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— la technologie de la distribution de I’eau — en dehors du traitement
et de la désinfection — en particulier le choix et la protection des
sources, ainsi que la distribution, pour tous les degrés de traitement
et toutes les formes de distribution;

— lorganisation, I’administration, la surveillance et la formation appro-
priées de personnel.

Chaque sous-groupe était chargé de faire des recommandations dans son
domaine de compétence, d’une part a I'intention des Etats Membres, d’autre
part en ce qui concerne une action ultéricure au niveau international. La
composition des sous-groupes est indiquée 4 ’Annexe 7.

LA DISTRIBUTION D’EAU EN ZONE RURALE -
SITUATION ACTUELLE DANS LA REGION EUROPEENNE

Un questionnaire avait été envoyé, avant la réunion, & un échantillon repré-
sentatif de pays pour rassembler des données sur les systémes de distribution
d’eau en zone rurale dans la Région européenne, et six pays ont ainsi fourni
des renseignements. En outre, les membres du groupe de travail avaient rédigé
des mémoires sur les systémes existant dans leurs pays respectifs. Douze pays
étaient représentés, donc cinq avaient également fourni des données pour le
questionnaire. Au total, on a recueilli des renseignements sur treize pays,
et le tableau de la situation présenté ci-aprés est fondé sur ces renseignements.

Définition

Il est clair qu’a I’heure actuelle aucune définition précise ne recouvre le concept
de collectivité rurale de type européen. Chaque pays posséde sa propre défi-
nition, qui dépend de son niveau de développement. On peut caractériser
une collectivité rurale par divers critéres, tels que la taille, I’éloignement par
rapport aux services collectifs, le revenu par habitant, et I'importance relative
du secteur agricole. En général, toutefois, c’est la taille qui sert de critére, et
quelques exemples montreront les différences existant d’un pays a 'autre et,
dans un pays donné, entre la définition et la réalité concréte.

En Roumanie, de nombreux villages se sont urbanisés, leur économie
est devenue davantage tributaire d’entreprises industrielles, et la majeure
partie de la population rurale vit dans des agglomérations comptant entre
2000 et 10 000 habitants. En Turquie, on considére comme ruraux les villages
de moins de 3000 habitants, dont 86% en ont en fait moins de 1000. En
France, si les communes de moins de 2000 habitants sont considérées comme
rurales, la population moyenne des localités rurales est d’environ 600 habitants.
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De méme, en République socialiste de Macédoine?, la population moyenne
des villages est de 530 habitants. En Ecosse®, la majorité de la population
rurale vit dans des communes de moins de 500 habitants, et trés souvent de
moins de 100. Un village de plus de 1000 habitants aurait beaucoup des
caractéristiques d’une agglomération urbaine.

Comme il n’existait pas de définition précise, le sous-groupe chargé
des structures organiques appropriées s’est penché sur la question (voir
page 33).

Position du probléme

L’alimentation en eau potable des collectivités rurales revét deux aspects.
Il y a d’une part le réseau public, d’autre part les systémes individuels pour
les habitations, les fermes, etc. Cette dualité pose des problémes tout 2 fait
différents. L’objet du questionnaire était de recueillir des renseignements
sur l’alimentation en eau de la population des zones rurales. La plupart des
réponses ont porté sur le réseau de distribution public; elles sont résumées
au tableau 1. Comme le demandait le questionnaire, les données ont été
fournies sous forme de pourcentages, puis ont été converties en valeurs abso-
lues, pour illustrer de fagon plus concréte la situation dans les différents pays.

Tableau 1. La distribution d’eau en zone rurale
dans quelques pays de la Région européenne

Population rurale Population rurale
desservie desservie Population totale
Pays par un réseau public par des systémes du pays
de distribution d'eau individuels {millions d’habitants)

{millions d’habitants) {millions d’habitants)

Espagne 4 - 36
Hongrie - 2 1
Norvége 08 - 4
Portugal 1,6 4 10
Roumanie 1,5 95 22
Royaume-Uni 05 2 56
Turquie 16 4 45
Yougoslavie

(Macédoine) 0,6 0,3 2

% La Macédoine est une des républiques fédérées de la République socialiste
fédérative de Yougoslavie.

b Au Royaume-Uni, I'industrie de 1’eau est organisée de fagon tout a fait diffé-
rente et indépendante en Angleterre et au Pays de Galles, en Ecosse et en Irlande du Nord.
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La population rurale qui n’est pas desservie par un réseau public doit 1’étre
par des systémes individuels; leur nombre est indiqué au tableau 1, oi appa-
raissent également des données communiquées lors de la réunion pour la
Roumanie et 1a Macédoine.

Si I'on part de I’hypothése que les chiffres indiqués au tableau 1 sont
véritablement représentatifs de la Région européenne, on doit conclure
que prés de 30% de la population vit en milieu rural et que la moitié¢ seu-
lement est desservie par des réseaux de distribution d’eau publics, I'autre
moitié devant s’approvisionner en eau potable au moyen d’installations
individuelles.

Mode de distribution

Il y a une tendance générale dans toute la Région a assurer la distribution
de l'eau dans les habitations par des canalisations. C’est ainsi qu’en Macé-
~ doine, 65% de la population rurale a maintenant 1’eau courante, contre
20% seulement il y a une vingtaine d’années. Il est toutefois impossible,
pour des raisons d’ordre pratique, d’approvisionner ainsi toute la popu-
lation. En Pologne, ou la population rurale est trés dispersée et le restera
dans P’avenir prévisible, on ne s’attend & aucune modification de la situa-
tion actuelle, a savoir la prédominance des puits individuels. Dans le nord
de I’Espagne, ou les groupes humains sont également trés dispersés, on ne
pourra peut-étre jamais non plus installer ’eau courante dans tous les
foyers. Au Royaume-Uni, bien que I’approvisionnement en eau courante
de chaque logement soit un droit garanti par la loi, ce droit est limité a
P’installation d’une conduite & un coiit raisonnable.

Sans dire avec précision comment il s’y prendra, chaque pays affirme
son intention de faire bénéficier un jour la totalité de sa population d’une
alimentation sire et suffisante en eau potable. Cet objectif souléve deux
problémes distincts. Premiérement, comment les pouvoirs publics peuvent-ils
garantir que P’eau fournie par des systémes individuels qui ne seront pas
remplacés est sire et suffisante ? Deuxiémement, que faut-il faire pour que
la fraction de la population rurale qui vit en collectivité soit desservie de
fagon appropriée ?

Dans un certain nombre de pays, la premiére phase d’une distribution
d’eau suffisante & une collectivité consiste a installer des bornes-fontaines
ou fontaines publiques alimentées par une conduite. C’est le cas par exemple
au Portugal et en Roumanie — ou cette solution est toutefois essentiellement
considérée comme provisoire —, des conduites étant reliées aux maisons
si les circonstances le permettent. En Turquie, la distribution d’eau par
fontaines peut subsister dans les cas ol seules existent des sources a faible
rendement, ol la qualité des logements est médiocre, et ou les collectivités
sont trés dispersées.



Systémes individuels

Les collectivités trés petites, éloignées de tout, de méme que les maisons ou
fermes isolées, ont peu de chances d’étre raccordées a des réseaux de distri-
bution d’eau, et s’approvisionnent i des puits, des sources ou des cours
d’eau. Les eaux souterraines peu profondes et les eaux de surface sont parti-
culiérement exposées a la pollution, et, comme elles ne sont généralement
pas traitées ou désinfectées, les systémes individuels d’alimentation en eau
suscitent une vive préoccupation dans la quasi-totalité des pays.

Beaucoup d’individus sont concernés. En Roumanie, par exemple,
86% de la population rurale est alimentée en eau par des puits individuels,
des sources ou des fontaines publiques; en Pologne, 60% des villages ruraux
sont desservis par des puits individuels. En Turquie, quatre millions de per-
sonnes n’ont aucun accés a un réseau de distribution public.

Dans les systémes individuels, la qualité micro-biologique de I’eau est
souvent médiocre, mais il est difficile d’assurer une désinfection efficace
en raison & la fois de considérations financiéres et de ’absence de personnel
compétent. En outre, il y a des résistances a vaincre. C’est ainsi qu’il existe
des cartouches chlorantes que ’on immerge dans les puits, mais les gens
n’aiment pas les utiliser, pas plus qu’ils ne sont préts a tolérer le godt du
chlore. Ils préférent boire I’eau non traitée, avec les risques que cela comporte.

I est souvent difficile de surveiller la qualité de 1’eau des systémes
individuels. La tiche en incombe entiérement aux organismes responsables
de la santé publique, mais le nombre et ’éloignement de ces systémes font
que les contréles sont extrémement rares.

Il peut étre difficile de protéger les puits contre la contamination.
Dans les régions arriérées, les usagers n’ont parfois pas idée de 'importance
du probléme et, méme s’ils en sont conscients, ils ne se rendent pas toujours
compte que certaines de leurs habitudes et pratiques sont néfastes pour la
santé.

La réglementation applicable aux puits individuels est variable. En
France, elle est inexistante. En Espagne, il n’y a pas de normes de qualité
spécifiques, sauf pour les lieux de consommation publique, mais les usagers
sont tenus de soumettre des échantillons d’eau & une analyse d’innocuité.
Dans certains pays, comme la Roumanie et la Tchécoslovaquie, il existe
des normes pour la construction et la protection des puits individuels. Dans
de nombreux pays, les autorités de santé publique sont habilitées a interdire
l'usage des puits dont I’eau est considérée impropre a la consommation.

Parmi les causes fréquentes de contamination, on peut citer les méthodes
antihygiéniques d’extraction de 1’eau des puits, notamment au moyen de
cordes et de seaux; ’absence de couverture satisfaisante; les infiltrations de
déchets d’origine humaine et animale dans les eaux souterraines peu pro-
fondes; la perturbation des eaux de surface par 'homme et les animaux,
ainsi que I’évacuation inconsidérée des déchets ménagers et autres.



Les sources et leur protection

Les puits et les forages constituent la principale source d’approvisionnement
en eau dans les zones rurales. Les forages représentent 94% de ces sources au
Portugal, 75% en Hongrie, et 60% en Espagne. Les eaux de surface sont large-
ment exploitées dans certains pays, par exemple celles qui proviennent de
la fonte des glaciers et de la neige en Suisse, ou bien les lacs et les cours d’eau
relativement purs des régions montagneuses de Norvége. Au Royaume-Uni,
P’approvisionnement des zones rurales se répartit de fagon égale entre les
forages, les sources et les eaux de surface, I’eau des lochs revétant une impor-
tance particuliére en Ecosse. En Roumanie, les eaux du Danube ne peuvent
étre exploitées que dans le sud du pays, du fait du cours du fleuve le long
de la frontiére. En Pologne, les eaux de surface peuvent étre utilisées pour
desservir des groupes de villages. Plus la source d’approvisionnement est
vaste, et plus il est facile de gérer des usines de traitement de 1’eau.

Etant donné les problémes d’ordre général que posent la création et
I’exploitation d’usines de traitement adéquates, on choisit le plus souvent
des sources de bonne qualité ne demandant qu’un traitement minimal ou
aucun traitement du tout, méme si elles sont éloignées et obligent & poser
de longues canalisations.

La plupart des pays ont un cadre juridique pour la protection des
sources d’eau potable. On s’inquiéte toutefois beaucoup des effets de I’agri-
culture, et notamment de 1’usage de plus en plus répandu des pesticides et
des engrais chimiques. Les diverses mesures qui ont été adoptées (zones de
protection, etc.) permettent de Iutter efficacement contre de nombreux
types de pollution, mais pas contre la pollution résultant de pratiques agri-
coles acceptées. Les engrais azotés contribuent pour une large part aux
concentrations de nitrates décelées dans les eaux souterraines et dans les
eaux de surface. Un pays d’Europe centrale a signalé que les concentrations
de nitrates dépassent souvent 40 mg/1 dans certaines régions et augmentent
a raison de 1 mg/l par an. Un autre pays soumet 1’usage des engrais a des
contréles stricts, mais on ne sait pas pour le moment dans quelle mesure
ils permettent de limiter 'infiltration de nitrates.

On reconnait généralement qu’il importe de prendre des dispositions
appropriées pour 1’évacuation des eaux usées. L’augmentation de la consom-
mation d’eau consécutive a I’installation d’un nouveau systéme de distribution
peut poser de nouveaux problémes d’évacuation et provoquer, éventuellement,
la contamination de la source d’eau de la collectivité.

Traitement

En général, les systémes de distribution individuels ne sont pas traités, méme
s’ils fournissent une eau de qualité inférieure a celle des distributions collec-
tives. Il est possible de désinfecter les puits avec des procédés de chloration
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du type a cartouches, mais, comme on l’a signalé, les consommateurs
s’opposent parfois fortement a leur emploi.

Le traitement de I’eau des systémes collectifs dépend beaucoup du type
de source utilisé. La Norvége tire largement parti des lacs et des cours d’eau
de montagne; I’eau est pure et 80% des quantités fournies en zone rurale
peuvent étre consommées sans étre traitées. En Suisse, en revanche, on désin-
fecte ces eaux pour en assurer I’innocuité. En Ecosse, les lacs et les cours
d’eau de montagne représentent une source importante d’approvisionnement
des zones rurales et, dans un trés petit nombre de cas, il n’y a aucune espéce
de traitement ou de désinfection. Cela ne pose pas de problémes médicaux
a condition que la population desservie soit établie depuis longtemps et
statique. On reconnait toutefois qu’il faudra désinfecter un jour ou l’autre
’eau ainsi distribuée.

Ailleurs, les eaux de surface sont traitées, en général au moins par
filtration sur sable et par désinfection. En Pologne, les eaux de surface ali-
mentent parfois plusieurs communes, ce qui permet d’utiliser des filtres
a sable lents en plus de la désinfection & I’hypochlorite.

Dans la plupart des pays, ce sont les nappes phréatiques, profondes ou
peu profondes, qui constituent la principale source d’alimentation en eau
des collectivités rurales. En Turquie, I’eau distribuée en zone rurale provient,
dans sa quasi-totalité, de forages et de sources dont 10% seulement sont
désinfectés. Actuellement, on évite toutefois autant que possible la nécessité
de désinfecter en ne choisissant que des sources de bonne qualité. En Espagne,
I’eau qui approvisionne les zones rurales est désinfectée dans presque tous
les cas. I faut y voir une conséquence de ’apparition du choléra en 1976.
De méme, au Portugal, I’eau distribuée dans les campagnes est le plus souvent
désinfectée, le pH des eaux corrosives est corrigé, les concentrations exces-
sives de fer sont éliminées et les eaux douces sont durcies, de fagon a réduire
le risque de maladies cardio-vasculaires. En Pologne et en Hongrie, ce sont
le fer et le manganése qui posent de gros problémes. En Pologne, on utilise
parfois des filtres & sable pour les éliminer, mais on choisit de préférence
de modifier I’emplacement des puits et des forages ou de prélever 1’eau
3 d’autres niveaux. La Hongrie doit faire face & un probléme particulier,
tenant a la présence de méthane dans les eaux souterraines de la puszta. Il
est donc nécessaire de dégazer, et l'usine chargée de le faire est équipée
d’un filtre pour la déferrisation.

Les méthodes de désinfection varient d’un pays a 1’autre. La Hongrie
a largement recours a la chloration gazeuse, de méme que le Royaume-Uni,
qui utilise ce procédé pour les forages, mais pas en principe pour les eaux
de source et de surface. Lorsque la Norvége pratique la désinfection, elle
fait appel dans un tiers des cas aux rayons ultraviolets, la technique la plus
répandue consistant autrement 4 employer de ’hypochlorite, le plus souvent
sous forme de solution d’hypochlorite de sodium. La chloration gazeuse n’est
pas une bonne solution pour les régions éloignées, ot il peut étre nécessaire
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de manipuler les cylindres et ol la disponibilité, la sireté du stockage et
de ’exploitation risquent de poser des problémes.

Souvent, les zones rurales isolées ne sont pas alimentées en électricité,
ce qui oblige a4 se rabattre sur un matériel de désinfection moins fiable.
Le manque de fiabilité du matériel de désinfection approprié est souvent
dénoncé.

Aucun pays n’indique que la dose de désinfectant est liée a la demande
de chlore. Lorsqu’il y a une alimentation en électricité, il est plus facile de
doser le désinfectant en fonction du débit, comme cela se fait couramment
en Hongrie, en Norvége et au Portugal. En I’absence d’électricité, on peut
utiliser la gravité pour avoir un dosage lié au débit, mais le plus probable
est que la dose de désinfectant reste la méme.

Il est normal que les usines de traitement et de désinfection soient
situées prés de la source, c’est-a-dire 4 un endroit ou il est souvent difficile
de disposer d’une alimentation en électricité. Si elles étaient implantées
prés du consommateur le plus proche, on aurait de 1’électricité plus facile-
ment et un choix de matériel plus vaste. Toutefois, la désinfection chimique
demande un temps minimum de réaction avant d’étre efficace, de sorte qu’il
est finalement préférable d’installer le matériel au voisinage de la source.

Responsabilité de la mise en place, de I'exploitation et de la surveillance
des réseaux de distribution

Les moyens par lesquels les réseaux de distribution d’eau en zone rurale sont
mis en place varient considérablement. La construction peut incomber a
I’'administration locale, comme c’est le cas en Espagne,en Norvége,au Portugal
et en Roumanie. En URSS, I’administration locale collabore a la construction
des systémes avec les fermes d’Etat et les fermes collectives, qui supportent
le coit des travaux. En France, en Tchécoslovaquie et en Turquie, ce sont
les ministéres de ’administration centrale qui installent les systémes. En
Macédoine, 1’aide de I’Etat est fournie par I’intermédiaire de I'Institut de la
santé publique de la République, qui participe ensuite, avec les collectivités
bénéficiaires, aux travaux de construction. En Hongrie, en Pologne, au
Royaume-Uni et en Suisse, ’administration des eaux est chargée de la
construction. En Ecosse, il s’agit des conseils régionaux.

Tous les pays, & quelques exceptions prés, bénéficient de subventions
de I’Etat, qui peuvent couvrir la totalité des coits, comme en Turquie, ou
une partie seulement, comme en Pologne, ou les propriétaires d’exploitations
agricoles participent aux dépenses en fonction de leur revenu, et non en
fonction du cout des travaux. En France, les ressources du Ministére de I’agri-
culture viennent d’un prélévement sur les bénéfices des courses hippiques,
et d’un organisme central de financement.

Dans ’ensemble de la Région européenne, ’exploitation des systémes
de distribution publics en zone rurale reléve le plussouvent de ’administration
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locale, & des échelons variables selon les pays : conseils de villages en Turquie,
administrations de district, plus importantes, comme au Portugal, ou conseils
régionaux en Ecosse. Il y a cependant des exceptions. En Tchécoslovaquie et
en France, cette activité incombe a ’administration centrale, c’est-adire au
Ministére des eaux et foréts et au Ministére de 1’agriculture, respectivement.
En Suisse, elle est la responsabilité des commissions locales des eaux. En
Pologne, de méme qu’en Angleterre et au Pays de Galles, il existe des services
régionaux des eaux, qui sont également chargés de I’évacuation des eaux
usées (sauf en Pologne, ou ils ne s’occupent que de la fourniture d’eau dans
les campagnes).

La surveillance — qui donne D’assurance de la qualité de I’eau et sou-
vent aussi de sa quantité — reléve en dernier ressort des autorités de santé
publique, qu’il s’agisse des administrations locales ou des ministéres de la
santé 4 1’échelon régional. En Suisse, le service d’approvisionnement en eau
effectue lui-méme la surveillance pour le compte des autorités sanitaires.
Il en est de méme au Royaume-Uni, mais ce sont les autorités locales qui,
du fait de leurs fonctions de protection de I'hygiéne de I’environnement
et des consommateurs, sont juridiquement responsables. En Espagne, la
surveillance est assurée par les autorités sanitaires provinciales si les autorités
de district ne peuvent le faire. Au Portugal, la qualité de 1’eau est surveillée
par des centres sanitaires locaux, qui sont coordonnés par la Direction géné-
rale de la santé. En URSS, le Ministére de la santé fait en sorte que des
moyens suffisants soient mis 4 la disposition des stations sanitaires et épi-
démiologiques établies dans les zones rurales, et qui surveillent la distribution
d’eau dans ces zones.

Sur le plan de la qualité, aucun pays n’a de normes différentes pour
les collectivités rurales d’une part, et les collectivités urbaines d’autre part.
S’il est de fait qu’a I’heure actuelle I’eau distribuée dans les campagnes est
souvent de qualité inférieure & I’eau distribuée dans les villes, on considére
toujours qu’il s’agit seulement 13 d’une situation provisoire, a laquelle il
sera remédié ultérieurement.

Chaque pays a ses propres normes, mais dans la pratique, celles-ci
s’inspirent généralement de I’'une des normes de ’OMS. La Commission
des Communautés européennes a fixé, pour ses Etats membres, ses propres
normes qui entreront en vigueur 3 partir de 1985. L'URSS a déterminé
des concentrations limites pour 804 substances chimiques dans les eaux
de surface, et 28 contaminants chimiques des sols.

Problémes de qualité

La premiére condition requise d’une distribution d’eau est qu’elle soit suffi-
sante et saine. A cet égard, les communautés rurales sont généralement servies
aprés les communautés urbaines. L’état de 1’alimentation en eau des zones
rurales, dans un pays donné, refléte en général son niveau de développement.
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Le premier facteur & prendre en considération est ’éradication des maladies
épidémiques, et P’eau saine en est un élément essentiel. Ainsi, en Turquie,
la priorité est donnée aux régions ot le risque d’épidémie est le plus élevé.

Le probléme de la quantité se pose, dans les zones rurales de toute la
Région européenne, pendant les mois d’été, mais il est particuliérement grave
dans le sud. En Espagne du sud vient s’ajouter le probléme de la salinité
excessive des eaux souterraines.

L’installation d’un réseau de distribution adéquat, qui s’accompagne
d’une augmentation de la consommation, peut elle aussi créer des problémes
si ’'on ne prévoit en méme temps un systéme approprié d’évacuation des eaux
usées. C’est ainsi que 20% seulement de la population rurale en Hongrie et
35% en France ont le tout-a1’égout. L’absence de réseaux d’égouts est
évidemment une menace pour la distribution d’eau, notamment en ce qui
concerne la qualité microbiologique.

Plusieurs autres dangers potentiels sont désormais reconnus. Ils ne se
limitent pas nécessairement & la distribution d’eau dans les campagnes, mais
la difficulté d’appliquer la technologie de traitement appropriée ne fait
qu’aggraver le probléme. En Norvége et au Royaume-Uni, de nombreuses
sources des hautes terres proviennent de tourbiéres, de sorte que leurs eaux
sont douces et acides, ce qui peut corroder les canalisations et les tuyauteries,
et provoquer des concentrations trop élevées de métaux, notamment de
plomb, de cuivre et de zinc, dans ’eau courante. En outre, la chloration de
I’eau contenant des substances humiques provenant de la tourbe peut entrai-
ner P’apparition de composés organo-chlorés. En Tchécoslovaquie, 1a concen-
tration des substances humiques ne doit pas dépasser un certain niveau.

L’intensification de I’agriculture, avec I’utilisation accrue d’engrais
chimiques et de pesticides, est un probléme de plus en plus sérieux pour la
distribution d’eau dans toute la Région. L’emploi inconsidéré de pesticides
peut entrafner la contamination des eaux de surface, tandis que I'infiltration
d’engrais azotés peut élever les concentrations de nitrates, dans les eaux de
surface comme dans les eaux souterraines. Il est possible d’éliminer les nitrates
des grands systémes de distribution, mais pas encore des petites distributions
rurales. On ne pourra sans doute pas abandonner indéfiniment les sources
contaminées existantes au profit de sources de meilleure qualité, qui peuvent
étre plus éloignées. On reconnait partout que les nitrates contribuent a la
methémoglobinémie des nourrissons, mais ils peuvent aussi contribuer a
’apparition de nitrosamines cancérigénes dans l’intestin des adultes.

De nombreux pays de la Région européenne doivent désormais faire
davantage appel aux eaux de surface pour approvisionner leurs campagnes.
Le probléme des micropolluants organiques se pose alors si I’eau regoit des
effluents rejetés en amont d’une prise d’eau. La encore, on peut penser que
les procédés d’élimination seront moins facilement disponibles en zone
rurale. Si le traitement se limite a la désinfection par chloration, le probléme
pourrait étre amplifié par les produits de chloration.
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Exploitation

Les sources d’eau d’alimentation des campagnes et les usines de traitement
sont, presque par définition, situées dans des lieux éloignés. Les eaux de sur-
face et les eaux de source, en particulier, sont souvent assez loin des collecti-
vités qu’elles desservent. Il y a deux options principales pour 1’exploitation
et l’entretien de ces réseaux : des exploitants attachés 4 un systéme parti-
culier, ou des équipes mobiles, chaque solution ayant ses inconvénients.

L’exploitation et lentretien d’un petit systéme rural ne justifient
guére la présence de personnel a temps complet, aussi faut-il recruter sur
place du personnel & temps partiel. La question est alors de trouver le per-
sonnel approprié. Il n’y a pas de régle générale et la situation varie d’une
communauté a lautre. En URSS, I’Etat et les fermes collectives peuvent
prendre Dinitiative et fournir le personnel nécessaire. Il y a toujours, dans
toute grande exploitation agricole, des individus possédant une certaine
formation technique. En Roumanie, les stations de traitement des eaux
rurales sont, dans une large mesure, implantées de fagon a desservir les collec-
tivités ou se trouvent de petites entreprises industrielles (par exemple des
industries alimentaires), qui peuvent aussi fournir un personnel d’exploitation
compétent.

En revanche, lorsque I’agriculture est surtout le fait de petites exploi-
tations dans des collectivités dispersées, il est plus difficile de trouver des
individus ayant une formation technique, ou bien d’obtenir qu’ils soient
détachés pour effectuer des tiches dont on ne perqoit aucun avantage direct
pour l’exploitation agricole. On ne se rend pas compte, dans bien des cas,
des avantages que présente un approvisionnement en eau saine. Dans les
régions peu développées, ou ce sont les villages desservis qui s’occupent
eux-mémes de la distribution d’eau, la question suscite peu d’intérét et
la gestion du systéme est négligée. La politique peut alors consister a éviter
dans la mesure du possible d’avoir & traiter 1’eau en n’exploitant que les
sources de bonne qualité, méme si elles sont éloignées. Le probléme est parti-
culiérement grave lorsque les collectivités sont dispersées et que les personnes,
en particulier les gens 4gés, n’ont qu’une éducation limitée. Il est alors beau-
coup plus difficile, pour les autorités sanitaires, de faire comprendre et
accepter les avantages d’un approvisionnement en eau adéquat que dans
une collectivité ayant une plus grande cohésion, des institutions sociales
établies de longue date et une plus forte concentration des activités.

La formule des équipes mobiles a I’avantage de faire appel & un per-
sonnel qualifié¢, mais I’inconvénient de coGter cher. Les équipes qui sont
responsables de plusieurs sites passent la plus grande partie de leur temps en
déplacements au lieu de s’occuper des installations. It faut pour cela un per-
sonnel beaucoup plus nombreux que ne le justifie le volume d’eau concerné.
Le colt d’exploitation et d’entretien dépasse souvent le montant des rede-
vances versées par les usagers.
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La qualification des opérateurs dépend dans une trés large mesure de la
formation assurée. Celle-ci varie beaucoup d’un pays a I’autre. Au Royaume-
Uni, par exemple, la formation de personnel du service des eaux est bien
établie a tous les niveaux. Celle des opérateurs est coordonnée a I’échelle
nationale par les fournisseurs d’eau eux-mémes. En France, il existe depuis
quelques années des programmes nationaux de formation, et la coordination
entre les divers organismes responsables a été améliorée. Au Portugal, en
revanche, il n’y a encore aucun systéme de formation & 1’échelon central.
Ce sont les communes urbaines et rurales qui en ont la charge, mais elles sont
trop petites pour étre efficaces.

Les redevances pergues des usagers en zone rurale

On trouve dans la Région européenne toutes les variantes possibles, depuis
I’absence de redevance directe jusqu’au recouvrement total des cotits. Il est
exceptionnel qu’aucune redevance directe ne soit perque. Il n’y a qu’en
Turquie ou les dépenses d’équipement sont financées par le gouvernement
central, la distribution relevant ensuite des conseils de village. En URSS et en
Macédoine, la distribution proprement dite ne fait ’objet d’aucune redevance,
mais les usagers paient pour le traitement, s’il y a lieu, dans le premier pays
et pour I’énergie éventuellement nécessaire, dans le second.

Les redevances doivent couvrir les coiits de production en France, en
Norvége, au Portugal, au Royaume-Uni et en Suisse, ainsi que les dépenses
d’équipement dans les trois derniers. En France, les dépenses d’équipement
afférentes a 1’alimentation en eau des zones rurales sont financées en partie
par une redevance sur les courses de chevaux et en partie par des fonds
de ’administration centrale.

Le calcul des redevances varie d’un pays & ’autre. En Espagne et au
Portugal, par exemple, des compteurs mesurent le volume d’eau fourni aux
ménages et les redevances sont établies en fonction de ce volume. En Norvége,
une taxe locale est prélevée, et au Royaume-Uni, la grande majorité des
consommateurs acquittent un droit sur l’eau, qui est en réalité une taxe
assise sur la valeur locative annuelle du logement; ce droit est versé au four-
nisseur d’eau, qu’il s’agisse d’une compagnie agréée, du service régional des
eaux ou bien, en Ecosse, du conseil régional.

LA TECHNOLOGIE DU TRAITEMENT
ET DE LA DESINFECTION DE L’EAU

Le premier objectif du traitement de I’eau est de faire que celle-ci soit propre
4 la consommation. Il faut pour cela améliorer sa qualité microbiologique en
éliminant les substances chimiques dangereuses et les métaux. Les autres
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objectifs sont de protéger les systémes de transport et d’adduction (par
exemple contre la corrosion) et de préserver les qualités organoleptiques
(gotit, odeur, couleur et dureté).

Le premier sous-groupe a examiné toutes les technologies utilisées pour
le traitement de I’eau et évalué dans quelle mesure elles pouvaient étre appli-
quées 2 la distribution d’eau en zone rurale. La présente partie du rapport
est essentiellement consacrée 3 la description des différents procédés tech-
niques, et, s’il est vrai que les facteurs locaux ont une importance capitale,
il est recommandé d’adopter une approche appropriée chaque fois que cela
est possible.

Classification des ressources

Le traitement requis pour assurer un approvisionnement en eau potable
des zones rurales dépend de la qualité de I’eau nécessaire ainsi que de la
qualité et des variations de qualité de la source d’approvisionnement. Le
tableau 2 donne un inventaire des sources, ainsi que des contaminants qui
peuvent étre présents dans chacune. Les nomenclatures varient dans les divers
pays de la Région européenne et les méthodes de prélévement différent dans
le détail. On estime toutefois que le tableau 2 couvre la plupart des situations.

Tableau 2. Sources d'approvisionnement en eau
et contaminants potentiels

Source Contaminant
Eaux souterraines profondes Fe, Mn
(forages) Couleur, H;S, NO3, NH;3, CO; (pH)
Eaux souterraines peu profondes Fe, micro-organismes
NOj;,NH;
Eaux d’infiltration Fe, couleur, matiéres organiques, goadt
Eaux de source Fe, CO2 (pH)
Eau de pluie {citernes) Micro-organismes, polluants atmosphériques, pH
Eaux de surface (cours d'eau, Solides en suspension, micro-organismes, couleur,
riviéres, lacs et réservoirs) algues, godt, odeurs, matiéres organiques
NOj;, NH;

Note : Les contaminants les plus importants pour chaque source sont indiqués en italique.
lis sont considérés comme importants lorsqu’ils sont directement liés au contrdle de la
qualité microbiologique, qu’ils I'entravent ou qu’ils sont provoqués par lui.
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Le fait qu’un contaminant figure dans le tableau ne signifie pas nécessaire-
ment qu’il faille dans tous les cas réduire sa concentration. Cette réduction
dépendra de la concentration initiale et de la qualité recherchée.

Procédés de traitement

Les procédés de traitement de ’eau potable, qui sont applicables aux zones
rurales, sont groupés par fonction, et leur adéquation i chaque situation
particuliére est évaluée. Il faut toutefois reconnaitre qu’un procédé donné
peut étre applicable dans certaines conditions et pas dans d’autres. Tout
dépend de la disponibilité et de la compétence des exploitants, ainsi que de
la présence d’autres ressources, telles que matériaux et électricité. Dans
certains cas, il peut étre indiqué de privilégier les dépenses d’équipement,
par exemple, pour obtenir une fiabilité maximale et un besoin de main-
d’ceuvre minimal. Le tableau 3 donne des exemples des procédés de traite-
ment retenus pour faire face a certaines situations représentatives.

Dans I’examen détaillé qui suit, plusieurs procédés ont été laissés de
c6té, car le sous-groupe ne les pas jugés appropriés dans le contexte rural.
On les trouvera briévement mentionnés a la page 23, avec les motifs pour
lesquels ils n’ont pas été recommandés pour ’alimentation en eau des zones
rurales. Le fait qu’un procédé n’a pas été retenu ne signifie pas nécessaire-
ment que la fonction qu’il remplit dans des stations de traitement plus
importantes est sans intérét pour l’approvisionnement des zones rurales.
Dans bien des cas, il est recommandé de consacrer davantage d’efforts a la
mise au point de techniques adéquates en milieu rural.

Désinfection

Une désinfection continue et fiable est trés souvent indispensable, et, méme
lorsqu’elle ne l’est pas, elle constitue une mesure prudente. Une source,
méme si elle est trés bonne sur le plan microbiologique, peut étre contaminée
a la suite de perturbations du milieu ou d’activités forestiéres et agricoles.
Enfin, on peut avoir un bon systéme de distribution, mais on risque, a la
suite de travaux d’entretien ou de réparation, ou encore d’intrusions dans
les réservoirs de service, de provoquer une contamination de I’approvision-
nement, aussi est-il souhaitable d’avoir un désinfectant résiduel pour garantir
la qualité microbiologique.

On a le choix entre plusieurs procédés de désinfection et, si chacun
d’entre eux présente des avantages, aucun n’est entiérement exempt de
problémes ou d’effets secondaires. On considére que les systémes utilisant
I’hypochlorite sont ceux qui conviennent le mieux pour ’alimentation en
eau des zones rurales. La production sur place d’hypochlorite par électrolyse
d’une saumure peut avoir ses avantages. On peut également utiliser du chlore
gazeux, mais il est difficile de controler la dose pour des débits trés lents.
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Il est en outre indispensable de prendre un maximum de précautions, et
I'usage de chlore gazeux est d’ailleurs limité dans certains pays. On a égale-
ment pensé & Pozone, au dioxyde de chlore et & la chloramine, mais ils ne
semblent pas appropriés dans les conditions rurales. En revanche, la désin-
fection par rayons ultraviolets peut étre une bonne solution, & condition
que ’eau soit déja de bonne qualité.

1l y a trois degrés d’efficacité et de complexité des méthodes de désin-
fection :

— dosage a débit constant : c’est la méthode la plus simple, mais elle
demande une intervention manuelle pour tenir compte des variations
de la qualité de ’eau ou du débit;

— dosage proportionnel au débit :I’équipement requis est plus complexe,
mais il permet d’avoir une concentration constante de désinfectant;

— controdle résiduel : c’est la méthode qui exige 1’équipement le plus
complexe, mais elle permet d’avoir une dose correspondant a la
demande de I’eau en désinfectant. C’est le procédé le plus effi-
cace du point de vue de la désinfection. Il n’a cependant pas encore
été mis au point de maniére satisfaisante pour les petits systémes
Turaux.

On trouvera une description des six principaux systémes de désinfection
a PAnnexe 1. Il est recommandé de poursuivre la mise au point d’équipe-
ments pour toutes les méthodes de désinfection appropriées pour 1’alimenta-
tion en eau des zones rurales.

Elimination des solides en suspension

L’amélioration de la qualité microbiologique de I’eau suppose 1’élimination
des solides en suspension. Ceux-ci peuvent eux-mémes étre microbiens,
ou véhiculer des micro-organismes. On peut penser qu’il sera plus nécessaire
d’éliminer les particules, grandes ou petites, des eaux superficielles que des
eaux souterraines. Il existe une série de procédés de dégrillage, de décanta-
tion et de filtration en profondeur. Dans certains cas, un tamis ou un filtre
unique peut suffire. Dans d’autres, il peut étre nécessaire de faire appel a
plusieurs procédés.

On peut faire circuler I’eau prélevée directement d’un cours d’eau,
d’abord a travers des tamis grossiers ou a barreaux, puis a travers des tamis
a texture plus fine ou, dans des cas extrémes, des microtamis. Il se formera
des dépodts de solides trés grossiers ou trés denses dans les canalisations
d’entrée ou sont placés les tamis. On peut installer des canalisations ou des
réservoirs aux fins spécifiques de la sédimentation.

15



———— ——y

€—{ vonsayussg (g enbpAEe AI. uoneny |(g——

uopesji4 e a4 + U
HOEN
no
xneyn
a|qes ins { 198300 ap |
44— vonssyuissg  |— apides | #10nses94 10 %
uonesn|i4 uonesny . (areyns ep
Lo~ - - 80y SNOS) 84
aseyd awigz aseyd asg|
a|qes uns 8|qes uns
4 uondeyuiseg f— epidel <4 opides 4| voneny [——
uonesiji4 uonenji4
8|qes uns
4— uonoayuiseq | g—1  opides uoleBWIPIS g UoHERY |g———
uonenytd
/6w g < a4
8|qes ans 7
4—]| vonoayuispa | apides uoneny |@—— (U +)
uoneni4 (s1eUOGIE0 B

I/BW g >a4  oWIO0)SNOS) 84 spuojo.d sebeso

SlueuWeILoo nes ua
luslisiiely ap sppeo0.d xnediuliy uawiauuoisirosdde,p
T 824nog

sanbiist910840 SUOIIENYIS S3UIRLIAD SUBp Juawaliel) ap 9pgdoid un,p Xioy) g neajqe

16



spuojo.d sabesoy sa) unod anb juawelen wEoS__

(81eU0q D B3P
8W.0) SNOS) 34

d
1:2825%0 I cozm._w<l_A||| L V«A_u._o $804N0S
spuojoud sabesoy s8] anod anb Jusweies swg 8d
ajges ins
4 vy |4
uonen|iy
80eLINS 9p
$4n9399]|09 13
uoBUISHQ mchN__r ned
selig10eg sabesod
$@leuoq.ed
Xnespuiw
4 uoneuisaQ [ seposne [
PeIU0YH
All._ uoI198,u1saQ _Al._ uonesy _A.Ilul L VuMM

1obesiAue g 159
nes ua jJusWwauuoisiroidde,p 804nos a1ine aun ‘uoiieiNbeod ap 91SSEOYU €] P uosies U3l

senbiwny sapioe
sgsodw oo s8|
suep a4

17



‘saiine,p suep Jassed ua,s
Ined uo,j 8nb sieww ‘s80ULRISUODIID SauUlelIRO suep Jenbijdde,s 110p 9peaoid 9] enb JuasIuocW P|1IUI0d U SBPIPEIUS SaNbLIGNI $87 : 320N

(uotteiolyd (uonesojyo
spude) -oud
winisseyod ap 9id)
areueBuewsd 810143
sinapo 18
ajqes ans 1nob ‘senbje
uondeuIssg — aue| - —] uoneiuswipss sbesiwe) |@— ‘senigoeq‘QDQA
uonyesnfi4 ‘uojsuadsns
ue sapl|0S
uonvauIsag _AI_ uonzen|iju _AI $814930eq
AI_’ e ‘ (senbjuebio
_9|qes 4ns saoueisqns)
uonoajusag —— aluaj §—— uonejuawipes @~ ebesiwe) <¢— 00a
uonen|i4 ‘uoisuadsns
ue sapijos
luepuedse
< ¢ uesnod Jsed (sdioAJeS9l 19
uohejuseq ajges Jns ajue| 4 ebesiuey selJgloeq SOB| ‘SaIPIAL
uonesn|i4 ‘uoisuadsns ‘nea,p s1nod)
ua sepl|oS aoeyns ap xne3
uonoBUISIQ (seuJa0)
salu9loeg ain|d ap ne3

(auns) g nesjqe

18



Un autre procédé de captage consiste 3 favoriser Dinfiltration a travers
le lit ou la berge du cours d’eau dans des puits ou des tunnels. Pour accroitre
I’infiltration, on peut remplacer le matériau original du lit ou de la berge par
un matériau plus poreux. Le stade suivant, dans ce cas, consiste & construire
des préfiltres a lit de graviers et flux horizontal. C’est ce qui est fait en
République fédérale d’Allemagne et en Suisse. L’application de ces préfiltres
au traitement de 1’eau alimentant les zones rurales est en cours au Botswana
et en Thailande.

On entend généralement par filtration la filtration en profondeur a
travers du sable ou d’autres matériaux granuleux. Mais il y a des variantes,
y compris la filtration rapide sur sable par gravité et la filtration sous pression
a flux descendant et ascendant. En Ecosse, la filtration lente 4 flux ascen-
dant en une ou a deux phases, mais sans activité biologique, est répandue,
mais demande une étude plus approfondie. La construction du filtre permet
normalement le lavage fréquent du matériau,

La filtration lente sur sable a probablement été la premiére méthode
utilisée pour épurer I’eau destinée a 1’approvisionnement public. Elle fournit
en général une eau de bonne qualité microbiologique. On peut construire
des filtres a sable lents de n’importe quelle dimension, et les utiliser et les
entretenir sans grands problémes. En Yougoslavie, on met au point un pro-
cédé de filtration lente sur sable en deux phases, la premiére sur sable 4 grains
grossiers, la deuxiéme sur sable fin.

L’intérét des filtres a sable lents tient non seulement & Pefficacité
que confére une vitesse de filtration faible a travers un lit de sable relative-
ment fin, mais aussi & I’action de la membrane faite d’algues et d’autres
micro-organismes biologiquement actifs qui apparaissent a la surface du lit.
Les filtres peuvent étre convertis, mais on les laisse le plus souvent exposés
a la lumiére du jour pour accroftre I’activité de la membrane biologique.

Les filtres & sable lents éclaircissent médiocrement les eaux colorées,
mais éliminent la turbidité. La membrane et le lit de sable peuvent tous
deux étre obstrués par des concentrations élevées de particules minérales
en suspension, ou de diatomées, ou lorsque la qualité de ’eau provoque
une croissance rapide des algues. Il peut donc étre nécessaire de prévoir un
traitement préalable pour éliminer les solides. Les principes de conception et
d’exploitation ont été bien exposés par Huisman & Wood?, mais il importe
de mieux comprendre le procédé et de le développer pour I'appliquer 2
I’alimentation en eau des zones rurales.

Sur le plan de la simplicité d’exploitation, un traitement comprenant
successivement le passage a travers un tamis, la sédimentation et la filtration
lente sur sable présente des avantages par rapport a la filtration rapide, encore

2 Huisman, L. & Wood, WE. La filtration lente sur sable. Organisation mondiale
de la santé, Genéve, 1975.
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que cette derniére soit nécessaire dans certains cas. Il semble y avoir une
méconnaissance générale des principes de fonctionnement des procédés de
filtration et de leurs variantes, aussi est-il recommandé de poursuivre les
travaux sur cette question.

On trouvera a I’Annexe 2 une énumération des avantages et inconvé-
nients de neuf méthodes d’élimination des solides en suspension.

Lutte contre la corrosion

Il faut corriger le pH des eaux acides, et des eaux des régions tourbeuses,
afin de réduire la corrosion des réseaux de distribution et des canalisations.
En élevant le pH, non seulement on prolonge la durée de vie des tuyauteries
et de la robinetterie, mais on réduit aussi la décoloration due aux produits
d’oxydation, la dissolution du plomb (ce qui diminue les risques pour la santé),
et celle du cuivre. D’un autre c6té, ’accroissement du pH intensifie la couleur
des substances humiques qui peuvent elles-mémes étre la cause premiére
d’acidité. En outre, si ’on augmente trop le pH, la vitesse de dissolution du
zinc risque d’augmenter aussi, et ’efficacité de la désinfection, notamment
par le chlore, diminuera.

Dans certains cas, un pH peu élevé s’explique par une forte concentra-
tion de dioxyde de carbone. On peut alors le porter & un niveau satisfaisant
en enlevant I’excédent de dioxyde de carbone par désorption. Cette tech-
nique est particuliérement indiquée lorsque la concentration de gaz carbo-
nique dépasse 20 mg/1.

Si P’acidité est due & des substances humiques, on peut augmenter
le pH par le simple traitement au moyen d’un alcali, soit en solution, soit,
lorsque ’on dispose des matériaux appropriés, sous forme de solides solubles
en petites quantités. Il peut s’agir de craie broyée, de calcaire, de dolomite
semi-cuite, d’oxyde de magnésium granulé, ou méme de coquilles de mol-
lusques calcinées.

L’addition d’acide pour corriger un pH trés élevé n’est pas recomman-
dée pour les approvisionnements ruraux en raison du probléme de la mani-
pulation des acides.

L’Annexe 3 indique les avantages et les inconvénients de trois méthodes
appropriées de lutte contre la corrosion.

Déferrisation

De fortes concentrations de fer risquent de poser des problémes lors de la
distribution et d’étre remarquées par les consommateurs. Si des précipités
de fer se forment dans les conduites, ils peuvent apparaitre soudainement
en concentrations élevées dans les robinets des usagers. On observe des
effets similaires lorsque la corrosion de tuyaux en fer produit de fortes
concentrations de fer. Les dépdts dans les conduites peuvent également
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entrainer une perte de la capacité de transport et aggraver la corrosion,
Pactivité microbiologique, etc. Il faudrait empécher les particules de fer
de s’accumuler dans I’eau de distribution, non seulement pour des raisons
d’esthétique et d’exploitation, mais aussi pour des raisons sanitaires, le fer
pouvant véhiculer des micro-organismes.

L’eau souterraine peu oxygénée contenant du fer dissous a 1’état ferreux
peut étre génante, et il faut oxyder le fer et éliminer le précipité d’hydroxyde
qui se forme. Lorsque les concentrations de fer précipité dépassent 2 mg/l,
il peut étre nécessaire de recourir a une filtration préalable avant de procéder
a la filtration rapide sur sable.

I1 est facile d’oxyder le fer par un systéme d’aération efficace, pourvu
que le pH soit suffisamment élevé. Sl y a également une concentration
excessive de manganése, I'oxydation et I’élimination sont plus complexes
et peuvent demander une filtration catalytique. Lorsque le fer ou le manga-
nése sont mélangés chimiquement a des matériaux naturels, une coagulation
suivie d’une filtration s’impose, et il est conseillé de chercher une autre
source d’eau. Deux méthodes de déferrisation sont présentées a I’Annexe 4.

Preévention et destruction des goiits et des odeurs

Les goits et les odeurs divers peuvent provenir de substances organiques
présentes a I’état naturel, de la pollution, du développement d’algues et de
certains autres micro-organismes. En général, ces goits et odeurs sont ren-
forcés par la chloration. L’hydrogéne sulfuré, lorsqu’il en est la cause, peut
étre éliminé par aération.

Il est important de fournir une eau exempte de goit et d’odeur désa-
gréables, si ’'on veut éviter que le consommateur utilise 4 la place une eau
risquant d’étre moins saine. Toutefois, I’élimination ou la correction des gofits
et des odeurs n’est pas chose facile en milieu rural, et il faudrait s’efforcer,
dans toute la mesure du possible, de trouver des sources d’approvisionnement
ne demandant aucune mesure & cet égard.

Faute d’y parvenir, on peut recourir a la filtration lente sur sable
(aprés traitement préalable au permanganate de potassium) ou 2 la filtration
sur granules de charbon actif. Ces deux méthodes sont décrites a4 1’Annexe 5.

Elimination de la couleur naturelle

La couleur naturelle des sources d’eau potable est due surtout & des subs-
tances humiques dérivées de la tourbe. Ce sont donc les eaux de surface
acides, faiblement alcalines, qui proviennent de bassins versants tourbeux,
qui tendent & étre les plus colorées. Certains consommateurs n’aiment pas
que I’eau soit colorée.

Méme si les substances provoquant la coloration sont par elles-mémes
inoffensives, on considére que des concentrations élevées des produits
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résultant de leur interaction avec les désinfectants peuvent représenter, a long
terme, un danger pour la santé. Il est donc souhaitable d’éliminer la couleur,
tant pour des raisons esthétiques que pour réduire au minimum la formation
de sous-produits de la désinfection. C’est toutefois & la désinfection qu’il faut
conserver le degré de priorité le plus élevé, pour améliorer et maintenir la
qualité microbiologique.

La coagulation chimique suivie de filtration, avec ou sanssédimentation,
est la technique la plus couramment utilisée pour éliminer la couleur. Si elle
a fait ses preuves et est largement appliquée dans le cas des grands systémes
de distribution d’eau, la situation est assez complexe lorsqu’il s’agit des
petits approvisionnements ruraux. Le plus simple est peut-étre alors de
chercher une autre source. La désinfection peut provoquer une légére décolo-
ration. Des recherches plus poussées sont nécessaires pour mettre au point
des techniques simples de décoloration en milieu rural.

Autres procédés de traitement

Outre les procédés examinés en détail et discutés ci-dessus, le sous-groupe
a évoqué 1’adoucissement de 1’eau et ’évacuation des boues. Il a cependant
conclu qu’aucune de ces techniques n’était nécessaire en milieu rural.

Le probléme des nitrates présents dans les eaux souterraines comme
dans les eaux de surface, par suite de ’utilisation accrue des engrais azotés,
prend de plus en plus d’importance dans toute la Région européenne, et
concerne notamment les petits approvisionnements ruraux. Beaucoup de
travaux de recherche ont été consacrés dans le passé récent aux méthodes
d’élimination des nitrates, et la dénitrification biologique ainsi que 1’échange
d’ions sont aujourd’hui appliqués avec succés, mais on ne saurait les trans-
poser directement en milieu rural et des travaux supplémentaires sont néces-
saires. De méme, on applique, dans des grandes usines de traitement de I’eau,
diverses méthodes d’élimination de I’ammoniac pour ne pas avoir de pro-
blémes lors de la chloration, mais elles ne conviennent pas non plus en zone
rurale.

Les méthodes actuelles de destruction des gouts et des odeurs sont
considérées comme plus complexes qu’il n’est souhaitable, et il faudrait
s’employer a en trouver de plus simples.

L’eau peut se décolorer lorsqu’elle passe dans un réseau de distribution,
parce qu’il peut y avoir précipitation de fer si elle n’a pas été aérée, ou parce
que les conduites en fer sont corrodées. Outre les méthodes déja décrites,
on peut pallier ces problémes en ajoutant des agents séquestrants pour empé-
cher la précipitation ou des inhibiteurs de corrosion. L'utilisation a ces fins
de produits chimiques tels que les polyphosphates et les silicates étant limitée
dans certains pays, ces méthodes ne sont pas universellement appliquées.
11 faudrait donc avoir de plus amples renseignements sur les effets de ces pro-
duits chimiques pour étre siir qu’ils ne sont pas utilisés 2 mauvais escient.
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L’APPROVISIONNEMENT EN EAU
DES HABITATIONS RURALES

Le deuxiéme sous-groupe a fait des recommandations sur les techniques
d’approvisionnement en eau des collectivités rurales et des habitations indivi-
duelles, en tenant compte des conditions sociales, techniques, culturelles,
topographiques et climatiques. La discussion a porté sur trois points princi-
paux : le choix des sources, la protection des sources et la distribution.
On trouvera, pour tous ces sujets, des renseignements plus détaillés que ceux
qui sont résumés ci-dessous dans la bibliographie (Annexe 6).

Considérations générales

L’approvisionnement en eau des petites collectivités doit étre envisagé dans
le contexte des plans régionaux et tenir compte du coit, de la géographie,
des compétences techniques et, le cas échéant, des préférences culturelles.
La qualité de I’eau est toutefois le facteur principal & prendre en considéra-
tion lors de la conception d’un systéme, et il faudrait veiller avant tout &
utiliser ’eau de la meilleure qualité disponible. Ce sera souvent de l’eau
souterraine.

11 faut tenir compte, non seulement des besoins domestiques présents et
a venir, mais aussi du développement agricole et industriel futur. On devrait
étudier plusieurs possibilités et tenir compte, dans 1’élaboration des plans,
des approvisionnements en eau existants. Il faudrait tirer parti des structures
administratives et gestionnaires existantes ainsi que des compétences tech-
niques disponibles.

En méme temps que les plans relatifs a la création et a I’amélioration
d’un systéme de distribution d’eau en zone rurale, il faut toujours établir
des plans pour ’évacuation appropriée des eaux usées. Cela est indispensable
si 'on veut éviter, ou du moins réduire au minimum, le danger de contami-
nation des sources ou des ressources en eau par les eaux usées.

11 faudrait toujours penser, lorsque I’on installe un nouveau réseau,
4 la possibilité de se raccorder aux réseaux existants, aprés leur extension,
a condition que la qualité, la quantité et la fiabilité de ces derniers aient été
démontrées. On devrait aussi envisager de grouper plusieurs villages, que
desservirait un seul systéme alimenté par une source commune. L’avantage,
dans les deux cas, est que 1’eau provient d’une seule source importante, que
I'on peut contrdler plus efficacement et surveiller plus réguliérement. D’une
fagon générale, I'utilisation de multiples petites sources est 4 déconseiller,
car elle entraine la fragmentation de la surveillance et du contrédle.

Tous les systémes devraient étre planifiés sur une base régionale. It
faudrait envisager plusieurs variantes et décider de la solution a retenir en
fonction de la qualité et de la quantité de 1’eau, de la topographie, du coit
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et des compétences techniques disponibles. La planification a D’échelle
régionale a 1’avantage de permettre une conception et une surveillance uni-
formes. Dans ce cadre, il faudrait dresser un inventaire des sources en vue
d’une utilisation ultérieure. Il faudrait réunir des renseignements sur leur
qualité, leur quantité, leur rythme de production et leur profondeur. La
protection des sources doit se faire dans une perspective a long terme. L’eau
de la meilleure qualité doit toujours étre réservée aux approvisionnements
en eau potable.

Le plan d’action suivant est proposé pour améliorer les systémes d’appro-
visionnement en eau :

~ Faire I’évaluation compléte d’un systéme existant avant de I’étendre
pour satisfaire de nouveaux besoins.

— Tirer parti de la planification collective sur une base régionale pour
assurer une approche uniforme en matiére de conception, et pour
éviter la prolifération inutile de sources et la dispersion des efforts.

— Dresser 'inventaire des sources, en réservant celles qui sont de meil-
leure qualité pour les approvisionnements en eau de boisson. Mettre
en place un dispositif pour assurer la protection a long terme de ces
sources.

— Exploiter uniquement ces sources pour satisfaire les besoins actuels.

Bien que les programmes d’auto-assistance n’aient pas été mentionnés
lors des discussions générales, ils sont souvent essentiels dans les pays en
développement, et il y aurait peut-étre lieu d’y penser dans certains cas en
Europe.

Sélection des sources

Il faudrait toujours réserver la source d’eau de meilleure qualité pour 1’appro-
visionnement en eau potable, pour éviter ou réduire au minimum la nécessité
d’un traitement. Le principal objectif doit étre de fournir une eau de boisson
saine, mais, si la méme source peut satisfaire d’autres besoins, on peut l'utiliser &
cet effet. Le tableau 4 énumére par ordre de pureté probable décroissante les
sources possibles d’eau de boisson et indique leur aptitude & approvisionner
des collectivités de différentes tailles.

Eaux souterraines. C’est la meilleure source d’approvisionnement,
a condition que la topographie s’y préte. Il faut protéger la nappe aquifére
contre la pollution. Les eaux souterraines proviennent de sources, de puits
ou forages, et de galeries d’infiltration. Les sources évitent la nécessité d’un
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Tableau 4. Intérét des sources
pour les collectivités rurales ou dispersées

Uiilisable Utilisable
5 °°”f' es '“?"‘:2: pour les collectivités
Type de source ou e‘rmes isolées plus importantes
et les petites collectivités (débit > 2 1/s)
(débit < 21/s)
Eaux souterraines
Eau de source oui oui
Galeries non oui
Eaux profondes (forages) oui oui
Eaux peu profondes (puits) oui oui
Galeries d'infiltration non oui
Eaux de surface
Cours d’eau et riviéres oui’? oui
Lacs oui? oui
Réservoirs oui? oui
Captage direct
Eau de pluie (citernes) ouib non

2 )1 faut tenir compte de ce que ces types de sources nécessitent un traitement qui
risque d'étre difficilement disponible pour les plus petits réseaux.

b Etant donné les limitations dues aux variations saisonnidres de la quantité et de la
qualité, et a la nécessité d'un stockage, I'eau de pluie est déconseiliée, 3 moins qu’aucune
autre source ne soit utilisable.

pompage; il faut s’assurer qu’elles ont un débit suffisant pendant toute
I’année; elles sont vulnérables a la pollution, aussi faut-il les protéger; leur
qualité dépend de la géologie de la région et de la période de I’année, aussi
consultera-t-on des experts; enfin, les galeries peuvent améliorer la protec-
tion de la source, son débit et sa fiabilité. Les puits et les forages exigent
un pompage, mais I’apport d’énergie fourni a cette fin facilite le traitement,
notamment la désinfection; ils ont tendance a4 étre moins vulnérables 2 la
pollution, car ils sont mieux protégés, mais on devrait encore consulter des
experts; enfin, leur qualité dépend de la géologie, de sorte qu’il peut étre
nécessaire d’appliquer un traitement pour éliminer le fer, le manganése,
le soufre, le méthane et I'ammoniac, car la salinité et de grandes quantités
de solides dissous peuvent détériorer la qualité. Les galeries d’infiltration
sont avant tout un procédé de traitement que I’on peut utiliser, suivant
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la qualité de ’eau, comme principale phase du traitement; elles sont sujettes
au colmatage et vulnérables a la pollution; enfin, la qualité de 1’eau est liée
a la qualité de la riviére contigué.

Eaux de surface. 11 s’agit des cours d’eau, des riviéres et des lacs.
Elles sont plus exposées 4 la pollution que les eaux souterraines; les prises
d’eau devraient étre situées en amont des sources de pollution connues;
la qualité de 1’eau peut étre trés variable suivant les facteurs saisonniers
et les activités humaines dans le bassin versant alimentant la source d’eau;
le stockage de l’eau de surface diminue les effets de la pollution, atténue
les variations saisonniéres et contribue i maintenir les approvisionnements
en période de sécheresse, mais il y a un risque d’eutrophisation; enfin, le
traitement des eaux de surface, en particulier la désinfection, est considéré
indispensable pour garantir la qualité de 1’eau a tout moment.

Eau de pluie. On conseille d’utiliser ’eau de pluie lorsqu’il n’y a pas
de meilleure source disponible; elle peut subir les effets de la pollution
atmosphérique; il faut prévoir des installations de stockage; il faut protéger
les bassins versants et les réservoirs de stockage contre la pollution; enfin,
il peut étre nécessaire de la minéraliser.

11 faut une coordination des politiques entre les responsables de ’appro-
visionnement en eau de boisson et les responsables de la gestion des ressources
en eau, pour qu’il n’y ait pas d’interférences entre ’exploitation de I’eau
potable et les autres utilisations. Cela est particuliérement important en ce
qui concerne l'utilisation des eaux souterraines et les effets de la pollution
en général.

Le choix final de la source est fait & partir d’une évaluation de la situa-
tion locale, compte tenu de facteurs tels que les conditions hydrologiques,
la quantité d’eau disponible, les activités humaines et les implications de la
planification & long terme. La figure 1 illustre le processus de sélection des
sources.

Protection des sources

Il est indispensable, dés qu’une source d’eau de bonne qualité est identifiée
et exploitée, d’en protéger la qualité contre la pollution. Il faut également
protéger les sources susceptibles d’étre utilisées a I’avenir.

Avant d’exploiter une source, il faut faire une enquéte sanitaire et
assurer une surveillance continue pendant toute la durée d’utilisation de la
source. Si les moyens disponibles pour les enquétes sanitaires sont limités,
on doit donner priorité 2 la surveillance liée & la sélection des sources. La
surveillance sanitaire devrait étre confiée 4 un organisme spécialisé.
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DEPART
PROCESSUS,

Fig. 1. Sélection des sources
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27



Il est préférable de protéger une source, notamment une source d’eau
souterraine, plutdt que de traiter 1’eau une fois qu’elle est polluée. D’ailleurs,
le seul moyen de lutte contre certains polluants est de s’en protéger. En outre,
il n’est pas toujours possible, pour dépolluer de petites sources, d’obtenir les
installations spéciales qui seraient requises. Enfin, les échantillons prélevés
ne donnent des indications que sur la qualité de ’eau au moment du préléve-
ment — ils ne permettent pas automatiquement de déceler la pollution
intermittente.

L’agriculture est une cause importante de pollution; la raison en est
le caractére intensif et industrialisé de I’agriculture moderme, trés largement
tributaire de I'utilisation massive d’engrais et de pesticides. La nature du
probléme varie d’une région & l’autre et, dans certains cas, la pollution de
Pair, en acidifiant le sol, risque d’aggraver le probléme de la pollution par
les engrais azotés. En outre, I’emploi d’agents tensio-actifs dans les pesticides
peut modifier la vitesse d’infiltration des polluants dans le sol.

Par suite du manque de moyens de traitement, il n’est pas toujours
possible d’empécher la pollution des sources rurales, ce qui les rend parti-
culiérement vulnérables.

Dans la surveillance de la qualité des sources, on devrait donner la
priorité : aux paramétres importants pour la santé primaire, tels que la qualité
microbiologique; 3 la surveillance réguliére des concentrations de nitrates
dans les nappes aquiféres a risque;a la surveillance et au contréle de I’exploi-
tation. On devrait envisager deux types de protection des sources : d’une part,
la législation, le contrdle et la planification pour limiter la dégradation a long
terme de la qualité a 1’échelle régionale; d’autre part, la protection physique,
locale, immédiate des systémes individuels.

On devrait tenir compte, lors de 1’élaboration de normes de sécurité
nationales et régionales appropriées, des recommandations contenues dans
les directives de 'OMS pour la surveillance de la qualité de I’eau de boisson?,
ainsi que d’autres normes nationales et internationales en vigueur.

En général, 1a conception et ’emplacement de chaque systéme doivent
étre approuvés et satisfaire aux conditions exposées dans diverses publications
de ’OMS (voir la bibliographie figurant & I’Annexe 6). Plus précisément,
on s’efforcera d’empécher la pénétration directe des polluants; on adoptera
un matériel robuste, pour qu’il résiste aux dommages mécaniques; il faut
assurer un drainage approprié du site; on implantera les installations loin
de sources évidentes de pollution; et I’on contrélera les activités exercées
dans le voisinage immédiat et I’accés des personnes et des animaux.

4@ Guidelines for drinking-water quality. Organisation mondiale de la santé, Genéve
(sous presse).
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Les sources d’eau de surface sont plus exposées a la pollution que
les sources souterraines, et les prises d’eau doivent étre installées en amont
des sources de pollution connues. Ces prises doivent ellessmémes étre a
I’abri des dommages et de la pollution.

Il est nécessaire d’avoir des périmétres de protection pour les sources
d’eaux souterraines, mais leur mise en place et leur surveillance peuvent
poser des problémes en zone rurale. Il faudra donc toujours solliciter I’avis
d’experts avant de les créer, étant donné le réle que jouent la topographie
et la géologie locales.

Il est trés important d’éduquer les consommateurs si I’'on veut assurer
la protection continue des sources d’approvisionnement pour réduire au
minimum les risques de pollution. Il faudrait aussi faire prendre conscience
aux fermiers des conséquences des pratiques agricoles sur la qualité présente
et future des approvisionnements en eau. On devrait s’attacher aussi 4 modi-
fier les pratiques agricoles pour réduire la pénétration des nitrates et d’autres
substances chimiques dans les nappes phréatiques et les eaux de surface, ce
qui exige davantage de recherche.

Distribution

Aprés s’étre assuré que ’on a une source d’approvisionnement en eau saine,
on devra veiller a ce que le systéme de distribution soit efficace et siir.

Pompage

Toutes les fois que cela est possible, on devrait faire appel a la gravité pour
éviter les problémes liés au pompage — pannes, manque de piéces de rechange,
entretien. Lorsqu’il faut utiliser des pompes, le traitement, notamment la
désinfection, devient plus facile & effectuer et & surveiller, en particulier
s’il y a une alimentation en électricité. En général, et pour réduire au mini-
mum les risques de pollution, les puits devraient étre couverts et il faudrait
éviter d’utiliser des seaux et des cordes. Dans le cas des systémes a gravité,
on prendra soin de situer les stations de traitement de maniére 3 avoir une
hauteur suffisante pour amorcer le processus.

Conception appropriée

La conception et la construction du systéme de distribution doivent étre
conformes aux directives publiées, et elles doivent étre approuvées par les
services des eaux et les autorités sanitaires compétents. Le débit de la source
d’approvisionnement en eau et la conception du systéme devraient permettre
de satisfaire toutes les demandes prévues d’eau de boisson. Un approvi-
sionnement continu est toujours préférable, car il diminue le risque d’infil-
tration et de réaspiration. Lorsqu’on ne peut éviter les approvisionnements
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intermittents, il faudrait prévoir un systéme fiable de stockage domestique.
Lorsque les consommateurs sont eux-mémes chargés de 'installation d’un
réservoir de stockage, ils ont tendance 2 trop stocker et & se débarrasser
ensuite de 1’excédent, dés que I’approvisionnement reprend. Cette pratique
entrafne un important gaspillage d’eau.

Réservoirs de distribution

Il est généralement souhaitable d’installer des réservoirs de distribution;
leur nécessité et leur utilisation sont discutées par Wagner & Lanoix?. Leur
conception, leur emplacement et leur construction doivent étre conformes
aux recommandations publiées, comme celles qu’indiquent Wagner & Lanoix,
et I’on doit veiller tout spécialement & la prévention de la pollution. Les
matériaux de construction ne devraient entrainer aucune détérioration
de la qualité de I’eau. Il faudrait tenir compte, lors de la conception, des
autres usages que l’eau de boisson, par exemple la lutte contre 'incendie,
pour que la mise en place des installations nécessaires n’entrave pas la réali-
sation de ’objectif premier, qui est I’alimentation en eau potable.

Il faudrait également prévoir des robinets d’échantillonnage et des
installations pour le drainage et la désinfection de l’eau, et prévenir toute
détérioration de la qualité pendant le stockage, ainsi que les courts-circuits
et les zones statiques.

Branchements

Les branchements aux maisons individuelles sont a préférer. Lorsque cela est
impossible a cause de la taille de la collectivité, de la distance entre les habi-
tations, de la topographie et des coiits, il faut installer des bornes-fontaines
publiques. Ces points d’eau doivent étre placés sous le contrdle de I'autorité
compétente, et étre congus et situés de maniére & empécher la pollution et
le gaspillage. Le site doit étre convenablement drainé, et, si possible, doté
d’un revétement. Les robinets doivent étre construits pour durer, et résister
au vandalisme.

Si I’on veut contrdler la consommation, il faut installer des compteurs.
Ces derniers ne peuvent servir de base 3 un systéme de tarification, mais
ils peuvent fournir des renseignements permettant d’améliorer la gestion.

Pour décourager la pratique consistant & consommer de I’eau directement
2 1a colonne montante, il faudrait installer des fontaines publiques d’eau potable
séparées, congues pour éviter la contamination au point de sortie de I'eau.

a Wagner, E.G. & Lanoix, J.N. Approvisionnement en eau des zones rurales et
des petites agglomera:zons Organisation mondiale de la santé, Genéve, 1961 (Série de
monographies, N°42).
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Lutte contre les fuites et le gaspillage

Il convient de limiter les fuites et le gaspillage par un réseau bien congu, fait
de matériaux durables, et par une exploitation et un entretien efficaces.
Les ouvrages de plomberie doivent étre congus de maniére a protéger la
santé et 3 empécher la contamination et le gaspillage? . Lorsque ’eau et le sol
sont agressifs, il faut choisir des matériaux résistants a la corrosion.

On utilisera de préférence, pour les canalisations publiques de distribu-
tion et les fontaines publiques, des robinets a fermeture automatique. On
donnera aux consommateurs des instructions sur la nécessité d’éviter le
gaspillage et sur ce qu’ils doivent faire & cette fin; la surveillance des fuites
et du gaspillage est importante, et peut avoir lieu & ’occasion des enquétes
sanitaires.

Nettoyage et entretien

Avant de mettre en service un systéme de distribution, il faut le nettoyer et
le désinfecter. Les réparations doivent étre effectuées dans de bonnes condi-
tions d’hygiéne et, toutes les fois que cela est possible, il faut désinfecter
le systéme avant de le réutiliser. Il convient aussi de le nettoyer périodique-
ment pour empécher I"accumulation de débris et de substances corrosives.

Approvisionnements en cas d 'urgence

Le transport d’eau potable par camions-citeres n’est pas une pratique
appropriée en Europe, sauf en cas d’urgence. Dans la planification de ’alimen-
tation en eau des collectivités rurales, il faudrait aussi prévoir des services
d’approvisionnement en eau pour les cas d’urgenceb .

Evacuation des eaux usées domestiques

La planification des systémes de distribution d’eau et d’évacuation des eaux
usées doit étre coordonnée. Il faudrait en particulier avoir un systéme d’éva-
cuation des eaux usées permettant d’éviter la pollution des sources existantes
et potentielles d’approvisionnement en eau de boisson et la contamination
du systéme de distribution.

% Guidelines on health effects of plumbing. La Haye, The International Reference
Centre for Community Water Supply and Sanitation, 1982 (IRC, Série de documents
techniques, N°19).

b Assar, M. Guide d assainissement, en cas de catastrophe naturelle. Organisation
mondiale de la santé, Genéve, 1971.
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ORGANISATION

Chacun des membres de ce sousgroupe a indiqué dans les grandes lignes
Porganisation des services de distribution de ’eau existant dans son pays, et
exposé ses avantages et ses inconvénients pour P’approvisionnement des zones
rurales. )

L’objectif premier d’un réseau de distribution d’eau saine est de pré-
server la santé, mais il est rapidement apparu lors des discussions que les
divers pays d’Europe poursuivaient des buts trés variables, depuis la nécessité
de mettre en place un réseau de distribution 1a ou il n’en existe pas, jusqu’a
la volonté, dans les régions les plus développées, de satisfaire aux normes
élevées actuelles de qualité de 1’eau. Dans ces conditions, il a été difficile
de s’entendre sur une définition du type d’approvisionnement sur lequel
faire porter la discussion.

Les participants se sont toutefois mis d’accord pour considérer comme
réseaux ruraux ceux qui desservent de petites collectivités (moins de 2000
habitants), et qui posent des problémes particuliers tels que :

— D’éloignement

— le manque de main-d’ceuvre adéquate

— les couts élevés d’installation et d’exploitation par habitant

— la difficulté de fournir le matériel, les piéces de rechange, d’assurer
I’entretien, etc.

Dans ces circonstances, il semble logique que la responsabilité ultime,
en matiére de surveillance de la qualité de I’eau, incombe & un organisme
sanitaire public indépendant, et que la responsabilité de ’approvisionnement
revienne 2 la collectivité locale. Il y a en effet & ce niveau un intérét et une
motivation plus importants pour la création ou I’amélioration d’un réseau
et pour son exploitation optimale. D’un autre coté, les exploitants locaux,
si compétents soient-ils, ont toujours besoin d’un soutien technique venant
d’un niveau supérieur. L’autorité régionale devrait jouer un réle actif dans
I’approvisionnement en eau des zones rurales, en fixant des directives relatives
a la conception, & P’entretien et & I’exploitation, et en fournissant un appui
logistique pour les problémes qui ne peuvent €tre résolus a I’échelon local.

Surveillance

La surveillance devrait porter sur la qualité de 1’eau, les aspects techniques et
I’exploitation, pour veiller a ce qu'’ils soient conformes aux directives établies.
Pour ce qui est de la qualité de I’eau, il serait bon d’avoir un mécanisme a
deux niveaux, en raison des problémes spéciaux, comme le manque de compé-
tences techniques a 1’échelon local, qui se posent dans bien des cas.
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La surveillance a l'échelon local devrait étre fondée sur des paramétres
utiles, faciles & déterminer et 2 interpréter par le personnel local, de fagon
quotidienne, par exemple la quantité de désinfectant résiduel et la turbidité.

La surveillance au niveau régional devrait faire appel & des paramétres
demandant des installations de laboratoire plus importantes et une détermi-
nation moins fréquente de la part de I’administration sanitaire régionale.

On peut limiter au minimum le besoin d’une surveillance supplémen-
taire en étudiant et choisissant judicieusement la source d’approvisionnement
au stade de la planification et en préservant le bassin versant par des inspec-
tions réguliéres et ’adoption de mesures de protection adéquates. La surveil-
lance des aspects techniques et de I'exploitation devrait étre assurée par
Iautorité régionale et comprendre I’entretien de la station, la protection du
bassin versant, et la lutte contre les fuites.

Exploitation, entretien et formation

L’entretien régulier et la bonne exploitation sont trés importants et deux
formules peuvent étre retenues, dont le choix dépend des conditions locales :

— des équipes de travail mobiles, fournies par I’administration régionale,
agissant & partir d’une base centrale et s’occupant de plusieurs réseaux;

— P’emploi d’une personne de la localité, & plein temps ou & temps
partiel, pour effectuer des travaux simples d’entretien, avec I’appui
si nécessaire de I’administration régionale.

Il est important de donner au personnel local des instructions de base
et une formation appropriée. Un moyen d’accroftre sa motivation est de lui
expliquer I'importance de sa tache et de s’assurer qu’il comprend bien ce qu’il
a 2 faire. II serait bon d’instituer un systéme formel d’enregistrement des
mesures faites quotidiennement, ainsi que des actions et des incidents.

11 faut donner au personnel chargé de 1’exploitation et de I’entretien
une formation correspondant a4 ce qu’on attend de lui et portant sur les
aspects techniques, de sécurité et de santé. Il n’existe pas de systéme formel
de formation dans tous les pays européens. Il faudrait au minimum mettre
au point une série de directives relatives & I’exploitation et a I’entretien pour
les divers types de réseaux.

Dossiers

Des dossiers bien documentés sur les réseaux sont trés précieux, car seule
leur analyse permet d’identifier et de quantifier les problémes. La méthode
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actuelle, qui consiste & évaluer le probléme des réseaux ruraux a partir des
données obtenues au moyen d’un questionnaire, ne peut donner qu’un
tableau partiel de la situation.

Malgré le travail que cela suppose, il faudrait effectuer une enquéte
aussi actuelle et compléte que possible sur les réseaux qui posent des pro-
blémes en Europe. Un moyen commode serait que les pays publient des
statistiques présentées sous une forme commune. Des directives sur la présen-
tation faciliteraient la comparaison entre les pays.

Financement

Les politiques de tarification sont trés variables dans les pays d’Europe,
allant de la couverture totale des coiits 4 une contribution purement symbo-
lique de la collectivité. Cette derniére devrait supporter au moins une partie
du cofit de la mise en place du réseau, ce qui a un double avantage : d’abord,
les intéressés acquiérent un sens de la propriété et de la responsabilité a
I’égard du systéme; ensuite, la présence de compteurs permet utilement de
controler la consommation lorsqu’il faut adopter des mesures d’économie.

L’alimentation en eau des collectivités par des réseaux privés est peu
répandue en Europe, aussi n’a-t-il été question que des systémes individuels.
Ces derniers devraient étre surveillés par I’administration sanitaire compétente,
et leurs propriétaires devraient bénéficier de renseignements et d’une assis-
tance technique et logistique lorsque des améliorations sont nécessaires.

Pour ce qui est du cotit social des systémes individuels, il est possible
que le coit de 1’aide fournie pour ’amélioration de I’approvisionnement soit
compensé par la baisse d’autres couts tels que ceux des soins médicaux.

Education du public

On pourrait sensibiliser le public et lui faire comprendre 'importance et les
caractéristiques des réseaux d’approvisionnement en eau en lui inculquant
quelques notions relatives & I’environnement, par exemple :

— les conséquences pour I’hygiéne d’un bon systéme d’approvisionne-
ment en eau

— la nécessité d’économiser 1’eau

— la protection des bassins versants

— une connaissance pratique des systémes d’approvisionnement en eau.

CONCLUSIONS

1. Tous les pays de la Région européenne sont confrontés, a des degrés
divers, au probléme de 1’approvisionnement en eau des zones rurales.
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2.  Tous les pays reconnaissent que la fourniture d’une eau saine, en quan-
tité suffisante, 3 I’ensemble de la population, constitue 1’un des éléments
clés des soins de santé primaires.

3. La fourniture d’une eau saine, en quantité suffisante, aux populations
rurales qui sont encore défavorisées a cet égard, est I'une des principales
taches a réaliser dans la Région européenne, si I'on veut atteindre les objectifs
de la Décennie internationale de 1’eau potable et de l’assainissement. A ce
titre, c’est une des tdches a accomplir en priorité dans la Région.

4.  On n’a pas jugé nécessaire de définir de fagon trop rigide la notion de
«collectivité rurale», en raison de la diversité des situations économiques,
sociales et culturelles dans la Région européenne. Une classification fondée
uniquement sur 'importance de la population serait arbitraire et trompeuse,
mais c’est une question qu’il faudra résoudre si l’on envisage un exercice de
collecte des renseignements, de surveillance et de comparaison interpays.

5. Deux problémes fondamentaux ont été identifiés : la création d’un
systéme de distribution d’eau, et I’amélioration des réseaux ruraux existants
pour satisfaire aux normes modernes de quantité et de qualité. Le premier
probléme se pose dans les zones les moins développées, et le second dans les
zones plus développées, ol les populations ont de plus grandes aspirations.

6. L’alimentation en eau des zones rurales se heurte 4 des problémes
d’6loignement et d’échelle qui peuvent empécher le recours a4 un simple
modéle réduit de systémes congus pour un approvisionnement plus impor-
tant, que ce soit par suite des difficultés d’accés aux installations, du manque
d’énergie électrique, de la rareté des contrdles d’exploitation ou de 1’éloi-
gnement des services techniques et des services de contréle de la qualité.

7.  Le choix du systéme et du matériel dépend non seulement des pro-
blémes techniques, mais aussi de la présence d’opérateurs suffisamment qua-
lifiés et de la fourniture assurée de tousles produits chimiques nécessaires. Dans
bien des cas, ces facteurs non techniques ont une importance fondamentale.

8.  D’aprés ce qui a été dit, les méthodes de financement de la construction
de nouveaux réseaux varient considérablement. Les gouvernements centraux
et régionaux fournissent un appui d’importance variable sur les plans finan-
cier, technique et organisationnel.

9.  Etant donné les difficultés que posent I’exploitation des installations
de traitement et de désinfection et la nécessité d’assurer la continuité de cette
exploitation, la protection des sources d’approvisionnement et la prévention
de leur contamination, en particulier de la contamination bactériologique,
présentent un degré élevé de priorité.

35



10. Le plus important, en matiére de traitement de 1’eau, est d’avoir une
désinfection fiable. Bien qu’il existe de nombreuses méthodes, aucune n’est
la meilleure dans toutes les situations. Il est nécessaire de mettre au point un
matériel plus simple et plus fiable dans son fonctionnement, et de procéder
simultanément a des contréles en cours d’exploitation pour tenir compte de
la qualité de ’eau brute.

11. Dans tous les pays de la Région, les autorités sanitaires ont pour tache
de surveiller la qualité hygiénique de ’eau fournie. Ce moyen de protection
de la santé doit étre appuyé par le prélévement d’échantillons et par des
essais au niveau de 1’exploitation.

12. La mise en place d’un service efficace de surveillance de la qualité
de I’approvisionnement en eau se heurte & de nombreux problémes pratiques.
Le coiit est élevé en raison des longues distances A parcourir pour recueillir
des échantillons, si bien que I’échantillonnage ne se fait que sporadiquement
et est souvent insuffisant. Le nombre d’analyses est également limité par des
considérations de coit et se réduit généralement 3 des examens microbiolo-
giques, les examens chimiques étant trés rares.

13. L’augmentation générale de la concentration de nitrates dans les sources
rurales d’approvisionnement en eau est un objet de préoccupation croissante.
Autrefois, la principale cause de préoccupation était la methémoglobinémie
(cyanose), mais aujourd’hui, on s’inquiéte en plus de la relation existant
entre l'ingestion de nitrates et la formation de nitrosamines cancérogénes
dans lintestin. Le probléme des nitrates est di en partie 4 I’emploi excessif
ou inconsidéré d’engrais azotés; il y aurait avantage & optimiser 1’emploi de
ces substances dans 1’agriculture, et & réduire 'infiltration de nitrates dans les
eaux souterraines et les eaux de surface.

14. 1La responsabilité de I’exploitation et de I’hygiéne est trés variable,
et le systéme adopté doit étre compatible avec les conditions socio-politiques,
P’environnement culturel et le niveau de développement. Dans tous les cas,
la collectivité joue néanmoins un réle important et le degré de son intérét
ou de son dévouement est un facteur fondamental de la bonne qualité du
service.

15. L’expérience a montré que, lorsque de petites collectivités ont la
responsabilité de I’exploitation, il est important d’avoir 1’appui technique
d’une autorité de district en cas de panne.

16. L’un des principaux problémes, notamment dans les parties les moins
développées de la Région, est le manque de personnel d’exploitation qualifié.
Les programmes de formation ne sont pas au point, et il y a parfois une
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mauvaise coordination entre 1’organisme local responsable de ’'approvision-
nement en eau et les autorités nationales ou régionales susceptibles de fournir
des moyens de formation.

17. On ne se rend pas bien compte, dans certaines régions, des avantages
d’une alimentation en eau de bonne qualité, ce qui peut rendre difficile
le recrutement de personnel d’exploitation local. Les consommateurs sont
souvent méfiants a 1’égard des produits chimiques et des dispositifs employés
dans les puits & des fins de désinfection, et préférent une eau de puits non
traitée, mais de moins bonne qualité.

18. Les méthodes de taxation des usagers sont trés variables. On rencontre
aussi bien la gratuité (notamment dans les pays ou les populations rurales
sont relativement pauvres et ol I’alimentation en eau est considérée comme
un service social et comme un élément de la stratégie pour la santé) que le
paiement intégral des cofits.

19. Plusieurs problémes particuliers liés & P’approvisionnement en eau des
zones rurales se posent dans des régions géographiques relativement limitées :
présence de fer, d’arsenic, de métaux lourds et de méthane dans I’eau brute.
Il faut pour les résoudre des solutions techniques spéciales qui, pour étre
pleinement efficaces, doivent tenir diment compte des limites qu’imposent
4 la technologie les systémes de distribution en zone rurale.

RECOMMANDATIONS POUR UNE ACTION
AU NIVEAU NATIONAL

1. La responsabilité de l’exploitation d'un réseau de distribution d’eau
devrait incomber a la collectivité desservie.

2. 11 conviendrait d’encourager la participation directe de la collectivité
a la planification et a la construction du systéme d’approvisionnement. Cela
développe d’ordinaire 1’esprit communautaire et aide & promouvoir le bon
fonctionnement continu du systéme.

3. La sensibilisation de la population aux avantages d’un approvisionne-
ment en eau saine et aux risques d’un approvisionnement pollué est essentielle
si l’on veut éviter toute pollution découlant d’activités humaines inconsi-
dérées; il conviendrait d’entreprendre des programmes d’éducation du public
dans les écoles et ailleurs.

4.  Les consommateurs devraient payer une partie au moins des couts de
fonctionnement de leur systéme d’approvisionnement en eau.
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5. Sur le plan technique et logistique, il faudrait disposer de 1’assistance
d’un organisme haut placé (si possible & I’échelon régional).

6. La simple surveillance de la qualité de 1’eau fait partie inhérente de
Pexploitation des stations, mais elle devrait étre complétée par le personnel
d’un laboratoire central.

7.  Les nouvelles directives de I’OMS concernant I’eau de boisson devraient
étre prises pour base dans les normes de service aux collectivités rurales.

8.  La responsabilité globale de la surveillance de la qualité de I’eau devrait
incomber aux autorités de santé publique.

9.  Les approvisionnements individuels devraient faire ’objet d’une surveil-
lance continue et bénéficier d’une assistance si nécessaire.

10. La formation du personnel doit étre assurée. Elle doit correspondre aux
taches 4 accomplir, sans étre trop poussée.

11. 11 faudrait tenir des dossiers bien documentés et les utiliser & des fins
d’exploitation et de planification.

12. Méme si les autorités responsables de la distribution d’eau sont distinctes
de celles qui sont responsables de la planification nationale ou régionale
des ressources hydriques, il faut toujours se soucier avant tout de la fourni-
ture d’eau potable.

13. Méme dans les zones rurales, tous les pays européens devraient s’efforcer
d’amener P’eau 2 tous les logements encore non raccordés a un réseau.

14. Dans la conception des réseaux pour petites collectivités, il faudrait
donner la préférence aux sources les meilleures pour I’approvisionnement
en eau potable, afin de diminuer les risques pour la santé et de réduire au
minimum les besoins de traitement. Ce travail doit s’inscrire dans le cadre
de plans régionaux et tenir diment compte du coiit, des conditions géogra-
phiques, des compétences techniques disponibles, et des facteurs socio-
culturels.

15. 11 conviendrait d’adopter, chaque fois que possible, des méthodes de
traitement simples, aisées a appliquer et demandant le moins possible d’énergie
et de substances chimiques.

16. Plusieurs options devraient étre examinées et les plans devraient tenir
compte a la fois des approvisionnements existants et du développement
agricole et industriel actuel et futur.
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17. Avant d’exploiter une nouvelle source, il faudrait étudier les possibi-
lités de branchement sur un réseau existant ou prévu desservant la région ou
une grande ville voisine.

18. Avant de développer un petit réseau isolé, il faudrait envisager la possi-
bilité de développer un systéme plus vaste desservant plusieurs collectivités,
ce qui faciliterait le fonctionnement du réseau et le contrdle de qualité.

19. Puisque les systémes qui font appel a des pompes exigent inévitable-
ment du travail et de I’entretien, les systémes & gravité sont & préférer dans
les zones rurales, méme si leur coiit initial est un peu plus élevé. Les systémes
par gravité devraient étre congus de maniére & ce que la hauteur de chute soit
suffisante pour minimiser la quantité d’énergie nécessaire au processus de
traitement.

20. Par principe, toutes les ressources en eau devraient étre protégées contre
toute forme de pollution. Cela est particuliérement important lorsqu’une
source est, ou peut étre utilisée pour ’approvisionnement en eau d’une région
rurale, puisque le traitement des eaux brutes polluées présente des difficultés
supplémentaires dans ces régions.

21. Il conviendrait d’envisager deux types de protection des sources :

— législation, contréle et planification visant a limiter la dégradation
a long terme de la qualité et capacité de faire appliquer la législation;
— protection physique des réseaux pris individuellement.

22. 1 faut toujours demander 1’avis d’experts lorsque 1’on établit les zones
de protection nécessaires pour les eaux souterraines, vu les problémes rencon-
trés dans les zones rurales.

23. Les eaux de surface étant particuliérement exposées & la pollution,
le point de captage devrait, chaque fois que possible, se trouver en amont
des sources connues de pollution et a I’abri de tout dommage et de toute
pollution.

24. 11 conviendrait d’examiner la possibilité de modifier les pratiques
agricoles afin de réduire 'apport en composés azotés provenant des engrais
dans les ressources en eau.

25. Lors de la planification de nouveaux réseaux pour les zones rurales,
il faudrait également penser a agrandir les installations d’évacuation des eaux
usées, pour faire face & 1’augmentation de la consommation. Les ressources
en eau risquent autrement d’étre menacées.
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26. Les puits utilisés pour Iapprovisionnement des habitations devraient
étre couverts et il faudrait empécher ’accés direct a I’entrée des puits pour
éviter tout risque de contamination.

27. Les approvisionnements intermittents sont & déconseiller, car, pendant
les périodes o la pression est réduite, il y a un risque de pénétration d’eaux
souterraines contaminées par les points de fuite.

28. Il n’est pas exceptionnel, en milieu rural, que I’approvisionnement soit
intermittent, et il se peut d’ailleurs qu’il n’existe pas d’autre solution pra-
tique; il faudrait donc étudier des systémes sirs de stockage domestique
pour éviter la contamination et le gaspillage.

29. Les systémes de distribution et les canalisations doivent étre congus
de maniére & prévenir la contamination et a éviter le gaspillage.

30. 11 faudrait prévoir une capacité adéquate de stockage et une marge
suffisante dans la capacité de pompage pour assurer la souplesse de fonction-
nement du systéme et pour pouvoir faire face 3 un accroissement soudain
de la demande, en cas d’incendie, par exemple.

31. 11 conviendrait de ne négliger aucun effort pour réduire les fuites et
les autres formes de gaspillage, notamment dans les régions rurales oit pom-
page et traitement sont indispensables, afin d’éviter les frais inutiles et de
réduire le risque de contamination.

32. 11 est souhaitable de fournir une méthode de désinfection fiable pour
garantir la qualité microbiologique et la sécurité.

33. 1l faudrait poursuivre les efforts d’élaboration de systémes simples et
fiables de désinfection convenant aux zones rurales.

34. De nouvelles recherches s’imposent pour mettre au point des systémes
convenables de traitement permettant d’éliminer 1’ammoniaque, les nitrates,
les colorations, les goits et les odeurs.

RECOMMANDATIONS POUR UNE ACTION
AU NIVEAU INTERNATIONAL

1.  Etant donné la situation actuelle en matiére d’approvisionnement en
eau des zones rurales dans la Région européenne, il conviendrait d’organiser
de nouvelles réunions de groupes de travail pour examiner plus en détail les

40



questions hautement prioritaires. Il est notamment fortement recommandé
d’organiser des groupes de travail qui traiteront de la protection des eaux
souterraines et des effets de I’agriculture sur la qualité des ressources en eau.

2. Une étude plus approfondie de 1’approvisionnement en eau des zones
rurales dans la Région devrait étre encouragée.

3. La performance et les résultats des procédés de traitement de 1’eau
utilisés dans certaines régions d’Europe et ailleurs dans le monde devraient
étre évalués en vue d’une plus large application de ceux qui se révéleront les
plus efficaces.

4.  Des informations sur les technologies de traitement des approvision-
nements en eau des zones rurales devraient étre recueillies et diffusées par les
centres de référence et les centres collaborateurs de I’'OMS. La question de
la désinfection devrait particuliérement retenir ’attention.

5. Toutes les sources d’informations documentaires destinées a étre diffu-
sées devraient étre compatibles, de maniére & maximiser I'utilité de ces
informations.

6. 1 faudrait encourager la poursuite des travaux sur la mise au point de
systémes de dosage des désinfectants convenant i I’approvisionnement en
eau des zones rurales.

7.  Des directives simples concernant le fonctionnement et ’entretien des
systémes d’approvisionnement en eau dans les régions rurales devraient étre
publiées.

8. 1l conviendrait d’encourager la mise en place de programmes de forma-
tion a I’intention du personnel d’exploitation.

9.  Les technologies appropriées, les avis et les directives concernant la

fourniture et le traitement de I’eau dans les systémes d’approvisionnement
individuels devraient faire ’objet d’une étude plus approfondie.
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Annexe 1

AVANTAGES ET INCONVENIENTS

DES SIX PRINCIPAUX PROCEDES DE DESINFECTION

Comprimés d hypochlorite

Méthode Comprimés d’hypochlorite de calcium contenus dans
un appareil et placés en contact direct avec ’eau.

Utilisations Certains appareils ne permettent qu’une dissolution
des comprimés a un rythme a peu prés constant,
d’autres assurent une dissolution a peu prés propor-
tionnelle au débit.

Limites La vitesse de dissolution n’est guére reproductible ni
stable.

Cout Un tel dispositif peut avoir un trés faible cott d’ins-
tallation et d’exploitation.

Disponibilité On peut trés facilement construire des appareils
simples, mais il existe aussi des appareils vendus dans
le commerce. Il n’est pas toujours facile de se procurer
les comprimés appropriés.

Exploitation Les méthodes de contact sont trés simples, mais de-
mandent [’attention réguliére de personnel non
qualifié.

Entretien Dépend de la complexité de I’appareil.

Controles Il importe d’assurer une inspection réguliére.

Particularités Les comprimés peuvent étre gardés en stock pour les
cas d’urgence, ou pour d’autres usages de caractére
exceptionnel.

Recommandations Ce systéme offre une solution de rechange utile
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lorsque le dosage de la solution d’hypochlorite est
difficile a effectuer, notamment pour les trés petits
réseaux desservant seulement quelques maisons.



Dosage de la solution d’hypochlorite 4 débit constant

Méthode

Utilisations

Limites

Coiit

Disponibilité

Exploitation

Entretien

La solution d’hypochlorite de sodium ou d’hypochlo-
rite de calcium, convenablement diluée, est déversée
par un doseur automatique dans un réservoir de stoc-
kage de I’eau.

La concentration et la dose de la solution peuvent étre
fixées pour tout débit constant de l’eau et toute
demande de chlore.

La dose n’est pas automatiquement proportionnelle
a la qualité et au débit de I’eau, qui peuvent varier
au cours de la journée, de sorte que le sous-dosage et
le surdosage sont inévitables. La dose ne peut étre
ajustée que manuellement.

Bien qu’il existe de nombreux appareils doseurs pour
les solutions d’hypochlorite, aucun ne s’est imposé
comme étant entiérement fiable.

Des mesures de précaution simples doivent étre prises
pour la manipulation des produits chimiques.

Un chauffage est nécessaire dans les régions froides
pour éviter le gel.

Il y a un risque de formation de trihalométhane si
la concentration de matiéres organiques dans I’eau est
élevée.

La durée de contact nécessaire avant ’arrivée de I’eau
au consommateur le plus proche.

Coitt initial et colt des produits chimiques faibles,
mais le cout de la main-d’ceuvre peut étre relativement
élevé.

Le matériel peut étre acheté ou fait de composants lo-
caux. I est facile de se procurer les produits chimiques.

Il faut qu’une surveillance soit exercée environ deux
fois par semaine par un personnel fiable.

Un entretien simple est requis, mais il peut étre effec-
tué par ’opérateur.
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Controles

Particularités

Recommandations

L’opérateur doit vérifier le matériel & chacun de ses
passages et ajuster la dose en fonction de la qualité de
I’eau pour qu’il y ait du chlore résiduel.

La fiabilité est la plus médiocre pour des débits de
réactifs inférieurs 2 un litre environ par jour. Elle est
encore réduite par le risque d’entartrage lié a la dilu-
tion des réactifs.

C’est le meilleur des systémes simples, mais un sys-
téme assurant un dosage proportionnel au débit est
préférable si possible.

Dosage de la solution d’hypochlorite & débit proportionnel

Meéthode

Utilisations

Limites

La solution d’hypochlorite de sodium ou d’hypochlo-
rite de calcium, convenablement diluée, est injectée
dans la conduite d’eau ou déversée dans un réservoir
par une pompe hydraulique ou électrique ou par tout
autre dispositif dont I’entrainement ou la commande
est proportionnel au débit.

La concentration et la dose de la solution peuvent étre
fixées pour la demande en chlore de I’eau au moment
de I’essai, et sont appliquées proportionnellement au
débit.

La dose ne suit pas automatiquement les variations de
la qualité de I’eau, de sorte qu’il peut y avoir sous-
dosage ou surdosage.

Des mesures de précaution simples doivent €tre prises
pour la manipulation des produtis chimiques.

Un chauffage est nécessaire dans les régions froides
pour éviter le gel.

Il y a un risque de formation de trihalométhane si la
concentration de matiéres organiques dans 1’eau est
élevée.

Le choix du matériel dépend de la possibilité de se
procurer un réservoir approprié, de la pression dans la
conduite d’eau ou de I’alimentation en énergie élec-
trique.



Cout

Disponibilité

Exploitation

Entretien

Controles

Particularités

Recommandations

La durée de contact nécessaire avant ’arrivée de I’eau
au consommateur le plus proche.

Cout initial modéré et faible cotit des produits chi-
miques, mais le colt de la main-d’euvre peut étre rela-
tivement élevé.

Il existe du matériel vendu dans le commerce. Il peut
étre nécessaire de stocker des piéces de rechange. Les
produits chimiques sont facilement disponibles.

Il faut qu’une surveillance soit exercée environ deux
fois par semaine par un personnel fiable.

Certains types de matériel demandent un entretien par
une main-d’ceuvre semi-qualifiée ou qualifiée.

L’opérateur doit vérifier le matériel a chacun de ses
passages et ajuster la dose en fonction de la qualité de
I’eau pour qu’il y ait du chlore résiduel.

Néant.

Ce systéme est préférable au systéme & débit constant.
De nouveaux progrés permettant le controle du chlore
résiduel sont trés souhaitables.

Production d’hypochlorite sur place

Méthode

Utilisations

Limites

Coiit

L’électrolyse d’une solution de saumure de bonne
qualité produit une solution dhypochlorite de sodium,
dosée selon des besoins (voir figure 1).

L’hypochlorite de sodium est produit automatique-
ment sur place selon les besoins. Le seul produit chi-
mique effectivement manipulé est le sel.

La saumure doit étre de bonne qualité, aussi peut-il
étre nécessaire d’adoucir I’eau d’appoint.

La fiabilité du procédé est tributaire d’une alimenta-
tion en électricité suffisamment fiable.

Le coit initial est élevé, le colt des produits chimiques
est faible, mais il faut la présence d’un personnel
qualifié.
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Disponibilité

Exploitation

Entretien

Controles

Particularités

Recommandations

Chlore gazeux
Meéthode

Utilisations

Limites

Equipement vendu en bloc.

11 faut la présence réguliére d’un personnel non qualifié
pour s’occuper du sel.

Il est important qu’un personnel qualifié assure un
entretien régulier.

Il importe de surveiller la qualité de la saumure et de
I’hypochlorite pour décider §’il y a lieu d’adoucir ’eau
d’appoint, ou de réapprovisionner l’adoucisseur et
faire la révision de la cellule d’électrolyse.

Bien que le procédé soit techniquement éprouvé, sa via-
bilité dans diversessituations rurales reste a démontrer.

N'utiliser ce procédé que si ’on dispose d’une main-
d’ceuvre suffisante et appropriée, et s’il est trés diffi-
cile d’obtenir du chlore par d’autres moyens. Des
recherches sont encore a faire pour démontrer 1’appli-
cabilité du procédé en milieu rural.

Du chlore gazeux contenu sous pression dans une
bouteille est insufflé dans un réservoir ou dans un
canal profond, ou injecté dans un tuyau a travers
lequel ’eau s’écoule.

Trés variables selon le matériel existant : depuis le
dosage simple a débit constant jusqu’au contréle du
chlore résiduel (lorsqu’il y a I’électricité).

Ne peut étre utilisé pour des débits inférieurs & environ
1 litre d’eau par seconde.

Pour des raisons de sécurité, le matériel doit étre placé
dans une armoire de protection étanche. Les opéra-
teurs doivent étre formés a la sécurité et il peut étre
nécessaire d’avoir un équipement de sécurité.

Un chauffage est nécessaire dans les régions froides
pour éviter le gel.

Ily aunrisque de formation de trihalométhane sila con-
centration de matiéres organiques dans1’eau est élevée.
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Disponibilité

Exploitation

Entretien

Controles

Particularités

Recommandations

Rayons ultraviolets
Meéthode

Utilisations

48

Les bouteilles sont lourdes 4 manipuler si 1’accés est
incommode.

La durée de contact nécessaire avant que I’eau ne par-
vienne au consommateur le plus proche.

Un appareil simple coidte & peu prés deux fois plus
cher qu’un doseur d’hypochlorite et un appareil plus
complexe coiite cher.

1l existe du matériel vendu dans le commerce. I faut
avoir des piéces de rechange en stock. Il faut s’assurer
que 'on dispose des bouteilles appropriées.

I1 faut qu’une surveillance soit exercée au moins une
fois par semaine par des opérateurs qualifiés.

Doit étre effectué par des techniciens qualifiés.

Peuvent étre simples ou poussés, selon les besoins.
Un dispositif d’alarme automatique peut étre installé
pour signaler les anomalies de fonctionnement.

11 peut étre difficile de se procurer de petites bouteilles
de chlore, mais celles qui sont stockées ou en usage ne
devraient pas étre conservées trop longtemps (6 mois)
avant d’étre rendues pour étre remplies (et vérifiées).

Excellent systéme, mais qui ne peut étre recommandé
que si 1’on dispose a coup siir d’un personnel ayant
regu la formation appropriée ou qualifié pour assurer
P’entretien.

On fait circuler ’eau & travers une chambre ou elle est
exposée aux rayons ultraviolets. Les surfaces optiques
peuvent étre nettoyées automatiquement si nécessaire.

La désinfection s’effectue sans produits chimiques.
Aucun risque de formation de trihalométhane.

L’appareillage peut étre installé 4 proximité des
consommateurs.



Limites

Cout

Disponibilité

Exploitation

Entretien

Contréles

Particularités

Recommandations

Ne produit aucune désinfection résiduelle pour pré-
server le systéme de distribution.

Tributaire d’un approvisionnement en électricité fiable.

Efficace seulement pour des eaux de faible turbidité
et peu colorées.

L’efficacité diminue avec le vieillissement des lampes
et le salissement des surfaces optiques.

L’appareillage n’est pas coiiteux a installer, mais avec
les cotits de 1électricité et du remplacement des
lampes, ce procédé revient plus cher que la chloration.

1l existe du matériel vendu dans le commerce. Il faut
avoir des lampes de rechange en stock.

I faut vérifier réguliérement les lampes et les surfaces
optiques.

Les lampes doivent €tre remplacées lorsqu’elles
grillent ou a la fin de leur durée moyenne de vie.

Procéder de temps a autre a une inspection visuelle
pour détecter d’éventuels défauts de fonctionnement,
mais certains systémes donnent automatiquement
I’alarme en cas d’anomalie.

Ne produit aucun désinfectant chimique résiduel.

Ce procédé n’est en général pas conseillé, mais il peut
étre utile lorsque la chloration est difficile ou que la
désinfection est plus une précaution qu’une mesure
vitale, comme c’est le cas avec 1’eau souterraine de
trés bonne qualité ou 1’eau de source.

49



