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RESUME

Le développement de la collecte des eaux de piulue de satisfaire les besoins en eau de
boisson se répand de plus en plus dans les méaadasrkina Faso plus précisément dans la
province du Seno. Les dispositifs installés etdasditions d’utilisation peuvent varier d’'un
ménage a un autre. De plus, l'usage de cette edaies® a 'appréciation des bénéficiaires.
Vingt six (26) impluviums ont fait I'objet d’'une atyse permettant de décrire la qualité
physico-chimique et microbiologique de l'eau stagkée mode de fonctionnement et de
traitement de l'eau, les usages effectifs et lestiques. Des enquétes menées auprés des
ménages ont été complétées par une campagne danakys enquétes menées auprés des
ménages ont montré que la qualité de I'eau eseap® par les bénéficiaires mais de quantité
insuffisante et que divers usages sont assuréssdigi cuisson, mais malgré tout les
bénéficiaires continuent a utiliser I'eau de puds des marres pour d’autres usages
domestiques (vaisselles, lessives). Les valeurgnabs pour les différents échantillons
analysés dans les eaux stockées dans 26 impluann#e les suivantes : pH (8,9 a 10,6), la
température (31,1 a 35,5°C), la conductivité (86,225us/cm) ; la turbidité (0 a 86 NTU) ,

titre alcalimétrique compris entre (0,6 a 4,1°F),

hY by

Le titre alcalimétrique complet (4,5 a 6,5°F), ammon (0 a 1,36 mg/l). Tous les
échantillons (100%) ne sont pas contaminésBsaherichia coli100% sont contaminés par

des coliformes totaux et 58% par les coliformesrtitzolérants.

De cette analyse, nous avons conclu que I'eauue plockée dans les impluviums en Ferro
ciment dans le village de KRYOLLO a Dori, présedés caractéristiques physico chimique
et microbiologique non-conformes aux normes de |®8&r 'eau de boisson, donc impropre
a la consommation. Toutefois, au regard de ladiiltié d’accés de ces zones aux sources
d'eau potable, des mesures adéquates de prévetgimrpollutions et autres sources de
contamination, ainsi que le traitement de ces ahixent étre observées. Nous conseillons
fortement un traitement préalable au chlore desx edas impluviums avant leur
consommation. Le revétement intérieur des parossialuviums peut étre envisagé pour
étirer les effets de la carbonatation, et réduimsides risques de contamination de I'eau, tant

chimique que microbiologique.

Mots clés: Impluvium, ferrociment, qualité de I'eau, risgsenitaire.



ABSTRACT

The development of the collection of the rainwatersorder to satisfy the drinking water
spills more and more precisely in the dwelling8Btakina in the province of the Seno. The
devices installed and the conditions of use cag fram a household to another. Besides the
use of this water is let to the appreciation of ibapients, 26 impluviums was the subject of
an analysis permitting to describe the physico-agbahand microbiological quality of water
stocked the fashion of working and treatment ofewathe efficient uses and the practices.
Investigations led by the households have been &etpby a campaign of analysis. The
investigations led by the households showed thatqtality of water is appreciated by the
beneficiaries but of quantity insufficient and tarious uses are assured: Drink, cooking but
in spite of all the recipients continue to use weer of well and of laugh them for other
domestic uses (dishes, laundries). The values rgdtie the different samples analyzed in
waters stocked in 26 impluviums were the followiRg (8,9 410,6), the temperature (31,1 to
35,5°C), the conductivity(86,2 to 225us/cm); therbidity(O in 86 NTU), title
alcalimetrique(0,6 to 4,1°F),

The title complete alcalimétrique (4,5 to 6,5°FRpmonium (0 to 1,36 mg/l). All samples
(100%) don't contain Escherichia coli. 100% contidia total coliformes and 58% by the

coliformes thermotolérants.

Of this analysis, we concluded that the rainwatecked in the impluviums made of
ferro cement in the village of KRYOLLO in presenbiDof the characteristic chemical and
microbiological physico non compliant to the normisthe WHO on the water of drink,
therefore unfit to the consumption. However, to liak of the difficulty of access of these
zones to the sources of drinking water, of the adex measures of prevention of the
pollutions and other sources of contamination, alf as the treatment of these waters must
be observed. We advise a previous treatment thaicél of the waters of the impluviums
strongly before their consumption. The interior towg of the partitions of the impluviums
can be considered for éiter the effects of the a@dations, and to reduce the risks of water
contamination thus, so much chemical that micragial.

Key words: Impluvium, ferrociment, quality of water, sanifaisk
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INTRODUCTION
L'eau potable n’est pas disponible pour la majodé& la population mondiale, surtout en

Afrique et en Asie dans les villes secondaires retnalieu rural (Rao, 2002). Selon
'OMS(2004), 1,1milliards de personnes dans le neon@nt pas accés a une eau saine, 2,4
milliards n’ont pas accés aux infrastructures diaissement de base. En conséquence, ces
conditions de vies désastreuses provoquent la aeogprés de 10000 personnes par jour, dont
une forte majorité sont des enfants de moins dg aims. Comme I'a rappelé le Consell
Mondial de I'Eau a Mexico en 2006 : « 'absencead’®u sa mauvaise qualité tue chaque
anneée dix fois plus que toutes les guerres réwniBe plus, du fait de la pollution de la nappe
phréatique, des eaux de surface ainsi que l'augitientde la demande en eau liée a la
croissance de la population, de nombreuses comrtémdans le monde ont atteint la limite
de leur ressource traditionnelle en eau. « L’eastcla vie » a-t-on coutume de dire. Et

pourtant, elle est bien souvent aussi cause deésdeéaire de désastres.

En effet, source naturelle indispensable a lalaigualité de I'eau se trouve aussi étre,
de maniére directe ou indirecte, la premiére cdesmaladie et de mortalité. L'OMS(2005) a
estimé que 1,6 millions de personnes meurent chaguée de ces déterminants de santé. De
méme des centaines de millions de personnes déepadnde souffrent de la schistosomiase,
du choléra, de la typhoide, de I'onchocercose,vées responsables de divers troubles de la
santé et d'autres maladies infectieuses (Alcam®4 12ANESCO, 1992). Une étude réalisée a
Vancouver (Canada) a démontré le lien de causeffat entre la qualité de l'eau et la
gastroentérite (Aramini el ; 2000). Plus de 150 especes virales pathogerasntises par
voie fécaux-orale sont responsables de diarrhéeta goliomyeélite et des hépatites aigues.
Des protozoaires entériques comi@ardia sp et Cryptospridium spsont des parasites
intestinaux et peuvent causer des gastroentéiiites khomme quand ils sont ingérés. Ces
virus et protozoaires ont en commun un cycle destrassion impliquant I'hnomme et les
animaux et 'environnement aquatique. lls ont urende stabilité dans le milieu naturel et
une certaine résistance aux agents de dénaturnalipsico-chimique (Anonyme 1, 1982 ;
UNESCO, 1982 ; Shin & Sobsey, 1998 ; Abbaszadez@).

De ce fait une eau saine est nécessaire a la Vieyggéne, a la prévention de la diarrhée et

d’autres maladies d’origine hydrique. Elle congtitaussi un patrimoine de la nation car les

besoins en eau varient considérablement en fondiola situation de la ville mais aussi du

niveau de développement. L’eau est une préocaupde tous les temps et de tous les lieux.
1



Assez souvent, quand il y a exces dans le cas dhoreation ou pénurie en période de
sécheresse, I'eau devient une question de vie anait L'un des plus grands défis du®21
siecle sera de maitriser le manque d’eau croisgEinsi I'approvisionnement en eau des
populations en quantité suffisante en toute saidemeure I'un des soucis majeurs du
gouvernement du Burkina Faso. C’est ainsi que pdggts ont été inities au Centre Régional
pour 'Eau Potable et I'Assainissement a faible tc(DREPA) en collaboration avec la
Fondation RAIN sur la collecte des eaux de pluiesdois régions (Est, Nord, Satedu
Burkina Faso a stress hydrique élevée (pluvioméléigcitaire, eau souterraine polluée par
I'arsenic, forages improductifs etc.). La collectes eaux de pluie (CEP) a retrouvé son
importance en tant que source d’eau alternativeomoplémentaire appréciée, au méme titre
gue des technologies d’alimentation en eau. Le ldppement de la collecte des eaux de
pluie fournirait une solution a de nombreuses piésuen eau actuelle. On récupére et on
conserve I'eau de pluie dans des réservoirs em [earent, des bassins et des puits, c’est une
pratique qui existe depuis des siécles et est migeavre au Burkina Faso depuis 2006
financé par la FONDATION RAIN au Pays-Bas, et cammié par WaterAid et la
Représentation Nationale du CREPA (.RN/CREPA) Ea de positionner cet ouvrage dans
la gamme des options disponibles pour assurerd&ad’eau potable, les autorités Burkinabé
en charge des questions d'eau et la FONDATION RAdMterrogent sur la pureté
microbiologigue des eaux. De nos jours on Ss'inguigion seulement de sa qualité

microbiologique mais aussi de ses caractéristighgsico-chimiques

Les études antérieures de la qualité des eauworonées au Burkina Faso n’abordent pas la
problématique de la qualité de toutes les eauxodsammation et comme un certain nombre
des problemes de santé publiqgue sont liés a laaconation de I'eau et aux pratiques
hygiéniques, l'acces a une eau de bonne qualitéuestles facteurs déterminants pour
améliorer la santé publique. C’est pour cetteoraigue la RN/CREPA en collaboration avec
RAIN FOUNDATION et le laboratoire d’analyse des rae consommation de la Fondation
2iE se sont intéressés aux analyses physico-chamiget bactériologiques des eaux
météoriques et des eaux de pluie stockées dansitdases en Ferro ciment destinées a la
consommation dans la ville de Dori car une ealupelau départ ne peut qu’entrainer une

eau polluée a l'arrivée.

! Régions de I'Est, du Nord et le Sahel.



La commune de Dori, chef lieu de la région du satele la province du Séno, notamment
dans sa partie péri urbaine, représente un casyemt ou le manque d’assainissement a un
impact négatif sur I'environnement et sur la sad&s habitants. Le faible niveau de

raccordement au réseau d’eau potable et les masveosditions d’évacuation des excrétas et
des eaux usées sont a l'origine des maladies hyaliqui affectent presque la moitié de la

population.
Le contenu de ce mémoire se structure en cingepart

1 La premiere partie présente la revue de la littiéeatla situation de l'acces a I'eau au
Burkina Faso, la présentation de notre zone d'étadeycle de l'eau, les polluants et
maladies d’origine hydrique.

La deuxieme partie présente la méthodologie d’aealyilisée.

La troisieme partie les résultats de I'analyseadnotatoire.

La quatrieme partie les analyse et discussions.

a b~ W N

La cinquieme partie, la conclusion et les recomragiods.

| BIBLIOGRAPHIE
1.1 Aspect mondial des problémes de I'eau

1.1.1 Ressources en eau dans le monde
La terre est souvent appelée «la planete blgaree que I'eau recouvre la majorité de la

surface de la terre (environ 71% de la surface)vdleme d’eau sur terre est estimé a environ
1,4 milliard de kri. L'eau salée des mers et des océans constitued@g%essources en eau

sur terre. Des 3% d’eau douce restante, 2,6% soistferme de glaciers des régions polaires,
d’iceberg, de vapeurs d’eau atmosphérique, et deaterraine inaccessible, a la population
mondiale (fig.1) (Nebel et Right, 1996, EncartaQ20laissant ainsi seulement 0,4% comme

eau douce, accessible a la population mondiale.



B glackers polaires. iccbergs, vapeurs deau smosphengue, = e3u SUESTaNE Maccessible
0 Eau douce accessibie

Figure 1: Reépartition des ressources en eau dans le monde
(MNebel & Wright, 1926)

1.1.2 Gestion des ressources en eau et objectifs du millénaire
Le programme des Nations Unies pour I'Enfance (UBHL en matiére d'eau et

assainissement a concu pour contribuer a la réalisdes Objectifs du Millénaire pour le

Développement (OMD) lié a I'eau et a I'assainissen@esavoir :

-Avoir réduit & moitié d’ici 2015 la proportion da population qui n’a pas acces de

facon durable a I'eau potable.

D’autres OMD portent sur la mortalité maternelke nhortalité infantile, les maladies
principales et la durabilité de I'environnementat¢és a une eau propre réduit les risques
pour la meére et I'enfant. Une meilleure gestiorean peut en outre réduire la propagation des
maladies comme la malaria et la vulnérabilité abl/8IDA. L’'UNICEF accorde une place
importante a I'élaboration de normes et des lof®nales relatives a la qualité de I'eau, et la
mise en ceuvre de la surveillance de la qualit€edailau niveau des collectivités locales.
Dans les régions du Bangladesh, du Vietnam et ifaupays touchés par I'arsenic, on
procede a des essais grandeur nature de technbkgges sur les filtres domestiques et mets
au point des sources de substitution sans ardelés que les systéme de captage des eaux de
pluie, les puits de surface et les systémes deatfiih des étangs (Rashidt et
MRidha,1998 ;Camdessusadt,2004 ; Torkil,2004 ; UNICEF, 2005 ).



1.1.3 Situation de I'accés a I'eau au Burkina Faso, les ressources en eau et la zone
d’étude.
Le Burkina Faso est un pays sub-saharien, encdae€, pres de 14 millions d’habitants et des

ressources naturelles limitées. Son économie gsinfient tributaire de I'agriculture (80% de
la population).

Du point de vue administratif, le pays est divieél8 régions et subdivisé en 45 provinces,
351 communes de plein exercice dirigées par lesesalus et 8000 villages environ. Son
climat tropical est de type soudano-sahélien (tériz€ par des variations pluviométriques
considérables allant d’'une moyenne de 350 mm ad aqulus de 1000 mm au sud-ouest)
avec deux saisons contrastées : la saison degdaiedes précipitations comprises entre 300
mm a 1200 mm, et la saison seche durant laquelilesd’harmattan, un vent chaud et sec
originaire du Sahara. La saison de pluie durerenvd mois, entre Mai/Juin et Septembre, sa

durée est courte au nord du pays.

C’est aussi un pays pauvre qui bénéficie beaucesprbgrammes d’aides au développement
qui contribuent a soutenir le gouvernement Burkéinalans ses efforts pour I'atteinte des
Objectifs du Millénaire pour le Développement (OMBY regard de I'objectif 7 (réduire de
moitié le nombre des personnes n‘ayant pas accee &ource d’eau potable améliorée et a
un assainissement de base adéquat), la volontégpelise manifeste par I'élaboration et
ladoption d'un Programme National d’Approvisionnemt en Eau Potable et
d’Assainissement (PN-AEPA) dont I'horizon est 201%5in des principes retenus dans la
politique nationale du Burkina Faso en matiere w’east l'approche par bassin
hydrographique dans la planification, la mobilisati 'exploitation et la protection des

ressources en eau.

Le Burkina Faso dispose de quelques cours d’eatidirx a savoir le Mouhoun au centre et
la Comoé a I'Ouest, a écoulement permanent téane@éde et coulant dans le méme sens du
Nord au Sud.

L'écoulement moyen annuel des eaux de surface aséi@é en 1993 & 8 milliards de’.m
L’ensemble des eaux de surface (cours d’eau, retdimau, mares) couvrent une superficie
de 100.000 ha pour une superficie de 274000 gaur le pays.

Les principaux bassins sont :



-Le bassin de la volta (178.000 &kn66% des apports superficiels) dans le centre ebtd
(régions hydrauliques du centre-Nord, du Nord,adBducle du Mouhoun). Ce bassin versant
est drainé par le Mouhoun. (93 en moyenne), le Nakambé (3%sh et d’autres cours

d’eau de moindre importance (le Nazinon, le Pentha®issili) ;

-le bassin de la Comoé (17.000 %rii% des apports) a I'Ouest du pays (région dessHau

Bassins, région du Sud-ouest). Il est drainé p&oimoé (21 nVs) et ses affluents ;

-le bassin du Niger (79.000 Kn27% des apports superficiels) dans le Nord eit|{Egion
du Nord, Sahel, Est). Il est drainé par plusieuveenres d’écoulement temporaire et les

affluents du Niger.

Les ressources en eau exploitable sont trés impesgalans I'Est, 'Ouest et le Sud (Hauts
Bassins : 2,2 milliards den Centre-Nord 0,25 ; Sahel :0.31). Par contre @dl@lus en plus

rare dans les autres régions.

Pour faire face a la rareté de l'eau, le Burkinadra trés vite développé une politique de
mobilisation de ses ressources en eau de surfacéabsant des barrages de retenue d’eau

dans tout le pays.

En 1993, ont été recensés environ 2100 barragesi pesquels 380 créent des plans d’eau
permanents. Ces retenues d’eau sont utilisées l@gmsovisionnement en eau potable des
populations, I'agriculture, et I'abreuvage du blétai

Les retenues d’eau contribuent aussi a la rectdeg@appes souterraines.

Par ailleurs il convient cependant de signaler lggeeaux de surface ne sont que trés peu
utilisées pour la production d’eau potable a cadese colts liés aux investissements et a
I'exploitation pour le captage, le transport etrletement. Seuls six (6) centres urbains dont la
taille et la proximité par rapport a la ressoureguistifient sont ravitaillés en eau potable a
partir d’eau de surface: Ouagadougou, Banfora, yfeoga, Poura, Koudougou et
Kompienga.(direction générale de [Iagriculture, diydraulique et des ressources

halieutiques).

Pour les eaux souterraines les études hydrogéolegignenées au Burkina Faso font

apparaitre 2 grandes formations aquiferes :



-Le socle cristallin qui occupe 80% du territoinee@ essentiellement des roches granitiques

altérées recouvertes de sols ferrugineux a différstade de dégradation.

Les débits exploitables obtenus par forage sonérgéament tres faibles. lls dépassent
rarement 20 tih ;

-les zones sédimentaires constituées de bandes @lis&sud-ouest au Nord et qu’on rencontre
aussi dans le Sud-est. Elles sont généralementditdles. Ces débits dépassent rarement
20nv/h ;

-les zones sédimentaires constituées de bandes dlissud-ouest au Nord et qu’on rencontre
aussi dans le Sud-est. Elles sont généralemert eshes en eau avec des débits par forages

pouvant aller jusqu’a100 .

Les ressources en eau souterraine sont évaluék® rilliards de mdont 9,5 milliards sont

potentiellement renouvelables.

1.5 Le cycle de I'eau de pluie

1.5.1 Définition

L’eau de pluie est la source primaire de toutedzaice sur terre ;
La pluie correspond a des précipitations sous fatengouttelettes d’eau liquide.

Le diameétre de ces gouttes d’eau est généralerpgtisur & 0,5 mm (millimetre) et peut
atteindre jusqu’a 3 mm. La vitesse de la pluie tganbe est proportionnelle a la taille des

gouttes d’eau de pluie ; elle peut atteindre 30hkm/

1.5.2 Formation

L’eau de pluie provient des nuages. La vapeur dtEmuinuages se transforme en gouttelettes
d’eau liquide (phénomene de condensation) lorsg@senhasses d'air se refroidissent en
s’élevant dans I'atmosphere de maniére naturebesdulevement de masse d’air se déroule
dans les deux cas principaux : I'élévation d'unessead’air chaud par rapport a de I'air froid
(phénoméne de convection), et I'élévation forcée [ma relief terrestre (soulevement
orographique).

1.5.3 Mesure

La pluie se mesure a la surface de la terre ad’diel pluviometres. La hauteur des pluies

recueillies s’exprime en mm : 1 mm d’eau correspantlL d’eau sur une surface delm



L’intensité de la pluie est considérée comme fadblelle est inférieure a 2,5 mm /h, modérée

si elle est comprise entre 2,5 et 7,5 mm/h, eefsisupérieure a 7,5mm.

1.5.4 Répartition des pluies a la surface de later re:
La répartition de la pluie est trés inégale a |Hase du globe terrestre. La pluie tombe

d'avantage au niveau de [I'équateur (sur la zone adavergence intertropicale),
principalement sous forme d’averses de forte inté&n€’est sur cette zone que 'on rencontre

des grandes foréts tropicales (la forét amazonigrareexemple).

Dans les pays tempérées les pluies sont princigalefiees aux déplacements des zones
cycloniques (zone de basse pression) et anticyplesi (zones de hautes pressions), en

fonction des saisons.

A la surface du globe, les quantités de pluie sug année entiére varient de seulement
guelgques mm dans les déserts secs(le désert deaSphaexemple) a plus de trente métres

dans les régions soumises a des moussons.

Figure2 : Cycle de I'eaource: Bruno Curis et Joanna Relander (HUQ 2008)

Entre les quatre grands réservoirs d’eau de I'tsliére que sont les mers et océans, les eaux
continentales (superficielles et souterraineshiasphére et la biosphére, I'échange d’eau est
permanant et forme ce qu'on appelle le cycle ertelm I'eau. Le volume d’eau sur terre est
toujours constant. Le moteur de ce cycle est leilsograce a I'énergie thermique qu'il
rayonne, il active et maintient constamment lessesis’eau en mouvement.

Ce cycle se divise en deux parties intimement liées



-Une partie atmosphérique qui concerne la cirautatie I'eau dans I'atmosphere, sous forme
de vapeur d’eau essentiellement.

-Une partie terrestre qui concerne I'écoulementldau sur les continents, qu’il soit

superficiel ou souterraimfvw.cap-sciences.net

Le cycle de I'eau est a deux vitesses. Cycle lomgsdes océans, rapide sur terre. Sur les
océans, il pleut moins d’eau (390.000 iteau par an) ; I'équilibre est maintenu par les
40.000 km3 qu’apportent les fleuves. Sur les terf@seut 110.000 km3 d’eau.

L'eau gu’elle soit, douce, salée, de l'eau deiegplde I'eau souterraine ou de l'eau
superficielle, peut étre souillée par des matigngspeuvent la rendre nocive. Polluée, elle
peut étre a I'origine de différente maladie et patérer gravement la santé. Tout d’abord, en
suivant la directive de Rain water pour la qualiéél’eau de pluie récupérée et ses risques de
contamination, on peut retenir comme type de poltles polluants biologiques,
microbiologiques, physiques et chimiques.

1.6 Notion de pollution
La pollution des eaux est définie comme « toungeanent défavorable des caractéristiques

naturelles (biologiqgues ou physico-chimiques) ddes causes sont directement ou
indirectement en relation avec les activités huemin La mauvaise qualité de I'eau peut étre
induite par des activités anthropiques ou par ée€n@menes naturels. Dans la plupart des cas
la pollution apparait comme un dépassement aux e®méfinie en fonction des usages de

I'eau.

Selon leur origine et du fait que la formation depluie résulte de la condensation de I'eau
contenu dans I'air mais l'air contient aussi degipales et des gaz d’origine naturelle et/ou
d’origine humaine qui se dispersent, circulent daimosphére et vont se déposer au sol soit
par temps sec soit par temps humide, au contateale les gaz peuvent se transformer en
acides. La pluie va donc naturellement se chargasids et de particules. Il y'a un lien

naturel entre pollution atmosphérique et pollutiena pluie.

Contenu de tous ces facteurs on en distingue 4ogsode pollutions : La pollution organique,
la pollution biologique (les microorganismes), lallption physique, la pollution chimique.
Le digramme ci-dessous a été construit a parsirditectives de Rain water sur les différents

types de pollution susceptible de contaminer I'eau



Origine des différentes pollutions rencontrées des I'eau

Figure 3 : Origine des différentes pollutions rencontréassdaau

1.6.1 Pollution biologique.
La pollution est définie comme la présence des tag@athogenes (microorganismes)

bactérie, virus, les protozoaires et autres changpig et des macro- organismes (visible a
I'ceil nu/avec microscope). Le risque le plus impottpour I'eau récupérée a partir des
toitures ou d’écoulement au sol est la contaminatimicrobienne (biologique ou

microbiologique), en particulier par les pathogeme®gstinaux. La grande majorité des
problémes de santé liés a I'eau et, surtout les ghaves résultent d’une contamination
microbiologique. Le risque microbiologique est mag@rement associé a l'ingestion d'eau
contaminée avec les matieres fécales humainesimalas (OMS, 2006) ou par des insectes

et d'autres animaux morts (en Health, 2004).

1.6.2 Pollution chimique
La pollution chimique est définie comme la présetes substances dissoutes indésirables ou

dangereuses. Ce sont des corps dépourvus de peuanent étre nuisibles a I’homme. L'eau
10



Contient naturellement des composés chimiquest Gieand ils sont en exces (par rapport a
une norme) ou qu'ils apparaissent la ou ils ne idewapas qu’ils causent la pollution
(Lanvegin etal,2001). Par rapport a la santé, la plupart deseiénchimiques dans I'eau de
boisson ont un effet sur celle-ci, surtout aprée eonsommation a long terme (WHO,
2006 :). La contamination chimique de l'eau de elest causée par la pollution de l'air
(émission industrielle des voitures, etc.), I'éenént ou I'extraction de matieres chimiques
(en provenance de I'agriculture ou d’autres ads/ihumaines) et 'utilisation des matériaux

toxiques.

Les pluies acides représentent une forme de pmiiate 'atmosphere qui intervient au niveau
du sol lors des précipitations (pluie, neige). E€gllution atmosphérique se forme lorsque
des oxydes de souffre (9O et d’azote (NG se combinent avec I'humidité de I'air pour
créer respectivement de l'acide sulfurique$By) et de I'acide nitrique (HNE) (Encarta
Junior, 2009).

Les oxydes de souffres sont produits naturellemmant des éruptions volcaniques, et
artificiellement par l'industrie chimique ou lore da combustion du pétrole et du charbon.
Les oxydes d’azote proviennent le plus souventcdesrales thermiques (qui fonctionnent au
fioul, au charbon ou au gaz) et de la combustia adeburants des véhicules. Sous I'action
des vents, cette pollution est transportée loisadezone de formation, ou elle précipite le plus
souvent sous forme liquide ou solide (pluie, nelgmuillard). La pollution par les pluies
acides est particulierement importante en EuropeNdrd, aux Etats-Unis et au Canada.
L'impact de cette pollution est considérable cde ébuche I'ensemble de I'environnement.
Cependant dans les zones rurales de pays en vdigvdbppement, ces activités sont pour la
plupart absents ou a tres petite échelle (par ebeenges cheminées peuvent causer un déepot
de soute sur la toiture). Il est donc improbable ges activités puissent avoir un impact

significatif sur la qualité de I'eau de pluie rééuge. (enHealth, 2004).

1.6.3 Contaminations physiques
La contamination physique est causée par des m@stfgnorganiques) telles que le sable, le

limon, l'argile ou de la matiére végétale. La comitzation physique affecte la couleur,
'odeur ou le godt de 'eau. Cependant il est duesgue les usagers refusent d’utiliser I'eau
s’ils se trouvent que la couleur, 'odeur ou le gpé sont pas satisfaisants. Outre ces risques
un autre risque important est la reproduction desistiques dans ou pres des CEP. Les

moustiques peuvent se développer dans un résetdeoistockage, mais aussi dans des
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gouttieres bouchées, dans des flaques d’eau adasuréservoirs, a cause de ['utilisation
inappropriée du systeme CEP ou a cause de défautsodstruction. Les espéces de
moustiques qui peuvent transmettre des maladiddesoproblemes principaux, par exemple
aedes aegypi responsable de la dengue (en He@lih), 2anophéle femelle responsable de la
Malaria, aedes responsable de la fievre jaundlgte une liaison apparente entre la présence
de larve de moustiques et I'absence de couveraymaopriées pour les réservoirs de stockage
d’eau de pluie (Kolsky, 1997).

1.7 Maladies Hydriques
« Nous buvons 90% de nos maladies », disait LoasseRr a la fin du XIX Ainsi 'eau peut

étre le vecteur de nombreuses maladies du siealelles soient bactériennes, virales ou
parasitaires), d’intoxication, de trouble sur lantéa L'eau et l'assainissement sont
indispensables a la santé publique. « Je dis sbguéls en constituent la base, car lorsqu’on
aura garanti a tout un chacun, quelques soient@editions de vie I'accés a une eau salubre
et a un assainissement correct, la lutte contrgrand nombre de maladies aura fait un bond
énorme » (Dr LEE Jong-Wook, Directeur général @MS, 2006).

Les maladies hydriques sont des maladies causg&asmp eau contaminée par des déchets
humains, animaux ou chimiques. Parmi elles on rdjsg entre autres: Les maladies
diarrhéiques hydriques bactériennes d'origine nhedadies hydriques d’origine parasitaire
(protozoaires, helminthes), les maladies hydrigiiesgine virale. Le tableau suivant montre

guelques pathogénes qu’on peut retrouver dans.l'eau
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Tableau 1: Exemple des pathogenes

Pathogénes

Bactéries

Protozoaires
parasites

Exemple

Salmonella spp.
Shigella spp.

Vibrio cholerae
Escherichia coli (souches pathogénes)
Campylobacter spp.
Yersinia enterocolitica
Leptospira

Poliovirus

Entérovirus

Virus de hépatite A
Norwalk

Rotavirus

Giardia spp.
Cryptosporidium spp.
Entamoeba spp.

Maladies engendrées
Fiévre typhoide, salmonellose
Dysenterie bactérienne
Choléra

Diarrhées

Campylobactériose
Gastroentérite aiglie
Leptospirose

Poliomyélite, méningite
Méningite, infection respiratoire
Hépatite

Gastroentérites
Gastroentérites et dysenterie
Giardiase

Cryptosporidiose

Dysenterie amibienne

Parasitisme

Vers parasites  yers plats ou plathelminthes (Taenia spp.
(helminthes)

Schistosoma haematobium, 5. mansoni,
Fasciola hepatica)
Vers ronds ou Némathelminthes (Ascaris spp.,

Trichuris trichiura, Necator americanus,

1.7.1 Maladies diarrhéiques hydriques d’origine bac  térienne

Les maladies diarrhéiques hydriques sont causéetepdactéries telles que :

Vibrio cholerae responsable du chol&taygella flexneriet Sh. Paradysenteriaesponsable
de la dysenterie bacilliairs, les almonelloses ou fiévres typhoides et paraigals causées par
Salmonella typhi et para typhla gastroentérique infantile pataphilococcus aureus
I'entérite par Pseudomonas aeruginoka, diarrhée infantile par ProteusEntérite a
Campylobacter jejuni la diarrhée a bactéries opportunistes areptococcus fecaliset
Clostridium perfringensla diarrhée sanglante pBscherichia colientéro-invasifs(EIEC) et
entéro-hémorragique (EHEC) E. coli.0157 :H7
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Le choléra :

Le choléra est une maladie a incubation courtel§ges heures a 5 jours) due a une bactérie

Vibrio choleraedont le principal vecteur est ’lhomme.

La maladie résulte de I'absorption d’eau ou alite@ontaminés. Une fois dans l'intestin, les
vibrions sécretent notamment la toxine cholériquincipal responsable d’'une importante
déshydratation avec une évolution mortelle sangdrétation et antibiothérapie. L’homme
joue a la fois le role de milieu de culture et deyen de transport pour le vibrion cholérique.
Les selles diarrhéiques libérées en grande quastité responsables de la propagation des
bacilles dans I'environnement et de transmission-fécale. Les matiéres fécales émises
contiennent 1ba 10 vibrions par ml soit 15 a 13° agents pathogénes par personnes/jours
(Bernadette PICOT, 20)0

La chloration des eaux est un moyen de traitenféinaee.

La salmonellose ou fieévre typhoide :

bY

La contamination se fait par voie digestive a paiteaux contaminées par des matiéres

fécales, d’aliments avariés (coquillage, lait ett.ou encore par des mains sales.

La fievre accompagnée d'un abattement extréme d@g)phcomplication : Hémorragique

intestinale, collapsus cardiovasculaire.

La bactérie (salmonelle) traverse la barriere sinte@le et se fixe dans les ganglions

meésentériques ; apres incubation, elle se répamslldairculation sanguine (septicémie).
La chloration de I'eau est efficace pour le traiéat.

La Shigellose ou Dysenterie bacillaire :

Elle est due a Shygellaysenterae serotypk C’est un immense probleme de santé publique
dans tous les pays en voie de développement (PViDpagticulier du fait de la multi
résistance croissance des shigelles aux antibastigua contamination est féco-orale, direct
par contact interhumain avec des malades ou désupsrasymptomatiques, en particulier par

manu portage, ou par ingestion d’eau ou d’alimeatgaminés par les selles.
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La cible principale est 'enfant de moins de 5,aagement atteint avant 6 mois s’il est nourri
au lait maternel, le vieillard, la femme enceintdeesujet immunodéprimé. L'incubation est

de 1 a 3 jours, diarrhée hydrique puis dysentétiele glairo-sanglante.

La Shigellose est transmise a ’'homme par, les snsdtes, I'eau de boisson contaminée, les

mauvaises conditions d’assainissement et une hygeaaéequate a la toilette.

1.7.2 Maladies diarrhéiques d’origine parasitaire :
Les protozoaires :

Ce sont des micro-organismes unicellulaires ewtesy appartenant au regne des protistes.
llIs se multiplient par mitose ou par reproductioexige. Les formes infectantes des

protozoaires passent souvent sous forme de kysies bbs matiéres fécales. L'espéce
pathogene la plus fréquente en Afrique subtropieatgEntamoeba hystoliticaC’est la forme

la plus virulente, responsable des formes cliniggeses (dysenterie amibienne et abces
hépatite). La contamination se fait par I'ingestd®s kystes (eau, aliments souillés, maladies
des mains sales). Le kyste survit au minimum 15sjalans I'eau a 18°C, 10 jours dans les
selles, 24h a sec. Il résiste bien aux agents goiesi La forme végétative est trop fragile

pour survivre dans la nature et jouer un role gpidébgique. Sa taille est relativement grande

(25-120um) et ses kystes sont de la forme sphédguks a 65 um de diamétre (OMS, 1998).

Amibe : Entamoeba hystolitica
10-14um

-

Figure 4 photo représentant la forme végétative (1) €olane kystique (2)
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Giardia (Giardia lamblia) :

Figure 5: Forme végétativde Giadia intestinalig1l) et Forme kystiqu (2)

C’est le potozoaire flagellé qu’on retrouve dans feces des hommes et des animaux,
provoque la diarrhéd.’infection se fait par voie or-fécale par ingestion de kystesprés
enkystement les trophozoites infectent la partg@saure de I'intesn gréle. La prévalenc
est de 2 a 5% dans les paydustrialisé et de 20% dans les PVD.

-Forme végétativest la form infectante.

-La forme kystique : C’est lBorme de disémination dans I'environnement. Elle rejetée en
grand rombre dans les matieres fécalees kystes peuvent résister plus dejours dans
'eau de boisson a 8°c. La contamination de I'eaulps féeces d’une personne infectée |

donc entrainer directement la transmission dededgse par voie hydrigt

Les formes kystiques des parasites résistent al@&ion Bernadette RCOT, 200Y)
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Cryptosporidium Parvum

Figure 6: Kyste deCryptosporidium parvum

L’ingestion d’oocystes avec eau et aliments. Laglience est de 1 a 3% en Europe et aux USA. Elle

est responsable de 20% de diarrhée chez les imrépriogés (VIH).
Les formes kystiques des parasites sont résistarigeshloration.

Les helminthes :

Tous les helminthes ne sont pas véhiculés pan ['eaussi il n’est pas recommandé de les
surveiller de fagon continue.

Les helminthes pouvant étre transmis par I'ealbaisson sont regroupés en trois grande

catégories : Les trématodes, les cestodes (téridsls nématodes (vers ronds).

L’eau est un milieu favorable pour le développentennombreux vers parasites de ’lhomme

ou des animaux (ténia, bilharzies, ascaris etc....).

Les helminthes, leurs ceufs et leurs larves nemamEliminés par la désinfection, par contre
ils le sont par la filtration (Bega, 2006, coursAE

Les virus :

Les virus sont des micro-organismes invisibles araacope ordinaire. Les particules virales
ne posseédent pas les organites des bactéries gmigogpar exemple) et n‘ont pas de
meétabolisme propre. Leur reproduction a lieu daes ckellules vivantes et elles sont des

parasites intracellulaires obligatoires.

Leur taille est inferieur a 0,3um leur permet @@ é¢rser les filtres qui arrétent habituellement

les bactéries
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De nombreux virus peuvent infecter une personnétret transmis a de nouveau hétes a
travers les féces par voie digestive. Un grammédes peu contenir ¥(articules virales
infectieuses (Kalidi, 1993).

Cinq groupes de virus pathogénes sont particulién¢importants sur le plan sanitaire. Ce sont :

Les poliovirus, les entérovirus, les virus de l'atge A, les rota virus et les virus Norwalk et son

responsables de maladies telles que la poliomy&it@éningite, I'hépatite, infectieuse, etc.

Outre ces risques de contamination, un autre risgpertant est la reproduction dans ou pres
des systemes de REP. Les moustiques peuvent selu@perdans un réservoir de stockage,
mais aussi dans des gouttieres bouchées. Dankdasd d’eau autour des réservoirs, a cause
de l'utilisation inappropriée du systeme de RERa@ause des défauts de construction. Il y'a

une liaison apparente entre la présence des ldevemustique et I'absence de couvertures

1.8 Qualité d'un bon indicateur
La législation en vigueur dans la plupart des p/$OMS recommande de rechercher et de

dénombrer quatre indicateurs bactériens :

* Les coliformes fécaux ;
* Les coliformes totaux ;
» Les streptocoques fécaux ;

e Les Clostridium sulfo-réducteurs.
En fait, on distingue deux types principaux d’iradeurs :

-Les indicateurs de contaminationqui permettent d’apprécier avec plus ou moinsieté
ou de précocité le risque d'une contamination twdle par les micro-organismes

pathogenes ;

-Les indicateurs d’efficacité de traitement qui permettent d’évaluer la qualité d'un
traitement vis-a-vis d’'un micro-organisme ou despurs micro-organismes pathogenes dont

la présence peut étre redoutée.

Il en résulte que pour servir d’'indicateur de eomination fécale, un organisme doit présenter

un certain nombre de caractéristiques :
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* |l doit étre présent en méme temps que les patlesgénl’étre en plus grand nombre
gu’eux afin de faciliter I'analyse des échantilloi principe, le nombre de micro-
organismes indicateurs devraient étre proportioanghux de pollution fécale.

» |l doit avoir une croissance supérieure a cellemtbogenes éventuellement présent
dans I'échantillon et présenter des propriétésuaikts et biochimiques uniformes et
stables ; de plus, il doit étre facile a isoleidantifier, et a énumérer en analyse de
routine.

* Enfin, il est souhaitable gu’il soit plus résistartux agents de désinfection et au
milieu aquatique que les pathogenes afin que sBiudésen marque avec certitude

celles des pathogenes (Rodier, 1996).
ropriées pour les réservoirs de stockage d’eauule (Kolsky, 1997).

IILHYPOTHESE ET OBJECTIFS DU TRAVAIL
Compte tenu de toutes ces conditions, nous nousesifixés les objectifs suivants :

2.1 Objectif global
L'objectif global de cette étude est d’appréciers Igualités physico-chimique et

microbiologique des eaux de pluie recueillies ebclstes dans les impluviums en
ferrociment ;

2.2 Objectifs spécifiques
Il s’agit plus spécifiquement de :

« Déterminer la qualité physico-chimique et bacté@gidue des eaux de pluie stockées dans
les impluviums et en faire la comparaison avecrleamesde 'OMS et celles de la
Fondation RAIN.

» Déterminer les éléments présentant des risqueslligipn des eaux de pluie stockée dans
les impluviums et destinées a la consommation.

» Proposer des actions de traitement nécessairesieeres ramener ces valeurs vers les

chiffres de référence de potabilité.
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lll. MATERIELS ET METHODE

3.1 Méthode d’analyse
Pour atteindre ces objectifs, une démarche méthgiple de travail a été adoptée. Elle
établit une démarche a suivre depuis I'acquisitienTDR jusqu’a I'élaboration des résultats

de I'étude. Cette démarche suit la chronologieasi :

a. Phase préparatoire

Cette phase a une durée totale d’un mois et coéigacrée a la recherche bibliographique, de
documents (rapport d’étude mémoire), sur le themka eone d’étude. Une partie de ces
documents a été obtenue a la bibliotheque du CRHE#&Aentre de documentation de la

Fondation 2iE, sur internet et une autre sur dggars et mémoires.

b. Visite de terrain

Cette visite a eu pour but de prendre connaissdecéa zone d'étude afin d’établir un
planning de travail et faire le recensement deduwipms sélectionnés pour « subir » des
différentes analyses au cours de la campagne derenes I'élaboration d'une fiche
d’enquéte. La campagne a été effectuée sur lenes sélectionnées, pendant la période du
15 au 17 Novembre 2010.

c. Enquéte sanitaire aupres des ménages béndéfctes impluviums

L’enquéte sanitaire offre une approche plus glgbadec plus significative de la situation.

Elle permet de révéler la vulnérabilité de I'eau mpport a la pollution et garde sa valeur
dans le temps car dans la plupart des temps, uneende terrain peut a elle seule donner
une idée juste de la qualité bactériologique daul'et de sa vulnérabilité vis-a-vis de la

pollution.

Il s’agit de faire le bilan de toutes les situaiayui permettent aux excréta d’étre en contact
avec l'eau et cela de facon directe comme la daécalans I'eau ou indirecte par le non
respect des méthodes et dispositions recommanadéesgprantir et améliorer la qualité de
l'eau. Cette enquéte a été menée suite a un ientetec les usagers et aussi une inspection

des impluviums.

3.2 Choix de la méthode

Le choix de la méthode s’effectue en fonction dgsdaiifs poursuivis :
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Ainsi, les prélevements des eaux destinées augrdiffes analyses ont été effectués suivant
les procédures décrites par Rodier (1996) et latyses ont été effectuées au laboratoire de
contrdle des pollutions et de procédés de traitémies eaux de la Fondation 2iE. Cette étude
a éte réalisée au mois de décembre, et la populdi&ude a été portée sur 26 impluviums

repartis dans le village de Kryollo a Dori.
3.3 Normes de qualité de I'eau

Une eau de consommation ne doit pas conteniredmes des maladies, des substances
toxiques ni de quantité excessive de matieres mlieeret organiques. Elle doit par ailleurs,
étre limpide, incolore et ne posséder aucun golddmur désagréable. En outre I'eau potable
ne doit contenir aucun exces d’'un certains nomt#FEments minéraux dont la présence lui
confére une saveur agréable a I'exclusion de caugeagait I'indice d’'une contamination ainsi

gue toute substance toxique.

Il convient de rappeler que pour linstant sontatiguées au Burkina Faso, les
recommandations de I'OMS relatives a la qualitél'dau de boisson (voir les fiches en
annexe). Ainsi pour notre étude nous nous refeanmxsnormes de 'OMS dans les tableaux

suivants :
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Extrait des valeurs quides de I'OMS et de RAIN pourles principales valeurs

caractérisant 'eau de consommation

Tableau 2 : Normes de 'OMS et de RAIN pour les criteres pbgsihimiques de I'eau

boisson

H
P 6,5<pH<8,5 6,5<pH<8,5

Turbidité (NTU) <5 <5NTU

Dureté totale (°F) aucune mention Non considéré

Bicarbonates (mg/l HCQ;) | aucune mention Non considéré

Ammonium (mg/l N-NH,") | <1,5 <15

Nitrates (mg/l N-NO3) <50 <50mg/L

Magnesium (mg/l Mg <100 <100

TA Aucune mention Aucune mention

Tableau 3 : Normes de I'OMS et de RAIN pour les criteres micobdgiques de I'eau de

boisson

Coliformes 0 UFC /100m)| Non considéré
thermotolérants ) '

Streptocoques fécaux Aucune mention Naonsidéré
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3.3.1 Qualité microbiologique
La qualité microbiologique de I'eau est évaluée lparecherche des bactéries témoins de la

contamination fécale. Ces germes, peu dangereurpamémes excepté. coli, montrent
gue des micro-organismes pathogenes peuvent sluiteodans le réseau. Leur présence dans
l'eau révele donc un manque de fiabilité des édquads (défaut de captage,
dysfonctionnement ou absence des installationgai®ment, insuffisance dans I'entretien
des ouvrages). C’est ainsi que la détection defonokes fécaux dans une eau traitée doit
faire sérieusement soupconner une contaminatiorigdie fécale (Elmund et al., 1999 ;
Santé Canada, 1991).

Le groupe des coliformes totaux est utilisé defuiin du 19 siécle comme un indicateur de
pollution d’origine fécale. La présence de colifesnfécaux dans l'eau traitée, ou le
dépassement des normes réglementaires, n’impliggenpcessairement un risque pour la
santé publique car le risque sanitaire relié dieent a la présence des bactéries du groupe
des coliformes totaux est donc faible a I'excepti® certaines souchesEd’ coli et de
certaines bactéries opportunistes qui peuvent calese graves maladies chez les patients
deébilités. C’est le cas d€ebsiella pneumoniaekn effet, la plupart des espéces de ce groupe
se retrouve naturellement dans le sol ou la vagétéiEdberg et al. 2000) et certaines especes
qui se retrouvent rarement dans les féces peueentudtiplier dans I'eau de consommation
commeSerratia fonticol§OMS, 2000).

-Les coliformes totaux: Les coliformes totaux sont utilisés depuis ti@sgtemps comme
indicateurs de la qualité microbienne de I'eau @ayu’ils peuvent indirectement associés a
une pollution d’origine fécale. Les coliformes fagasont définis comme étant des bactéries
en forme de batonnet, aérobies ou anaérobies dtivek, possédant I'enzynegalactosidase
permettant I'hydrolyse du lactose a 35°C afin dedpire des colonies rouges avec reflet
métallique sur un milieu gélosé approprié (Archib&000 ; CEAEQ, 2000 ; Edberg et al.,
2000 ; Santé Canada, 1991). Les principaux gemassi dans les groupe<itrobacter,
Escherichia, Klebsiella et Serrati€CEAEQ, 2000). La presque totalité des especetsrsmn
pathogenes et ne représente pas de risque directigpsanté (Edberg et al., 2000 ; OMS,
2000), a I'exception de certaines souchds doli.
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Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermotolésarsont un sous-groupe de coliformes
totaux capables de fermenter le lactose a une tenopé de 44,5°C. L'espéce la plus
fréguemment associée a ce groupe bactérien Estherichia coliet, dans une moindre
mesure, certaines especes des ge@itesbacter, Enterobacteret Klebsiella (Elmund et al
,1999 ; Santé Canada, 1991 ; Edbetrgl., 2000). La bactérii. colireprésente 80 a 90% des
coliformes thermotolérants détectd3afthe et al., 1998 Edberg etal., 2000). Bien que la
présence des coliformes fécaux témoigne la préskab#guellement d’'une contamination
d’origine fécale, plusieurs coliformes fécaux natspas d’origine fécale, provenant plutét
d’eaux enrichies en matieres organiques, telsffegents industriels du secteur des pates des
papiers et papiers ou de la transformation alimen{Barthe et al, 1998 ; OMS 2000). C’est
pourquoi il serait plus approprié d'utiliser lertex générique « coliformes thermotolérants »
plutbt que celui de « coliformes fécaux » (OMS, 49Robertson, 1995). L'intérét de la
détection de ces coliformes, a titre d’organisntkcateurs, réside dans le fait que leur survie
dans I'environnement est généralement équivalertella des bactéries pathogénes et que
leur densité est généralement proportionnelle médde pollution produite par les matieres
fécales (CEAQE, 2000). Par ailleurs, les coliforrf@saux ne proliferent pas habituellement
dans un réseau de distribution, ils sont utilesr paarifier son étanchéité, permettant de
déterminer une contamination fécale découlant pamele d’infiltration d’eau polluée dans
les canalisations (AWWA, 1990). lls sont aussi tems indicateurs de l'efficacité du
traitement de I'eau, mais comme leur nombre eshmélevé que celui des coliformes totaux,

ces derniers sont préférables pour cette foncRatérton, 1995).

Le risque sanitaire est que la présence des nokf® fécaux peut étre une indication de la
présence de micro-organismes entéropathogénes a@met al., 1987), comme les
salmonelles (Santé Canada, 1991), et le virus devdb (Craun, 1986 ; Fattal el., 1983 ;
Goodman eal., 1982).

Les streptocogues fécaux

La persistance entérocoques dans divers types gealétre supérieure a celle des autres
organismes indicateurs (Clausenaét 1977 ; Edbert eal., 1997, OMS 2000), notamment
cause de leur résistance notoire aux agents déinte (Haslay et Leclerc, 1993), ce qui fait

d’eux des indicateurs privilégiés pour évaluerfitefcité du traitement de I'eau (OMS 2000).
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De plus leur résistance a la dessiccation faitethéSrocoques des indicateurs pour le contréle

lors des réparations de réseau de distributionsséeat un assechement (WHO ,1993)

Examen Bactériologique

Plusieurs méthodes d’analyse bactériologique smmiramment utilisées. L'emploi de
chacune de ces méthodes dépend du but poursaigsehoyens mis en ceuvre pour effectuer
'analyse. Pendant notre étude nous avons effdattgcherche systématique de trois germes

qui sont des indices de contamination fécale gui so

-les coliformes totaux ;
-Coliformes thermotolérants ;

-les streptocoques fécaux

Matériels utilisés

Les matériels utilisés pour les analyses bactégiglees sont les suivant: des pipettes
Pasteurs, des pipettes graduées, des tube a @ssgiprtoirs des tubes, des flacons stériles
pour le prélevement des échantillons, des boitgsétie stérile, des pinces stériles, une anse

de platine, un bec —bunsen, une étuve

Milieu de culture

Le milieu utilisé pour la recherche des coliformest le Chromocult ES. C’est un milieu
sélectif qui permet la recherche des coliformetsaue, des coliformes fécaux Et coli. C’est
un milieu lyophilisé a base de lactose. En cultleg colonies des coliformes totaux et fécaux

apparaissent rouges, tandis que les coldaiesli sont colorées en bleu ou violettes.

3.3.3 Prélevement des échantillons et analyse
Les études de la qualité de 'eau comportent gtapes a savoir :

» L’échantillonnage,
» L’analyse,
> L'interprétation

Les échantillons d’eau prélevés ont été a la foigrss a des analyses bactériologiques et a

des analyses physico-chimiques en suivant la clogigsuivante :

* Prélevement des échantillons ;
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e Mesure des parameétres in situ ;

e Acheminement des échantillons au laboratoire ;

* Ensemencement des milieux de culture et 'analgsepdramétres physico-chimique ;
* Dénombrement des bactéries ;

* Interprétation des résultats.

Avant le prélevement on procede d’abord le mdtélies flacons en verre de 100ml et de
250ml, stérilisées sont mises dans une glaciéreiendm carboglaces ou accumulateur de
froid. Les accumulateurs de froid permettent dianila croissance des microorganismes
dans les échantillons prélevés, pour ne pas modder état par rapport a l'eau des

impluviums au moment du prélevement.

On associe aux flacons du matériel de mesurdtn pH métre avec thermometre incorpore,
conductimétre et de l'eau distillée. Les flaconsvame servir de prélevement ont été

numérotés au moment du prélévement pour évitee twafusion.

Au total 26 échantillons ont été prélevés dansi@fluviums. Le prélevement (mode
opératoire) a été effectué au niveau des regardpuitage constitué d’'un robinet. Les
échantillons ont été prélevés dans des flaconsO@enllet de 250ml de telle sorte qu'ils
n’entrainent aucune modification des caractérigtsgde I'eau prélevée dans les impluviums.
Dés que I'eau prélevée atteint la limite indiquéele flacon, on referme aussitot le bouchon
du flacon. Les flacons sont ensuite étiqueter &d’ades rubans adhésifs portant les
inscriptions suivantes : la date, I'heure du préiaent, le lieu, et I'origine de I'échantillon.
Les échantillons sont ensuite mises dans une gianieni des carboglaces ou accumulateur
de froid puis sont acheminés au laboratoire danai d& moins de 24 heures. Certains

parametres comme le pH, la température, la condiéctint été dosées « in situ »

3.3.4 Qualité physico-chimique
Bien que les plus grands problemes de santé publitprigine hydrique soient dus a la

gualité microbiologique de 'eau, les propriétegphues et chimiques de I'eau sont aussi tres
importantes. En effet certaines substances soiues et les caractéristiques physiques de
'eau peuvent influencer son acceptabilité encaffiet son golt, son odeur ou son apparence.
Certains de ces parametres sont : La turbiditpHlela conductivité, le titre alcalimétrique, le

titre alcalimétrique complet, la dureté.

26



Parametres organoleptiques :

Les parametres organoleptiques sont: l'odeursdseur, et la transparence de l'eau
perceptibles par le consommateur. lls n'ont passigmification sanitaire précise, mais
I'altération de I'un peut impliquer une pollutioruaun mauvais fonctionnement du circuit

alimentaire en eau (Rodier, 1996).

Parametres a prendre en compte dans l'analyse

Il a été choisi de rechercher les parametres stdva
-Le pH

-Température

-La turbidité

-La conductivité

-La dureté

-Le titre hydrotimétrique

-Le titre alcalimétrique

-Le Titre alcalimétrique complet(TAC)
-Les chlorures

-Le chlore libre

Le pH:

Le pH (potentiel d’hydrogéne) mesure la concerdragin ion H de I'eau. Il mésure I'acidité
ou la basicité sur une échelle de 0 a 14, 7 étapHIl de neutralité. Ce parametre conditionne

un grand nombre d’équilibre physico-chimique etet&pjuste de la température.

La température :

La température de I'eau est un paramétre de copéant les usagers. Elle permet également
de corriger les paramétres d’analyse dont les valeont liées a la température (conductivité

notamment) et le pH.
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La conductivité

La conductivité électrique de I'eau est sa capaxitonduire le courant entre deux électrodes.
La plupart des matiéres dissoutes dans l'eau sevearm sous forme d’ions chargés
électriguement La mesure de la conductivité perdiapprécier rapidement mais tres
approximativement la minéralisation d’en suivrevtiition. La conductivité est également

fonction de la température de I'eau, elle est plysortante lorsque la température augmente.
La turbidité :

La turbidité est un paramétre organoleptique qusurele trouble de I'eau. La turbidité d’'une
eau caractérise sa teneur en matiéres en suspensi@Enest due aux particules colloidales ou
en suspension dans I'eau. Elle est mesurée iaipapectrophotométre DR/2000. La turbidité
est un masque qui rend les tests de contaminatinitsobiologiques aveugles et inopérants
car elle peut bloquer le développement des germégateurs de pollution. Elle réduit
egalement l'efficacité des désinfectants et acclmitonsommation du chlore (principal

désinfectant utilisé).

Le titre hydrotimétrique OU dureté totale : TH

Le titre hydrotimétrique ou dureté totale est i€lat 'ensemble des cations métalliques

présents, a I'exception des ions alcalins. Il regrsesur la teneur en CaMg™, F€™ etc.

En général le TH est assimilé a la teneur enwal@t magnésium, éléments dominants dans
les eaux naturelles. Les eaux dures s’opposent@igaon des aliments et se prétent mal a la

lessive : elles empéchent le savon de mousser.

Le TH ne présente aucun risque pour la santé, meig provoquer l'entartrage des

installations de chauffage, des fers a repassedesucafetiéres électriques. Sa grandeur
dépend de la géologie du sol qu’elle traverse ejareéral elle varie tres peu dans le temps.
Une eau dure consommera plus de détergents etutisdant dont les rejets sont indésirables

dans I'environnement.

Le titre alcalimétrique :

L’alcalinité de I'eau est due a la présence d’uiaie nombre d’'ions. Ce sont des hydroxydes
(OH), les carbonates (GO et les bicarbonates (HGQ Le TA et le TAC traduisent

28



l'alcalinité d’'une eau. La connaissance de ces dea&urs est essentielle pour I'étude de

I'agressivité d'une eau puisqu’ils dépendent dguiébre calco-carbonique.

Le titre alcalimétrigue complet(TAC) :

Le TAC mesure les espéces basique dans I'eau lfimiexydes OH ions carbonates g0 et

ions hydrogénocarbonates (ou bicarbonate HCO3

Le TAC est un indice de pouvoir tampon de I'eatefaox substances acides. Il s’exprime en
degré francais. Il existe une corrélation entrpHeet le TAC, En pratique pour une eau dont
le PH est inferieur a 8,3 (cas général), le TACresgpond a la concentration des ions
bicarbonates HCO3 La connaissance de cette valeur est essentielle pétude de
I'agressivité d’'une eau puisse qu’elle dépend dguilibre calco-carbonique. Au cours de la
mesure si le pH et le TAC augmente, I'eau est agre®t inversement. S’ils diminuent, 'eau
est entartant. L’eau ne doit pas étre agressiveadoonate de calcium. L'optimum pour la

consommation humaine se situe entre 10 et 20°festie 2 et 5 méq/l.

Le chlore résiduel :

Le chlore est un produit qui est utilisé pour diegiter 'eau avant de la mettre dans le
systeme de distribution. Il est employé pour s’essde la qualité de I'eau depuis la source
d’eau jusqu’au point de consommation. Le chlore o introduit dans I'eau, neutralise le
fer, le manganése, ou le sulfure d’hydrogene quit @gre présent. S'il reste du chlore
(résiduel), il réagira avec les matériaux organsgpisents, y compris les bactéries. Lorsque
la demande en chlore aura été satisfaite le clplouera jouer son réle de désinfectant. Celui-
ci confére a I'eau un pouvoir désinfectant rémamtratteste que I'eau a été convenablement
traitée. La croissance des bactéries se produd das systemes de distribution quand les
niveaux de chlore sont tres bas. Par conséquest iinportant de s’assurer qu’il y'a assez de

chlore pour désinfecter I'eau

La réglementation habituelle admise en la mat#igule que les eaux de consommation
doivent laisser apparaitre des traces du chlore IBOmn aprés injection du produit chloré. Il

faut qu'il y ait assez de chlore pour s’assuretadqualité de I'eau, et un niveau excessif de
chlore n’est pas nécessaire et peut provoquerwnékeve de trihalométhanes, et peut donc
avoir un impact négatif sur la santé. La recommaodale 'OMS stipule qu’on doit avoir un

niveau de chlore résiduel de 0,6 a 1mg/L.
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Les chlorures :

Les chlorures interviennent dans la désinfectiefehu. Ils ne présentent aucun risque pour
la santé mais donnent a I'eau un godt fort et désdde d’eau de Javel. Les chlorures rendent
I'eau corrosive et peuvent attaquer le béton etgerd’'eau en trace des métaux indésirables.
Le rble des roches cristallines dans la minératisaén chlorures est faible. L’apport par la

précipitation est d’autant plus important que ktatice a la mer est plus faible.
Les nitrates :

Les nitrates sont présents dans l'eau par lessivigs produits azotés dans le sol, par

décomposition des matiéres organiques ou, desisrigaynthese ou naturels.

Les nitrates proviennent aussi de I'oxydation @zdte organique et de l'oxydation de
'azote inorganique (ammonium). Des teneurs éldagsrisent la croissance des algues et

favorisant I'eutrophisation.
Les nitrites :

Les nitrites proviennent d’une oxydation incompléies matieres organiques. Comme les
nitrates, les nitrites sont répandus dans I'enviemnent, les uns et les autres se retrouvent
dans la plupart des produits alimentaires, dartmbaphere et dans une grande partie des
eaux. Les nitrites résultent de la réaction deificétion des nitrates. Une fois dans
'organisme, les nitrites peuvent réagir avec kede I'hnémoglobine des globules rouges et
entrainer la formation subséquente de méthémogiebilLes nitrites sont également
soupconner de réagir dans l'organisme avec certzonsposés aminés. C’est le cas par
exemple des amides, des amines pour former des as@®pN-nitrosés dont certains

pourraient étre canceérigenes.
3.3.5 Méthodes d’analyses

Paramétres physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont été effectuéesLaboratoire Eau, Dépollution,
Ecosystéemes et Santé (LEDES) de llnstitut Intéomal d’Ingénierie de I'Eau et de
'Environnement (2iE). Les paramétres mesurést so

-le pH a été mesuré avec un pH metre WTW 315i ;
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- la turbidité est déterminée avec un spectrophétmnd’absorption DR/2000 de marque
HACH ;

- la conductivité électrique et les solides tatadissous (TDS), sont déterminés par le
conductimétre WTW 315i ;

-le Titre Alcalimétrique Simple (TA) et le Titre é&limétrique Complet (TAC) sont

déterminés par Alcalimétrie ;

- la dureté totale ou Titre Hydrotimétriqgue (TH)le calcium (Cd?3 sont déterminés par

complexometrie ;

-les Nitrates (N@ ), les Nitrites (N@ ), ’Ammonium (NH4), et les Phosphates (FPO)

sont déterminés a l'aide d’'un spectrophotometre2DB? de marque HACH ;

-les carbonates (G® ) et les Bicarbonates (HEQ sont déterminés par alcalimétrie ; Les
méthodes d'analyses physico-chimiques utiliséesr ptas échantillons d'eaux des

impluviums, sont consignées dans le tableau @sap

Tableau 4 :Mesure des paramétres physico-chimiques

Paramétres Unités | Méthodes d’analyse

pH - pH metre WTW 315i
Turbidité (NTU) | Spectrophotometre DR/2000
Conductivité (uS/cm) | Conductimetre WTW 315i
Solides totaux dissous(TDS) mg/l Conductimetre WTW 315i
Titre Alcalimétrique Simple (TA), Titre | °F Alcalimétrie

Alcalimétrique Complet (TAC)

Dureté totale (ou Titre Hydrotimétrique : | °F Complexometrie

TH)

Nitrates  (NOs ), Nitrites (NG, ),| mgl/l Spectrophotometre DR/2000
Phosphates (P@ ), Ammonium (NH4)

carbonates(CO3 ), Bicarbonates(HCO3 ) mg/l Alcalimétrie

chlorures (CI") mg/l Argentimetrie

Calcium (Caz+) mg/I Complexometrie

le Potassium (K), Sodium (Na) mg/l Spectrophotometre d’émission de
flamme
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Il s’agit des représentants des indicateurs deacaingation fécale : les coliformes totaux, les
coliformes thermotolérant&scherichia coliet les streptocoques fécaux. Ces paramétres ont
été mesurés a l'aide des méthodes normaliséesutieea@ont la technique de filtration sur
membrane. Le milieu de culture utilisé est le milgélectif Chromocult ES agar pour les
coliformes totaux, les coliformes thermo tolérastsEscherichia coliet celui de Slanetz
Bartley pour les Streptocoques fécaux. L'incubatioité faite d’'une part & 37°C pour les
coliformes totaux et les streptocoques fécaux, @titee part a 44°C pour les coliformes
thermo tolérants dEscherichia coli.

Les inspections des impluviums :

Un impluvium est un systéme de captage des eaplude composeé de :
-une toiture ou une surface de captage ;

-un systeme de gouttiere collectant les eaux de plu

-un conduit drainant les eaux de pluie vers lage

-un réservoir d’eau ou une citerne pour le stocldaseeaux de pluie.

Surface de captage
W
Gouttiere

Entonnoir

. Conduit

Trou d’hommu
Figure 8: Le systeme de puisage
Figure 7 : Citerne en ferrociment

Il est a noter que certain dispositif comporte ystéme de dégrillage qui permet de retenir
certains déchets grossier.
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3.3.6 Présentation de la zone d’étude
La ville de Dori choisie comme zone d’étude médttre présentée. Sa description dans ce

chapitre se fera tour a tour sur sa localisatiooiess d’acces et communication, les
infrastructures, les services publics, urbanismehadbitat, alimentation en eau potable,

climatologie, topographie, géologie, situation se&conomique démographie.

La ville de Dori est située dans la province de SEMegion du SAHEL au Nord-est du pays.
Ses cordonnées géographiques sont :0°02 longitudkest4°02 latitude Nord avec une
altitude de 276 m

Provinces du SENO

o i s =r -
a
. .
e ]

[CE

14157

o

Département du seno
[ autre province
[ ] Dori

s [l Seno

L R lal o o oran
=) o 3 B0 Kilomeras

Figure 9 : Carte de la situation géographique de Dori, SIGBiar, 2010
3.3.6.1 Voie d’acces et communication

La ville est accessible par voie routiere a paiiOuagadougou et dotée d’'un petit aérodrome
qui le relie & la ville de Ouagadougou et les autikles importantes du pays.

3.3.6.2 Infrastructure, services publics, urbanisme et I'habitat

Dans la ville de Dori on trouve des infrastructusegio-éducatives, des infrastructures de
santé (hbpitaux, centres de santé), toutes lemrstatle téléphonies mobiles, des hbtels et

deux chaines radio locales ainsi que des infrasires sportives.
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Les services publics sont présents a Dori a traleelSONABEL, 'ONEA, 'TONATEL et

'administration territoriale (mairie, représentatides ministeres).

Les constructions réalisées ont respecté un plarbahisation. Les maisons sont pour la
plupart en terre et il y'a présence remarquableuklques maisons en matériaux durables

avec toiture en téle galvanisée.

3.3.6.3 Alimentation en eau potable

Le recueil statistique de la région du Sahel (12006) de la Direction Régionale du Sahel de
l'institut national de la statistique et de la d@raphie(INSD) releve que depuis 2006, la ville
de Dori est dotée de deux barrages dont le voluemudle stockage atteint 27.395.060m
L’évaporation est trés importante et ces barragsséchent dés le mois de février.

La ville est alimentée en eau potable via le barrdg Yakouta depuis 2008 et d'une autre
adduction d’eau potable simplifiée constituée d&S Dbarrages avec 6 points d'eau

autonomes.

La production d’eau en 2006 était de 247,4@mla consommation estimée a 227,44mur
un nombre total de 538 abonnés. Le tableau suivaohtre l'augmentation de la

consommation en eau a Dori.

3.3.6.4 Production et consommation d’eau a Dori

Tableau 5 : Production et consommation d’eau a Dori

LIBELLE 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Production (en 222,96 207,18 212,16 225,27 220,25 247,48
m°)

Consommation | 200,62 191,70 190,60 214,10 208,08 227,44
en nt

4=

Nombre 423 443 442 445 452 538
d’abonnés
Longueur dul 18,27 18,27 18,27 18,27 18,27 23,39

réseau (en km)

Source: ONEA/DORI
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Figure 10 : production et consommation d’eau a [

3.3.6.3 Climatologie
La ville de Dori jouit d’'un climat sahélien donttempérature maximale est de 4 observée

en Avril etla température minimale de 1< en Janvier.

La pluviométrie observée entre 1983 et 1992 vamieeeune minimale de 323,6 mm et
maximum de 599,4 mm dont la moyenne est de 432d'eau tel indiqué cns le tableau

suivant :
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3.3.6.3.1 Données climatiques de la ville de Dori
Tableau 6: Pluviométrie en millimetre (mm) de la commune d&iD

cep Oct MNov dec TOTAL

19  PLUVIOMETRIE {mm) POUR DORI

20

21 Annee Jan Fev Mar Awr Mal  Jui Jui Aon

22

23 1963 0 0 0 0 1.8 33 945 1893 24 2
4 1984 0 0 0 0 275 238 458 492 1773 0

25 1905 0 1] 1] 0 106 242 605 200 502 0

26 1986 0 0 0 04 194 494 638 16519 4448 0

27 1967 0 0 0 0 0 437 1186 295 BRY9 04

24 1988 0 0 03 251 0 71,3 1628 2627 472 1

29 1989 0 0 21 0 0 185 1296 2515 66 137

30 1990 0 0 0 0 2971 E54 1227 1828 5721 1.3
C s 1991 0 0 AG 111 777 B33 746 2115 A1 04

32 1992 0 0 0 0O 36 B84 6571 2907 416 472

33 | Jan Fev Mar Avr Mal  Jui Jui Aol Sep Oct

34 MOY 0 0 11 37 22 50,7 9381943 636 22

0 0
0 0
1] 1]
0 0
0 0
1] 0
0 06
0 ]
1] fl
0 0
MNov déc
0 01

356,
323,b
471.6
328,7
268,1
£9S,4

472
458,49
R2B.2
521.6

432

Source Météo Burkina Faso

3.3.6.3.2 Topographie
La ville de Dori est globalement plate avec uns fegble pente d’environ 0,12 dirigé vers la

marre située au Nord-ouest de la ville.

3.3.6.3.3 Géologie

Les types de sol rencontrés sont des sols surssabliens, les sols profonds argileux ou sols

bruns eutrophes, les sols profonds alluviaux es®s a profondeur moyenne ou faible.

La nature du terrain influencera le type de travdexgénie civil pour le terrassement et les

fondations.

3.3.6.4 Situation socio-économique

3.3.6.4.1 Secteur primaire
Dans la ville de Dori et villages environnantsséeteur primaire est dominé par lI'agriculture

et I'élevage. Les principales activités agricolestscelles liées a la production du mil du

sorgho, du mais, du riz et du niébeé.

L’élevage concerne principalement des bétailsdaks les bovins, les ovins, les caprins, les

arsins, les equins, les camelins et les volaillesgnt destinés a I'exportation.
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3.3.6.4.2 Secteur secondaire
Le secteur secondaire est quasi inexistant a Dori.

3.3.6.4.3 Secteur tertiaire
Les activités du secteur tertiaire dominent laédenomique de la ville du Dori car on note la

présence de :

» 56 écoles primaires depuis 2006 ;
» 15 centres de santé de promotion sociale et umecéospitalier régional depuis
2006 ;

* Marché, quelques pharmacies, boutiques magagitedstet patisserie.

3.3.6.4.4 Démographie

3.3.6.4.5 Population récente
La population récente en 2006 s’éléve a 30.973tématisi Ce chiffre est tiré du Recueil de

Statistiques de la région du Sahel (1997-2006)INSD de la direction régionale du Sahel.

L’évolution de cette population se présente commaiquée dans le tableau suivant avec un

taux d’accroissement de 2,68%.

Tableau 7 :Evolution de la population de DORI avant 2006

Année Population de DORI Taux de croissanc
annuelle
(habitant) (%)
1985 10 956
1996 23 768
2000 -
2004 29 376 2,68
2005 30 164 2,68
2006 30 973 2,68

Sources: Institut National de la Statistique et de la Démagrhie (INSD 2006)
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Tableau 8: Evolution future de la population de DORI

Année Taux de croissance Population de DORI
annuelle
(%) (habitant)

2010 2,68 34432

2015 2,68 39304

2020 2,68 44865

2025 2,68 51212

2030 2,68 58458

2035 2,68 66730

2040 2,68 76171

2045 2,68 86949

2050 2,68 99251

IV. RESULTATS

4.1 Analyse et interprétation des résultats
Les résultats s’articules autour de :

-Enquétes auprés des ménages au sujet de la gestida I'entretien des impluviums,
description du systéme de récupération, les meskae®lioration de la qualité de I'eau, et le

remplissage du réservoir ;
-les analyses microbiologiques de 'eau ;

-analyses physico-chimiques de I'eau.
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4.2 Résultats de I'enquéte

Tous les habitats sont de types traditionnels gtzienes sont non urbanisés. Vingt six

impluviums ont été visités avec une capacité chade12 m Tous les impluviums visités

sont de bonne qualité, le systeme de captage d¥i¥% tles cas est bien entretenu et aussi

100%

des eaux stockées n’'ont pas subit une cidorat 7% dont les filtres sont

endommagés. Les réservoirs n’étaient pas remplisypRiviums étaient rempli au demi,9 au

3/4 de leur volume et 5 au ¥4. 90% des personésnétde sexe masculin et 10% féminin.

Un seul ménage qui a égaré sa clé, utilise unetpeipour recueillir 'eau. Il n’existe pas des

branches d’arbres en surplomb. L'utilisation pas &ctivités domestiques est consignée dans

le graphique suivant. 100% des bénéficiaires onhddeur satisfaction de la qualité de I'eau

mais seulement la quantité ne suffit pas pour dotous les besoins.

Figure 11 :usage de l'eau

usage de l'eau

120%
- 100%
S 80%
C_DU 60%
2 40%
a 20% I I
0% issell
boisson |cuisson foilette Lessive Valsese autres
= I[mpluvium 46% 2% 0 0 2% 0
m BF 0 0 0 0 0 0
Forage 0 0 0 0 0 0
H Puits 31% 98% 80% 30% 62% 0%
Ressources
alternatives 23% 0 20% 70% 36% 0%
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Les Photo ci-dessous montrent I'état de I'eau €teckans 25% des cas aprés examen

macroscopique.

18/11 /2010

Figure 12: Qualité de I'eau dans quelques impluviums

L’eau est incolore, des matiéres en suspensiongigsla poussiére, des insectes et des
cadavres des crapauds sont cependant observalelits. poussiére aurait probablement été
emportée par le vent au niveau des orifices quhdrd I'eau jusqu’au niveau des impluviums
car les filtre utilisés ne permettent pas de retesi fines particules. Ce phénomene risque de
s’aggraver en saison séche avec I'harmattan qiiflsgendant la saison séche si les orifices
ne sont pas fermés. La présence des cadavres phudsaselon les résultats des enquétes
ménages serait due au fait que lors de la conegpés vannes ne sont pas installés au méme
moment et que le crapaud aurait pu rentrer paoleihitialement prévu pour I'installation de

la vanne au niveau du systéme de puisage telsrgaerger dans les photos ci-dessous

010

Figure 13: insectes et crépauds au niveau du regard de puisag

Deux impluviums dont les filtres au niveau de l@mtoir sont endommagés et un impluvium
dont la moustiquaire installée, pour empécher té&ntes insectes au niveau du trop plein est

endommagée tel que présenté sur la photo suivante.
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18/11/2010

. L L, Figurelt: filtre endommagé au niveau de
Figure 14 : Moustiquaire déchirée au

niveau du trop plein I'entonnoil

Il ressort de cette enquéte que les habitantslgeicontinuent a utiliser I'eau de puits pour
la cuisson (98%) et la boisson malgré l'installatées impluviums suivie des eaux de marres.
Cette situation serait due a une gestion rigowreuzs les chefs de ménages et aussi a une
couverture insuffisante par le faite que les ouesagnt été dimensionnés a une
consommation de 3L/jour/habitant. Nous sommes @wutdde la saison séche et certains
impluviums sont déja au de leur volume donc il y'a risque que ces citem@gennent vide
avant la fin de la saison séche. Beaucoup d’entxedesent que cette diminution rapide de la
guantité d'eau serait due a la non étanchéité desages et aussi a des phénomenes
d’évaporations. Il est a noter que tous les bémdfics maitrisent la notion de la précaution a
prendre pour €viter toutes contaminations mais eseeht quelques contraintes
environnementales seraient dues a l'origine deaices$ pollutions. Il est a noter que pendant
la période de collectes, le regard de puisage ezstéf a clé et ne fait pas I'objet d’'une
surveillance et c’est ce qui serait a l'originelaerolifération des insectes et un abri pour les

crapauds.

4.3 Analyse de la qualité microbiologique
La recherche des parametres de contamination féstld'application générale pour le

contréle de la qualité bactériologique de I'eauedt a noter que depuis linstallation des
ouvrages, les eaux d’'impluviums n’ont subit auaaitement de chloration. Les résultats de
'analyse sont exprimés en Unité Formant ColoniEQYml et sont consignés dans le tableau

suivant :
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Tableau 9:résultats microbiologiques (pour un échantillenl®0 ml d’eau)

Echantillon/Germes Coliformes Coliformes E. coli Streptocoques
totaux thermotolérants fécaux

i1 32 0 0 0
i2 156 0 0 0
i3 64 0 0 0
i4 260 08 0 0
5 37 0 0 0
i6 410 05 0 0
i7 9*10° 32 0 0
i8 53 03 0 0
i9 28 0 0 0
i10 610 13 0 0
i11 42 0 0 0
i12 76 02 0 0
i13 18*10° 28 0 0
i14 110 03 0 0
i15 75 0 0 0
i16 5*10° 27 0 0
i17 18 0 0 0
i18 760 16 0 0
i19 173 04 0 0
i20 13*10° 41 0 0
i21 320 0 0 0
i22 160 12 0 0
i23 217 02 0 0
i24 182 11 0 0
i25 54 0 0 0
i26 66 07 0 0

Les résultats montrent que 100% des échantillogsuk ne contiennent nilscherichia coli
ni de Streptocoques fécaux. lls sont par contréacoimés a 100% par les coliformes totaux
(18 & 13x1O UFC/ml) et & 61% par les coliformes thermotolésdf a 41 UFC/100 ml).

La présence de coliformes totaux et de colifornhesniotolérants montre que ces eaux sont
soit polluées par les matiéres fécales ou par ifenmement des systémes de récupération de
ces eaux. Cependant I'absenc&stherichia colidans les eaux analysées permet d’écarter
une contamination d'origine fécale de ces eaux. faeteurs environnementaux tel que la

poussiere, les facteurs de I'assainissement deumjion surveillance du regard de puisage),

les cadavres des insectes et d’animaux. Certam&fib&ires aprés avoir égaré la clé utilisent
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des puisettes sales pour recueillir 'eau. Il esb& que I'augmentation du pH pourrait aussi
étre a I'origine de I'absena®E. coli dans les échantillons.

L'appréciation de la qualité bactériologique de easx selon les criteres RAIN révéle que
tout les échantillons d’eaux sont de qualité sai8sinte alors qu’ils sont de qualité non
satisfaisante par rapport aux criteres de 'OMS.difficulté d’acces des populations qui

bénéficient des systémes de récupération d’eaucamduit un établissement des criteres
RAIN moins séveres que ceux de 'OMS. Ceci nousdadna conclure que les eaux

d'impluviums analysés peuvent étre consommés apresiésinfection au chlore avant toute
utilisation afin de permettre I'élimination de ocgsrmes et de conférer a I'eau une protection
rémanente du a la présence du chlore résiduelmouns I'eau.

20/11/2010

Figure 1€ : colonies des coliformes totaux et coliformes

thermotolérants sur milieu de culture Chromocult Es

4.4 Analyse des caractéristiques physico-chimiques
Le pH:

Le graphique suivant montre la variation des dififées valeurs du pH mesuré pour chaque
impluvium numéroté de 1 a 26.
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Figure 17: Variation du pH

Le pH des différents échantillons d’eau stockéesdas impluviums mesurés présentent un
minimum de 8,9 et un maximum de 10,6. Ces valearg plus élevées que les normes de
'OMS et Rain qui se situent entre 6,5 a 8,5. Lvélion des valeurs de pH (basique) serait
due au phénomeéne de I'équilibre calco-carbonigsealt@nt du phénomeéne de carbonatation

au niveau du béton.

La carbonatation est un phénomene chimique présers I'épiderme du béton tout au long
de sa vie. La combinaison de I'hydrate de chawnt@rm dans le ciment) et de l'acide
carbonique de l'air forme du calcaire en libéraet lekau ; le pH du béton baisse et la
corrosion des aciers commence. Donc I'eau des vmphs au contact du béton avec un pH

supérieur a 11 va augmenter.

Le moyen pour empécher I'élévation du pH est tiagti de la peinture alimentaire pour le
revétement de la paroi des impluviums pour empéldsematériaux d'étre en contact avec
l'eau et aussi empécher linfiltration et la peat@wn de I'eau a travers le béton. Ce
revétement avec la peinture alimentaire pourrai aggker le probleme de la rugosité car lors

de la chloration les germes peuvent s’infiltres@tcacher a traves les pores du béton.
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-La température :
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Figure 18: Variation de la température en fonction des étithams

Les valeurs de ce parameétre sont présentées déigark ci-dessus allant de 31,1 a 35,5°C.
L'OMS affirme qu’une eau est agréable a boire,datslle est fraiche. En se référant aux
directives de I'OMS qui recommande que la tempéeatptimale d’'une eau d’alimentation
est a 25°C, on constate que I'élévation de cettgéeature s’explique par l'influence de la
température ambiante sur les eaux prélevées laéramape de tous les échantillons prélevés
dépasse 25°C et par conséquent une températuresd@p25°C favorise le développement

des microorganismes.
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La conductivité :
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Figure 8 : Variation de la conductivité des échantillons

La mesure de la conductivité nous a permis dapprétrés rapidement mais trés
approximativement la minéralisation. Les donnéebami@lyse montrent une valeur minimum
de 86,2 ps/cm et un maximum de 225 ps/cm. La @tefn2l et 22, qui ont des valeurs
inférieures a 100 ps/cm correspondent a une migatiain trés faible et les citernes dont les
valeurs varient entre 100 et 200 us/cm correspdraleme minéralisation faible, ceux dont
les valeurs varient entre 200 a 333 ps/cm correfgggna une minéralisation moyenne
accentuée (norme de la Francel80<C<1000). Cegdlifés valeurs montrent que les eaux
des citernes ont une minéralisation faible excaepfate pour I'échantillon 26 qui a une
minéralisation moyenne. Cette variation de la na@hgation serait due au séjour de I'eau de

pluie dans les impluviums qui a pu larguer des élEsmminéraux.
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La turbidité :
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Figure 9 : Variation de la turbidité des échantillc

La turbidité d’'une eau caractérise eneur en matiéres en suspensioa.valeur maximale
tolérée par 'OMS est d& NTU. En comparan les valeurs de la turbidité des échantill
prélevés,19% des eaux des impluviums soit 5 sur lesprélevésprésenter une valeur
supérieure auxarmes de potabilité. Des valeurs trés élevont été relevée au niveau des
impluviums 3, 4, 18, 25 é6. Cette concentration est un risque car la titébbt un masqt
qui rend le test de contamination microbiologigueusle et inopéra. Elle peut bloquer le
développement des germes indicateurs de polll Ce phénomene résulte de 'adsorption
microbes a la surface d’éléments nutri Elle réduit égalementefficacité du désinfectant «

accroit la consommation du chlc
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Le TAC etle TA :

= TAC( °F)
= TA (°F)

Valeur du TAC et TA

Numéro d’impluvium

Figure 10 : Variation du TAC et du TA par rapport a 'augmeita du pH

La figure ci-dessus nous montre la corrélationestérpH, le TAC et le TA. Pour une eau
dont le pH est inférieur a 8,3, la valeur du TAQrespond a la concentration des ions
bicarbonates HCO

Les pH des différents impluviums présentent un mum de 8,9 et un maximum de 10,6. Le
pH et la minéralisation sont importants, pour lato@le de la corrosion, I'agressivité de I'eau,

I'action du désinfectant et la précipitation desnéénts dissouds.

Le TA présente un minimum de 0,6 et un maximurd déF. Le TAC a un minimum de 0,6
et un maximum de 6,5 °F, ils traduisent I'alcalnde I'eau. La connaissance de ces deux
valeurs est essentielle pour I'étude de l'agressid'une eau puisqu’elles dépendent de

I'équilibre calco-carbonique.
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Le TH ou dureté totale :
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Figure 11 :teneur de la dureté totale des échantillons

Le titre hydrotimétrique (TH) ou dureté est un gateur de minéralisation de 'eau. Il
correspond a la concentration des cations métaligu’exception des métaux alcalins et de
l'ion hydrogéne. Le TH s’exprime en degré frangais. Un titre francais correspond a la
dureté d’'une solution contenant 10 mg/L de CaC@3TH de I'eau s’interprete comme suit :

-lorsque le TH est compris entre 0 et 10°F, I'esities douce ;
-lorsqu’il est compris entre 10et 20°F, 'eau estick ;

-lorsqu’il est compris entre 20 et 30°F, I'eaurestyennement dure ;
-entre 30 et 40°F, I'eau est dure ;

-et & 40°F I'eau est trés dure.

En ce qui concerne notre étude, on a 38% des éibhiamprésentent des valeurs inférieures a
10°F. lls sont donc qualifiés ‘d’'une eau trés dourar contre 62% des échantillons présentent
des valeurs comprises entre 10 et 20°F.([10, 26aY est douce.
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Les nitrates :
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Figure 12 : Teneur en nitrates dans les échantillons

La teneur en nitrate oscille entre 0 a 17,7mglacetforme a la norme de I'OMS et donc ne

présente aucun danger pour la santé.

L’ammonium :

Les résultats de la teneur en ammonium sont codsidans le graphigue ci-dessous.
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Figure 13 : Teneur en ammonium dans les échantillons
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D’aprés les résultats de I'analyse présentés, haartration de I'ammonium oscille entre 0 a
1,36mg/L qui sont des valeurs modestes par ragpl@rnorme de 'OMS car la concentration
limite recommandée est de 1,5mg/L et donc présedeneaux acceptables par rapport a cet

élément.

V. ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS
Notre intervention dans ce travail était de recherdes éléments marqueurs de pollution dans

les eaux de pluie stockées dans les citernes evcii@ent pour desservir la population de

Dori en eaux de consommation.

Ces eaux présentent pour la plupart des paramglrgsico-chimique et microbiologique
etudiés qui selon RAIN FOUNDATION, ne présententiaurisque a la consommation car
certains coliformes totaux et thermotolérants nat qumas considérés. A L'exception de
certains parameétres physico-chimiques comme le pHt des valeurs sont strictement
supérieures a la norme de RAIN FOUNDATION basée BWOMS dans 100% des
échantillons et la turbidité dont certaines vadeswnt supérieures a la norme dans 19% des
cas. De nos jours, il est reconnu que la turbiddgé un parametre qui rend inopérant la
chloration, il en résulte qu’en cas de mise en esdiune filiere de traitement avec le chlore,
ce parametre pourra provoquer un taux €levé dalariéthanes, et donc avoir un impact

négatif sur la santé.

Selon 'OMS, bien que la presque totalité def@mwhes totaux soient non pathogénes, et ne
présentent pas de risque pour la santé, les eauxodsommation doivent respecter
scrupuleusement les valeurs suivantes: Coliformesux OUFC/100ml, coliformes
thermotolérants OUFC/100ml, streptocoques fécauk@WOOmI. Car plusieurs coliformes
fécaux ne sont pas d'origine fécale mais proviehr@otét d’eau enrichie en matiere

organique.

L'intérét de la détection de ces coliformes réswkns le fait que leur survie dans
I'environnement est généralement équivalent a aie pathogenes et que leur densité est
proportionnel au degré de pollution produit par hestieres fécales. lls sont aussi des bons
indicateurs de traitement. Il en résulte que lasemée des coliformes totaux et
thermotolérants dans tous les échantillons prélea@gsc une concentration variant
respectivement de (32 a 13*10d’eau et de (0 & 28) pour 100 ml révélent queelasx
stockées dans les impluviums n’ont subit aucunietrz@nt et sont donc vulnérables a des
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eventuelles contaminations. La valeur de la tenipggase situe entre 31,1 et 35,5°c, ce qui
est un facteur favorisant le développement desamiganismes. Le pH situé entre 8,9 a 10,6
est un pH basique qui n'a pas d'effet direct susdaté mais aura tendance a diminuer
I'efficacité de la désinfection car un pH basiquéiue directement sur la dose du chlore a
appliquer qui devra étre plus forte(en pH basigig)our les eaux qui ont une valeur de pH
supérieur a 9, cette eau peut provoqueriiggtions oculaires et une aggravation des tifies
cutanées. La conductivité (86,2 & 225us/cm), leteit(0 a 17,7mg/l), 'ammonium (0a 1,36) sont
dans les normes et ne présentent aucun risquecias@mmation. L’alcalinité de cette eau montre que
nous avons affaire a une eau agressive qui rédealia composition du béton et pourra entrainer la

destruction de I'ouvrage.

Ces résultats confirment I'intérét de considérerali de pluie comme étant une source
alternative valable, pour autant qu’un minimum d&cputions soient prises pour améliorer la
gualité de I'eau.
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VI. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
A la fin de notre étude qui a concerné 26 échamslides eaux de pluie stockées dans des

impluviums en ferrociment, nous pouvons tirer laadasion suivante :

Parmi les parametres retenus pour l'appréciationladequalité de l'eau, le parametre

microbiologique mérite une grande vigilance catdque est immédiat sur la santé.

Les analyses effectuées au laboratoire de la FomdaiE ont montré que dans 100% des cas,
pour la qualité microbiologique, cette eau est dalitg satisfaisante selon RAIN mais selon
les criteres de 'OMS, la présence des colifornoaésuix dans 100% des cas et de coliformes
thermotolérants dans 46% des cas montre que laéula I'eau n’'est pas satisfaisante et

mérite une chloration avant toute utilisation.

Les résultats ont permis de comprendre, l'idergtfan des défauts dans la construction, la
gestion de l'ouvrage, et d'identifier des techngjude traitement. Par conséquent nous

formulons les recommandations suivantes :

1. De mener une enquéte a la fin de chaque saisotugesur I'entretien et la gestion
des impluviums par la communauté, afin de rég@aomportement des bénéficiaires
des impluviums.

2. De revétir la paroi interne de I'impluvium avec ymeinture alimentaire afin d’éviter
la basicité de I'ouvrage compte tenu du fait gupHénomene de carbonatation reste
durant toute la durée de vie du béton.

3. De suivre I'évolution de la qualité physico-chiméjet bactériologique des eaux de
pluie stockées dans les citernes en ferrociment ;

4. De faire un test de la demande en chlore afin derméner la quantité de chlore
nécessaire pour une bonne chloration et de foresebénéficiaires sur le systéme de
chloration.

5. Le renforcement de la capacité des bénéficiaired’importance de I'hygiene et les

pratiques sanitaires.
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VIIl. ANNEXES
8.1 Annexe 1

Tableau 2:Normes de la qualité d'une epatable

Catégories Parameétres Unités OMS, France, EU, 1998 A,
Oualité Coliformes totaux N/10Cml 0 0 0 5%
Escherichia coli N/10Cml 0 0 0 0
Entérocoaues N/10Cml 0 0 0 0
Produits chimiaues  Arsenic ma/l 0.c1 0.c1 0.c1 0.C5
inoraaniaues Barvum ma/l 07 - 2
pcur la santé) Bore ma/l 05 - 1
Cadmium ma/l 0.0(3 0.065 0.0(5 0.0c
Chrome mao/l 0.C5 0.C5 0.C5 01
Cuivre mao/I 2 1-2 2 13
Cvanure mao/l 0.C7 0.C5 0.C5 02
Plomb ma/l 15 0.c1 15 40
Fluor ma/l 0.c1 0.c1 0.0C >
Nickel mo/j 0.C2 0.C2 0.c2 R
Manoanése mao/I 05 0.C5 0.C5 0.C5
Mercure mao/l 0.0(1 0.01 0.01 0.0C
Sélénium ma/l 0.C1 0.C1 0.Cc1 0.C5
Antimaine mao/l 0.065
Pesticides Dieldrine uao/l 0.C3 01 0.C3
Atrazine uao/l 2 01 0.C3 3
DDT uao/l 2 0.1 0.1
Gamma-HCH uovl 2 01 01 0.2
Permeirine uo/l 20 01 01
Pesticides totaux uao/l 05 05
Désinfeciants el Chlore mao/l 5
procuits de Chlorure ma/l 250 250 250 250
Résidu de Chlore ma/l 0.6-1
Constituants Radioactivité abha PCi/l ou 01
Radioactivité béte PCi/l oul
Guides esthétiaues  Turbidité NFU 5 1-2
Aluminium mao/I 02 0.2 0.2 0.5 0.2
Ammonium—-N ma/l 15 01 05
Sulfure d hydrogéne— ma/l 0.C5
Fel ma/l 03 0.2 02 03
Mancanése mao/l 0.1 0.C5 0.C5 0.C5
Oxvaene dissout mao/l >5
pH <8 6.5-9 65-95 65- 35
Sodium mao/I 200 200 2C0
Sulfate ma/l 250 250 250 250
Sulfure mao/l 0.C5
Solides totaux dissous  ma/l 10C0 500
Conductivité électriaue uSicm 180<C>1C 25(0
Zinc mao/l 3
Fluorures mao/l 15

Phosphore (FO5) mg/l

Source Davis & Hirji, 2000, Miquel, 2003b; WHO, 2006;AEPF,2007)



8.2 Annexe 2 : Fiche d’entretien ménage

Fiche d’enquéte N°----------------

Nom et prénom de I'eNqQUeteUr---------=-=-=--mmmmmmmmm oo

10.

11.

12.

13.

Aspect soci-urbanistiqu

Zone urbanisée: [ ] Oui [ ] Non
Typologie de I'habitat: [ ] Traditionnel [] Bas standing [ ] Moyen standing [ ] Haut

standing

L’enquété est-il le chef de ménage [ ] Oui (] Non

Situation matrimoniale du chef de ménage: [ | Célibataire [ | Marié(e) [ ] Autres
(préciser) ...............

Genre (chef de ménage)l |M [ ]F

Statut du chef de ménage [ | Propriétaire [] Locataire [] Autre
(Préciser)......ccovvviiiiiiiiiici e,

Le ménage est-il dans une[_] Cour commune ] Cour unique

Si cour commune, nombre de ménages :

Taille du ménage :
Nombre d’enfantsde0a5ans [ |G [ ]F Nombre d’enfants de 6 & 14 ans[_| G

[1F
Nombre d’enfantsde 15a18ans]G [ ]JF  Adultes| ]

Religion : [ ] Musulmane  [] Chrétienne [ ] Traditionnaliste [ ] autre (préciser)

Ethnie : [ ] Peulhs [ ] Mossi [ ] Gourounsi [ ] Autres (a préciser)
Activité du chef de ménage [ | Salarié [ ] Commercant ] Agriculteur []
Eleveur

Autres |



GESTION ENTRETIEN

Quelles sont vos sources d’approvisionnement en eda consommation ?
[ ] Impluvium [ ]Forage [ ]Puits [ ]Ressources alternatives :

14. Quelsusages faites-vous de I'eau ?

Usage Boisson Cuisson Toilette Lessive Vaissel|eAutre (Préciser)

Sources

Impluvium

BF

Forage

Puits

Ressources
alternatives

15. Quelle quantité d’eau utilisée vous par jour pour ws besoins ?
[ ] Nombre de : sceaux : /...... / [ ] Nombre de Canari: /...... /

[] Nombre de Barrique ; /....../ [ ] Autres (a préciser) .........

16. Qui est chargé du puisage de I'eau? [ ]| Enfant: [ ] Jeune fille[ ] Jeune garcor ]
Domestique
[ ]Femmes [_] Hommes

17. Quel récipient utilisez-vous pour conserver de I'ea? [_]| canarie[_| marmite
[ ] AULIres (A PréCISEr) ....uuve e e e

18. Avez-vous suffisamment d’eau pour couvrir vos besas ?[_| Oui [ ] Non
- Si Non, pourquoi ? (quelles sont les difficultésaentrées dans I'approvisionnement en eau ?)

19. Quelles solutions proposerez-vous pour une amélidian de l'accés a I'eau potable dans
votre secteur/quartier ?




20. Etes-vous satisfait de vos services d’approvisionment en eau potable P | Oui L]
Non

25. Y a-t-il les arbres en surplomb de la toitueeécupération 2 ] Oui [ ] Non
26. La trappe de visite est-elle fermée a i§ ®ui [ Non

27. La trappe de visite est-elle ouverte fréquenmrpenr inspection P_] Oui [ I Non Quelle

fréquence
28. Systéme de ringage brancHé]2Oui [ ] Non Nettoyé 2 |Oui [ ] Non
29. Gros filtre & feuille intact[2] Oui [ ] Non Nettoyé P ] Oui  [] Non
30. Filtre méche intac{?] Oui  [_] Non Nettoyé 2] Oui  [] Non
31. Réservoir en ferrociment Intact 2 Oui [ Non Nettoyé ? ]|Oui  [] Non

Description des éléments concernant I'état du végenon couvertes par les questions :



