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PREFECTURE DU DEPARTEMENT DE LA SEINE

VILLE DE PARIS

Concours pour l'épuration ou la stérilisation des eaux de riviére
destinées a la boisson

RAPPORT présenté par le Docteur A.-J. Mantis, au nom de
/
lae Cominission chargeée de juger le Concours (1)

Conformément & une délibération du Conseil municipal de Paris en dale
du 11 juillet 1894, un concours a ¢él¢ ouvert & la Préfecture de la Seine pour
I'invention du meilleur proeédé d'épuralion ou de siérilisation des eaux de
rivicre.

Un arrété préfectoral porlant la date du 24 juillet 1894 en a établi le
programme comme il suit :

Article premier. — Il est ouvert, par la Ville de Paris, un concours pour
linvention du meilleur proeédé d'épuration on de stérilisation des eanx de
rivitre.

(1) Cette Commission éfait composée ainsi qu'il snit (arrété de M. le Préfet de la Seine,
en date du 22 aonl 1894) :

Prégident : M. Huet, inspecteur général des Ponts el Chaussées, directeur administratil

des travaux de Paris,
Membres: MM, le docteur Brousse, consciller municipal, membre du Conseil d’hygitne.
le docteur Levraud, — --
Lopin, conseiller municipal.
Slrauss, —
Humblot, inspectenr giénéral des Ponts et Chaussées, chargé de la
Direction des Eaux.
Bienveniie, ingénieur en chef des Ponts et Chaunssées, chargé du service
des Dérivations.
Albert-Lévy, chef du serviee chimique & I'Observatoire de Montsouris.
le docteur A.-J. Martin, inspeeteur général du service d’assainissement et
de salubrité de 'habitation.
le docteur Miguel, chel du serviee micrographique a I'Observatoire de
Montsouris.
Seerédtaire : M, Labre, chel du bureau des Haux, des canaux el de I'assainissement .
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Art. 2, — Les personnes qui voudront concourir devront envoyer, avant le
15 septembre 18y, i la Préfecture de la Seine (Direction administrative des
travaux de Paris, bureau des Fanx, canauyx et assainissement), tous les jours
de midi & quatre heures, les dimanches et [dles exeeplés, lous les documents,
dossiers et autres picces destinés a faire connaitre le systéme qu'elles
préconisent, les résultals qu'on en peut attendre et la dépense que parail
nécessiter son premier établissement el son fonctionnement pour une guantité
déterminée.

Art. 3. — UCeux des procédés qui paraitront pouovoir donner de bons
résultats seronl expérimentés anx frais de la Ville el suivant des projets
d’¢tablissement dressés par leurs auteurs. Une Commission nommdée par le
Préfet de la Seine sera chargée de faire le choix des systémes a essayer. Elle
n'admettra i 'éprenve que ceux d’entre eux qui pourraient étre appliqués, sans
exagéralion de dépenses, & I'épuration d'un volume d'ean assez grand pour
alimenter une ville ou encore des ¢tablissements populeux, comme les maisons
d'école, lyeées, casernes, ele.

Les essais seront continués, pendant tout le temps qui sera jugé nécessaire,
par les soins el sous la direclion de Vinventeur; aux {rais de la Ville et sous la
surveillance de la Commission spéciale, Cependanl, ils pourront étre interrompus
des que le demandera 'administration municipale.

Art. . — L’épuration sera considérée comme parfaite, si l'eau qui y a été
soumise est limpide, incolore, si elle n'a aucun goit désagréable, si elle est
sulfisamment aérée, sielle ne contient aucun microbe pathogéne et, en lous cas,
fqu'un lrés pelit nombre de microbes indifférents; enfin, s’il n'y reste pas de
maliére organique en quantilé exagérée et ancune substance nuisible.

Art. 5. — Les concurrents déposeront, en méme temps que les pitces dont
il est parlé & l'article 2 et sous pli cacheté, une soumission par laquelle ils
s'engageront, au cas oit la Ville adoplerait leur systéme, a lui céder leur droit de
brevel s'ils en ont un, pour qu'elle ait la faculté d'appliquer ce systéme &
I'épuration des Eaux municipales, et ils feront connaitre le prix demandé pour
celle cession.

La soumission ne sera ouverle (qu'a la fin des essais.

Art, 6. — 5i, parmi les systémes présentés, quelques-uns sont jugés par la
Commission d'examen aptes a rendre des services dans des cas délerminés, elle
pourra allouer & leurs auteurs, i titre d’encouragement, des prix variant de 1,000
it 3,000 franes, dans une limite de dépense totale de 6,000 franes.
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CONSOMMATION ET COMPOSITION DES EAUX A PARIS

Avant de rendre compte des travaux de la Commission et d’exposer leurs
résultats, on nous permettra de rappeler & quelles préoccupations répondait le
Conseil municipal, sur l'initiative de M. Paul Strauss, en institnant ce concours,

Autrefois, 'eau dont disposait une ville paraissait bonne & tous usages ;
elle servail indistinctement &4 la boisson et an lavage. Aussi 1'on utilisait sans
défiance les eaux superficielles, et on ne redoutait pas de faire des emprunts aux
rivieres traversant les cilés méme les plus peuplées. Belgrand, devancant les
théories scientifiques modernes et mi par un souci conslant et supérieur de tous
les besoins de 'hygiéne et de la salubrité, fit admettre pour 1'alimentation de
Paris une distinction absolue. Il résolut de cesser de prendre I'ean de boisson
an flenve sonillé par ses riverains et de T'aller chercher dans des régions éloi-
gncées, pourva qu'elle pit étre captée et amenée, « bien minéralisée, affranchie
de toutes malitres organiques inertes ou vivantes, pourvue d’'une température
moddérée et constante ». De la, 'affectation des eaux de I'Oureq, de la Seine,
de la Marne el des puits arlésiens i l'arrosage on neltoyage, aux usages indus-
triels, et, pour l'alimentation proprement dite, pour le service privé, les magni-
fiques travaux des amendes des eaux de la Vanne, de la Dhuis, puis de la
Vigne et du Verneuil, bientot du Loing et du Lunain.

Malgré les efforts considérables de ses ingénieurs et malgré les sacrifices
généreusement consentis par le Conseil municipal, la Ville de Paris n'a pas
encore pu achever sa tiche. Jusqu'd ce que les habilants de Paris aient pu rece-
voir dans tous les immenbles, & tous les étages et en toul temps, saul des cir-
constances exeeptionnelles, de I'eau de source de bonne qualité et en quantité
sulfisante, bien des anndées encore s'écouleront. IV'ici 14, force sera de conlinuer
a user plus ou moins partiellement des eaux de riviére. Celles de la Seine et de
la Marne. a I'exclusion de l'eau de 1'Ourcdq, sont d'aillenrs admises dans I'ali-
mentalion, i lilre d'eaux potables, par larcticle 24 du réglement dun 25 juillet
1880, approuvé par arrélé préfectoral du 13 aonib suivant, et qui n’autorise
I'abonnement 4 cetle dernitre que pour des usages induslriels ou de ménage
exclusivement. D’autre part, méme pour les eaux de source, il faut prévoir les
cas de force majeure qui peuvent en entraver momentanément l'amence, &
savoir la rupture des aquedues en cas d'investissement ou par snite d'usure ou
d'accidents & ces ouvrages, ainsi que l'appauvrissement momentand des sources ;
pour toutes ces circonstances, un reméde efficace doit étre constamment préparé,

2
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La Ville de Paris recoit et consomme aujourd’hui une quantité d'eau qui
la met an rang des capitales bien dotées pour leur alimentation (1).
En 1895, on y a consommé 199,162,250 métres cubes d’eanx de sources et

de rivieres, se répartissanl comme suit :

Eav cossommiE A Pawris Ex 1895

EAUX DE SOURCES

EAUX DE RIVIERES
(Service prive)

(Service public)

Seine......... ceres 45,719,900 m Vanne ......viins . 36.135.000 =+
Marne......... cevs  27.495.450 Dhuig = o i 6.570.000
T T S e . 52.191.350 AVLE vy 29.236.500
Puits artésiens ..... 1,814,050

127.220.750 m 11.941.500 =*

Total : 199.162.25( =¢

Soit, par téte d’habitant et par an : 82,139 litres,
Et, par jour, 225 litres, présentant des variationsde 190 & 225 litres, (2).

(1) Alimentation en eau d'un cerlain nombre de villes de France et de I'étranger (Eanx
arrivant dans les villes), d’aprés M. Bechmann (Salubrité urbaine, distribution d'can, assai-

nissement, p. 61).

litres par jour gt par babitant | Htees pae joor o par babitant | teos pee jone et pae habdtant § ltess par jonr st page habitent
Rome ......... 1000 | Aurillae..... .. 280 | Brooklyn. . .... 205 | Cambridge..... 81
Washington... 700 | Saint-Louis....  273| Cologne....... T P e e R
Détroit........ 574 | Philadelphic... 257|St-Pétersbourg. 93 Ilj’;rll’[‘;“ """ -
Lausanne.. .... 500 | Limoges.. ..., 20 Calentta,...... pH] anlc; :: ‘ "0
Marseille ...... 450 | Dijon.......... 2&0Manchester.... T e e e e =
Chicago....... 43 | Glasgow....... 218 Buenos-Ayres.. 90 | Nuremberg.... 60
Carcassonne... 400 | Paris.......... 23%(Bombay....... 90 | Norwick,...... G
Boston.......: 348 | Addlaide ... .. 230 | Athémes. .. ... a0 | Amsterdam, ... 50
New-York..... 207 | Dresde........ 228|Valparaiso.,... 90| Le Cairve...... 0
B et 289 | Francfort. ... .. 223 | Breslan. ... .... g0 | Barcelone...... 30
Cincinnati. .. .. 287 | Melun. counes 220 | Bristol .....,.. - 8§ | Madrd........ {5

(2} En France, il résulte d'une enquite & laguelle s'est lived M. Bechmann en 1892, an
nom de la Société de médecine publique et d'hygiéne professionnelle de Paris, enguéte qui a
porté sur 601 villes, représentant une population totale de 12,213,127 habitants et compre-
nant toutes les cités les plas populenses, que :

L'ean de sonree alimente 219 villes avec 2,792,850 habitants.

L’eau de nappe — 215 [.750.243 =
Une alimentation mixte [ 44 - 5.080.020 -
L'eau de rivitre — 113 - 1.711.004%

Les eaux souterraines sont done beancoup plus employées en France.
Le volume moyen consommeé dans les &% villes (sur 691 villes passées en revue) gui
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Il importe de remarquer, d’autre part, que, sur les 71,941,500 métres cubes
d’eaux de sources amendes i Paris en 1895, la consommation dans le service
privé s'est élevee & 63,875,000 métres cubes, soit 26,340 litres par habitant en
une année au lien de 29,670 litres arrivés dans la capitale. La proportion a été,
par téte d'lzabitunt el par jour, de 8] litres d'eaux de sources amendes et de 72
litres consommeés.

La consommation des eaux de source est d’ordinaire fort variable, suivant
les saisons :

Moyennes en hiver (décembre, janvier, février) .. ... 165.930 =* par jour.
— au printemps (mars, avril, mai) ......... 175100 —  —
—_ en été (juin, juillet, aolt)............... 183.400 — —
— en automne (sept., octobre, novembre)... 179.630 — —

Le nombre des abonnements aux eanx de source s'aceroit dans une
grande proportion & Paris, surtoul depuis quelques anndes :

En 1880, on comptait 34.938 abonnements aux eaux de source.
En 1885......... .. 39.219 —
En:a8goi:: o oy 58954 =

Et en 18g5......%.... O01.473 —

On peut estimer quil n'y a plus aujourd'hui, sur les 80,000 immeubles
parisiens, quun nombre assez restreint, soit 10,000, qui ne soient pas abonnés
en eaux de sources. Encore ne comprennent-ils qu'une population trés faible,
qu'on évalue & 150,000 habitants sur les 2,250,000 de l'agglomération.

De méme, 'usage de l'ean de I'Oureq pour l'alimentalion ne subsiste plus
que dans le nombre infime de maisons qui ont pu dchapper & la surveillance
trés active de I'Administration. Quant aux 1,500 puits subsistant encore & Paris,
ce n'est que par exception ¢ue leurs caux impures sont encore ulilisées pour le
service privé. MM, Miquel et Albert-Lévy signalent chaque semaine ceux des
puits qui fournissent une ean suspecle.

On sait qu'il n'a dépendu ni du Conseil munieipal, ni de I'Administration,
que 'abonnement obligatoire & I'eau de source ne soit dés maintenant réalisé
dans toutes les habitations parisiennes.

Malgré 'abondance croissante des eaux de sources i Paris, il arrive qu'a cer-
taines époques de l'année, plus particuliérement pendant les mois d'été et chaque

sont pourvues d'une disteibution d'ean, soit 63 o/ seulement, dont la population approche
de 10,500,000 habitants, la consommation moyenne est de 111 litres par habitant.

70 villes alimentées en ean de rividre........... . 143 litres.
149 — — BOTMLPCCs s+ s vnnvarees IR —
20 villes alimentées en eau de nappe.. ...o....... 10 —
114 — dotées d'une alimentation mixte......... s —

(Bechmann. Enquéte statistique sur Uhygiéne urbaine dans les villes francaises, Revue
d'hyrgiene, XIV, 1892, p. 106a).
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fois que la chaleur se fait senlir, la consommation s'accroit de telle sorte que
les réserves prudemmenlt aménagées ne suflisent plus, et, si le débit des
sources s'abaisse dans une notable proportion, I'eau réellement potable peut
faire défaut. Il faul ajouter que c'est préeisément le moment oil cette eau est
gaspillée trop souvent en pure perte, pour de multiples raisons contre lesquelles
il est difficile de réagir. La nécessité survient alors de subsliluer des eanx de
rivicre anx eaux de source dans tout ou partie de la canalisation. Bien que
I'Administration n'y recoure qu'a la derniére extrémité et lorsque 1'obligation
en est devenue impéricuse, elle n’en doit pas moins toujours prévoir la possibilité.

Depuis 1886, elle a du s’y résoudre dans les circonstances ci-aprés :

SUBSTITUTION DES EAUX DE RIVIERE AUX EAUX DE SOURCE

= - S — S— -
J:_;_ | NATES DUREE ARROXMISSEMENTS
5o
- |
i 1880 122 juillet an 8 aonl......... 39 jours | g2 [Be, 16e, 17v, 20e,
1] s
f2 seplemb. an 2§ septemb. . 23 —  V)ours |ge |3e 14e, 16¢c, 17, 20¢,
|
(13 juin au 28 juin......... 16 — o Je, de, 410, 120,
1887 '12 juillet au 23 juillet .. .... 12— jutlirq fer, 2. Do 400,
[8.a0ft pnaoaodt, oo 0 ciny] 13— H | e, Be, Te, 13e,
| |
1888 g juin au 19 juin........... 10 — | 10 j. |Be, 162, 17e.
o, | {130, dde, 1B, 462, Oe, 10e, fer, 2¢, 3¢,
5% ||2'j mal an ab aodt.......... 03 — I;| 1"t jhe, 11e, 120, e, Ge, Fe, 80, 16e, 170,
LowM) hios i
l10 septemb. au 25 seplemb. 6 — 'liJ{""H 13e, 14e, 15¢, 1Ge.
180 Lz‘f:juin an 98 juin.,......0.. 6 — ;22 [Qe, 10e, qeor, Do, (e,
| (zer potit am 16 a0t oo, 16 — } JOULS (3e do, {1, 126,
[ i |
(20 juin au g juillet.......... 20 — f _ |oe, e, T,
1891 )15 juillet au 31 juillet.. .. ... e -jﬂ'f'l‘l,%iﬁe-. 6e, 17¢, 137, 14e, 13¢, 16e.
{l:i septemb, an 22 septemb, 9 — s {er, Ze, Qe {0c,
| I
18 mai aw 16 join . ......... 20 — ) 3o, 4o, dde, 420, B, Ge, Te.
1803 Yy o e s 4 6o : T
=3 juillet au 18 juillet ....... 16 — | jours [der, 10, 17,
| 'a1 aoflt au g septembre . ... 20 — ] |43e, 14e, 15e, 160
1803 Néant {Arriviée de UAvre)
¥ : 5 Toule la partie de la Ville desservie ha-
1804 2 mai an 5 mai 4 jours bituellement par la Vanne, |
| (Aceident arvive a Pagquedoe)
| 18035 | i1 septemb. au 17 seplemb.] 7 jours |ler, 2e 3e, 42, 9e, {0e

Il est heureusement reconnu que la souillure des conduites d'eau de
source dans ces circonslances n'a d'ordingire qu'une durée trés faible, de
vingt-quatre & quarante-huit heures. De méme, les légeres modilicalions
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observées quelquelois dans la couleur et la limpidité des eaux de sources
vecueillies aux réservoirs tiennent le plus souvent aux moditications qu’elles
¢prouvent réellement & certaines époques de I'année, quelles que soient les
sources dont elles proviennent.

Par contre, les analyses poursuivies depuis plusieurs années et en grand
nombre par les laboratoires spéciaux révelent fréquemment, dans l'ean de
boisson recueillie dans les habitations, des variations de composition qu'il
est devenu indispensable d'étudier avee la plus grande attention.

A quelles causes les attribuer? Elles ne peuvent lenir i I'eaun distribuée,
puisque celle qui s'éeoule  dans les fontaines Wallace a constamment la
composition méme de I'ean prise an réservoir d'amenée, ainsi qu'en lémoignent
les analyses répétées de MM, Miquel et Albert-Lévy.

Il en faut done rechercher ailleurs le molif. On peut dire qu'elles
proviennent soit des jonetions établies dans les immenbles entre les tuyaux
d’amenée des eaux de rivitre el ceux qui y portent les eaux de sources,
soil d'arréts momentanés ou prolongés des caux dans les conduites, soit
enfin des variations fréquentes de pression, ainsi que de brusques manceuvres
dans les réseaux de distribution. On peul aussi trés justement invoquer
I'existence, dans les immeubles, de réservoirs insulfisamment entrelenus
en bon état de propreté ou placés dans des locaux dont I'atmosphére
est aisément souillée. On doit également prendre garde & la disposition
défectuense des conduites d'ean de boisson, an voisinage de foyers de chaleur,
ou méme, quelquefois, & leur protection insuffisante contre des émanalions

infectantes.

II ne semble pas jusqulici quon se soit suffisamment préoccupé en
France d’aménager dans les habitations 'amenée et la distribution des caux
polables de telle sorte qu'elles soienl mises & I'abri de toute souillure. Il n'en est
pas de méme en Angleterre, en Allemagne, en Amérique et dans d'autres pays
olt la canalisation des eaux alimentaires a ¢lé & cel égard 'objet d'une réglemen-
tation précise tout antant que la canalisalion pour I'évacualion des eaux
usées. lattention des consirucleurs devrail élre sérieusement appelée sur ce
point, qui mérile d'étre éludié de trés prés dans les deoles de plomberie
sanitaire et les Sociétés d'architectes et d’hygienistes.

En tout cas, le fauit brutal est celui qui résulle des conslatations de
MM. Albert-Lévy et Miquel. En 1894, alors que la composilion chimique
des eaux est restée sensiblement la méme pour les eaux de source prises aux

p(ésgr\'(}ir& et sur Ia canalisntiuﬂ, on constate une lt".glt‘l'l:‘. diminution flll
B
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poids de la malitre organique dans l'eau de celle-ci. Par contre,
tandis que la moyenne annuelle des bactéries trouvées par cenlimétre cube
dans l'eau de la Vanne a été de G680 et de 3,745 dans 'can de la Dhuis,
elle a été de 2,650 dans l'ean de la canpalisalion d'eau de source, avee des
variations de 100 & 35,200 suivant les immeubles. « L'ean bue par la population
« parisienne, déclare M. Miquel, est en général plus impure que les eaux
« prélevées aux réservoirs dapprovisionmement, ce qui tient fort souvent i
« l'interpesition, entre la canalisation urbaine et le robinet des particuliers, de
« réservoirs ont 'eau séjourne pendant quelgque temps et se charge de bactéries

« en s aulo-infectant, »

Le résean de distribution des eaux & Paris a été disposé, etil n'en pouvait
élre autrement, de telle sorte qu'il puisse facilement servir aussi hien i 'alimen-
lation par les eaux de sources caplées aussi rapidement que possible, mais
toujours insuffisantes, qu'a la consommation complémentaire en eaux de rivieres.
Avant tout, il fallait pouveir assurer de l'eau i la population. Aujourdhui,
I'’Administration fait tous ses eflorts pour que cel élat de choses cesse cl
pour que la canalisation aflectée aux eaux de sources ne recoive, que dans des
cas de force majeure toul i fail exeeplionnels et dont la population est toujours
prévenue, des eaux d'aulre nature. Toulefois, 'usage de plus en plus considérable
de 'ean dans l'intérét de la salubrité el de la propreté corporelle, la multiplica-
tion des bains, la nécessité de faire servir dans un trop grand nombre de cas. i
l'assainissement et i 'évacuation des matiéres usées dans les habitations, des
caux de sources, avant méme que la quantité de eelles-ci soit sullisamment
accrue, les progrés incessants de hygitne domestigue en un mot, conduiront
forcément ’Administralion & craindre que ses approvisionnements d’eaux de
sources ne puissent conslamment servir en Loul temps.

Les quantités relalivement si abondantes d’eaux de sources qu'on a amenées
4 Paris depuis vingt-cing ans ne sauraient done plus suaffire si des ressources
complémentaires ne sonl pas, dés maintenant, proposées et aménagées. Mais
alors qu'il est encore impossible d’assurer i tous les habitants de Paris 'usage
de 'ean de source pure, et tant que 'un quelconque d'entre eux sera lored chagque
jour, ou méme momentanément, de boire des eaux de qualité inférieure, celles-ci
doivent, toul au moins, lui ¢lre fournies de telle sorte qu’elles soient aussi potables
que 'état actuel de la seience et de U'industrie permet de 'assurer. Telle élait I'une
des raisons d’'¢tre du concours; celui-¢i limitait le probléme a la recherche d'un
mode d'¢puration applicable & I'ensemble de la population ou i I'aggloméralion

d'un élablissement collectif.

Or, quelle est la valeur comparative des eanx distribuées a Paris ? Parmi les
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nombreux documents que renferme I'Annuaire de 1'Observatoire de Montsouris,
nous croyons devoir nous borner i consigner ici les suivants :

1° COMPOSITION CHIMIQUE
Composition mayenne des eaux distribuédes i Paris (8 ANNiEs)

(M. Albert-Livy)

I ln'ull:IEI"Lr'll::tr. LALS Hatkre | Aznti OXYGENE DISSOUS Bisldu | Mari-s
"""—-:['I; T _\—'r'l';_ hlove| orgn- f||'- “‘-'-I——"“:-I-"‘ = | sec | voli-

Tatal .:rL.I|HI|I|- Tnl:ul-a.ia.r[;.u-tlt.r- IR | Lriogume ]::*I“l’L, -:’L"IIL." j e @ 135 tiles

me. l mg. |mg. [ mg. | mg. | mgo | mg. mg. | mg.

| Vanme (Réservoir),.... 20.5) 4.4{148 | 112 5 (0.8 2.6|144:0/10.0) .9 | 255| 47
| Vanne (Canalisation)..|20.8| 4£.3(413 | 115 | 5 |0.71| 2.6 10,8 10.0| 7 | 258 | 4% |
Dhmis (Réservoir). ... . 23.0{ 6.6] 408 | 1i8 7(1.4 | 29109 0.7 11 | 288] 56

Dhuis (Canalisation)...|22.7| 6.0] {10 | 119 710011 2.9 10.7/ 0.0/ 8 | v88| 58

Avre (Réservoir)......|16.5| 6.3] 88| 83| 42 [1.0 | 2.8 (11.6 10,0/ 1% | 235 | 53

RO srs £a o et | H0G2 5031 143 182540 [ 2260 | BLE 403 8.8 15 | 422 80

(EMEATIAL, o i e 23.6) 7.0 140 [ 417 I A IU.ﬂI 9.3 13 | 293 | 56
| Drain de Saint-Maur...[25.2| 8.4 117 | 16 8 (1.4 |2.48]| 9.4 B.1| 44 | 316| 60 1

Seine (Usine d'Ivey)...[19.0] 5.2] 101 | 102 2.6 | 281107 9.3 43 | 247 | 4D
Seine (Us. {"Austerlitz)| 10.5] 5.5[103 | 104 | .7 |2.8 | 2.3[10.6| 8.8| 17 | 258 | 47 |
Seine (Usinede Chaillot)| 20.7) 5.9/ 106 | 109 | 7 2.5 | 2.1 ']LT.DE 7.8 22 | 266 | ‘61 |

Ces chillres sont & rapprocher de eeux qui caractérisent, d'aprés le Comité
consultatil’ I’hygiéne publique de France, et d'une maniére toul approximative,
la valeur des eaux an point de vue de la consommation publique :

I TRES PURE POTABLE | SUSPECTE | MAUVAISE
1 . P ;
nfi’-‘zg:ﬁl!l}"lfﬂllllictnqm-_ ! bo a 13 | 150 4 30° zlu-dessusdcﬂﬂ"! aﬁ:hﬁ:ﬂﬁ
Deged hydrotimétrique S0 4 B0 ' mod 120 P ' an-dessus
aprés ébullition, . . .. { G 120 18 de 200
Matiére organique (par | moins de moins de : . plus
B e e, 2millige, | 3 d4millige. 1 50 Coiigr,
Chlore fp:u- litre) sauf | moins de moins de i T, plus |
au boid de la mer... | 15 milligr. | 40 milligr. |0 100 W g0 40 minigr, |
i : ) G & B o & T au-dessus au-dessus
Acide sulfurique. ..... { 225milligr. | 5a 30 milligr. | 5, 9 mipligr, | de 50 milligr,

Concours pour I'épuration ou la stérilisation des eaux de riviere destinées ... - page 11 sur 30


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?27924x18&p=11

ey [ it

-

2" COMPOSITION MICROBIENNE
Fanx distribuées a Paris (Bactéries par centimétre cube)
(Dr P. Miouver)

Moyennes mensuelles de 1’'année 1894 |
o) Ty = P
FAUX DE S0URCES Frele- EAUX DE RIVIERES !
3 e e— e LA e —— e e |
A015 VANNE DS AVIE | sartes | cavaL AR DHALY
INEREILY (IR nisen- | canali- BE LOUnCyg 1z Barxr=MAvi
T ;"I'I'I'“' vouL b eathons ""'——\"'_ E -_”-:nlln.:
1394 | o 1654 1804 [ ¢ 1804 | Tnor
el 1L Les mla dntinles

¢ FToy T R o o83 1200 1II..'I-'h‘-I| 6205 3450 | 9.235 § 29.000 121.500/315.000| 107415 " 5. 633
POV i s l.f.zjnl 2.600 | 3.400) 6.0 2.8%5 L5300 4 21 000 1. 395 |'.'T_mui 184 G0 " T.330
{11 1 e e R 455 1.004 | 7.950) B.G20) 0235 1.7200 | GI.000 124 TR0 520, Oy | D45 00| 42.000] 13,000
ARl e M| 1075 :ill'cii HEEH] B 880 | 87.000) B2.640| 45.000] 49.510|177.500) 1.700]
[ [ e e petaet 1 D 1 ﬁiiii! L.os| 350 1.860 | 33.000) S0.380( 21.000] 55.930] G000 2740
T P B3| 635 | B30 1R 25 7.500 | 24000 B6.220] 45000 28.%65] 4350 2400
Tk e oo ahoy e 210 Ba6 | 835 1.7 165 1035 | A5 0| 322500 11,000(  -S00{ @, 750] 18, G0
b ] A 1| BR[| 1080 B30 G | 2060 H.emni 15,500 40.750) 2e.080| 2.000] 2060
Septembre........ LiE A8l " H30 s | 2410 § 30.000] 17900) 08, 000 §.250| |

Detobrd s as0| a0 1. 255 540 180 | 454000 G1.0T0] 3. S0 13.750
Novembre ... Eillﬂi K30 T-A66| 1.330 470 | 93000 105,370 {125, (00 5000 4013
DECombra 2 vaens. U35 916 LEN 10- 276 il 235 !I.'1'-|'|3||l|7£-l.ili" Ili--:a-[lll_ 1:4.250] '.--."II.IE

Il | | B
Mayzones annuelles, Ga) 1105 | 3746 L900) 1535 2. GG :T.Ml! T4 850 I[ILI.HHJI #0530 8,600 L'-.I.lui
' |

Ajoutons que M. le D)* PP, Miquel a établi, ponr I'appréciation de la pureté
des eaux, une échelle universellement admise au point de vue quanlitatif et qui

esl la suivante :
Bacléries
par centimitre cube

Ean excessivemenl pure .. oo .o iveiaiiin e 0 a 10
Ban frs pures .. oo oinis i ar 10 & 100
T AN AN A IR, e I e 100 & 1.000
Eau médiocre. ..... 1.000 & 10.000
Eat-impore:. . .-.o.o - e SRS A ALY 10.000 & 100.000
Eau trés mpure.. ..o il e, AL 100.000 et au dela.

La Commission avait done a rechercher, parmi les procédés proposcs, ceux
(qui seraient susceplibles de fournir une cau d'alimenlation se rapprochant aulant
que possible des composilions chimigques ¢l microbiennes des eaux de sources
distribuées & Paris; il fallait aussi que la composilion des eanx épurées se
maintint dans les limites des varialions nalurelles de ees mémes eaux de sources
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TRAVAUX DE LA COMMISSION

Examen préalable des dossiers, classification des projets
et audition de leurs auteurs

Dans sa premiére réunion, la Commission confia & quelques-uns de ses
membres le soin de procéder i 'examen préalable des 148 dossiers adressés par
les inventeurs désireux de prendre part au concours.

Cette Sous-Commission, eomposée de MM. Humblot, Bienveniie, Albert-
Lévy, le D* A.-J. Marlin, le Dr Miquel, aprés avoir, dans une série de séances,
entendu les résultats de I'étude de ces dossiers i laquelle ses membres s'étaient
liveés, présenta & la Commission un rapport spéeial résumant son avis sur cha-
cun des procédés proposeés,

« Un nombre si considérable de propositions, déclare ce rapport, en
« comprenait évidemment-de valeur inégale, et, pour qu'il fiit possible d’aborder
utilement le choix déterminé par l'article 3 du programme, il élait ndcessaire
« de procéder & un double travail préparatoire, & savoir : une sélection mettant
« & part les projets susceptibles de présenter un intérét réel, et un classement
« répartissant les mémes projets en catégories selon la nature des procédés inis

-

« on jeu.

» Un examen sommaire a permis d’écarter tout d’abord un certain nombre
« de dossiers trop clairement insuffisants. On y trouve quelquefois le produit
d'imaginations & peu prés incohérentes, souvent la reproduction de lectures
a mal digérées, souvent aussi l'exposé banal d'indications connues de tout le
« monde : tel veut constroire tout le long de la riviere un mur de poreelaine
« poreuse, tel antre propose d'agir sur le cerveau des microbes par détonalion
d’explosifs, tels autres encore ont inventé de metire dans des caisses, ton-
« neaux, ete., da sable, du charbon, des mati¢res quelconques.

« Cest le premier groupe de 57 dossiers.

« Le second groupe en comprend 49. Ce sont les propositions dans
« lesquelles, aprés une étude préeise, la Sous-Commission n'a pu trouver les
¢léments de proeédés méritant d’étre pris en sérieuse considéralion et que,
pour ce motif, elle pense encore devoir ¢étre ¢liminés.

« Les 42 dossiers restants, qui composent le troisi¢me groupe, devront étre

« soumis a un nouvel examen approfondi.

Lt

L
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« Ces dossiers se partagent naturellement en quatre calégories, selon que
leurs auteurs ont recours aux agents physiques : chaleur, ¢leetricité, lumiére, ou
quils utilisent des actions d'ordre mécanique, ouqu’ils mettent en jeu des
réactions chimiques, on qu'entin ils prévoient 'emploi successil ou simultané
de moyens d'espéces diverses. On les a, d'aprés cela, réparlis en quatre
calégories : physiques, mécaniques, chimiques, mixtes, en s'efforcant de
rapprocher dans chaque calégorie les procédés ou substances similaires.

« Le méme classement a pu s'appliquer dans le deuxiéme groupe, de
facon moins rigoureuse toutefois, en raison du moindre degré de netleté que
comportent généralement les idées exposdes.

« Enfin, on a voulu étendre cetle analyse jusqu'au premier groupe; mais,
ici, la netteté faisant de plus en plus délaut, on a di se contenter d'observer
les quatre divisions générales en essayant, dans chacune d’elles, d’établir une
sorte de classemenl par ordre inverse de mérite. »

Ces indications se résmment comme il suit ;

PROCEDES

Physiques Mécanigques Chimiqueu Mixtes Totaux
1e groupe. ...... 5 T 20 8 13 57
Ly S R e 9 24 ] T 49
e S e o5 8 18 T 0 42
Ensemble... 2% 71 24 29 148

Aprés avoir pris connaissance des développements plus ou moins étendus,

suivant les groupes, donnés par la Sous-Commission & I'étude de chacun des

projets, la Commission déeida :

1¢ D'éliminer du concours 106 dossiers, constituant les premier et deuxiéme

groupes précédemment définis ;

2¢ De retenir 42 proeédés devant étre soumis dun nouvel examen approfondi;

3¢ De procéder & cet examen direct, en invilant chaque concurrent en

particulier, selon la nature de sa proposilion : on & préciser la fagon dont il
entend réaliser ses vues, ou & justifier des résultals annoncés, ou 4 mettre la

‘ommission en mesure de véritier le fonctionnement des appareils existants.
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Ces 42 procédés se répartissent de la maniére suivante :

Ir catégorie. — Procédés physiques : Chaleur................... 8
[ Sable.........., e el 1}
Charbon. .. i o ouvias 1
Celluloge. .. ..oty 1
* - » * L] * i "'I
2¢ catégorie.— Procédés mécaniques | Amiante. ... ........ o R
| Pites eéramiques el por-
celaine ... ... RS 1
Foree eentrifuge... .... 2
vDivers. ol non 00 G A
BT e O WS
Chaux et mangandse... 1
Lty A e B Ter : -
3 catégorie. — Proeédés chimiques | Fer «--oooovieenanann 7
Baryte et fer.......... |
Chaux, soude el fer (per-
chlorure). ...... St
Oxydations par l'air el
letgables:sisin i l
{ Produitsalcalins el char-
Doy 3
4 catégorie. — Procédeés mixtes. . . | Sulfate d'alumine et sa- b
|| e 1
Feretsable........... 3

Oxyde de fer et sable.. |

Oxyde de fer, sable et |
| eharhom . i.oooiis 1|

Qualre séances furent ensuile oceupées a landition des autenrs de ces
propositions. Cenx-ei furent notamment invilés i laire connaitre les caracléres
distinetifs des proeédés ou appareils, les applications déja faites, le rendement i
I'henre, les résultats déja conslatés et 'indieation détaillée des appareils présentés,
ainsi que tous antres renseignements qu’ils croyaient devoir ¢tre ulile de donner
i la Commission.

De nouvelles propositions purent alors étre faites, divisanl ces 42 projets
¢n ecing sous-groupes

Le premier, comprenant les propositions qui nme pouvaient comporter
d’essais pratiques et devaient étre par suite ¢liminées, soit 3 procédés par la
chaleur, 3 mécaniques, 1 chimique, au total 7;
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Le second, réunissant les proposilions ajournées sans date vu le défaut de
renseignements, soit 2 mécaniques et 1 mixte, au total 3;

Le troisiéme, comprenant les proposilions ne comportant pas d'essais en
leur état actuel, & savoir : 1 par la chaleur, 1 méecanique et 1 mixte, au total 3 ;

Le qualridme, groupant les appareils d'application limitée et pouvant &tre
soumis & des essais sur la demande des intéressés, soit 8 mécaniques, 2 chi-
miques, au total 10;

Le cinquiéme, réunissant les appareils ou procédés d’application plus
étendue, méritant de donner lien & des expériences plus complétes aprés
installation vérifiée par leurs auteurs, soit i mécaniques, 4 par la chaleunr,
% chimiques et T mixtes, au total 19.

Esgsais

Finalement, la Commission décida de faire procéder a des essais praliques
sur les 2 appareils ou procédés formant ces quatritme et cinquiéme sous-
groupes.

Ces essais, prolongés pendant plusieurs mois, ont été poursuivis & 1'Usine
municipale des Eaux du quai d’Austerlitz,

Les concurrents ont élé uniformément invités 4 monter leurs appareils avec
telles dispositions qo'ils jogeraient le plus convenables et & faire connaitre le
moment ot ils estimeraient que ces appareils étaient mis en parfait état de
fonctionnement.

La méme eaun élait donnée a tous, eau de Seine prélevée sur la conduite
de refoulement de 1'Usine d’Austerlitz.

En raison des sujétions de marche, les appareils de stérilisation par la
chaleur n'ont fonctionné que par intervalles. Pour les autres, an contraire, le
fonctionnement a été, autant que possible, continu, du jour oii I'auteur s’est
déclaré prét jusqu'a celui ol la Sous-Commission a jugé I'expérience suffisamment
prolongée. Dans tous les cas, I'auteur conservait l'entiére responsabilité de son
appareil ou de ses expériences et I'entiére faculté de se placer dans les condilions
les plus favorables au résultat; il pouvait, en particulier, effectuer comme il
I'entendait et aussi souvent quil le voulait les opérations de netloyage,
sterilisation, régénération, a charge seulement de ne rien faire qui ne fiit connu
et noté par le préposé de la Commission. Aussi, les résultats constatés peuvent-
ils ¢tre a bon droit considérés comme exprimant ¢e que peuvent donner de
mieux, dans leur état actuel, les appareils ou procédés soumis aux essais duo
quai d'Austerlitz.
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S'inspirant des découvertes les plus récentes de la science, la Commission a
tenu & procéder & une triple expertise pour chacun d’eux. Il est en effet néees-
saire d'adapter a l'organisme humain les propriétés physiques, chimiques ou
biologiques de I'eau potable, aussi bien que de rechercher les conditions pra-
liques de fonctionnement des appareils de filtration. Le choix de 'ean de bois-
son repose & la fois sur les résultats de ces divers examens ; I'appréciation des
qualilés organoleptiques, I'analyse chimique et I'étnde microbique sont & la fois
nécessaires ; si l'une de ces recherches restait isolée, elle ne serail plus, suivant
le mot de Duclaux, qu'une « fantasmagorie » conduisant i une conclusion incom-
pléte et par suite erronée (1).

L'étude des appareils et procédés a été plus particnlitrement faite par
M. l'ingénieur en chef Bienveniie; I'analyse chimique était confiée & M. Albert-
Lévy et 'analyse micrographique & M. le D® Miquel.

La Commission a pris connaissance des proe¢s-verbaux des essais et ana-
lyses, ainsi que des observalions présenlées sur chacun des proeédés ou
appareils.

Examen technigque

Pour ce qui concerne les résultats ayant trait directement 4 la mise en ceuvre
technigue, M. Bienveniie s’exprime ainsi qu'il suit :

1* Un trait commun & tous les procédés fondés sur 'emploi de la chaleur,
c'est I'élévation du prix de revient. Il faut observer, cependant, qu'a ce point de
voe les expériences fractionnées, telles que celles du quai d'Austerlitz, offrent
des conditions plus défavorables que le fonctionnement e¢n grand; aussi, pour
tenir compte de cette circonstance, au moins dans une cerlaine mesure, s'est-on
borné i ecalculer la valeur du combustible pour un métre cube d’eau stérilisée,
en laissant de cdté les dépenses accessoires.

On peuat dire, en résumé, que ces appareils, méme les plus grands, ne
peuvent fournir qu’une quantité d'eau relativement faible et qu'ils la fournissent

(1) « L¢tude des microbes a complittement transformé lidée que l'on se faisait antrefois
de la filtration. On ne demandait, jusqu’a ees dernidres années, & un filtre que de débarrasser
V'eau de ses maliéres en suspension, de la rendre claire lorsqu’elle était trouble on méme
seulement louche, et tout filtre qui lui rendait ce service était par la méme déclars bon, On
a voulu ensuite que la filtration déponillat, en outre, 'ean de quelques-uns de ses éléments en
solution, par exemple des matiéres organiques gui lni donnent une saveur et peuvent la
rendre impotable. Tous les filtres ne produisent pas ce résultat. Les {iltres & charbon y sont
plus aptes que les auntres, et ils ont eu leur moment de vogue. Maintenant, ce qu'on redounte
le plus dans l'eau, ce sont les germes de maladie qu'elle peut contenir, germes tellement
ténus guils passent an travers de tous les liltres usuels. Du coup, tous ces filtres ont été
déconsidérés, et il a fallu trouver de nouveaux iypes alleignant le but visé. » (Ducraux.
— Lo filtrage des panr. — In Annales de 'lnstitut Pasteny tome 1V).
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i un prix élevé. Quels que puissent étre leurs mériles respectifs au point de yue
de la stérilisation, ils ne sont pas en d¢tal de faire face aux besoins normanx
d'une alimentation publique importante, et leur rdle semble, en tout état de
cause, devoir étre restreint i des applications locales.

Le débit par heure a varié, dans les appareils présentés, de 60 litres i 2 métres
cubes, suivant la dimension, et le prix de revient par métre cube s'est élevé
de 0 fr.20 a1 fe. 15.

2¢ Dans la catégorie des procédés mécaniques, se rangenl un certain nombre
d’appareils trés inégaux en puissance, oil 'eau est mise en présence de diverses
mali¢res inertes : sable, charbons, amiante, cellulose, lerres porenses de nature
vari¢e. Dans la plupart d’entre eux, leurs auteurs ont usé de la pression totale
que fournissait la conduite de la Ville, soit environ 55 métres.

On ne lrouve, dans aucun des appareils de cette catégorie, la puissance de
production ni la simplicité d'entretien et de fonctionnement qui sont les
conditions fondamentales de tout systéme affecté i une alimentation publique.

En effet, si pour quelques-uns le débit était insignifiant, dans les plus
grands appareils il a varié¢ de douze litres & deux cents litres par heure et par
métre carré, pour s'élever, dans certains d'entre eux, jusqu’a deux el méme dix
meétres cubes. Par contre, tousdoivent étre soumis & des nettoyages fréquents,
quelquefois méme quotidiens. La plupart d'entre eux ne sont d'ailleurs que
le produit d'études insuffisantes, et I'on ne peut, & un point de vue plus
restreint, mentionner sérieusement que les bougies en porcelaine. Parmi les
moyens purement mécaniques, le filtrage an sable est le seul auquel on puisse
songer pour I'alimentation dune ville,

3o Les procédés chimigues présentés, i l'exceplion d'un seul, ne paraissent
pas avoir encore été l'objet d'applicalions pratiques; les essais [lails au
quai d'Austerlitz permettent de penser qu'ils ne peuvent donner lieu & aucune
application présente pour l'alimentation publique. Iy a méme lien de douter
que 'emploi exclusif des proeédés dont il sagit puisse jamais produire & cet
égard des résultats suffisamment certains. Leur débit est en géneral faible, et, si
I'on veul qu'ils répondent au but déclaré, leur nettoyage doil étre assez [réquent
et la composition chimique surveillée avee la plus grande attention.

4" Sous le nom de procédés mixtes se groupent quelques procédés o le
filtrage par substances inertes est combiné avee I'emploi préalable d'une réaction
chimique. Certains d’entre eux semblent susceptibles de donner des résultats
satisfaisants, si leur fonctionnement est bien dirigé; ils peuvent d’ailleurs assurer
le filtrage de quantités relativement considérables et, par conséquent, trouver,
au besoin, leur application dans une alimentation publique. 11 faut remarquer,
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il est vrai, que le neltoyage de ces appareils a été praliqué tris fréquemment
au quai d’Austerlitz, tous les mois pour 'un d’eux, tous les huit jours et tous les
trois & quatre jours ou méme tous les jours pour d'autres ; pour une alimen-
tation publique importante, cette condition de sueceés serait plus difficilement
oblenue,

Voiei en quels termes M. Bienveniie formule sa conclusion :

« Abstraction laite des indications fournies par I'analyse chimique et les
« rvecherches bactériologiques, il ne faut rechercher ni dans les procédés de
« stérilisation par la chaleur, ni dans les trailemenls purement chimiques,
« le moyen de rendre potables les eaux destinées i l'alimentation publique :
« les uns ont contre eux leur prix ¢levé de revient et leur rendement trop faible,
« les autres l'incertitude de leurs résultals.

« De nombreux procédés de filtration méecanique ont élé imaginés: mais

« aucun ne semble devoir pratiquement s'adapler 4 une exploitation en

L

grand.

« Le filtrage mécanique par le sable on 'amiante, combiné au besoin avee un
traitement chimique préalable teés simple, parait encore étre le senl procédé
« qui réponde convenablemenl anx exigences du probléme. On peut imaginer
a dans cet ordre d'idées plus d'un sysléme, et une préférence absolue ne
« s'impose pas @ priori; cette préférence ne saurail é¢tre Iégitimement fondée
« (ue sar les résultats fournis par des applications suffisamment vasles et

i

a prolongées. »
Analyses chimiques

Au point de vue de I'épuration chimique, M. Albert-Lévy [ait observer que
I'ean de Seine soumise 4 I'action des diflérents appareils d'épuration et qui était
prise & 1'Usine d’Austerlitz, quelque indiqué qu'en fut le choix comme terme
de cnmpm-ais{m, présentait cependant un inconvenient réel : « L'eau de Seine,
« en ellet, dit-il, est au point de vue chimique une eau toujours potable, d'un
« goul généralement agréable, suffisamment aérée en amont de Paris, et ne
contenant pas de maliére organique en quantité exageérée, sinon acciden-
tellement. Les résultats de I'épuration ne pouvaient done étre aussi frappants
qu'ils I'enssent ¢Lé si l'eau a Lraiter avail été particulitrement impure. »

(]

2 A

La Seine, en amont de Paris, présente la composition suivante, déduite par
M. Albert-Lévy de quatre années d'analyses dont l'exactitude est prouvée par
les sommes, presque identiques, des équivalents acides et basiques:
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SEINE EN AMONT DE PARIS [(Ivry ),
PARL LITRRE
EQUIVALENTS
e ——
Acides Bases

mg - —
Acide carbonique total.c....oirivsianai o, 'l"'B% 3 » »
Matiére organique, en oxygéne...... i A 3.4 » »
Carbonates alealino-terreux (en acide carbonique). 79.1 » »
Degré hydrolimétrique total.......... g e 1824 » B
—- aprés ébullition......... be8 " "
mg mg
Acide carbonique demi-combiné. ............... T4.6 3.39 i
GRS AR s R R e e T 11.0 0.28 w
Acide azolique..... ..o AR SRR 1.5 0.14 "
B R R B A S S e 1.1 0.20 "
DIGeN e e R e S R T e 6.2 0.21 "
mg
BT e R N S & e i e L " 3.62
MADERIR .o e s e 5.0 0 0.25
B R TR 1R SRR R AN 1:4 " 0.02
EOLARRINL s ol e e S 3.0 " 0.09
BTN s e e i nis v e i S e 5.0 " 0.22
otanx s s e 2224 4.22 4.20
53 rn LR I U b ) IR At AR = 251 .1 ! "
Matiere wolakile. o oo o il el as s dsms 41.7 n »

M. Albert-Lévy, dans ses essais pour le concours, s'est borné 4 examiner
I'ean filtrée an point de vue des sels minéraux, de la matiére organique et de
Foxygtne dissous,

Les sels minéraux onl ¢été examinés par cing opérations : degré hydro-
timétrique total et aprés ébullilion; dosage de la chanx et des carbonates
alealino-terreux; pesée du résidu sec i la température de 180¢. La détermination
des degrés hydrotimétriques a été faite avee toutes les précautions indiquées
dans I' Annuaire de I'Observatoire de Montsouris. Les dosages de la chaux, de
I'ensemble des carbonates de chaux et de magnésie, du résidu sec, ont ¢té
faits avec le plus grand soin; quelques échantillons ont été soumis & une
double analyse dont les résultals ont été absolument concordanls,

Le dosage de la maliére organique a ¢té fait d'aprés la méthode que
M. Albert-Lévy a publiée dans V'Annuaire de I'Observatoire de Montsouris
el qui a été approuvée par le Comité consultatif d’'hygiéne publique de France.
Elle s’appuie sur l'oxydalion de la maliére organique par le permanganate de
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potasse alcalin et bouillanl pendant un lemps rigourensement le méme pour
tous les échantillons, dix minutes. Les résullals expriment en milligrammes le
poids d'oxygiéne emprunté au permanganate.

L’évaluation de 'oxygéne dissous a été fuite d’aprés In méthode publiée
par M. Alberl-Lévy dans le méme Recenil et adoptée depuis par un
grand nombre d'analystes. La proportion d'oxygéne contenu dans une eaun
est modifice dans des circonstances lrés diverses, el une méme eau, sous
des influences multiples: pression barométrique, température, déelaircissement
du ciel, ete., peut fournir des résultats trés variables. Abandonnée i elle-méme,
i la lumiére, une eau peut gagner oun perdre de l'oxygiéne suivant qu'elle
contient des algues verles ou des matiéres organisées vivantes: sous Uinfluence
simultanée de ces deux causes, une méme eau peul gagner ou perdre de
I'oxygene, M. Albert-Lévy a eu l'idée de placer toutes les eaux & l'abri de I'air,
al'abri de la lumiére, et dans un milieu & température constante. Dans ces
conditions, les algues chromogénes ne peuvent fournir de 'oxygéne i l'eau, el
il se manifeste loujours une perte d'oxygéne provenant de laction des
bactéries, d'une part, et, d'aulre part, de la ecombustion de la matiére organique.
Cetle perle d'oxygéne, comparée au poids initial de ee gaz, fournit ce que
M. Albert-Lévy a appelé le coellicient d'altérabilité ; il faut nécessairement
penser quune eau est d'autant plus pure que son coeflicient d’altérabilité est
plus faible.

Telles sont les considérations qui ont guidé M. Albert-Lévy dans 'analyse
des eaux épurées par les différents appareils présentés au concours, Il va sans
dire qu'au moment méme oii il faisait un prélévement d'eau épurée, il faisail
un second prélévement d'eau naturelle, et que ces deux échantillons étaient
simultanément soumis & la méme analyse. Dans chacune des eanx neuf éléments
ont été délerminés, soit dix-huit analyses pour chaque eaun, sauf dans le cas
out plusieurs eaux étaient prélevées le méme jour.

1° Comme il fallait 8’y attendre, les différents appareils de stérilisation par
la vapeur ont présenté, an point de vue chimique, deux caractéres communs :
1" Diminution du poids des sels minéraux (précipitation du carbonate de chaux) ;
2" Perte d'oxygene dissous.

La diminution du poids du carbonate de chaux ne peul étre considérée
comme un reésultat désirable; ce sel est utile i 'organisme, et il ne saurail étre
funeste qu'en notable proportion, ce qui n'est pas le cas pour les eaux de Seine,
car nous en absorbons des quantités bien aulrement fortes en ingérant les divers
aliments. D'un autre coté, la précipitation des sels caleaires encrasse les
chaudiires et oblige it des nettoyages fréquents. On doit done considérer comme
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inutile la précipitation du carbonate de chaux, précipilation qui a varié¢, dans les
appareils expérimentés, de 24 4 67 0/o.

La perte d'oxygéne est ficheuse, une ean étant géndralement considérée
comme d'autant plus digestive gqu’elle contient une plus grande guantité de gaz
dissous. Sous ce rapporl, les différents appareils ont donné de 17 a 80 0/0 de
perte d'oxygéne.

Le coefficient d’altérabilité est réduit de 15 & 435 0/0 dans deux appareils ;
il n’est pas modifié dans le troisitme; il a augmenté dans deux autres.

L’action sur la matiére organique est également variable : ancun des appareils
n'est comparable, sous ce rapport, 4 certains procédés d'épuration par les
1:10}-‘&15 chimiques: cependant on a observé une diminution de mati¢re organique
variant de 3 & 22 0/0 pour quelques appareils, tandis que d’autres accusaient
une angmentation.

2" Le caractére commun des proeédés mécaniques étudies est de ne toucher
en rien aux sels minéraux. Au sortir de ces appareils, I'ean a méme degré hydro-
timétrique, méme poids de chanx totale. méme résidu sec a 180°.

Par contre, les uns ne diminuent que de 8, 11, 18 0/0la maliére organique,
et augmentent légérement ou diminuent faiblement le coefficient d'altérabilité;
d’autres font perdre jusqu'a 23 0/0 du poids d'oxygéne dissous, Un seul réduit
la mati¢re organique dans la proportion de 34 0/0, avee une perte nulle d’oxygéne
dissous et une réduetion de 26 0/0 du coefficient d’altérabilité.

30 L'étnde des procédés chimiques, et la méme restriction doit étre faite
pour les procédés mixtes, est assez délicate, car 'on peut toujours craindre que
la substance employée ne passe en parlie avec l'eau et n’introduise dans le
liguide des composés chimiques dont la présence est ficheuse,

Les cing proedédés de cette catégorie ont donné les résullats ci-apris :

1 2 3 i 5
Perte de sels minéraux..... Gain 11 0/0 9 0/0 Nulle 17 040 37 0/0
Perte de chaux......,...... Gain 30 0/0 Nulle Nulle 63 0f0 GI 0/
Perte de maliére organigue. 47 0/0 33 0/0 14 0/0 2§ 0/0 51 Q0 ¢
Perte doxygéne............ Gain 14 0/0 21 0/0 Gain 46 0/0 20 0/0 Presque nulle,
Diminution du coefficient, 100° Légére ang, 76 0/0 Nulle Augment, Légére dimin.

(Vest assurément le procédé portant, dans ce lableau, le n° 2, qui donne les
résultats les plus salisfaisants. Toulefois, une réduetion de 33 0/0 de la matiére
organique est assurément faible.

4" Les dix systémes analysés dans la calégorie des procédés mixles ont donné
des résultats trés variables, qui feraient préférer tel appareil ou tel autre suivant
qu'on considére l'action sur tel ou tel des éléments chimiques. Ainsi, 'un
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d'eux, qui donne la plus faible perte d'oxygene, soit 70/0, fournit une perte de
chaux de 22 0/0, une perte de sels minéraux de 11 0/0. Toutefois, pour cing
d’entre ces appareils, il y a lieu de reconnaitre que les résultats de l'analyse
chimique mérilent, en somme, une sérieuse attention. Il en est, en effel, qui onl
permis de réduire la matiére organique dans la proportion de 66, 67, 69 et méme
78 0/0, tout en n'ayant qu'une perte d’oxygéne relativement faible.

Analyse micrographique

M. le docteur Miquel a employé, pour analyser micrographiquement les
caux lraitées et non traitées durant le concours, un procédé toujours identique-
ment le méme, de facon que les résultats fussent absolument comparables.
Ce procédé, quiil a rendu classique, consiste & incorporer i de la gélatine
nutritive, fondue & basse tempéralure, un volume connu d’ean plus on moins
diluée dans de I'eau stérile suivant son plus on moins grand degré d'impureté.
Pour beaucoup d’appareils admis au concours, ces dilutions ont di étre tris
variées, de facon & pouvoir oblenir & chaque expérience un résultat certain. Les
plagues de gélaline ainsi fabriquées, tant avee les eaux de la Seine gquavee les
les eaux traitées, onl ¢él¢ tenues en observalion pendant quinze jours, laps de
temps a l'issue duquel U'expérience a pris fin, aprés une lecture délinitive du
nombre de colonies écloses sur le subsiratum nutritif.

1* Comme il était aisé de s’en rendre compte, les procédés de stérilisalion
par la chaleur donnent tous de bons résultats au point de yue micrographique. 11
en est dans lesquels la stérilisation a toujours été absolue, les bactéries y ayant
¢lé détrnites sans retour. Méme dans eeux qui ont donné de moins hons résultals,
il suffirail d’'élever la température de I'eau qui les traverse ou de prolonger,
sans changer la température, la durée de son action ; il est indispensable, d'aulre
part, de ne pas manguer de stériliser préalablement le filtre terminal.

2° Les filtres mécaniques peuvenl étre rangés en deux classes au point de
vue micrographique, suivant ¢u'ils sont constitués par une paroi filtranle
trés fine el homogéne comme la poreelaine, la terre d'infusoires, la pate de cel-
lulose, le charbon aggloméré, ele..., ou par des subslances poreuses plus
grossiéres, sable, amiante, ete.

Parmi ces filtres, les uns, qui utilisent la porosité de la porcelaine, ont
pu donner de I'eau absolument stérile des le début; mais ils n'ont pas tardé a
s'infecter, méme en usant de procédés de nettoyage perfectionnés ou en multi-
pliant les nettoyages plus simplement praliqués.

Les aulres, et ce sont les plus nombreux, qui venlent mettrea profit la poro-
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sil¢ de diverses substances naturelles ou artificielles, ou bien soit en méme
temps, soit séparément, faire usage de maticres pulvérulentes, ont donné des
résultats soit insuffisants, soit franchement mauvais dés le début, et qui sont
généralement restés tels pendant toute la durée des essais.

3" Quant aux procédés chimiques expérimentés, M. le doeteur Miquel a
di reconnaitre que deux d'entre eux enrichissaient les caux de la Seine en
bactéries au lien de les purifier, qu'un autre en modifiait trés peu la compo-
silion microbienne : un quatriéme, plus efficace an début, présenta une
augmentation de Dbacléries au fur et & mesure de son fonctionnement. Le
seul qui ait donné¢ des résultats dignes d’atlirer I'atlention constituait plutot
un appareil de laboratoire.

4° Des résultats analogues ont éi¢ conslalés pour quelques-uns des pro-
cedés mixtes. Toutefois, pour plusieurs d'entre eux, la réduclion du nombre
des bactéries s'est maintenue & un taux élevé, jusqu'a atteindre el méme
dépasser 99 °/, pendant un temps trés prolongé.

RESULTATS DU CONCOURS

Les expertises qui viennent d'étre résumées avaient pour but de rechercher
si les procédés présentés an concours répondaient aux conditions prescrites
par 'article % du programme, que nous croyons devoir rappeler ici :

« L'épuration sera considérée comme parfaite si I'ean qui y a été soumise
» est limpide, incolore, si elle n'a anenn gont désagréable, si elle est soffi-
» samment aérée, si elle ne contient aucun microbe pathogéne et, en tout cas,
» quun trés petit nombre de microbes indifférents; enfin, s'il n'y reste pas de

» matiére organigque en quantité exagérée et aucune substance nuisible. »

La Commission ne se dissimule pas que 'examen auquel elle a du se livrer
n'a pas éi¢ assez prolongé pour pouvoir accorder une approbation définitive &
aucun des appareils en présence. Les résultals oblenus autorisent beaucoup plus
aisément un avis négatif quune déelaration positive et ferme a 'égard méme de
ceux qui semblent mériter une ¢tude approfondie, étude qui exige assurément
plusieurs années, un controle comparalif et des épreuves plus multiplides.

Quoi qu'il en soit, la Commission eslime qu'elle a fait tout son possible
pour rechercher, aux termes de I'article 3 du programme, parmi les procédés
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proposés, ceux pouvant élre appliqués « sans exagération de dépense, a I'épu-
ration d'un volume d'eau assez grand pour alimentler une ville ou encore des
¢lablissements populeux, comme les maisons d'¢cole, lycées, casernes, ele. »

Les résultats résumés dans l'exposé qui préceéde des éludes techniques,
chimiques et micrographiques de la Commission, montrent que les pro-
cédés mixtes sont seuls applicables & la filtration de l'eau d’alimentation de
la ville de Paris, tandis que pour I'épuration de I'eau dans un logement collectif
ou pour I'usage domestique, dans une habitation privée, on ne pourrait élre tenté
d'utiliser que des procédés mécaniques ou chimiques, ou la stérilisation par la
chaleur.

Parmi les procédés mixtes, un seul se rapprocherait assez des conditions
du programme pour que son application puisse étre étudiée, au point de vue
pratique et dans les conditions prévues, pour la filtration des quantités
considérables d’eaux de rivieres qu'il est néeessaire de prévoir pour Paris,
i savoir 100,000 métres cubes par jour. Clest celui qui, sous une pression
de 1 métre, avec un débit de 4 mélres cubes par heure el par métre carré, a
réduit en moyenne les bacléries de 98.77 0/0, déterminé une faible perte
d'oxygéne, réduit de 30 0/0 la maliére organique, et qui ne semble pas jusqu’ici
devoir obliger & un nettoyage aussi fréquent que tous les autres procédés. Mais
des irrégularités trop grandes onl é1¢ jusqu’ici constalées dans son fonclionnement,
et la mise en service de ses derniers perfectionnements est trop récente pour
(qu'on puisse émetire un avis deéfinitif.

Constitue-t-il une amdlioration sur les pl:ucétlés employés jusqu’ici pour
filtrer I'eau en grand el qui comprennent les filtres & sable usités dans un
grand nombre de villes, telles que Londres dés 1839, Berlin, Varsovie, Hanovre,
Altona, Zurich, Kenigsberg, Hambourg, ete...; les galeries filtrantes ou galeries
captantes de Toulouse, Lyon, Angers, Nancy, etc., et les fillres en pierre
artificielle essayés 4 Worms ? Une expérience prolongée permetira seule de se
prononcer a eel égard (1).

(1) En Franee, sur 95 villes qui épurent lears eaux d'alimentation, les procédés mis en
usage en 1802 se décomposaient comme suit
18 villes avec  381.251 habitants empleoient la décantation,

20 — 944.713 - les galeries filirantes.

2 — &5, 9ud — les puits liltrants.

8 - 102,714 — les liltres & sable et gravier.

i35 s 180600 = les liltres 4 sable, gravier et charbon.
3z - H00_G51 — des procédés divers,

9% villes avee 2,361,838 habilants.
= (Brewsaxs, Distrifeition d'van.)
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Si I'objet précis de ce rapport le permettait, nous pourrions montrer que
'efficacit¢ reconnue des filtres a sable tient surtout & la couche gluante qui se
forme & la superficie du filtre, mais que méme aprés avoir passé i travers celte
couche gluante l'eau renferme encore beaucoup de germes. Pour I'en dépouiller,
il faut une couche de sable de 60 & 70 centimétres d’épaisseur au moins, et un
débit de 100 millimétres & 'heure, Duelaux, Frankland, Koch, Chantemesse,
Kruger, C. Frankel, Piefke, Loser, Kabrehl, Lindley et bien d'autres ont
nettement montré quelles conditions absolues les filtres 4 sable doivent remplir
pour fournir des résullats appréciables.

Il n'appartient pas i la Commission de définir les conditions techniques,
anjourd’hui bien fixées, de l'installation des bassins filtrants ou des filtres &
sable (1); mais elle ne saurait manquer d’ajouter (ue si les grands filtres i sable,
appareils d'une fragilité extréme, ne peuvent étre considérés que comme un
pis-aller pour l'approvisionnement en ean potable. ils n'en doivent pas moins
¢tre établis, entretenus et surveillés avec la plus grande prudence.

5i les résultats du concours font prévoir au moins une solulion acceptable
pour la filtration des eaux de riviére nécessaires 4 'alimentation de Paris tout
enlier ou d'une partie plus ou moins considérable de son agglomération, il n'en
esl pas de méme pour l'alimentation des habitations collectives visées par le
programme, les maisons d’école, lycées, casernes, ete., & titre isolé.

Tous les procédés étudiés présentent, en effet, — les résultats expé-

{1) Duclaux s'exprime & ce sujet dans les termes snivants :

« Nous voyons bien maintenant ce que ¢’est qu’un {iltre & sable. Le sable sert & la fois
de frein pour modérer le mouvement de 'eau et de support pour la couche glaisense de
microbes qui se forme dans toute son épaissenr, mais surtout & sa surface. Cetle couche
superlficielle devient, lorsqu’elle est formée, la véritable couche filtrante, et, aprés avoir
médiocrement fonctionné jusque-la, le filtre est enfin mar el constitué; mais cetle conche
liltrante est chose fragile. Il ne faul pas la sonmellre & de trop forles pressions lorsquelle
est faible ; ses éléments se disloqueraient, seraient entrainés dans les profondeurs du filtre
qu’ils obstrueraient, Il ne faut pas non plus la sommettre & de rapides variations de
pression qui produoiraient le méme elfet. 11 faut la laisser travailler lranguillement,
augmentér pea & pen la pression & mesure qu'elle s'épaissit, devient plus résistante et plos
imperméable, puis, & un moment donné, quand la pression & employer est devenue trop
forte, arréter 'ean, laisser le liltre s'épuiser, enlever sa conche supérieure salie et le remettre
en fonction, Lintervalle entre deux nettoyages s'appelle une période. Il est évidemment
d'autant plus court, toutes choses égales d'aillenrs, gue l'eau a filtrer est plus sale et plus
impure. C'est ainsi qu'a Berlin, & P'usine de Stralaver Thor, la durée moyenne d'une période
a elé en 1888, de seize jours, avec une vitesse moyenne de | métre | par jour, tandis qu'd
Zurich cette période a été, en 1887, pour un filtre convert, de quarante-huit jours, avec une
vitesse moyenne de § métres 5 par jour.

» Il est évident qu'avec celte constitulion un filtre & sable est quelque chose
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rimentaux ci-dessus résumeés le démontrent surabondamment, — les inconve-

nients suivanls ;

Il n'en est d'abord pas un seal qui satisfasse i la fois & l'ensemble des
conditions considérées comme nécessaires pour la filtration des eaux de riviere
destinées i la boisson;

Au point de vue microbien, ils sont tous insuffisants en trés peu de temps,
exceplé ceux qui font emploi de la chaleur;

Au point de vue chimique, la plupart sont médiocres, quelques-uns
mauvais ;

Au point de vue pratique, leur débit est généralement insuffisant et trés
variable ;

Enfin, aucun d'entre eux ne peul fonctionner sans nécessiter soit un
remplacement fréquent de la matiére filtrante, soit des nettoyages répétés, et
encore ceux-ci, toujours délicals a exéeuter, n'assurent-ils que la protection
extérieure de la surface sans garantir le maintien des propriélés épuratrices de
la substance elle-méme. II n'en est pas un seul dont le fonctionnement régulier
et réellement efflicace puisse éire garanti plus de deunx ou Lrois semaines au
maximum, et pour plusieurs d'entre enx quelques jours seulement.

(est 1a, on ne le sait que trop, la pierre d’achoppement de tous les systémes
de filtration, grands ou petils ; mais combien cel inconvénient devient grave quand
ce n'est plus dans un service public qu'on les utilise et lorsque le nettoyage ne
peut plus ctre assuré ni régulitrement pratiqué par un personnel spécial el i
demeure ? Peut-on obtenir de tels résultats, méme dans des logements collectifs,
alors qu'on y disposerait d'appareils qui ne peuvent filtrer d'une maniére

d'extrémement fragile, et il est clair aussi qu'on ne pourra pas éviter Ventrainement de
quelgues microbes dans Uean qui en sort. Le filtre ne pourra done pas étre un filtre parfait.
On peut réduire beancoup le chiffre des bactéries dans Uean filtrée en ralentissant heancoup
la vitesse de filtration; mais alors le filtre ne travaille plus dans les condilions
industriclles ...... » (Ducrauvx, loc. eil.)

Koch, de son eilé, en a spécilié comme suit les conditions & propos des lilires & sable
nsités 4 Berlin :

o La vitesse de la filtration ne doit jamais dépasser 100 millimétres & 'henre, Dans ce
but, chaque filtre doit étre muni d'un appareil permetiant de mesurer et de régler la vilesse

de la filtration;
20 Pendant son fonctionnement, chaque filtre doit étre scumis guolidiennement & un

examen bactériologique ;

40 Une eau filteée qui contient plus de 100 germes vivants par FC[’[U[HEJ[I:G eube ne doit
pas pénétrer dans le réservoir commun d'eau liltrée. La construction duo filtre devea done
permettre d'éliminer toute ean insuflisamment épurée, sans qu'elle puisse se méler an réservoir
commun d'ean filtrée. (Kocu. -- De la filtration de Uean au point de cue de la prophylaxie

du choléra, — In Semaine meédicale, 21 juin 1893).
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suffisante et réelle que pendant un temps relativement court, alors méme que
leur fonctionnement apparent est régulier et qu'a I'ceil nu, ils paraissent n'avoir
subi ancune détérioration?

Sans doute, tous les filtres de ce genre, utilisant des procédés mécaniques,
des procédés chimiques on méme des procédés mixtes, peuvent faire étalage de
certificats constatant que « I'ean ainsi traitée ne conlient plus de matiéres
organifues et se trouve privée de tous microorganismes, germes, bacilles,
microbes, ele., quels qu'en soient le nombre et 'espéce ». Mais il serait ulile
d’ajouter, ce que leurs auteurs se gardent bien de faire, pendant combien de
“temps il en est ainsi ou au prix de quelles manceuvres et de quels sacrifices le
filire pent reprendre ses qualités premiéres, souvent de trés courte durée!

De tels appareils ne doivent pas seulemenl éire nettoyés a la surface et
dans la profondeur: mais il faudrail encore s'assurer quancun des éléments
tiltrants qui les composent n'a perdu, sur un puint qnelcnnque, 8508 prupriéiés,
ce qui nécessite, on le concoit sans peine, des investigations techniques qu'il
est impossible d’obtenir de la part des particuliers.

Tous les observateurs guni se sont, dans ces derniers temps, astreints &
I'étude de ces appareils en se placant au point de vue de la pratique: G. Sims,
Woodhead, Cartwright,Wood, Johnston, en Angleterre ; Max Gruber el ses éléves,
en Autriche ; Sokoloff, en Russie ; Plagge, Proskauer, en Allemagne, ele..., sont
d'accord sur ce point: l'inconvénient de lous ces filtres, c'est d'exiger une
surveillance constante et rigoureuse, car ancun d’eux n'épure d'une maniére
continue et permanente. Il n'est pas de filtre qui puisse inspirer une confiance
absolue si son fonctionnement n’est pas 'objet d’'un conirdle permanent.

La Commission, en raison des efforts considérables qu'elle a constatés de la
part d'un grand nombre d'inventeurs, avait I'espoir qu’elle serait & méme d’'en
proclamer le suceés et que le concours lui aurait permis de signaler tout
au moins un appareil résolvant pratiquement celte difficulté primordiale.
Estimant que tant qu'il n’en sera pas ainsi 'emploi de tels procédés de filtration
par les particuliers, aussi bien dans leur domicile privé que dans des établis-
sements collectifs, offre une sécurité si courte qu'elle en est illusoire, elle a
le regret de ne pouvoir engager en aucune manitre sa responsabilité ; elle ne
peut signaler d'une facon spéciale ancun de ces systémes. Agir antrement, ce
serait entretenir des illusions dangereuses pour la population.

Il en est de méme pour les procédés basés sur I'emploi de la chaleur. S'ils
offrent seuls des avantages indiscutables au point de vue de la disparition des
germes el notamment des germes pathogénes, les difficultés d’application
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pratique clb les prix de revient en limitent l'usage & des cas urgents, comme
l'existenee d'une épidémie limitée & un groupe de population. Encore penvent-ils
¢tre remplacés par la simple ¢bullition de I'eau d’alimentation au foyer domes-
ticque dans un récipient ordinaire, ouverl a 'air pendant la durée de U'é¢bullition
poussée i gros bouillons pendant un quart d’heure au moins, et l'can étant
conservee aérée a l'abri des poussitres.

Conclusions.
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CONCLUSIONS

Ile ces diverses considéralions el de cel exposé qu'elle a tenu & rendre
aussi sommaire que possible, la Commission croit pouvoir conelure ainsi (u'il
suit :

1° Le concours ouvert par la Ville de Paris, en vue de rechercher le meilleur
procédé d'épuration ou de stérilisation des eaux de riviére pour alimentation
d'une ville ou d’élablissements populenx, témoigne une fois de plus qu'il est
actuellement impossible d'obtenir par aocun filtre, grand oun petit, et d'une
maniére permanente, une cau comparable & ['eau de source convenablement
choisie, bien caplée et suffisamment protégée. La véritable épuration de l'eau
de boisson consiste dans 'approvisionnement en eau de source.

20 Les condilions actuelles de 'alimentation de Paris en eau potable rendent
nécessaire, notamment pour parer aax insuffisances momentanées de l'approvi-
sionnement en eaux de sources, l'installation d’appareils susceptibles d’assurer
i tout ou parlie de l'agglomération des eaux de riviéres recueillies dans les
conditions les plus favorables et convenablement épurées avant leur distri-
bution,

3" Le seul proeédé qui paraisse actuellement applicable & la filtration en
grand de tout ou partie de 'ean d’alimentation consiste dans 'épuration par
le sable, avee ou sans addition de procédés d'oxydation des matiéres orga-
niques a l'aide de réaclils inoflensifs, avee ou sans addition de bassins de
décanlalion.

4 Quel que soit le proeédé adoplé, il doeit cétee N'objet d'une surveillance
conslante, tant au point de voe de son fonctionnement technique qu'a 1'égard
de l'analyse chimique et de I'analyse bactériologique ; les dispositifs doivent
¢lre Lels que, siune partie queleonque du filtre devient suspecte on défectuense,
elle puisse élre immédialement supprimée et remplacée par une autre partie
préalablement préparvée i cet effel.

4° Lorsque, dans une agglomération limiltée, telle quune école, un lyedée,
une easerne, un hdpilal, ete., I'ean distribuée est suspecte ou manifestement
souillée, il faut alors, quand elle doit servir comme eau de boisson, la faire
préalablement bouillic et la maintenir aérée a I'abri des poussi¢res atmosphé-
viques. Il convient, en pareil cas, de proscrire tous procédés de filtration oun
d'épuration jusqu'ici connus, dont 'entretien, le nettoyage et la surveillance
sonl pratiquement irréalisables.

Le Ntapportear,

Paris, 3r Mars 18596, A.-J. Martiv.
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