Evaluation de I'efficacité du
traitement des eaux
souterraines par électrolyse
du chlorure de sodium dans
les quartiers peri-urbains de
la ville de Kinshasa, RD
Congo

Assuncgao Duarte Pais Jessica
27 février 2025

Sous la supervision du Dr. Poté

v a2l il [T e

'_«nu-" = - = & < "JQ 9 } i\.\\.‘

' IO % YR AT T
\Ma§ter'eh,§0|ence de I-'pnv,lrgrgnement_ Y

2 . A < L ‘ ® . ‘rI"' |} Y 5 '

e Nl - e e T . s -

N & AL ‘Izstltut des scienc Y S

S TR H Qv .2 o S
0y ) ~ . Tlenvironnement |’



Introduction

Résultats sociaux

dlre

Objectifs et questions de
recherche

Discussion

03

Méthodologie

0+

Conclusion

04

Résultats scientifiques

08

Annexes




INTRODUCTION



01_INTRODUCTION

Contexte

Dans les pays en développement, la contamination
de l'eau par des pathogenes cause 4 milliards de

maladies hydriques et 3.4 millions de décés par an.”
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Contexte

En RDC, malgré 52 % des réserves d’eau de
surface du continent, plus de 75 % de la

population n’a pas acces a |'eau potable.?
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Contexte

Une gouvernance défaillante, un sous-financement et
une surveillance insuffisante compromettent la gestion
de I'eau et aggravent sa pollution.34 Le tout est aggravé

par les comportements a risque des habitants.>57

7 < L=l

Figure 1 : Riviere encombrée de déchets.




OBJECTIFS ET QUESTIONS DE
RECHERCHE
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Objectifs de
I’étude

Répondre a la recommandation de Kapembo
et al. (2016) en évaluant la purification de
I'eau au NaOCI par la :
examiner aux conditions
locales de Kinshasa, analyser la
contamination des eaux souterraines par les

et les risques sanitaires associés —
un aspect non abordé dans les études
précédentes — et explorer les facteurs ayant
un impact sur la du systéme, en
offrant des idées et des recommandations

pour relever les défis qui se posent.

Questions de
recherche

La technologie est-elle efficace dans [Iélimination des
pathogénes microbiens responsables des maladies
hydriques, et cette efficacité varie-t-elle selon les saisons ?

Quelles sont les caractéristiques de I'eau avant et aprés
traitement (parameétres  physico-chimiques, ioniques,
métalliques) ? Sont-elles compatibles avec l'usage de la
technologie et les normes en vigueur ?

La technologie modifie-t-elle la concentration des
contaminants et composés (métaux, ions) aprés
traitement ?

Si la technologie est adaptée au contexte local et s’avére
efficace, quels sont les défis et opportunités influengant la
durabilité du projet ?
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METHODOLOGIE

VI.

Bactériologie

Paramétres physico-chimiques
lons

Métaux

Rencontres

Aspects économiques

gua
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 Bumbu
« Mont-Ngafula

Saison seche (Juillet-Aoit)
* Avant chloration : 2023-2024
« Apres chloration : 2024

Saison des pluies (Octobre-Décembre)

10 —

e Avant chloration : 2023
« Apres chloration : 2024

* Normes OMS
* Normes Suisse
* Normes Européenes
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3.1 Bactériologie

« Méthode décrite par EPA/APHA 8 — simple, efficace, économique

Triplicata :

Bénéficiaire X Bénéficiaire Y Bénéficiaire Z

L |
T

Filtre : 0.45 pm
Filtration ™ Volume : 100 ml

2h
E.Coli TSA —- TBX
— — 48h — —
Entérocoques : £ = —_— 7 B
Endo 24h ,
Coliformes Totaux —_— Résultats
PSA 24h )
Pseudomonas —_— Résultats

 Test sur bidon — total de bactéries

24h
—————p Résultats

1h
————— Résultats

» Deétection post-traitement : analyses pour identifier 'origine bactérienne

Escherichia coli
- FIB

« Contamination fécale récente

Entérocoques

- FIB

e Contamination fécale récente
et ancienne

Coliformes totaux

- FIB

+ Contamination par infiltration
des eaux de surface

Pseudomonas

« Elargir spectre

+ Pathogéne opportuniste

* Infections, antibiorésistance
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3.2. Les parametres physico-chimiques

Choix de Conditions Choix des
I’appareil d’analyse parametres

Triplicata de mesure : HOCI/OCI-, comportement des
Simple  Insitu métaux
Transportable : Influence le pouvoir
Mesure de plusieurs paramétres en désinfectant, décomposition
simultanés solubilité du chlore,

micro-organisme, corrosion
: augmentation — sources

de pollution
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3.3. Les ions

Choix de
I’appareil

«  Economique

« Sensible

* Reproductible

* Analyse précise des

concentrations

Conditions
d’analyse

 Référence : LON-07

* Duplicata d’'analyse

* Meéthode : approche empirique +
meéthodes internes analogues a
AFNOR T90-042 et ISO 14911

Choix des
ions

Sur la base de Kapembo et al. 567 :
:Na+*, K*

. PO,%, SO,2, NOy, NO,

= Ajout de Ca?*, Mg?*, Cl- et NH,*

13
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3.4. Les métaux

Choix de Conditions
I’apparell d’analyse

« Reéférence : TMDA 61.3
« Standard : Merck IV + solution S

» Triplicata d’analyse

+ Rapide « Meéthode décrite par Banze et al. ° et
» Deétection a faible Poté et al. 10
concentration

» Sensibilité accrue

14

Choix des
meétaux

Sur la base de deux études :

« Contamination des sédiments fluviaux ' + des
sols par les déchets solides 2.

Métaux sélectionnés :

 Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, V,
Zn

Risques sanitaires associés (selon Munene et al.)!3

« HQ, HI, ILCR
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3.5 Les rencontres

> Externe Hachem ...
[EXTERNAL] RE: Pér...

Externe Pierre-Gilles
Revue de | Jo e Echange oral Interview
littérature ro feme roseoyema @t yerbal
[EXTERNAL] Re: Re: C
Externe rose oyema
3 [EXTERNAL] Re: Re: C
* Revue systématique I- * Antenna l— * Questionnaire qualitatif

semi-structuré

» |dentification des points «  WATALUX
faibles récurrents dans * 45-60 min
les projets passeés.  UNIKIN

* CSN, habitants,
* Proposition de solutions fontainiers
basées sur la littérature
lorsque possible.
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3.5 Aspects économiques

Construction du modeéle :

Selon le modéle d’'UNICEF et CERADE 14
Documents d’Antenna

4 équilibres (recouvrement croissant colts)

Capacité de paiement :

Prix acceptable de I'eau du revenu
journalier 1°

Analyse des coiits et accessibilité (appuyée sur les entretiens) :
» Comparer les colts modélisés aux dépenses réelles de la population
» Vérifier si le prix reste accessible

» Identifier les économies potentielles

16



3.6 Limitations

Limites statistiques en
raison de la taille de
I’échantillon

Problemes avec 'analyse
des ions

11

Retards dans la campagne d’analyse

Acceés limité aux sites pour
I'aspect social

Absence de matériel pour mesurer
la matiére organique et la turbidité



RESULTATS
SCIENTIFIQUES

I. Bactériologie

[I.  Physico-chimie
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4.1. Bacteriologie

Saison seche : concentrations
généralement plus élevées.

19 —

Figure 2 : Charge bactérienne au cours des deux saisons sur les 2 sites avant
traitement.

Logio Concentration bactérienne (CFU/100ml)

1e+05

1e+03

. W |* : *f

Coliformes totaux

E.coli Entérocoques

Micro-organismes

Pseudomonas

Saison et Commune

B8 Pluie Bumbu

Ed Séche Bumbu

E3 Pluie Mont-Ngafula
E3 Seéche Mont-Ngafula
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4.1. Bacteriologie

Figure 3 : Charge bactérienne au cours des deux saisons sur les 2 sites apres
traitement.

100
75
50
25

= Saison séche : concentrations
généralement plus élevées.

= Détection de p < 0.05 entre
avant et apres traitement pour la
majorité des bactéries.

Saison et Commune

4 B Pluie Bumbu
E2 Séche Bumbu
E3 Pluie Mont-Ngafula

Concentration bactérienne (CFU/100ml)

3 . E3 Séche Mont-Ngafula
= Pas d’'influence majeure de ‘
la saison sur l'efficacité 1
mml 1
Coliformes totaux E.coli Entérocoques Pseudomonas

= Détection de contaminations
persistantes apres traitement.

Micro-organismes
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4.1. Bacteriologie -
suite

Origine de la contamination
persistante :

 Erreur des fontainiers ou
manque d’hygiéne des
bénéficiaires ?

= Contamination chez bénéficiaires et
citerne

Concentration (CFU/100 mL)

Figure 4 :

FMG1 PMG1 FBB4 PBB2

21
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E Catégorie de bactéries
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Charge bactérienne a la saison seche lors de la seconde campagne.
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4.1. Bacteriologie - ‘oo

suite
PMG1 PBB2 PBB4
10 .
Origine de la contamination -
persistante : 5
é Catégorie de bactéries
« Erreur des fontainiers ou S & olffris o
y Y ke .
manque d’hygiéne des g 8 Peondemonas
bénéficiaires ? 8
@]
O 4
{
[ ] [ ]
= Contamination chez bénéficiaires et . o
citerne e & & & & o
BN o & o & o
Q)Q’(\Q) Q/fb\) Q)e}\ Q/{b Q)‘Q)Q Q/fb

Figure 5 : Charge bactérienne a la saison des pluies lors de la seconde campagne.
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4.2. Physico-chimie

= Différence avant / aprés traitement
généralement minimale (< + 2), sauf
pour la conductivité.

= Mais a la saison des pluies :
fluctuations avant/aprés plus
marqueées.
= p < 0.05 détectées

= Température et conductivité :
conformes aux normes
= pH et oxygene dissous : non
conformes
= pH majoritairement < 6.5 2@
= O, quelques mesures < 4 et
>8b

pH
—
pH
(2]

4 3
Bumbu Mont-Ngafula
Site
10
JE R R
L] ~
< <
=2 [=]
E E
[72]
! 3
@ 6 S
2 @
o oS
(]
c 2
D D
(= (=)
> >
x X
O 4--—- O - o
2 ‘ ‘
Bumbu Mont-Ngafula
Site

YY) 23 T

& Moment

E Avant Bumbu
E3 Aprés Bumbu
E3 Avant Mont-Ngafula
B8 Apres Mont-Ngafula

| - - Limites OMS
Bumbu Mont-Ngafula
Site

10.0

75 Moment
E3 Avant Bumbu
E Aprés Bumbu
EJ Avant Mont-Ngafula
B Aprés Mont-Ngafula

5.0

- -|— - - - Limites OMS
25

Bumbu Mont-Ngafula

Site

Figure 6 : Evolution de l'oxygene dissous et du pH avant et apreés traitement selon les saisons.



Avant traitement

Apres traitement
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4.3. lons

Tableau 1 : Evolution du nitrite, nitrate, chlorure, ammonium et potassium avant et apres traitement selon les saisons.

NO2 NO3 Cl NH4 K
Séche Pluie Séche Pluie Séche Pluie Séche Pluie Séche Pluie

Site Provenance [ Code mg/L [ SD mg/L I SD mg/L [ SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L SD
FBBI nd. nd. 212.57 20844  £059 | 59.70 5505  £0.04 0.77 nd. 23.10 2581  +1.11
Rotie FBB2 nd. nd. 179.80 17870 £1795 | 52.50 4575  £0.04 nd. nd. 19.90 2097  +0.82
= FBB3 nd. nd. 166.96 14782 £131 | 4520 3709 £091 nd. nd. 13.70 1108  +1.66
2 FBB4 nd. nd. 438.87 319.19  £14.09 | 150.00 9243  £595 8.01 nd. 54.40 39.07  +6.78
2 PBBI n.d. 037 £0.01 | 235.16 13537 £7.00 | 73.50 7990  £0.72 0.84 5.49 £077 | 2590 52.19  £3.07
Puit PBB2 <0.16 3744  +£049 | 177.59 69.65  £531 | 5030 177.14  £232 0.42 1991  £226 | 19.90 11095 £133
PBB3 023 +0.04 18121 x024 [ 4511 :o046 nd. 1554 +0.05
PBB4 <0.16 0.24 +£0.03 | 224.09 27376 £12.69 | 98.10 81.13  £4.60 450 n.d. 52.70 28.66  +132

FMGI nd. <0.16 16.47 2039 127 327 4.10 £0.36 nd. nd. 1.04 124  £0.14

= Forage FMG2 nd. <0.16 63.33 59.18 %617 | 1150 1040 081 0.96 nd. 323 326 +0.13
?ﬂ FMG3 n.d. <0.16 42.69 2874  +278 [ 1250 6.82 £0.12 nd. nd. 327 259  +0.10
% Piiit PMGI n.d. <0.16 127.99 12801  £595 | 4140 3107  £1.08 147 nd. 11.00 739 £139
£ PMG2 nd. <0.16 147.47 14768 +1633 | 4140 3843 £0.53 1.16 nd. 14.10 10.85  +1.89

= Source SMGl nd. <0.16 3295 2868  +0.57 6.08 544 £0.09 nd. nd. 0.68 069  £0.18
SMG2 nd. <0.16 49.60 4385  +340 [ 1050 8.56 £0.61 0.26 nd. 431 328  +0.66

NO2 NO3 [e] NH4 K
Séche Pluie Seéche Pluie Séche Pluie Séche Pluie Séche Pluie

Site  |Provenance|Code mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD mg/L | SD

FBBI nd. 0.75 £0.04 | 213.01 19298 £1.07 | 7240 24272  +0.88 0.41 nd. 22.70 2300  +0.05
Yt FBB2 nd. 0.86 £0.00 | 181.13 14873  £0.19 | 67.00 22455 054 nd. nd. 19.50 nd.
- FBB3 nd. 0.94 +0.01 | 172.71 13886  £021 | 56.60 22931  +0.58 nd. nd. 13.60 1456  +0.05
2 FBB4 nd. 0.79 +£0.01 | 44729 19564  +£0.62 | 162.00 24973 +0.54 1.1 nd. 54.70 2094 029
2 PBBI nd. 1.14 £0.01 | 23294 24206 037 | 8090 31930  +0.89 0.55 nd. 25.10 3162  +0.08
Dt PBB2 n.d. 0.75 +£0.00 | 177.14 19022  £0.18 | 77.90 24381  +0.06 nd. nd. 19.50 2862  +0.15
PBB3

PBB4 nd. 1.65 +£0.10 | 224.09 240.18 020 | 105.00 41555 044 442 n.d. 51.20 4776 +043
FMGI nd. 0.71 £0.02 9.08 1481  +0.05 [ 1080 13997  +0.89 nd. nd. 0.70 1.16 £0.03
= Forage FMG2 nd. 1.01 +£0.04 | 6333 15498  £0.04 | 44.60 23290  £0.19 0.10 nd. 3.30 1608  +0.02
?ﬂ FMG3 n.d. 1.67 £0.03 | 43.62 18195  £0.14 | 2270 397.83  +0.29 nd. nd. 3.34 2101 +0.18
% Puit PMGI n.d. 0.82 +0.02 | 161.64 15521 046 | 8290 32144  £121 2.07 nd. 13.60 1413 £0.05
£ PMG2 nd. 0.96 £0.00 [ 14924 15464 023 | 72.10 36077 +0.77 0.48 nd. 13.50 1443 +0.05
= Source SMGl nd. 1.11 +£0.02 | 3246 3053 000 | 3650 23305  £1.02 nd. nd. 0.77 373 £0.10
SMG2 nd. 0.93 £0.04 | 4871 2978  +024 | 4820 19856  +£1.92 nd. n.d. 441 3.76 £0.01

n.d. : non détecté
< LQ : détecté mais inférieur a la limite de quantification
SD : déviation strandard (écart-type)

Limites OMS : NO,- = 3 mg/L, NO3- = 50 mg/L, NH,* = 0.5 mg/L, K* =12 mg/L, CI-=250 mg/L @

24 —

Dépassements
fréquents pour NO, et
K+

Dépassements
ponctuels pour NH," et
CI-

Dépassement
exceptionnel pour NO,-

Les autres ions sont
conformes aux normes.

Saison des pluies :
fluctuations avant / aprés
plus marquées.
= p < 0.05 détectées
pour certains ions
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Tableau 2 : Evolution du manganése et du plomb avant et aprés traitement selon

4 . 4 . M éta uXx les saisons.

Mn Pb
Séche Pluie Séche Pluie
Site Provenance| Code wg/L | SD ug/L | SD ug/L | SD wg/L | SD
FBB1 148.59 +3.02 156.12 +4.51 <LD 0.32 +0.01
, -— Fofase FBB2 311.94 +1.81 127.03 +1.09 2.38 +0.15 1.34 +0.04
= Tous les métaux sont conformes aux c| .  [TFBB3 | 12368 136 | 19555 640 | 133 =002 | o014 001
(<)) "g FBB4 183.31 +33.34 219.52 +2.29 <LD 0.29 +0.01
normes sauf et El 2 PBBI | 37088 %3438 | 31079 644 <LD <LD
() Puit PBB2 86.57 +1.86 6.70 +0.19 <LD <1lD
_-'(;B' PBB3 53133 +898 | 34474  £222 <LD <LD
. by . PBB4 410.22 +63.42 266.72 +6.64 298 +0.01 30.98 +0.17
= Fluctuations avant / aprés traitement = MG | 12580  s760 | 582 093 | < 005 2000
4 . — = Forage <
observées pour les deux saisons. c| 2 “ i | a1 sos | 230 zom0 | i o
C>U %D Puit PMGI 7193 ISy 129.50 +2.90 <LD 0.07 +0.01
< é PMG2 318.30 +2.03 125.27 +1.24 31.62 +0.61 0.17 +0.06
: : . : SMGI 31.50 £027 3437 £053 <ID 1.19 £0.01
= Saison des pluies : amplitudes de Swree |—swea| ishor  saa1 | ioss  s2ss | 575 sonr | sia  oss
fluctuations plus importantes que la
i ~ Mn Pb
Saison SeChe' Séche Pluie Séche Pluie
Site Provenance| Code wg/L | SD wg/L | SD wg/L | SD pwg/L | SD
. , . . . o . FBB1 142.54 +1.29 0.39 +0.01 0.53 +0.00 <LD
= Différences statistiquement significatives = ronge 252 [N I | 0c: 002 | <ID
cC 5 FBB3 225.26 +8.72 0.17 +0.01 047 +0.00 <LD
(p < Q. 05) . o| £ FBB4 | 39596 559 010 +0.00 039 +001 <LD
) . . . - E PBBI 238.19  +344 1.09 +0.01 28.26 +0.33 <LD
L Sa|son Seche . Cr, N|, T| ) Puit PBB2 87.03 7T, 043 +0.01 139 £0.02 <LD
- . = PBB3
« Saison des pIUIeS . © PBB4 28530  +6.04 0.10 £0.01 0.44 +0.00 <LD
. = FMGI 2399 £0.59 028 £0.02 0.13 £0.00 <LD
AS, CO, CI’, CU, Mn, NI, n = Forage | FMG2 87.08 +238 029 £0.01 0.60 +0.02 <LD
D 4 FMG3 045 £0.02 0.09 £0.02 022 £0.01 <LD
Pb, Fe, Ag 5_ Z Boe PMGI 16854 =219 035 +£001 0.66 £0.02 <1D
< g PMG2 151.91 =250 0.77 +0.04 0.27 +0.00 <LD
= Source |_SMGI 35.07 £0.74 027 £0.03 146 £0.01 <LD
SMG2_| 18425  +420 0.15 £0.01 6.65 £0.14 <LD

< LQ : détecté mais inférieur a la limite de quantification



04 RESULTATS 26

Tableau 3 : Valeurs de HQ et de HI pour Mn et Pb dans l'eau de boisson avant et
apres traitement selon les saisons.

4.5.
M éta u X - D a n g e rS Adultes Enfants Adultes Enfants

Sites Valeurs HQ HI Valeurs HQ HI Valeurs HQ HI Valeurs HQ HI

. .
Sa n |ta | reS Mn* Pb** Mn Pb Mn* Pb** Mn Pb
FBB4 0.06 ; 0.06 0.31 } 0.31 0.14 - 0.14 0.68 i 0.68
PBBI 0.13 ; 0.13 0.64 ; 0.64 0.08 2.71 2.79 041 1355  13.96
= L'HI pour Mn est , indiquant PEES OIS - 00 0 ' ' ' ' '
; . PBB4 0.14 ; 0.14 0.7 ; 0.7 0.1 ; 0.1 0.49 ; 0.49
un faible r.ssque. PMG2 0.11 3.03 3.14 055  15.16 15.71 0.05 . 0.05 0.26 ; 0.26

= Les HI pour PBB1, PBB3, e
PBB4 et FBB4 sont un peu -

élevés chez les enfants. Adultes Enfants
Sites Valeurs HQ HI Valeurs HQ HI
Mn* Pb** Mn Pb

= Le Pb augmente I'HI sur PMG2, PBB4 009 297 306 046 1485 1531

PBB4 et PBB1 , indiquant

un risque non canceérigene

significatif.
- Les enfants sont pIUS a risque- Saison Statut traitement Site ILCR adultes* etll%a(r:li{s*

i 5 A Pluies Avant chloration PBB4 1.26E-05 6.31E-05

= Les ILCR étant entre 10® et 10° Séche Avantchloration ~ PMG2 1.29E-05 6.44E-05

indiguent un faible risque Séche Aprés chloration PBBI 1.15E-05 5.76E-05

cancerigene. Tableau 4 : Valeurs d’ILCR pour Pb.



RESULTATS
SOCIAUX

I. Le cadre
II.  Aspect technologique et de gestion
lll. Aspect éducatif et stratégique

IV. Aspect économique
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5.1 Le cadre

|dentification de 3 maillons pour assurer la longévité du programme :

( Assurer le service/l'offre
+ L’efficacité

e L’acces

Assurer la durabilité )
* Recouvrement des

colts

{ Assurer l'usage

« Eduquer

*  Promouvoir

 Créer de la demande

28 —
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5.2 Aspect technologique et de gestion

Assistance technique et chaine

d’approvisionnement

v X

Le partenariat avec la < Disponibilité des

succursale locale GoShop piéces

facilite : * Impacte
rapidité

* Personnel qualifié d’intervention

* Acces aux équipements ¢ Disponibilité du

personnel qualifié

* Intervention rapide « Impacte

rapidité

Communication entre d’intervention
fontainiers et

techniciens

Formation du personnel en charge de la production

v

Formation sur fonctionnement
de l'appareil, les précautions a

prendre, la théorie et
dosages de chlores

Actes d’engagement

Guides d’aide a la chloration

les

X

Entretien des appareils

lacunaire

* Impacte régularit¢ du
service

Pas de rappel ou d’évaluation
reguliére des acquis

Une seule et unique personne
formée par site

29 —
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5.3 Aspect éducatif et stratégique

Education et sensibilisation Supports de sensibilisation Hygiéne et sécurité

- Pasde - Lacunes dans .- Equipes de - Visibilité des - Certains « Des
scepticisme face les sensibilisation qui posters lavent les comportements a
au produit connaissances repondent aux bidons avec risques persistent
des sources de préférences - Exhaustivité des du « savon «  Typede
- Pas de croyances contamination message poussiére » recipient
ou superstitions et de la - Echange interpersonnel - Lacunaire - Stockage
autour de 'eau transmission et média « de masse » « Ustensiles
des maladies - Rétention des intermédiaires
- Conscientisation «  Supports : messages clés
de la gravité des baches/posters - Variable
maladies selon les
- Messages court, concis, sites

clairs, pictogrammes,
langue locale
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5.4 Aspect economique
________________ 3 °/:du_rev2nulou2alie_r

« Seuil des 3 % du revenu journalier : 0.0

« Colt de I'eau brute : Equilibres
- Forages: pour 200 L ( le seuil des 3 %). = Eq.1
- Sources et puits : pour 200 L ( du seuil). £ EQE

q.
« Codt de la technologie WATA reste sous le seuil des 3 % (hors 0.05 e

Nano-WATA a temps plein (salaire 2)).

« Le prix de l'eau issue des sources et des puits (eau brute +

chlore) reste aux 3 %.
0.00
d@ v/\v R vx\v @(\c L $v\? \@vv @06 L
é’Z’Q @\0 ?'3‘?:% e@o @Q é?:%
* Modélisation basée sur (couvrir tous les besoins) mais b S ——— b
économies possibles en ciblant (boisson/cuisine).

Figure 7 : Modélisation du cotit journalier pour 200 L d’eau en
- Solaire au lieu de I'électricité = réduction des codts. Jonction des équilibres et des appareils WATA.
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5.4 Aspect économique

« Situation actuelle (traitement alternatif + médicaments contre les
maladies diarrhéiques) :
*  Mont-Ngafula : /mois
* Bumbu: /mois

+ Résultat de la modélisation : des économies sont possibles.

» Disposition a payer :
 Bumbu : /mois
* Mont-Ngafula : /mois

= Les habitants paient déja bien plus.

32

Equilibre 1 Equilibre 2 Equilibre 3 Equilibre 4
Coit - Cout o Cout o Cout o
mensuel [$] *  mensuel 8] : mensuel [$] *  mensuel [$] ’
($1* [$]* [8]* [8]*
Salaire 4 2.09 2.52 2.03 2.61 1.94 2.67 1.88
Nano- 1)
5 Dalh Sa(l;;“’ 378 077 38 071 39 059 405 050
=
E :
S Mini Sa(lf;re 129 326 132 323 138 317 141 314
z. y )
< WATA Sa(lg;re 195 26 198 257 204 251 207 248
=}
> Salaire
WATA- () 045 410 045 410 0.48 407 051 404
Standard Sa(lé‘)‘re 063 392 063 392 069 38 069  3.86
Salaie 546 297 252 291 2.61 282 267 276
Nano- ()]
WAL Sa(lg)“e 378 165 384 159 3.96 147 405 138
= Salaire
2 ok 0 129 414 132 411 138 405 141 402
g Wala Sa(lé‘)“e 195 348 198 345 204 339 207 336
WATA. Sa(li";re 045 498 045 498 0.48 495 051 492
Saudaxd Sa(lg;re 063 480 063 480 069 474 069 447

*A raison d’une consommation de 200 litres d’eau par jour.

Tableau 5 : Comparaison des cotits mensuels de notre technologie

et des économies potentielles.
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: élimine les bactéries

d’origine fécale et non fécale.

: absence
d’interaction significative par NaOCI en saison

seche.

: influencées
par des facteurs multiples (variation
interannuelle, intersaisonniére, activités

humaines, ...).

. Suivi nécessaire pour prévenir les risques
sanitaires ; solutions possibles (filtres,

neutralisation).

impact du brassage lors de

I'utilisation.

préoccupations minimes.

surveillance nécessaire.

indicateurs d’'une

pollution organique (décharges, engrais,
matieres fécales) %67 — risque de formation de
sous-produits indésirables (HAA, THM) —

nécessité d’actions politiques

: faible risque, origine naturelle (roche) 1.
. exces sporadique et variable — pas

d’action préconisée a ce stade.
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encourager la succursale
locale a maintenir un stock de piéces et

d’appareils nécessaires.

former davantage de techniciens pour des
interventions rapides ; création d’'un manuel de

dépannage détaillé.

> inclure cet
aspect dans la formation ; établir une
check-liste d’entretien régulier et un rapport

mensuel.

: mise en place
d’évaluations et de rappels sur les aspects

pratiques et théoriques.

: former au moins un fontainier
supplémentaire par site, du fait des conflits

d’obligations.

: renforcer
I’accent sur les sources et voies de

contamination.

s’assurer de leur affichage et organiser des

visites de rappel sur les bonnes pratiques.

. privilégier les bidons aux
seaux, éviter les ustensiles intermédiaires, laver

et stocker correctement les bidons

: clarifier que la technologie
réduit les dépenses et n'ajoute pas de charge,

afin de dissiper tout malentendu.
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Témoignages

« Oui, nous sommes d'accord de payer ¢a, parce que c'est pour la santé. Quand vous tombez
malade, vous risquez méme de mourir, vous pouvez perdre la vie a cause de I'eau. »

A% o 5

1,

X

« Ou| ow on fait conflance [au chlore]. »

 « On d0|t se sacrifier, car Ia sante n'a pas de pr|x » §
X "R 8

:
«llyale changement ily a pas Ies amlbes Quand on buvait de I'eau sale ily avait les amibes,

mais maintenant I3, il y a pas les amibes, pas Ia diarrhée, il n'y a rien du tout comme avant. »

\‘E ik

« II y a plus de VISIteS a I' hopltal les enfants malades il yena moins. »

8
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Efficacité bactérienne
prouvée

La technologie WATA™
a permis d’éliminer la
contamination
bactérienne d’origine
fécale et non fécale.

Parameétres non-
bactériens

Les conditions locales
affectent peu I'efficacité
du chlore, et les
dépassements, étant
majoritairement
sporadiques et variables,
ne nécessitent aucune
action immédiate, sauf
pour le NO;-, K* et NH,*.

e S N
— . UNIVERSITE
SANIENNA (g B
A, ; sACUATH 083 scHNCES

PROJET I'ACCES A L'EAY POTABLE ET EQUITABLE

MAYI NA YO NAKATI YA ELOKO YA MALAMU.

a
R STy

Durabilité

La pérennité est sur la
bonne voie et des
économies sont possibles
avec la technologie.

Des améliorations sur le
plan technique et un
renforcement des
connaissances restent
nécessaires.

38 —

Recherches futures

Suivi des contaminants ayant

excédé les normes (pH et CI").
= Evaluation nécessité

traitements additionnels

Affinement du modéle
économique.

Exploration de partenariats
pour les aspects identifiés.
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8.1 Matériel supplémentaire a I'éducation et sensibilisation

Contamination

e ——

Pendant la collecte et le Pendant la période de Au moment de la
transport stockage consommation

Manipulation avec Transfert dans Verres, gourdes,
mains sales récipients sales ustensiles contaminés

Nouveau
orteur Contact avec . 2
P o~ : Récipients ouverts Mains sales
/ poussiéres ou insectes

Cultures

Récipients déposés a

Récipients sales N
méme le sol

Eaux de surfaces

Figure 8 : Principales voies de transmission féco-orale. Diagramme adapté de Figure 9 : Différents points de contamination ainsi que les causes de ces derniers.
McMahon et al. (2020). Diagramme adapté de EAWAG & EPFL, (2014).



8.2 Support de sensibilisation

UNIVERSITE
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PRAETY WARPES | AN PNTARIEET ENMINITARIE

MAY1 SANS CHLORE MAYI! AVEC CHLORE

@ BATELA MAYI NA YO OYO EPETOLAMI

v - .
O BOMBA MAYI NA YO NAKATI YA ELOKO YA MALAMU
Q MAYI Y

AMIEEZAL INA MIKROIARE YO EX

Figure 10 : A gauche : le puits avec une bdache contenant des messages sur les pratiques recommandées pour garantir la potabilité de 'eau. A droite : vue
rapprochée des messages sur la bache, permettant une lecture claire des consignes.
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8.3 Récipients usuellement utilisés et ustensiles interméediaires

L7 Nl 5, ’
/N INIIANY .
X //(,/,/\// N Rir ~

N/

Figure 11 : Récipients classiques (bidons et seaux) utilisés par la population Figure ’1 2 : Exemple de gobelet utilisé
pour le stockage et le préléevement de [’eau. pour prélever [’eau.
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