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Ce document fait partie d'un ensemble de ressources pour l'apprentissage et la formation consacrées à la conservation et au traitement de l'eau à domicile (CTED). Pour accéder à plus de ressources sur la CTED, consultez cawst.org/resources.

[bookmark: _Toc503968649]Introduction
L'une des méthodes de Conservation et traitement de l’eau à domicile (CTED) les plus courantes et connues est la désinfection au chlore. La désinfection au chlore est relativement rapide, simple et bon marché. Dosé de manière appropriée, le chlore est un désinfectant résiduel dans l'eau et aide à réduire le risque que celle-ci soit de nouveau contaminée.
Dans ce dossier technique, nous allons :
Décrire les différents types de produits à base de chlore disponibles pour la désinfection de l'eau à domicile.
Expliquer comment le chlore désactive les microorganismes de l'eau.
Expliquer comment utiliser le chlore dans le cadre du traitement de l'eau à domicile en respectant les règles de sécurité, et comment calculer les doses appropriées. 
La désinfection au chlore — comme toutes les méthodes de traitement de l'eau à domicile — devrait toujours être combinée à une conservation et une manipulation hygiéniques de l'eau. De même, l'eau trouble devrait être pré-traitée par sédimentation ou filtration pour assurer les meilleurs résultats au processus de chloration. Pour de plus amples informations sur les options de CTED, reportez-vous au dossier technique de CAWST : introduction à la conservation et au traitement de l'eau à domicile.
	Les mots clés dans ce document sont écrits en gras. Si vous lisez ce document sur un écran, vous pouvez consulter la définition des mots clés en cliquant dessus tout en maintenant la touche Ctrl enfoncée. Si vous lisez ce document sur papier, vous trouverez les définitions dans la section 11 : définitions.


[bookmark: _Toc503968650]Efficacité du chlore 
En laboratoire, la désinfection au chlore de l'eau permet de désactiver plus de 99,9 % des bactéries, virus, et des parasites Giardia (Thurston-Enriquez et al., 2005 ; Vaughn, Chen et Thomas, 1986 ; Zhao et al., 2001). 
	[image: ]       Résistance des pathogènes
 Certains pathogènes sont résistants au chlore. Par exemple :
Cryptosporidium parvum (un parasite assez répandu qui provoque des diarrhées) produit des kystes qui peuvent survivre à des hautes doses de chlore (Peletz et al., 2013). 
Ascaris lumbricoides (un ver rond parasite) produit des œufs qui sont aussi résistants au chlore (Krishnaswami, 1968 ; Oh, Kim, Ahn et Shin, 2016).
S'il y a un risque de cryptosporidiose ou d'ascaridiose dans votre région, vous ne devez pas utiliser la chloration comme unique méthode de traitement de l'eau à domicile. Utilisez une méthode de sédimentation ou de filtration pour retirer les kystes ou les œufs avant d'ajouter du chlore. C'est dans les points d'eau de surface que l'on trouve le plus souvent les parasites cryptosporidium et ascaris.



Le chlore n'est pas toujours aussi efficace à la maison que dans un environnement contrôlé de laboratoire. Des facteurs tels que la turbidité, le niveau de contamination et les pratiques de manipulation de l'eau peuvent réduire l'efficacité de la désinfection au chlore chez les gens (Levy et al., 2014). 
[bookmark: _Toc503968651]Produits à base de chlore
Il existe de nombreux produits à base de chlore disponibles dans le monde entier. Certains produits sont conçus et vendus spécifiquement pour le traitement de l'eau à domicile, tandis que d'autres sont prévus pour la désinfection et le nettoyage en général. Les concentrations en chlore de ces produits peuvent aller de 0,5 à 70 %. La concentration et la date limite d'utilisation devraient être indiquées sur l'étiquette ou le paquet, mais ce n'est pas toujours le cas. Le tableau suivant fait la liste des produits courants à base de chlore, et donne leur concentration habituelle en chlore et leur stabilité. 
Tableau : concentration et stabilité de produits courants à base de chlore utilisés pour la CTED
	Produit
	Concentration en chlore disponible (pourcentage massique)
	Type de produit
	Stabilité*

	Solution concentrée d'hypochlorite (HTH), aussi connue sous le nom d'hypochlorite de calcium
	65-70 %
	En général sous forme de granulés

	Stable (environ 2 % de perte de chlore actif par an)

	Chlorure de chaux, aussi connu sous le nom de poudre de blanchiment
	25–30 %
	En général sous forme de poudre

	Pas stable ; la concentration en chlore est difficile à estimer sauf si le produit a été fabriqué récemment ou s'il a été conservé correctement.

	Hypochlorite de sodium, aussi connu sous le nom d'eau de javel ménagère
	2,5-18 %
	Liquide 

	Pas stable ; conserver à l'abri de la chaleur et de la lumière, et utiliser avant la date d'expiration indiquée sur l'étiquette (en général sous un an).

	Dichloroisocyanurate de sodium (NaDCC), utilisé dans des produits comme les Aquatabs
	2,5 mg à >5 g de chlore actif par tablette
(souvent 60-70%)
	Généralement en tablettes
Parfois disponible sous forme de granulés

	Très stable (durée de vie environ 5 ans). Pas stable une fois dissous en solution (à utiliser dans la journée).


       *Stable signifie que le produit ne se dégrade pas rapidement ou que sa concentration ne diminue pas rapidement dans le temps. Cela peut durer plusieurs années.
	[image: ]Stabilité des produits à base de chlore
Certains produits à base de chlore sont stabilisés. Cela signifie que l'on ajoute des substances chimiques qui aident les produits à durer longtemps sans se décomposer. En général, les produits stabilisés durent de deux à cinq ans. 
De nombreux produits à base de chlore ne sont pas stabilisés. Ils se dégradent plus rapidement et doivent être utilisés rapidement après avoir été produits. Ces produits ont souvent une durée de vie inférieure à 6 mois. Vous devriez toujours vérifier l'étiquette pour voir comment conserver votre produit à base de chlore et combien de temps il va durer.
Certaines personnes choisissent de fabriquer leur propre solution d'hypochlorite à partir d'électricité et de sels. Elles font cela à l'aide d'appareils tels que la technologie WATA (développée par la Fondation Antenna). La solution à base de chlore produite à l'aide de ces méthodes est généralement très instable. Si elle n'est pas utilisée le jour de sa production, elle doit être stabilisée. 
L'eau de javel n'est pas stable. Lorsqu'une solution d'eau de javel vieillit, elle se dégrade lentement. Cela réduit la quantité de chlore disponible. Par conséquent, vous aurez peut-être besoin d'ajouter plus de solution pour obtenir la concentration en chlore voulue (Organisation mondiale de la Santé, 2017). L'eau de javel va se dégrader plus rapidement si elle est exposée à la chaleur ou à la lumière.



Voici quelques exemples de produits à base de chlore conçus spécifiquement pour le traitement de l'eau à domicile :
Safe Water System (SWS) : développé par les Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) et l'Organisation panaméricaine de la santé (OPS), SWS associe désinfection à l'hypochlorite de sodium (souvent commercialisé sous l'appellation WaterGuard) et conservation hygiénique de l'eau. On trouve SWS dans plus de 35 pays.
Piyush : fait à partir d'eau de javel diluée (solution d'hypochlorite de sodium), Piyush est fabriqué et vendu par la Environment and Public Health Organization (ENPHO) au Népal. 
Aquatabs : ces tablettes sont fabriquées et vendues sur le marché international par Medentech.
Voici quelques exemples de produits à base de chlore pour le traitement de l'eau à domicile : De gauche à droite : Waterguard, Piyush, Aquatabs.

	Utilisation de produits ménagers à base d'eau de javel pour la CTED
Si vous choisissez d'utiliser de l'eau de javel ménagère pour désinfecter l'eau, assurez-vous en premier lieu que le produit ne contient pas de savon ou de parfum. Vous devez connaître la concentration en chlore de votre eau de javel. Le tableau suivant présente la variabilité des concentrations en chlore de certains produits ménagers à base d'eau de javel. 
Tableau : concentration en chlore mentionnée sur certains produits à base d'eau de javel ménagère
	Marque d'eau de javel (pays d'origine)
	Contenu en chlore (%)

	Eau de Javel (France)  
	2,6 %

	JIK (Kenya), Robin (Népal)  
	3,5 %  

	Clorox (Bangladesh)
	5,25 %

	Lejia (Pérou)  
	6 %  

	Lavandina (Bolivie), Blanqueador cloro (Mexique)
	8 %  


(D'après “Infection control in health care settings: Guidelines for MSF projects,” 2006)
La qualité des produits ménagers au chlore est variable. Lantagne (2009) a analysé la concentration en chlore de 32 produits de type eau de javel commercialisés dans 12 pays à revenu faible et intermédiaire. L'étude a trouvé une erreur moyenne de 35 % entre la concentration mentionnée et la concentration mesurée. Voici quelques unes des raisons qui peuvent expliquer cette forte variabilité :
Utilisation d'eau de dilution contaminée pour préparer la solution d'eau de javel.
Emballage dans des bouteilles transparentes ou en plastique basse densité, ce qui entraine la dégradation de l'eau de javel.
Contrôle de qualité insuffisant pendant la fabrication.
Dégradation causée par la chaleur et l'exposition à la lumière pendant le transport et la conservation. 


[bookmark: _Toc503968652]Comment fonctionne le chlore
Cette section explique ce qu'il se passe lorsque vous ajoutez du chlore à l'eau. Notez que l'efficacité de la désinfection au chlore dépend de la turbidité, de la quantité de matière organique présente dans l'eau, de la température et du pH (voir section 8). 
La quantité de chlore que vous ajoutez à l'eau est appelée taux de chlore initial. Le taux de chlore initial est généralement donné sous la forme d'une concentration (mg/L). Il désigne la concentration en chlore de l'eau immédiatement après avoir ajouté le produit à base de chlore.
Les procédés suivants ont lieu lorsque vous ajoutez du chlore à l'eau :
Le chlore et l'eau forment de l'acide hypochloreux. Cet acide réagit avec les microorganismes et les désactive. La partie de chlore qui réagit par oxydation avec la matière organique et les microorganismes est appelée chlore consommé. Une fois que le chlore est consommé, il n'est plus disponible pour d'autres procédés.
Une partie du chlore réagit avec les nitrates, l'ammoniac et d'autres matières organiques pour former de nouveaux composés chlorés. C'est ce qu'on appelle le chlore combiné. Certains composés de chlore combiné peuvent servir de désinfectants peu concentrés.
L'excès de chlore qui n'est pas consommé ou combiné reste dans l'eau. Cette partie est appelée chlore résiduel libre (CRL). Le CRL empêche l'eau traitée d'être de nouveau contaminée. Il peut en effet tuer les nouveaux pathogènes qui entrent dans l'eau.
Chlore initial
Chlore consommé
Réagit par oxydation avec les microorganismes et la matière organique.
Chlore combiné
Forme de nouveaux composés chlorés avec les nitrates, l'ammoniac et d'autres matières organiques.
Chlore résiduel libre (CRL)
Chlore en excès toujours disponible pour réagir avec les pathogènes et la matière organique.

Chlore total

Vous pouvez mesurer la quantité de chlore dans l'eau à l'aide d'un simple test pour piscines. Typiquement, ces tests mesurent le CRL ou le chlore total. Le chlore total correspond à la somme du chlore combiné et du chlore résiduel libre dans un échantillon d'eau. Il n'indique pas la présence de chlore résiduel libre dans l'échantillon ; tout le chlore mesuré comme chlore total peut être combiné. 

Chlore total = chlore combiné + chlore résiduel libre (CRL)


[image: ]Quand vous ajoutez du chlore dans l'eau, il réagit et tue lentement les pathogènes. La majorité des fabricants recommandent d'attendre pendant un certain temps pour permettre au chlore d'oxyder les pathogènes de l'eau. Cette période est appelée temps de contact. A température (environ 25°C) et pH (inférieur à 8) normaux, le temps de contact est de 30 minutes. 
[bookmark: _Ref488328785]
[bookmark: _Toc503968653]Concentrations et doses de chlore recommandées
Pour déterminer votre dose de chlore, vous devez tout d'abord avoir une concentration en CRL cible. Des concentrations élevées en CRL protègent l'eau plus efficacement contre la contamination, mais peuvent aussi donner à l'eau un mauvais goût ou une mauvaise odeur qui risquent de déranger les utilisateurs. Voici un résumé des concentrations en CRL recommandées pour la désinfection au chlore de l'eau de boisson :
Pour une utilisation quotidienne, avec un risque d'épidémie très faible, le CRL devrait être compris entre 0,2 et 0,5 mg/l après la période de contact (Branz et al., 2017). Les directives de l'OMS recommandent une concentration ≥0,5 mg/L après 30 minutes de période de contact, et au moins 0,2 mg/L au point de distribution (Organisation mondiale de la Santé, 2017). 
Dans des situations d'urgence avec des risques élevés de maladies, le CRL devrait être compris entre 0,5 et 1 mg/L (Branz et al., 2017).
Le CRL ne devrait jamais dépasser la valeur déterminée pour raisons de santé par l'OMS de 5,0 mg/L (Organisation mondiale de la Santé, 2017).
En prenant en compte les directives ci-dessus, CAWST recommande généralement une concentration en CRL cible de 0,5 mg/L. C'est une valeur équilibrée pour garantir une bonne protection résiduelle et un goût raisonnablement acceptable. 
La dose de chlore que vous devez ajouter initialement pour atteindre votre concentration cible en CRL dépend de la qualité votre eau de boisson. Votre dose de chlore initial devrait :
Fournir suffisamment de chlore pour réagir avec les microorganismes et les composés présents dans l'eau.
Permettre de respecter la concentration en CRL voulue (généralement 0,5 mg/L) après la période de contact. Cela garantit qu'une partie du chlore est disponible pour réagir avec les pathogènes qui entrent dans l'eau après traitement.
Ne pas dépasser les directives de l'OMS ou les normes nationales pour le chlore et les sous-produits causés par la désinfection au chlore (Branz et al., 2017 ; Organisation mondiale de la Santé, 2017).
Comme la quantité de chlore qui sera consommée et combinée varie beaucoup entre différents points d'eau, CAWST ne donne pas de recommandations concernant la dose de chlore initiale. Par ordre de préférence, nous recommandons les choses suivantes :
1. Suivre les instructions de dosage fournies par le fabricant (voir section 6).
Si votre produit ne fournit pas d'instructions de dosage, faites des expériences et des mesures pour déterminer la dose appropriée (voir section 0). Cela nécessite d'avoir un moyen de mesurer la concentration en FCR.
Si vous ne pouvez pas mesurer la concentration en CRL, utilisez un tableau de dosage pour calculer la dose appropriée pour votre produit à base de chlore (voir section 0). 
	Unités de concentration en chlore
Les concentrations sont parfois indiquées en milligrammes de chlore par litre d'eau (mg/L), et parfois en parties par million (ppm). Ces deux unités sont quasiment équivalentes pour les solutions à base de chlore. 


[bookmark: _Ref488399337][bookmark: _Toc503968654]Comment utiliser des produits à base de chlore qui fournissent des instructions
Pour utiliser les produits à base de chlore tout particulièrement destinés au traitement de l'eau à domicile, suivez les instructions du fabricant. En général, vous ajoutez une dose standard à l'eau contaminée, puis vous mélangez/secouez le récipient et attendez le temps précisé. L'eau peut alors être bue. N'oubliez pas de faire sédimenter ou de filtrer l'eau si elle a un aspect trouble (turbide) avant d'ajouter du chlore.
	[image: ]Ajoutez toujours le produit de chlore à l'eau. Ne jamais verser de l'eau dans un produit concentré à base de chlore, car cela peut provoquer une réaction chimique dangereuse. 


[bookmark: _Toc503968655]Comment utiliser des produits à base de chlore qui ne fournissent pas d'instructions
Si les instructions ne sont pas disponibles, vous pouvez utiliser les procédures suivantes pour déterminer une dose de chlore. 
[bookmark: _Ref488923893][bookmark: _Toc503968656]Trouver la concentration en chlore de votre produit
Vous devez connaître la concentration en chlore de votre produit pour chacune des méthodes décrites ci-dessous. Lisez l'étiquette ou contactez le fabricant pour déterminer la concentration en chlore de votre produit. N'oubliez pas de vérifier la durée de vie de votre produit, et de l'utiliser pendant sa période d'utilisation recommandée.
L'eau de javel ménagère, le HTH, la poudre de blanchiment et les granulés de DCCNa contiennent de fortes concentrations en chlore. Lorsque vous utilisez ces produits, vous devriez commencer par les dissoudre ou les diluer pour créer une solution à 1 %. Une solution diluée sera plus sûre à manipuler, et cela simplifiera la mesure des quantités dosées. 
	Exemple : préparer une solution de chlore à 1 %
Dans cet exemple, vous avez une poudre de blanchiment contenant 30 % de chlore en masse. Vous voulez créer 1 litre de solution à base de chlore à 1 %.
1. Calculez la quantité de chlore actif que vous voulez par litre de votre solution finale. En supposant qu'1 litre de solution pèse 1000 g : 1 % d'1 L = 1000 g x 0,01 = 10 g de chlore actif.
1. Calculez la quantité de poudre de blanchiment dont vous avez besoin pour obtenir 10 g de chlore actif. La poudre de blanchiment contient 30 % de chlore actif. Ainsi :
· ? g de poudre de blanchiment x 0,30 = 10 g de chlore actif. 
· 10 g ÷ 0,30 = ? g de poudre de blanchiment = 33,3 g de poudre de blanchiment
1. Mesurez 33,3 g de poudre de blanchiment, et ajoutez-les à 1 litre d'eau distillée. Mélangez doucement. 


[bookmark: _Ref488399103][bookmark: _Toc503968657]Déterminer la dose de chlore requise
Pour les procédures suivantes, nous choisissons une concentration cible en CRL de 0,5 mg/L comme suggéré. Vous pouvez choisir d'utiliser une concentration cible en CRL différente (voir section 0).
Le dosage du chlore dépend de la qualité de l'eau à traiter. La quantité à ajouter dépend du niveau de contamination, de turbidité et de matières organiques de l'eau. 

[bookmark: _Ref488399381][bookmark: _Ref488399387]7.2.1 Déterminer la dose de chlore par expérimentation et mesure (méthode Horrocks modifiée) 
La procédure suivante est la plus précise ; de plus, elle est réellement adaptée à l'eau à traiter. Elle permet de définir la quantité de chlore à ajouter à l'eau pour obtenir 0,5 mg/l de CRL. Pour cette procédure, vous aurez besoin d'une méthode pour tester le CRL. Le CRL peut être mesuré avec des kits d'analyses pour piscine, des bandelettes de test pour le chlore, un comparateur à disque de couleur ou un colorimètre. Consultez le Manuel d'analyses de qualité de l'eau de boisson de CAWST pour plus d'informations sur la mesure des concentrations en chlore.
	Exemple : expériences et mesures pour déterminer la dose de chlore
1. Remplissez 5 récipients non métalliques avec un volume défini (par exemple 20 litres) de l'eau à traiter.
[image: ]Ajoutez une quantité différente du produit à analyser (produit à base de chlore, eau de javel ou solution mère préparée à base de chlore) dans chaque récipient. Vous pouvez utiliser un compte-gouttes, une pipette, une seringue ou un autre appareil de mesure. Notez les quantités que vous ajoutez. Par exemple :
Seau 1 : ajoutez 0,5 mL de solution mère à 1 % de chlore
Seau 2 : ajoutez 0,75 mL de solution mère à 1 % de chlore
Seau 3 : ajoutez 1 mL de solution mère à 1 % de chlore
Seau 4 : ajoutez 2 mL de solution mère à 1 % de chlore
Seau 5 : ajoutez 2,5 mL de solution mère à 1 % de chlore 
Attendez 30 minutes (temps de contact)
Mesurez et notez le CRL dans chaque récipient. Les résultats de l'exemple ressembleront à ceci :
Seau 1 : 0 mg/l de chlore résiduel libre
Seau 2 : 0,1 mg/l de chlore résiduel libre
Seau 3 : 0,4 mg/l de chlore résiduel libre
Seau 4 : 0,8 mg/l de chlore résiduel libre
Seau 5 : 1,5 mg/l de chlore résiduel libre
La dose correcte est celle qui a été ajoutée au récipient dont la concentration en CRL est la plus proche de 0,5 mg/L. Dans ce cas, c'est le seau n°3 avec 0,4 mg/L de CRL. La dose correcte pour cette eau est donc d'environ 1 mL de solution mère à 1 % de chlore pour 20 litres d'eau.
Si vous voulez un dosage plus précis, répétez les étapes précédentes avec une plage de doses plus serrée. 
Note : si la dose requise est très petite (inférieure à 1 mL), il sera difficile de la mesurer précisément. Diluez d'abord le produit à base de chlore avec de l'eau distillée. Par exemple, mélangez une dose d'eau de javel avec une dose d'eau. En faisant cela, vous allez devoir ajouter un volume de solution plus important, donc plus facile à mesurer, à l'eau à traiter.

	[bookmark: _Ref488399513]Déterminer les doses pour de nombreuses familles
Dans une communauté où toutes les familles prennent l'eau d'un même point d'eau, vous pouvez prélever des échantillons auprès de plusieurs ménages pour déterminer la dose de chlore appropriée et la durée de contact. Vous pourrez ensuite prévenir tout le monde d'utiliser la même dose. Quand plusieurs sources d'eau sont utilisées, il reste normalement possible de trouver une dose appropriée pour la majorité des utilisateurs. Pour éviter les confusions, il est généralement préférable d'adopter une seule recommandation pour toute la communauté.



7.2.2 Déterminer la dose de chlore à l'aide de tableaux standards de dosage
Si vous n'avez aucun moyen de mesurer la concentration en CRL, vous pouvez utiliser une dose standard. 
Pour utiliser cette méthode, vous devrez connaître la concentration en chlore de votre produit. Votre produit devrait être sous forme liquide. Si vous utilisez un produit en poudre ou sous forme de granulés, nous vous suggérons de commencer par créer une solution liquide à 1 % de chlore. Voir l'exemple donné en section 7.1.
	[image: ]Cette méthode est approximative. La concentration réelle en CRL après le temps de contact dépend des niveaux de contamination, de turbidité et de matières organiques de l'eau.



Les concentrations initiales en chlore suivantes sont recommandées lorsque vous ne pouvez pas mesurer le CRL.
2,0 mg/L pour de l'eau peu turbide (turbidité inférieure à 10 UTN, ou eau très claire)
4,0 - 5,0 mg/L pour de l'eau plus turbide (turbidité comprise entre 10 et 100 UTN, ou eau légèrement trouble) 
Ces concentrations initiales standards garantissent que la concentration en CRL ne dépasse jamais la valeur fixée par les directives de l'OMS, à savoir 5 mg/L. En utilisant des doses comprises dans le haut de la fourchette de ces recommandations (4,0 à 5,0 mg/L), vous prenez plus de sécurité pour votre santé si vous n'êtes pas sûr de la qualité de l'eau. Cependant, des doses de chlore plus élevées peuvent aussi donner à l'eau un goût et une odeur de chlore plus marqués, ce qui peut ne pas être accepté par les utilisateurs (Branz et al., 2017). 
Le tableau suivant montre la quantité de produit que vous devriez ajouter à 20 litres d'eau pour atteindre des concentrations initiales de 2,0 ou 5,0 mg/L, en fonction de la concentration en chlore de votre produit.


Tableau : doses de chlore standard
	Concentration en chlore de votre produit (%)
	Dose de produit (mL) pour 20 litres d'eau

	
	Pour une concentration initiale de 2,0 mg/L
	Pour une concentration initiale de 5.0 mg/L 

	1 %
	4,0
	10

	2 %
	2,0
	5,0

	5 %
	0,80
	2,0

	10 %
	0,40
	1,0

	15 %
	0,26
	0,66



Les valeurs du tableau sont calculées en fonction des doses recommandées par Branz et al. (2017). Si vos produits sont plus concentrés, ils doivent d'abord être dilués.
[bookmark: _Ref488327802][bookmark: _Toc503968658]Autres facteurs ayant une incidence sur l'utilisation du chlore
La turbidité, le pH et la température de l'eau jouent sur l'efficacité et la vitesse de la désinfection au chlore. Tous ces facteurs peuvent varier d'un jour à l'autre et selon les saisons. Dans cette section, nous allons décrire comment ces facteurs peuvent avoir une incidence sur votre dose de chlore ou sur le temps de contact.
[bookmark: _Toc503968659]Turbidité
Des niveaux plus élevés de turbidité (aspect trouble) rendent la chloration moins efficace car :
Le chlore n'est pas capable d'accéder aux pathogènes aussi facilement et de réagir avec eux.
L'eau fortement turbide contient plus probablement des composés avec lesquelles le chlore va réagir, et former des sous-produits. Cela va réduire la quantité de chlore disponible pour la désinfection.
Il n'est pas recommandé de traiter l'eau au chlore lorsque sa turbidité dépasse 100 UTN. L'eau trouble doit être filtrée ou sédimentée avant d'ajouter du chlore. Ces processus vont retirer certaines des particules en suspension et des matières organiques pour améliorer la réaction entre le chlore et les agents pathogènes (Branz et al., 2017). Dans des situations d'urgence, s'il n'y a pas de filtres ou d'autres méthodes de pré-traitement disponibles, et que votre eau est turbide, vous pouvez doubler la dose de chlore habituelle. Doubler la dose n'est pas recommandé sur le long terme, mais peut constituer une solution efficace à court terme (Branz et al., 2017 ; Projet Sphère, 2011).
[bookmark: _Toc503968660]Microorganismes et matière organique
La désinfection au chlore n'est pas efficace contre le cryptosporidium et l'ascaris. D'autres technologies de traitement de l'eau à domicile doivent être utilisées pour retirer ces pathogènes particuliers.
Du chlore doit être ajouté et le temps de contact augmenté au-delà de 30 minutes si l'eau présente de grandes quantités de matières organiques ou de microorganismes. 
[bookmark: _Toc503968661]pH 
Un pH compris entre 5,5 et 7,5 est idéal pour la désinfection au chlore. La désinfection au chlore est principalement efficace lorsque le pH est inférieur à 8, car l'acide hypochloreux (les substances chimiques qui réagissent avec et détruisent les pathogènes) vont se dissocier et perdre leur efficacité dans un milieu à pH élevé. Les directives de l'OMS indiquent que pour une désinfection efficace, la concentration en CRL doit être au moins égale à 0,5 mg/L après 30 minutes de contact à un pH inférieur à 8 (Organisation mondiale de la Santé, 2017). Si le pH est supérieur à 7,5, la concentration en CRL doit être comprise entre 0,6 et 1,0 mg/L et le temps de contact doit être étendu à 1 heure.
[bookmark: _Toc503968662]Température
Lorsque l'eau est froide, les réactions sont plus lentes car les substances chimiques et les particules de l'eau ne se déplacent pas aussi rapidement. Cela signifie que le chlore réagit plus lentement avec les pathogènes lorsque l'eau est froide, et la désinfection prend plus longtemps. A 25˚C ou plus, un temps de contact de 30 minutes est généralement suffisant pour la désinfection. Pour chaque tranche de 10˚C en moins, vous devriez doubler le temps de contact (Organisation mondiale de la Santé, 2017). Cela signifie que le temps de contact devrait être d'1 heure à 15˚C, et d'1 heure 30 à 5˚C.
[bookmark: _Toc503968663]Précautions de sécurité
[bookmark: _Toc503968664]Manipulation sûre du chlore
L'eau de javel est un produit de nettoyage à base de chlore que l'on trouve dans beaucoup de foyers. Cependant, le chlore est une substance chimique corrosive. Pour protéger votre peau et vos yeux, vous devriez prendre certaines précautions lorsque vous manipulez des produits à base de chlore.
Précautions
[image: ]Portez des gants et des lunettes de protection pour manipuler les produits à base de chlore concentré, notamment des granulés, de la poudre ou des solutions liquides.
Ne versez pas d'eau sur les produits à base de chlore, ce sont toujours les produits à base de chlore qui doivent être ajoutés à l'eau.
Préparez les solutions dans des endroits bien aérés, de préférence à l'extérieur.
Utilisez des récipients et du matériel en plastique pour préparer et conserver les solutions. Vous ne devriez pas utiliser des seaux en métal car le chlore réagira avec le métal.


Conservation
La concentration des produits à base de chlore diminue quand ils sont exposés à l'air, au soleil et à la chaleur. Ils doivent être conservés :
Dans des récipients en plastique fermés 
Dans un endroit frais et sombre
Hors de portée des jeunes enfants
[bookmark: _Ref488328277][bookmark: _Toc503968665]Sous-produits de la désinfection par le chlore
De l'acide hypochloreux se forme lorsque l'on ajoute du chlore à l'eau. Il réagit avec la matière organique et le brome naturellement présents dans l'eau pour former des sous-produits de désinfection tels que les trihalométhanes (THM). 
Certains THM sont des cancérogènes possibles. Cependant, des recherches ont montré que les niveaux de THM produits par chloration à domicile se trouvaient probablement sous les valeurs fixées par les directives de l'OMS (Lantagne, Cardinali, & Blount, 2010 ; Lantagne, Quick, Blount et Cardinali, 2008). Typiquement, le risque élevé à court terme lié à la consommation d'eau contenant des pathogènes est bien plus élevé que le risque de cancer dû à une exposition aux THM sur le long terme. Les directives de l'OMS indiquent que “Dans toutes les circonstances, l'efficacité de la désinfection ne devrait pas être compromise pour respecter les directives concernant les [sous-produits de désinfection], notamment les sous-produits de chloration, ou pour réduire les concentrations de ces substances” (Organisation mondiale de la Santé, 2017, p. 188).
[bookmark: _Toc503968666]Résumé
La chloration est une méthode efficace pour désactiver la plupart des pathogènes, sauf les pathogènes résistants tels que le cryptosporidium et l'ascaris. 
Lorsque vous ajoutez du chlore à l'eau, une partie du chlore réagit immédiatement avec la matière organique et les microorganismes (chlore consommé). Une autre partie réagit pour former de nouveaux composés chlorés dans l'eau (chlore combiné). Le chlore en excès qui n’est pas consommé ou combiné et reste dans l’eau de boisson après le temps de contact est appelé chlore résiduel libre (CRL). Le CRL empêche l'eau traitée d'être de nouveau contaminée. Il peut en effet désactiver les nouveaux pathogènes qui entrent dans l'eau.
Pour la majorité des eaux à traiter, à pH et température normaux, la concentration en CRL devrait être d'environ 0,5 mg/L après 30 minutes de contact. La dose que vous devez ajouter à l'eau pour atteindre cette concentration cible en CRL dépend de la qualité de l'eau à traiter. 
Lorsque des instructions de dosage sont mentionnées sur l'emballage de votre produit à base de chlore, suivez les instructions du fabricant. Lorsqu'il n'y a pas d'instructions mentionnées, vous pouvez utiliser l'une des deux méthodes expliquées en section 7 pour déterminer la quantité de produit que vous devriez utiliser. 
Le chlore se dégrade dans le temps. Vérifiez la durée de vie de votre produit et conservez-le toujours dans un récipient scellé dans un endroit frais et obscur. Portez des gants et des lunettes de protection pour manipuler les produits à base de chlore concentré. 
[bookmark: _Ref491697373][bookmark: _Toc503968667]Définitions 
[bookmark: combined]Chlore combiné : chlore qui réagit avec les nitrates, l'ammoniac et d'autres matières organiques pour former de nouveaux composés chlorés.
[bookmark: consumed]Chlore consommé : partie du chlore qui réagit par oxydation avec la matière organique.
[bookmark: contact]Chlore initial : concentration en chlore immédiatement présent après l'ajout d'un produit au chlore à l'eau.
Chlore résiduel libre (CRL) : chlore en excès qui n’est pas consommé ou combiné et reste dans l’eau de boisson après le temps de contact. Le CRL empêche l'eau traitée d'être de nouveau contaminée. Il peut en effet tuer les nouveaux pathogènes qui entrent dans l'eau.
Chlore total : mesure de la concentration en chlore combiné additionnée à la concentration en chlore résiduel libre.
Conservation et traitement de l'eau à domicile (CTED) : activités exercées par les membres d'une famille pour traiter et conserver l'eau dans leur maison. On parle aussi couramment de gestion de l'eau au point d'utilisation (POU).
Corrosif : se dit d'un produit ou une substance qui peut user ou rogner des surfaces, des vêtements ou la peau. Vous devriez toujours être prudent et porter des gants lorsque vous manipulez des substances corrosives. 
Désinfectant résiduel : quantité de désinfectant chimique (souvent du chlore) qui reste dans l'eau sur la durée. Les désinfectants résiduels créent une protection contre les pathogènes qui risqueraient de contaminer l'eau après le traitement. 
Pathogène : organisme qui provoque une maladie.
Sous-produits de désinfection : substances produites par des réactions chimiques entre des agents de traitement chimiques (comme du chlore) et des matières organiques et inorganiques de l'eau. Certains sous-produits de désinfection sont des cancérogènes possibles.
Temps de contact : durée que vous devez attendre après avoir ajouté du chlore à l'eau de boisson, avant de mesurer le CRL ou de consommer l'eau. Le temps de contact est nécessaire pour que le chlore réagisse avec les pathogènes et les désactive.
[bookmark: corrosive][bookmark: dbp][bookmark: fcr][bookmark: hwts][bookmark: initial][bookmark: pathogen][bookmark: residual][bookmark: total][bookmark: Turbidity]Turbidité : aspect trouble ou "saleté" de l'eau. La turbidité est provoquée par des solides en suspension, comme le sable, le limon et l'argile, qui flottent dans l'eau. La lumière se réfléchit sur ces particules, ce qui donne à l'eau un aspect trouble ou sale. 


[bookmark: _Toc503968668]Ressources supplémentaires
Base de connaissances sur la CTED de CAWST Disponible sur www.hwts.info. 
Base de connaissances sur les solutions de traitement de l'eau au point d'utilisation, allant des options technologiques aux bonnes pratiques de mise en œuvre. Contient des informations techniques à propos des différents produits à base de chlore couramment utilisés pour la CTED.
Supports pédagogiques et de formation de CAWST. Disponibles sur : https://resources.cawst.org 
Guides techniques, plans de cours, présentations, affiches et autres ressources sur la CTED, les analyses de qualité de l'eau de boisson et d'autres sujets. 
Organisation mondiale de la Santé (2017). Directives de qualité pour l'eau de boisson : quatrième édition, inclut le premier ajout.Disponible sur : http://apps.who.int/iris/handle/10665/43428
Informations détaillées sur les directives de qualité de l'eau de l'OMS, avec notamment des recommandations pour le dosage du chlore et les concentrations résiduelles en chlore libre.
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Le contenu de ce document est en libre accès et sous licence Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.(CC BY-SA 4.0). Vous êtes libre de :
	Partager – Copier et redistribuer les contenus sur tous types de supports et de formats.
Adapter – Modifier, transformer ou utiliser les contenus pour créer vos propres documents, et faire usage de ceux-ci à toutes fins utiles, y compris commerciales..
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	Aux conditions suivantes :
Attribution – Vous devez signaler que CAWST est l'auteur de ce document, renseigner un lien vers la licence, et indiquer si des modifications ont été apportées. Vous pouvez indiquer ces renseignements de la manière dont vous le souhaitez, mais nous vous demandons de ne pas laisser entendre que CAWST vous soutient ou approuve la façon dont vous utilisez nos ressources. Les instructions détaillées sont disponibles sur : resources.cawst.org/cc
Partage dans les mêmes conditions – Si vous modifiez, transformez ou créez à partir de nos contenus, vous devez distribuer vos contributions avec la même licence que les originaux.
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CAWST publiera périodiquement des mises à jour de ce document. Pour cette raison, nous vous recommandons de ne pas proposer ce document en téléchargement sur votre site Internet.
CAWST et ses administrateurs, employés, contractants et bénévoles n'endossent aucune responsabilité et ne donnent aucune garantie en ce qui concerne les résultats pouvant être obtenus par l'utilisation des informations fournies.
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