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Les chimistes comme experts de la qualite de I'eau a Paris au 
XI)C Steele 

L. LESTEL 

Introduction 
Alors que le role du scientifique, son metier et la legitimite de ses interventions 
(notamment publiques) en temps qu'expert sont actuellement sujets a 
questionnement,' mieux percevoir les enjeux de I'expertise necessite d'etablir 
revolution de cette notion dans le temps. A defaut de reconstruire ici cette 
evolution, il semble interessant de relater comment de nombreux scientifiques 
de renoms se sont poses comme experts dans leur discipline au XIX'̂  siecle. 

Je developpe ci-dessous le cas d'une situation d'expertise chimique 
"ordinaire" sur un sujet qui n'est pas au centre des debats scientifiques 
chimiques du XIX''" (qui concement en 1870 I'adoption de la theorie atomique, la 
publication du tableau periodique de Mendeleev, ou le developpement de la 
theorie structurale de la matiere en chimie organique) mais qui va cependant 
mobiliser les plus grands chimistes pendant environ un an en 1873-74 (comme 
en temoignent les 14 communications dans les Comptes-rendus de I'Academie 
des Sciences en quelques mois), sur un sujet qui semble tres actuel puisqu'il 
s'agissait de savoir si {'alimentation en eau pouvait etre assuree par des tuyaux 
en plomb sans que cela ne soit dangereux pour la sante publique. 

Le mot "expert" appartenait alors uniquement au vocabulaire juridique, 
lorsqu'une personne etait nominee expert par jugement par un tribunal. Mais la 
situation etait bien celle d'expertise au sens de Gallon et Rip, comme processus 
qui organise la confrontation des savoirs (souvent scientifiques, bases sur des 
experiences) et d'un probleme social gere par des politiques (ici I'innocuite de 
I'eau vehiculee par des tuyaux en plomb)." 

Le probleme initial concernait la qualite de I'eau potable fournie aux 
Parisiens: etait-elle propre a satisfaire leurs besoins sans provoquer les maladies 
infectieuses centre lesquelles la population etait encore bien demunie, quelques 
10 ans avant la revolution pastorienne des annees 1880. Mais le debat depassait 
cet enjeu de sante publique: il etait provoque par la montee en puissance des 
reseaux de distribution et d'evacuation de I'eau a Paris, signes de modernite et de 
meilleure hygiene de la ville, mais non exempts d"aspects negatifs, comme en 
temoignait la degradation manifeste de la qualite de I'eau de la Seine. 

Apres avoir rappele la situation de I'eau a Paris dans les annees 1870, 
tant du point de vue de I'approvisionnement que de son corollaire; le rejet des 
eaux polluees, j'evoquerai les criteres de qualite de I'eau retenus a cette epoque 
comme etant les plus pertinents. Dans cette periode d'incertitude sur I'origine 
hydrique des maladies, le plomb etait un candidal comme un autre pour 
expliquer quelques epidemics jusque la incomprises. C'est sur ce point que les 
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chimistes parisiens exerceront leur expertise comme nous le vcrrons dans la 
demiere partie."* 

La question de I'eau a Paris au XIX" siecle 
C'esl sous le Second Empire qu'est elabore le schema d'organisation du reseau 
de distribution et d'assainisscmcnt de I'eau a Paris. En 1853, Haussmann confie 
a I'ingenieur Belgrand la tache de realiser un reseau modeme qui puisse 
repondre aux nouveaux besoins de la ville du XIX'' siecle: 

une alimentation en eau independante des sources locales (rivieres, puits) 
souvent contaminees, 
une alimentation qui puisse repondre a un accroissement de la 
consommation domestique qui s'additionne a I'augmentation de la 
population, des prelevements croissants de la part d'industries en expansion 
qui exigent des eaux de qualite constante et controlee. 

L'eau "potable" provicnt alors du canal de I'Ourcq, au nord de Paris (construit 
entre 1802 et 1839), et de la Seine. Le Canal de I'Ourcq assure un 
approvisionnement de 80 000 mvjour centre 8 000 mVjour pour les sources 
traditionnelles d'eau de Paris. En 1860, commencent les travaux d'adduction de 
la Dhuis et de la Vanne. Les premiers sont acheves en 1865, les seconds en 
1874. La quantite d'eau disponible est ainsi decuplee depuis le debut du siecle. 
Une grande partie de cette eau (environ 60%) etant reservee aux usages publics 
(arrosage des rues, ...), seule une fraction de cette eau sert pour les usages 
prives (alimentation en eau potable, prelevements d'eau pour I'industrie), soit 
environ 35 1 par habitant et par jour, deux fois moins que la consommation 
londonienne a la memc epoque. 
Le probleme n'est cependant plus alors la quantite d'eau disponible mais sa 
qualite: jamais I'eau de la Seine n'a inspire autant d'inquietude. D'apres les 
analyses realisees depuis le debut du siecle, au gre de commissions souvent 
composees de chimistes: Thenard. Halle et Tarbe en 1816, Vauquelin en 1829, 
Boutron et Henry, a la demande de I'administration municipale de Paris en 1848, 
le toumant a lieu a la fin des annees 1840. L'eau de la Seine, jusque la 
remarquce pour sa purete, subit une degradation marquee sous I'effet conjugue 
de la montee en puissance de I'industrie parisienne, dont les rejets ont deja 
condamne la Bievre, et de la realisation du reseau d'egout. Les eaux de I'Ourcq, 
qui servent a la fois au trafic fluvial et a I'alimentation en eau potable n'ont pas 
meilleure reputation." L'alteration des eaux courantes est due invariablement a 
la meme cause : les egouts qui viennent y deverser les eaux industrielles et 
menageres"."' 

Le premier plan d'ensemble du reseau d'assainisscmcnt de Paris est mis 
en place a partir de 1856. Le projet, mis en «uvre par Belgrand, consiste a 
reunir les eaux de Paris dans des collecteurs profonds qui conduisent les eaux 
dans la Seine au niveau de Clichy. Ce reseau qui accueille a ses debuts les eaux 
de surfaces (pluviales) et les eaux menageres, repoit, a partir de I'arrete 
prefectoral du 2 juillet 1867. les eaux-vannes auparavant recuperees dans les 
fosses d'aisances, ces cuves "etanches" etablies sous les maisons et dont le 
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contenu, vide regulierement, est utilise comme engrais. En novembre 1868, la 
mise en service d'un emissaire en siphon sous la Seine qui pcrmct aux eaux dc la 
rive gauche de la Seine de rejoindre les eaux de la rive droite provoque une 
degradation supplementaire de la qualite de l'eau de la Seine. Ainsi, 
I'amelioration de la distribution d'eau s'accompagnc par une pollution, a une 
echelle inconnue jusqu'alors, du fleuve oil Ton s'approvisionnc. Le conscil 
d'hygiene publique et de salubrite du dcpaitement de la Seine s'en emeut et se 
toumc vers les experts susceptibles. en premier lieu, de donner des criteres 
objcctifs dc la qualite de cette eau, c'est-a-dire de I'analyser. 

La mesure de la qualite de l'eau 
Jusqu'au milieu du XIX''' siecle, la seule methode a la disposition des chimistes 
consiste a determiner la quantite de residu solide obtenu par evaporation a sec 
de l'eau a analyser. Ce residu est d'environ 0,1 a 0,5g par litre d'eau ordinaire. II 
est constitue de sulfate de chaux, chlonires de potassium, dc sodium ou de 
calcium, de traces d' "azotate" (nitrate). Les chimistes y rcchcrchent egalement 
le carbonate de chaux, le phosphate dc chaux et la silice, qui ont pour propriete 
de precipiter dans l'eau exempte de gaz carbonique (elimine par ebullition). Ces 
differentes substances sont idcntitlees par des tests qualitatifs simples, avant 
d'etre dosces quantitativement. Rappelons que jusqu'a la theorie de dissociation 
des ions d'Arrhenius de 1885, le chimiste cxprime ses resultats en quantite de sel 
present, en fait suppose present. Le debat est en effet vif sur I'impact de la 
methode d'evaporation a sec sur la nature des constituants. Detecter du chlorure 
dc sodium et du sulfate dc calcium dans le residu pent signifier que l'eau 
contenait ces memes sels, mais ne pouvait-elle contenir la combinaison croisec 
du chlorure de calcium et du sulfate de sodium ou des combinaisons de ces sels 
en toutes proportions, selon la loi de Berthollet '?'̂  

En 1854, Antoinc Boutron et Felix Boudet, tous deux membres du 
Conseil d'Hygicne du departement de la Seine, introduisent en France, sous le 
nom de procede hydrotimetriquc, la mesure de la durete, ou "erudite" de l'eau, 
mise au point par le chimiste ecossais Thomas Clark en 1841.*" Cette methode 
pemiet de determiner la quantite de sels mineraux contcnus dans l'eau a 
analyser, en y ajoutant une solution alcooliquc de savon jusqu'a obtention de 
mousse.' Quelques unes de leurs mesures sont reportees dans le tableau 1. Si 
l'eau distillee ne contient, par nature, aucun sel (0°), l'eau de la Seine, ici 
recueillic a Ivry en amont de Paris, ou l'eau de I'Ourcq, sont des eaux dc durete 
acceptable. II n'en est pas de meme pour les eaux des Pres-Saint-Gervais et de 
Belleville, qui ont alimente toutes les fontaines publiques de Paris jusqu'au 
debut du XVIL' siecle. Elles montrent une durete exceptionnellement elevee et 
sont considerees dans les annees 1870 comme les plus detestables qu'il soit 
possible de trouver.** 
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Tableau 1 Mesures hydrotimetriques 

Eau analysee 

Eau distillee 
Neige 
Pluie 
Puit.s de Crenelle 
Seine au port d'Ivr>' 
Seine au port d'lvry 
Canal de I'Ourcq 
Pres-Saint Gervais 
Belleville 

Lieu de 
prelevement 

Pari.s 
Paris 
Paris 

Date 

Decembre 1854 
Decembre 1834 
26fevner 1855 
13 decembre 1854 
17 decembre 1834 
23 fevrier 1833 

Degre 
hydrotimetriquc 

0 
2,3 
3.3 
4,3 
13 
17 
24.5 
72 
128 

Cette methode rencontre un succes immediat: meme si les mesures 
peuvenl donner des resultats variables, selon la qualite du savon utilise et de 
I'operaleur, elle permet pour la premiere fois de classer les eaux par des valeurs 
malhematiques grace a un appareillage relativement simple. Ainsi. le Comite 
Consultatif d'hygiene etablit une norme selon le degre hydrotimetriquc de l'eau 
(l'eau est consideree comme tres pure jusqu'a 15°, potable de 15° a 30°, suspecte 
au-dessus de 30° et mauvaise au dessus de 100°) et I'Observatoire de Montsouris 
preleve regulierement, au moins une fois par quinzaine, et plus souvent chaque 
semaine, des echantillons des differentes eaux utilisees pour I'alimentation 
parisienne, pour en determiner leur degre hydrotimetriquc. 

Mais a I'evidence cette mesure ne suffit pas a qualifier une eau. En 
effet, l'eau de I'Ourcq est, selon ce critere, de bonne qualite, or en 1870 "la 
corruption des eaux du Canal de I'Ourcq depasse toute limite [...] Examinee 
dans la plaine de Pantin, cette eau se presente comme un liquide stagnant, 
altemativement jaunatre, verdatre et noiratre, et ressemble plutot a un ruisseau 
de purin de ferme qu'a l'eau d'un canal".' 

Le responsable est la matiere organique apportee par les egouts. Monier 
en a propose le dosage par decoloration du permanganate de potassium.'" 
Gerardin, inspecteur des elablissements classes du departement de la Seine, un 
corps cree en 1863, interprete cette reaction comme une oxydation des matieres 
organiques. 11 suppose qu'une telle reaction d'oxydation pent avoir lieu entre la 
matiere organique et I'oxygene contenu dans l'eau. II le prouve en mesuranl la 
quantite d'oxygene dans les eaux "que I'opinion publique regarde comme etant 
notoirement infectes" et en n'en trouvant pas. La mesure du taux d'oxygene de 
l'eau represente done un moyen relativement simple de determiner la qualite de 
l'eau. Afin de s'affranchir des contraintes de changement de temperatures et de 
pression, Gerardin met au point un dosage de I'oxygene a I'hydrosulfite de 
sodium, simple et rapidc qui ne necessite pas d'appareillage lourd et puisse etre 
utilisee sur place, sur le lieu meme des prelevements. Apres avoir teste sa 
methode dans les rus proches de Paris, il mesure le "litre oxymetrique" de la 
Seine entre Ivry, en amonl de Paris et Meulan en aval, alors qu'il est mandate 
par le Ministre de I'lnstruction Publique pour ecrire un rapport sur l'alteration et 
la corruption des rivieres." Ses mesures, effectuees a differentes saisons, sont 
reportees dans la figure 1 oil se distingue nettement I'influence des rejets des 
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eaux usees de Paris sur le taux d'oxygene dans le fleuve. Ce taux ne redevient 
normal qu'a Poissy, grace a I'cffel oxygenateur de la confluence avec I'Oise'". 
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Fig. 1. 

La question du plomb dans l'eau potable 

Si Ton sail depuis les annees 1840 que les eaux minerales peuvent contenir des 
elements toxiques comme de I'arsenic a la Bourboule'"' ou du mercure a Saint-
Nectaire.''* il est en general considere que les eaux de rivieres ne contiennent pas 
d'elements metalliques: les egouts n'en rejettent quasiment pas et les rejets 
induslriels de matieres minerales sont consideres comme insignifiants."'̂  

Pourtant la litterature bmisse de cas d'empoisonnements au plomb dus 
a la consommation d'eau. En 1860. Lefevre rapporte a I'Academie des Sciences 
les cas d'inloxicalions saturniques survenus a bord de plus de 20 navires oil l'eau 
etait conservee dans des reservoirs en plomb. Le docteur Aristide Reinvillier 
public son Empoisonnement des eaiLX potables par le plomb en 1870, ou il 
espere prouver que "I'influence pemicieuse du plomb sur les populations n'est 
pas moins importante, ni moins funeste, que celles du tabac et de I'absinthe"."' 
Le plomb est soudainement considere comme le responsable potentiel de 
quelques epidemics d'origine hydrique. En 1873, une petition est envoyee au 
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Conseil Municipal de Paris, pour demander la prescription des tuyaux de plomb 
pour la distribution des eaux destinees aux usages alimentaires. Face a ce risque 
identifie, le Conseil d'hygiene publique et de salubrite du departement de la 
Seine (CHPS) sollicite des informations, preuves, experiences de la part 
d'experts : des ingenieurs. comme Belgrand qui avail ele charge par Haussmann 
de constmire le reseau d'alimenlalion en eau et d'egouts de Paris, alors age de 63 
ans, des chimistes de renom, comme Jean-Baptiste Dumas, alors age de 73 ans 
le chimiste le plus influent de son temps, Felix Lcblanc, professeur de chimie 
industrielle et chef de laboraloire a I'Ecole Centrale, Antoinc Balard, alors 
professeur de chimie au College de France. Felix Boudet, chef du Laboraloire 
des Ponts et Chaussees ; des pharmaciens, comme Fordos, pharmacien en chef a 
I'Hopilal de la Charite. 

Le rendu de leurs travaux a lieu sous forme de rapports lus en 
novembre 1873 devanl le CHPS (par Felix Boudet) el a I'Academie des Sciences 
(par Eugene Belgrand) et de publications dans les Comptes-rendus des Seances 
de I'Academie des Sciences (14 en moins d'un an). Tous les experts sont au 
moins d'accord sur un point: le plomb ne pent provenir que des canalisations 
permettant de distribuer l'eau, ce qui represente a Paris pres de 1600 km de 
canalisations de plomb pour la partie de distribution comprise entre les 
conduites publiques et les orifices de puisages (fontaines ou robinets des 
particulicrs).'' En effet, les quelques cas de saturnisme rapportes pour Paris 
coincident avec des habitats oil les tuyaux de plomb etaienl neufs, ou n'avaient 
pas servi depuis longtemps. 

Les experts cherchent la presence de plomb dans l'eau potable par 
I'analyse chimique, par precipitation du sulfurc de plomb. C'est une analyse 
qualitative ne pemiettant pas de doser le plomb, present, s'il est la, qu'en tres 
faible quantite. lis n'utilisent pas I'analyse spectrale, beaucoup plus sensible, 
alors que la methode (determination de la signature spectrale des elements 
chimiques par mise sous forme gazcuse et separation des differentes raies 
caracleristiques par un prisme) est connue depuis I860'** et deja utilisee par 
Felix Garrigou pour I'analyse des eaux thcn'nales des Pyrenees en 1872.''̂  Leurs 
experimentations les conduisent a faire varier la longueur des canalisations de 
quelques metres a 200 m, le temps de sejour de l'eau dans la canalisation (de 
quelques heures a 2 mois). Le critere le plus pertinent est celui de la durete de 
l'eau. En effet. Ton sail depuis Guyton de Morveau que l'eau distillee ne pent 
etre stockee dans un recipient en plomb."" Nos experts montrent que plus les 
eaux ont un degre hydrotimetriquc eleve, moins elles reagissent avec le plomb et 
ils prouvent que les eaux servant a I'alimentation de Paris ayant un degre 
hydrotimetriquc suffisammenl elevee ne contiennent pas de plomb. 

Outre cette conclusion experimentale, les articles contiennent en large 
part des arguments depassant largcment le champ d'expertise de ces 
scientifiques. C'est d'abord celui de I'appel au passe et de I'emdilion: personne, 
depuis les Romains, "n'avait vu le moindre danger dans cet emploi du plomb"."' 
Meme si Belgrand soutient que ni Pline, une reference pour la description des 
techniques dangereuses de I'epoque romaine, ni Frontin, ni aucun des historiens 
de I'Antiquite n'ont jamais signale le moindre empoisonnement du fait de I'usage 
de canalisations au plomb, Reinvillier indique qu'au contraire, Galien, en I'an 
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130 de noire ere, avail deja condan'me I'usage du plomb pour la conduite de l'eau 
potable.-* Orfila, dans ses Leqons de medecine legale, rapporte comme un fail 
connu de longue date que "l'eau qui a ele transmise par des aqueducs de plomb 
ou qui est tombee sur des toils converts de ce metal, peut tenir en dissolution 
une assez grande quantite de ce poison pour determiner des accidens graves"."" 

Le deuxieme argument est celui de la longue duree: outre que c'est le 
meme materiau qui est utilise depuis les Romains, les canalisations anciennes 
sont une preuve directe que le plomb resiste au temps. Une canalisation du 
faubourg Saint-Antoine qui avail ete posee en 1670, au moment de la mise en 
place de la pompe du pont Notre-Dame, ne monlre en 1873 aucune des traces 
qu'on serait en droit d'atlendre si elle s'elait corrodee avec le temps."'* 

De plus il est constate que les canalisations se [•evetent, a I'interieur, 
d'une croute mince et adherente de limon ou de calcaire, de sorte, en definitive, 
que l'eau qui passe dans les tuyaux n'est plus en contact direct avec le plomb. 
Cet etat de fait est general a Paris, comme peut le constater Belgrand lors de sa 
visile du depot de vieux plomb de I'entreprencur des travaux d'entrctiens de la 
ville de Paris, M. Fortin-Hermann. Tout au plus les tuyaux neufs, dans lesquels 
cette couche protectrice ne s'esl pas encore constituee, peuvent generer quelques 
coliques de plomb passageres, souvent aussi parce qu'ils contiennent des 
poussieres fortement chargees en plomb resultant de leur fabrication. II est done 
conseille de laisser s'ecouler les premieres eaux pour laver ces tuyaux neufs, 
avant d'en consommer l'eau." De meme pour les installations n'ayant pas servi 
depuis longtemps: il suffit de rejeter l'eau qui a sejoume longtemps dans les 
canalisations pour retrouver une eau exempte de plomb."'' 

Mais les analyses de ces experts ne sont pas fiables: le sulfure de plomb 
est en effet legeremenl soluble dans l'eau saluree d'hydrogene sulfure et dans les 
eaux douces nalurelles, comme le prouvent deux chimistes isoles Mayen9on et 
Bergeret."^ Ainsi, les eaux de I'Holel-Dieu et de la Charite qui avaient ele 
reconnucs comme exemptes de plomb en contiennent "une quantite fort notable" 
apres avoir sejoume hull a dix heures dans les branchemenls (soit le temps d'une 
nuit). Mayengon et Bergeret sont pmdents: ils indiquent avoir hesite a presenter 
leurs resultats qui "different sensiblcment de ceux auxquels sont arrives les plus 
habiles chimistes". lis presentent done longuement leurs experiences sur des 
eaux tres diverses (apport dc donnees scientifiques) puis changent de registre 
pour conclure que meme si ces eaux contiennent du plomb, elles sont 
inoffensives pour la sante publique "comme le demontre rimmunite dont 
jouissent les particulicrs, les ecoliers, les malades de Saint-Elicnne, de Paris et 
de toutes les villes ou il y a des distributions d'eau". La solution analylique est 
apportee par Balard: il convient de faire bouillir l'eau apres y avoir ajoute 
quelques goultes dc tartrate d'ammoniaque qui dissoul tous les composes 
plombiques insolubles (hydrate, sulfate, carbonate, phosphate, borate). L'"acide 
sulfhydrique" precipite alors la totalite du plomb el donne une coloration 
facilement reconnaissable."** 
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L'influence d'un lobby 
Le seul detail disponible sur la petition de 1873, demandant la prescription des 
tuyaux de plomb pour la distribution des eaux destinees aux usages alimentaires, 
est toujours le meme : elle etait signee par 907 medecins, pharmaciens des 
hopitaux, professeurs, e t c . , el elle avail etc adressee au Conseil Municipal de 
Paris en juin 1873. A part quelques articles pams dans des quotidiens, comme 
Le temps, a la fin de I'annee 1873. I'affairc n'a pas fair de renvoyer a un 
probleme fortement ressenti par la population. II semblcrait que toute cette 
agitation soit due a un seul homme, ayant des interels dans une fabrique d'une 
"nouvelle" sorte de tuyaux: des tuyaux de plomb doubles d'etain (une couche 
d'un demi-millimetre au moins d'epaisseur) (done une innovation technique, 
qu'il souhaite promouvoir), nous dit le prefel de la Seine lors de la reunion du 
Conseil municipal de Paris du 25 oclobre 1873.'̂ '̂  Cette innovation est celle 
d'Augustin Hamon qui I'avait presente pour la premiere fois en 1862.'̂ " 

11 semblcrait egalement que I'agilation autour de celle question est 
enlretenue par la publication, tous les jeudis, d'un journal special intitule "La 
guerre au plomb", dont le contenu ressemblerait plus a de la propagande qu'a de 
I'information serieuse, nous dit-on, feuille de chou evidemment soutenue par le 
lobby precite. II est interessant de constater que les chimistes ne se sont pas 
preoccupes de ce contexte: ce sont des Homo faber, qui pensent repondre a la 
demande societale par des analyses, sans forcemcnl prendre conscience des 
enjeux economiques ou environncmentaux qu'avait Ires bien entrevus Hamon, 
dans I'interet de la population bien enlendu ! 

La ville de Paris qui ne disposail pas encore de veritable laboraloire de 
controle des eaux (il faut attendre pour cela 1900) accepte les resultats de ces 
experts qu'elle avail sollicites, d'autant plus qu'ils la confortenl dans I'idee de ne 
pas intervenir. c'csl-a-dire de ne pas imposer le changement de toutes les 
canalisations en plomb. 

II faudra attendre la fin du XX''" siecle pour que la teneur en metaux 
lourds de l'eau de la Seine soit systemaliquement relevee" et pour que la 
question du plomb dans l'eau redevienne un sujet sensible. 
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