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A la suite d'enguétes rétrospectives menées dans b communes d Haiti réparties dans 5 dépar-
tements géographiques différents: Plaizsance (Nord), Saint-Mare (Artibonite), Hinche (Centre),
Jacmel (Sud-Est) et Jérémie (Grand'Anse), une évaluation de la gqualité de l'eau des réseaux
d'adduction sur une période de 9 ans (2005-2014), a été réalisée. La stratégie de contrdle dans
le cadre de ces enquétes repose sur la recherche des paramétres physico-chimiques suivants :
pH. turbidité, conductivité, TDS (Total Dissolved Solids), nitrates, nitrites, sulfates, chlorures,
alcalinité, dureté et des indicateurs de pollution microbiclogigue : coliformes totaux, coliformes
fécaux, E. coli, Salmonelles. Les paramétres physico-chimigues ont été déterminés a partir
d'appareils congus a cet effet (pH-métre. turbidimétre, conductivimétre, spectrophotométre) ou
de réactifs appropriés. Les indieateurs de pollution microbiologiques ont été mesurés soit par
la technique du nombre le plus probable (NPP) ou méthode en tube multiple. soit par celle de
la membrane filtrante. Les résultatz montrent que les paramétres microbiologiques recher-
chés sont totalement non conformes par rapport aux normes établies pour l'eau de boisson
tandis que les paramétres physico-chimiques ne le sont que partiellement selon les villes in-
vestiguées. Les taux de nitrates 4 Jacmel Plaisance et Jérémie dépassent la valeur admise
internationalement. Des propositions d'intervention a des fins de protection des réseaux ou de
traitement de l'eau distribuée ont été faites.

ABSTRACT

Blaise M. A. C. J.-B_, Blaise J_, Dol S., Laroche W_-A .. Michel B., Pierre-Louis J.-R. et Bernard
A 2015. Physicochemical and microbiological characterics of water public supply in 5 cities of
Haiti : Plaisance, Saint-Mare, Hinche, Jacmel et Jérémie. RED 7 (1) : 37 - 41

Using retrospective surveys in five communes of Haiti located in 5 different geographical de-
partments: Plaisance (Nord), Saint-Mare (Artibonite), Hinche (Centre), Jacmel (Sud Est) and
Jérémie (Grand'Anse), an evaluation of the quality of the water supply networks over a period
of 9 years (2005-2014), was performed. The control strategy as part of these investigations is
based on research of the following physicochemical parameters: pH, turbidity, conductivity,
TDS (Total Dissolved Solids), nitrates, nitrites, sulfates, chlorides, alkalinity, hardness and
microbioclogical pollution indieators: total coliforms, fecal eoliforms, E. coli, Salmonella. The
physicochemical parameters were determined from devices designed for this purpose (pH me-
ter, turbidity meter, conductivity meter, and spectrophotometer) or appropriate reagents. Mi-
crobiological pollution indicators were measured either by the technique of most probable
number (MPN) method or multiple tube, or by that of the filter membrane. The results show
that the desired microbiological parameters are totally not in accordance with established
standards for drinking water while the physicochemical parameters are only partly under the
investigated cities. The nitrate levels in Jacmel, Plaisance and Jérémie exceeds the interna-
tionally accepted value. Proposals for intervention for protection of networks or treatment of
distributed water were made.

Introduection

Les enquétes menées par la FAMV
(2, 4, 8, 9, 11) au cours de la période
allant de 2005 a 2014 révelent que
la qualité de l'eau des réseaux d’ad-
duction distribuée a la population
dans les grandes villes d'Haiti laisse
beaucoup a désirer selon les utilisa-
teurs. Ces derniers signalent a cet
effet la présence de grosses parti-
cules visibles telles que sédiments et
matiéres organiques altérant ma-

croscopiquement l'aspect physique
de T'eau. Méme quand celle-ci appa-
rait propre, son usage pour la bois-
son est a l'origine de malaises chez
les consommateurs. Le probléme est
tellement préoccupant et connu en
Haiti qu'on assiste & une proliféra-
tion de compagnies de traitement de
I'eau potable sans aucune évalua-
tion desdites compagnies par les
responsables au niveau national.

Parmi les facteurs susceptibles de

contribuer a une détérioration de la
gualité de l'eau, on peut citer : la
pollution des sites par des déchets
d’origine animale ou végétale, le non
respect des périmétres de protec-
tion, les dommages causés aux ré-
seaux par le piratage etc. Ces fac-
teurs, sils ne sont pas maitrisés
peuvent entrainer des répercussions
négatives sur la santé de la popula-
tion en particulier, la propagation
des maladies a4 transmission hy-
drique. Par ailleurs. le risque de
contamination par des polluants
chimiques a partir dinfiltrations
des nappes, n'est pas non plus a
écarter.

Il devient donc de plus en plus né-
cessaire d'envisager non seulement
la conservation de l'eau mais aussi
la protection de cette ressource.
Pour cela, une meilleure connais-
sance de la qualité et une analyse
des facteurs de contamination de
I'eau se révélent indispensable.

Materiels et methode

Presentation des sites

Ce travail a été réalisé au niveau de
5 communes Plaisance (Nord),
Saint-Marc (Artibonite), Hinche
(Centre), Jacmel (Sud-Est) et Jéré-
mie (Grand'Anse). La ville de Plai-
sance, située a 40 km du Cap-
Haitien et 4 210 km de Port-au-
Prince, la capitale d'Haiti, a une
superficie de 7.5 km? et une popula-
tion des 4.051 habitants (6, 7), elle a
une pluviométrie moyenne annuelle
variant entre 1.500 a 1.929 mm de
pluie et une température moyenne
de 24 °C (4).

Saint-Mare, située a 104 km de Port
-au-Prince, est a la fois une
ville partiellement cétiére et inté-
rieure. Son climat est caractérisé
par l'alternance d'une saison séche
et d'une saison humide. Les données
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pluviométriques moyennes men-
suelles oscillent entre 20 et 39 mm
en saison seche, 90 et 166 mm en
saison pluvieuse. Elle posséde une
riviere : la riviére de Saint-Marc
comportant 2 embranchements qui
se jettent dans la baie de Saint-
Marc (11).

La wille de Hinche, située dans le
Plateau Central est le chef lieu de ce
département, avec une superficie de
1.992 km?2. La population est esti-
mée a 52.793 habitants =o0it une
densité de 8 habitants /km?2. La plu-
viométrie moyenne mensuelle est
inférieure a 40 mm et la tempéra-
ture moyenne annuelle oscille entre
24 et 25°C (9).

Jacmel, chef-lieu du département du
Sud-Est est une wville cotiére ayant
une superficie de 455.55 Km? et une
population estimée a 150.000 habi-
tants (6, 7) Elle a une pluviométrie
de 1.278 mm/an et est traversée par
la Grande Riviére de Jacmel divisée
en 2 affluents : la Riviere Gauche et
La Gosseline (8).

Jérémie est a la fols une commune
du département de la Grand Anse et
le chef-lieu dudit département. Elle
a une superficie de 427.2km? et une
population de 35 412 habitants (6).
Sa pluviométrie moyenne annuelle
varie entre 1200 a 3000 mm répar-
tie en 2 grandes saisons pluvieuses :
avril-mai et septembre-décembre
(2).

Echantillonnage

Un total de 102 échantillons d'eau a
été prélevé dans les réseaux publics
de distribution des six wvilles a
I'étude. Le nombre d'échantillons a
varié de 6 pour la ville de Jérémie a
40 pour Saint-Marc (Tableau 1). Au
niveau de cette derniére, les échan-
tillons ont été prélevés dans trois
zones différentes (Fleurenceau, Cité
Miami et Privert). Dans les wvilles
enquétées, les échantillons prove-
nalent de sources, de réservoirs et
du robinet. Dans le cas de Saint-
Marc, outre ces trois sites, des prélé-
vements ont été également effectués
au niveau des stations de pompage.

Pour les villes de Plaisance et de
Hinche, les prélévements ont été

Tableau 1. Nombre et sites de prelevement d’échantillons dans les villes

enquetees
Ville Nombre Sites de prélévement
d’echantil- Sources Stations de Réservoirs Robinets
lons pompage

Plaisance 22 8 - 8 6
St-Marc 40 5 5 10 20
Hinche 20 [ - 2 12
Jacmel 14 2 - 10
Jérémie 6 2 - 1 3
Total 102 23 5 23 51

Tableau 2. Chronologie de la période de mesures des parametres en fone-

tion de sites

Sites Département Période de mesure des parametres
Plaisance Nord 2005 -2006
Saint-Mare Artibonite 2006 -2007
Hinche Centre 2008- 2009
Jacmel Sud-Est 2009- 2010
Jérémie Grand Anse 2013- 2014

effectués en 2 séries et 3 sites ont
été retenus (Tableau 1). A Saint-
Mare, 3 =zones de prélevements
(Fleurenceau, Cité Miami et Pri-
vert) ont été définis et 4 sites de pré-
levements (1 source, 1 station de
pompage, 2 réservoirs et 6 robinets).
Pour la ville de Hinche, 20 échantil-
lons ont été prélevés en 2 séries
entre mai et septembre 2008 et 3
points du réseau d’adduction
(source, réservoir et robinets) ont
été retenus. Pour la ville de Jacmel,
14 échantillons d’eau brute ont été
prélevés pour analyse. Deux séries
de prélévements portant sur les 2
saisons (séche et pluvieuse) et 3
sites de prélévements (1 source, 1
réservolr et 5 robinets) ont été envi-
sagés. Pour la ville de Jérémie, 6
échantillons d’eau brute ont été pré-
levés pour analyse. Trois sites de
prélévements (2 sources, 1 réservoir
et 5 robinets) ont été envisagés. Les
prélévements et les analyses de la-

boratoire ont été effectués entre
2005 et 2014 (Tableau 2).
Conditionnement des échantil-

lons

Les échantillons d’eau prélevés pour
les analyses physico-chimiques ont
été conditionnés dans des flacons de
1 ou 1.5 litres préalablement rincés
3 fois avec de I'eau provenant du site

de prélevement. Pour les analyses
microbiclogiques, les prélévements
ont été réalisés dans des flacons sté-
riles. Les échantillons ont été en-
suite conservés en glaciére réfrigérée
(a 4°C) jusqu’au moment de l'ana-
lyse.

Mesure des parameétres microbio-
logiques et physico-chimiques
Pour la mesure des parameétres mi-
crobiologiques, deux méthodes ont
été utilizées (3, 10) :

-Au niveau du Laboratoire du
Centre Technique d’Exploitation de
la Région Métropolitaine de Port-
au-Prince (CTE-RMPP), de la Di-
rection Nationale Eau Potable et
Assainissement (DINEPA), la tech-
nique de la membrane filtrante a
été utilisée pour Jacmel, Jérémie et
Hinche. Cette technique a consisté
a faire passer 100 ml d'eau a tra-
vers une membrane cellulosique
ayant des pores de diamétre uni-
forme égal a 0,45 pm; aprés filtra-
tion, cette membrane a été déposée
dans une hoite de Pétri contenant
un milieu de culture approprié a la
recherche des germes sous étude.

- Au nmiveau du Laboratoire Vétéri-
naire de Contréle Qualité des Ali-
ments de Tamarinier (LVCQAT) du
Ministére de I'Agriculture des Res-
sources Naturelles et du Dévelop-
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Tableau 3. Moyenne des

résultats des analyses bactériologiques (1% série)

Nombre le plus probable

Membrane filtrante

Paramétres Norme Sites Norme Sites
Col/100ml  Plaisance Saint-Mare Cfu/100 ml Hinche Jacmel Jérémie
Coliformes totaux =2.2 =2.2 =2.2 =1 =1 =1 =1
Taux de contamination 100 70 100 43 70
Coliformes fécaux <2.2 =2.2 =2.2 <1 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 45 100 29 35
E. coli Absence Abszence Ahzence =1 =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 100 100 35
Salmonella sp. Abzence Absence Absence =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 100 100
Nombre de preléevements 11 20 10 7 7
Tableau 4. Moyenne des résultats des analyses bacteriologiques (2eme série)
Nombre le plus probable Membrane filtrante
Norme Sites Norme Sites

Parametres Col./100ml Plaisance  Saint-Marc Cfu/100 ml Jacmel Hinche
Coliformes totaux =2.2 =22 =2.2 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 100 71 100
Coliformes fécaux <2.2 >2.2 =2.2 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 70 0 100
E. coli Abszence Abszence Abszence =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 0 100
Salmonella sp. Abgence Absence Absence <1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 0 100
Nombre de préléevements 11 20 7 10

pement Rural (MARNDR), la mé-
thode du nombre le plus probable
(NPP) a été utilisée pour Plaisance
et Saint-Marc. Cette méthode per-
met de donner une estimation de
la densité la plus probable des mi-
cro-organismes viables dans un
échantillon. Il s’agit dune tech-
nique faisant appel a la fermenta-
tion en tube multiple. La recherche
a porté sur les coliformes totaux,
les coliformes fécaux, Escherichia
coli et les salmonelles.

Pour la mesure des paramétres phy-
sico-chimiques, le pH, la turbidité, la
conductivité, la dureté, l'odeur, la
couleur, les nitrates. les nitrites et
les chlorures ont été recherchés dans
les 5 sites.

Reésultats et discussion
Un total de 102 échantillons ont été
analysés au niveau de différents

points d’eau : sources, forages, réser-
voirs et robinets pour les 5 sites.
D'une facon globale, tous les échan-
tillons d'eau analysés pour les 2 sé-
ries sont de trés mauvaise qualité
bactériologique pour les germes re-
cherchés (Tableaux 3 et 4). Par
contre les résultats des analyses
physico-chimiques sont partielle-
ment conformes aux normes établies
(Tableaux 5 et 6).

Caractéristiques microbiolo-
giques des eaux analysées

Les résultats des tableaux 3 et 4
montrent une charge en coliformes
totaux et fécaux a Plaisance et a
Saint-Mare supérieure aux normes
admises (10). Ces données tradui-
sent une contamination fécale im-
portante de I'eau, ce qui représente
un risque important pour les con-
sommateurs. Bien que la présence
d’E. coli n'ait pas été mise en évi-

dence, il faut souligner le fait bien
connu gue certains colibacilles com-
mensaux peuvent acquérir occasion-
nellement chez Thomme un pouvoir
pathogéne a l'occasion dune modifi-
cation de terrain (12). Ces coliba-
cilles entéropathogénes se révélent
souvent trés redoutables chez les
enfants. En ce qui concerne l'eau
potable, les normes européennes
recommandent l'absence de coli-
formes dans 95% des échantillons de
100ml (10), ce qui ne concorde pas
avec les résultats trouvés quel que
soit le site considéré.

Sauf a Hinche, 1l n’a pas été toute-
fois révélé une contamination de
I'eau en salmonelles. La seule pré-
sence de ce germe dans l'eau doit
susciter une attention particuliére.
Parmi les 3000 sérotypes de salmo-
nelles identifiés, seuls quelques di-
zalnes sont connues comme agents
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de salmonelloses humaines (5, 12)
dont la plupart sont des germes trés
pathogénes impliqués dans la fiévre
typhoide et dans des gastro-
entérites. Leur présence pourrait
étre imputée a lexistence d'élevage
traditionnel trés répandu a proximi-
té des points d’eau, ce qui nécessite
un controle du réseau et une évalua-

tion du traitement chloré utilise.

Caractéristiques physico-
chimiques des eaux analysées

Tous les paramétres physico-
chimiques mesurés au cours de la
premiére série se sont révélés con-
formes aux normes sauf a Jacmel et
a Jérémie ou il a été constaté une

Tahbleau 5. Mesures des parametres physico-chimiques des eaux analysées

(1¢re serie)

Sites
Parametres Norme Plaisance Saint-Marce Jacmel Hinche Jéremie
pH 6.5-85 7.3 7.5 7.4 7.3
Unité de pH
Turbidite =1 0.5 2,52 6
NTU
Conductivitée 150 — 800 pS/ 615 454 460 480
cm
TDS 100 - 600 300 220 230 230
mg/l
Alecalinité 100 - 600 290 220 240 200
mg/l de CaCOs3
Nitrates 10 Neégatif Négatif 12 12
mg/l NO3z 100%
Nitrites <1 Neégatif Négatif 0.1
mg/l NO2 100%
Sulfates 0-200 2.5 7 4
mg/l
Durete totale 100 -300 250 220 240 240
mg/l CaCOs
Chlorures 0-200 a0 11 5.5 24
mg/l Cl-
Nombre de prélevements 20 7 10 6

Tableau 6. Moyvenne des résultats des analyses physico-chimiques (2¢me

série)
Sites
Parameétres Norme Plaisance Saint-Mare Jacmel Hinche
pH 6.5-8.5 7.3 7.6 7.4 7.4
Unité de pH
Turbidite <1 0.90 2.00
NTU
Conductivité 150 — 800 ps/ 630 500 450
cm
TDS 100 - 600 340 250 219
mg/l
Alcalinite 100 - 600 320 220 242
mg/l de CaCOs
Nitrates 10 Positif Négatif 11 1.5
mg/l NOs 100% 100%
Nitrites <1 Négatif Négatif
meg/l NO2 50% 90%
Sulfates 0- 200 2.51 7.5
mg/l
Durete 100 -300 350 240 250
mg/l CaCOs
Chlorures 0-200 60 14 4
meg/l Cl-
Nombre de prélévements 20 7 10

turbidité et un taux de nitrates su-
périeurs a ceux recommandés. La
présence de décharge et d'animaux
d’élevage a été observée dans le pé-
rimétre immédiat des sources. A
Jérémie, la turbidité tres élevée
(16.20 et 13. 30 NTU) a été consta-
tée au niveau de la source Débar-
rasse, second réseau du systéme de
distribution de l'eau de robinet,
Zone aviation. Les autres para-
meétres mesurés pour ce réseau sont
tout a fait conformes (Tableaux 5 et
6).

Pour la 28me série, & Saint-Marc, une
concentration supérieure a la norme
pour la dureté, a été retrouvée au
niveau des échantillons analysés. A
Plaisance et a Jacmel, i1l a été cons-
taté la présence dun taux de ni-
trates supérieur a la norme au ni-
veau de tous des prélévements. Les
nitrates étant un contaminant de
I'environnement, leur présence dans
I'eau pourrait étre imputée a l'utili-
sation d'engrais (5) non négligeable
dans les parties agricoles de ces
sites. Le risque pour le consomma-
teur est double. D'un c6té, les ni-
trates peuvent avoir un effet méthé-
moglobinisant en oxydant le fer fer-
rigue rendant ainsi la molécule d'hé-
moglobine non fonctionnelle, don
asphyxie. De lautre c6té, a partir
d’expériences réalisées chez diverses
espéces animales, il a été démontré
que les nitrates peuvent étre réduits
en nitrites par la flore buccale avec
possibilité de formation, a partir de
certains aminoacides et diverses
protéines des denrées alimentaires,
de nitrosamines cancérigénes pour
le foie, le rein, le poumon, l'ceso-
phage, le cerveau (1).

Conclusion

Ce travail mené au cours des 9 der-
niéres années a permis d'avolr une
idée de l'état réel de 5 réseaux d'ad-
duction d’eau répartis dans la moi-
tié des 10 départements du pays. En
dehors de la région de Port-au-
Prince. Les analyses réalisées réve-
lent que I'eau mise a la disposition
de la population est exposée a une
pollution microbiclogique impor-
tante tandis que les paramétres
physico-chimiques sont a peu prés
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conformes aux normes exigées.
L'importance des germes retrouvés
en particulier, la charge en coli-
formes totaux dans tous les sites, la
présence de salmonelles 4 Hinche et
a Jacmel malgré un traitement chlo-
ré effectué, la détection d'un taux de
nitrates supérieur aux normes a
Jacmel, Plaisance et Jérémie, mon-
trent que l'eau au niveau de ces
sites est inapte a I'utilisation comme
boisson, sans la réalisation de trai-
tements efficaces.

Le protocole de traitement suivant
réalisé avec succés au niveau du site
de Port-au-Prince peut étre recom-
mandé : il s’agit de la désinfection
au chlore avec un bon contréle du
chlore résiduel au niveau des diffé-
rents sites de production, de stock-
age et aussi sur le réseau de distri-
bhution.

En plus du traitement. un pro-
gramme visant la protection des
points d’'eau contre la pollution fé-
cale et contre le rejet de déchets pro-
venant de l'activité humaine et les
activités de lessive parait comme
incontournable dans la perspective
d'une meilleure prévention de cer-
tains risques sanitaires liés a 'eau.
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