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RESUME
Aupgustin A, Chérémond Y. et G. Morency G. 2017. Evaluation de la gualité de l'eau souter-
raine, Gressier, Haiti. RED 8 (1) : 24 - 28

La Région de Gressier (Ouest d'Haiti) a connu un développement urbain important au cours
des 10 derniéres années. L'approvisionnement en eau de consommation se fait a partir de
puits traditionnels privés, de forages publics et de kiosques d'eau traitée. De plus, la popula-
tion ne dispose pas d'un systéme de traitement des ordures ménageres, encore moins dun
systéme de collecte, de traitement et d'évacuation des eaux usées. Les activités anthropiques
et domestiques liées aux habitations font que les eaux souterraines sont exposées a différentes
sources de pollution. La qualité des eaux souterraines est trés sensible aux polluants liguides
et / ou solides. Afin d'évaluer la qualité hygiénique de ces eaux et 'impact anthropique, une
étude a été réalisée en 2014 dans une localité de Gressier. Des points d'eau au nombre de 7
ont été sélectionnés pour les recherches sur les parameétres chimiques et bactériologiques. Les
analyses chimiques des eaux de puits testées ont montré que ces eaux ont toutes une dureté
totale dépassant les normes de consommation ainsi que des taux de Mn trés élevés. Certains
points d'eau ont des concentrations d'arsenic, de chlorures bien au-dessus des normes de
I'OMS. Les analyses bactériologiques montrent que la grande majorité des puits étudiés dans
la zone de Lambi hébergent de fortes densités de Escherichia Coli (4 a plus de 816
CFU/100ml) et de Streptocoques Fécaux (T a plus de 727 CFU/100ml). La présence de ces
fortes quantités de germes pathogénes, gui sont des indicateurs de pollution et de contamina-
tion bactériclogiques par les eaux usées, pourrait étre due aux activités anthropiques et a la
mauvaise gestion sur la qualité des eaux de la nappe exploitée dans la zone.

Mots cles : Menace anthropigue, arsenie, pollution bactériologique, eau souterraine.

ABSTRACT
Augustin A, Chérémond Y. et G. Morency G. 2017. Groundwater quality assessment,
Greszier, Haiti. RED 8 (1): 24 - 28

The Region of Gressier (West of Haiti) has experienced significant urban development over the
last 10 years. The supply of drinking water is made from traditional private wells, public drill-
ing and treated water stalls. The population does not have a system for the treatment of
household waste. let alone a system for collection, treatment and disposal of waste water. The
anthropogenic and domestic activities associated with dwellings mean that groundwater is
exposed to various sources of pollution. The guality of groundwater is very sensitive to deterio-
ration by liquid and / or solid pollutants. In order to assess the hygienic quality of these wa-
ters and the anthropogenic impact, a study was carried out in 2014 in a locality in Gressier. 7
water points were selected for research on chemical and bacteriological parameters. Chemical
analysis of the well water tested showed that these waters all had a total hardness exceeding
the norm as well as very high levels of manganese. Some water points have concentrations of
arsenic, chlorides that are above the norm. Bacteriological analyzes show that the vast majori-
ty of the wells studied in the Lambi area contain high densities of Escherichia Coli (4 to more
than 816 bacteria / 100ml) and Fecal Streptococci (7 to more than 727 bacteria / 100ml). The
presence of these large quantities of pathogenic germs, which are indicators of pollution and
bacteriological contamination by wastewater, clearly shows the negative impact of anthropo-
genic activities and poor management on the water quality of the aquifer in the zoned.

Keywords: Anthropogenie threat, arsenic, bacteriological pollution, groundwater.

Introduction

Depuis la catastrophe du 12 janvier
2010 en Haiti, une migration impor-
tante est observée depuis le centre-
ville pour s'établir dans les villes et
communes périphériques, dont
Gressier, ville cotiére en direction
du Sud d'Haiti, aussi y assiste-t-on
4 une importante augmentation de
la population (15). La tres faible
présence de kiosques publics d'eau
dans la zone oblige la grande majo-
rité de la population a forer des
puits. D’autres décident de s’accom-
moder aux ressources disponibles.

Selon Douhri et al, Asonye et al ain-
si que Carmon et al, le développe-
ment urbain a un impact négatif sur
la qualité des eaux souterraines
(14,3,6). De plus l'urbanisation
croissante du littoral fait peser une
menace sur les aquiféres catiers
constituant des ressources en eau
stratégiques suivant Darfliger (17).
Dans une étude sur l'ile de 1a Domi-
nique, la contamination venait prin-
cipalement d'une surcharge des ha-
bitants, causée par une subdivision
incontrdlée des lots de terre et l'oc-
cupation inadéquate dun environ-

nement fragile (8). De plus dans
cette commune, la population ne
dispose pas d'un systéme de traite-
ment des ordures ménagéres, encore
moins dun systéme de collecte, de
traitement et d'évacuation des eaux
usées. Or la pression démogra-
phique, I'urbanisation imprévue, les
politiques d'exploration sans restric-
tion et le déversement de l'eau pol-
luée a des endroits inappropriés
augmentent l'infiltration de compo-
sés nocifs dans les eaux souter-
raines (22). Sans ignorer le lessi-
vage des terres en amonts, pour les
iles d’'Antigua et Barbuda, on a as-
sisté a une pollution des écosys-
témes aquatiques par la sédimenta-
tion, a la suite I'érosion du sol, qu
envase les eaux de surface (7). Des
liens existent forcément entre les
phénomeénes précités et la détériora-
tion de la qualité de I'eau s'était ac-
centuée considérablement en Haiti
depuis la fin des décennies 2000-
2010 (12).

Face a ces considérations, il y a lieu
de s'interroger sur la qualité de
l'eau souterraine de chaque zone
habitable d'Haiti. La présente étude
s'est donnée pour but d'évaluer la
qualité de l'eau a Lambi et Ma-
come ; deux localités de la commune
de Gressier afin de dégager I'impact
des activités anthropiques.

Materiels et methodes

Sites de prélévements

Les localités de Macome et de Lam-
bi sont situées dans la section com-
munale de Morne a Bateau. l'une
dez 3 communes de Gressier. Cette
commune est située dans la partie
orientale de la presqu'ile du sud sur
le versant nord du massif de la
Selle. Ses coordonnées géogra-
phiques sont localisées entre les mé-
ridiens 72°33"' a 72°44' Ouest et les
paralléles 18°26' et 18°34° nord.
Gressier jouit d'un climat tropical
influencé fortement par la proximité
de la mer. Il existe deux périodes
pluvieuses : I'une qui s'é¢tend d'avril
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a juin et lautre d'octobre a no-
vembre.

Les marnes et les sables, datant du
miocéne supérieur et du pliocéne
dans le cas de Gressier, sont généra-
lement des matériaux meubles en
surface et particuliérement sen-
sibles a 1'érosion superficielle et aux
mouvements de masse. La nature et
les caractéristiques des sols de Gres-
sier varient suivant que l'on se
trouve en montagnes ou en plaines.
Dans les montagnes et sur les pla-
teaux, les calcaires massifs donnent
par altération une argile latéritique
rouge a la fois trés poreuse et trés
perméable (5). Beaucoup de ces sols
rouges se développant sur du cal-
caire sont des sols a sesquioxydes
d'alumines et renferment souvent
des matieres tuffacées non altérées
et sont donec impurs.

Les sols de plaines de Gressier ap-
partiennent dans leur totalité a la
catégorie des sols alluviaux. Ils sont
formés de dépéts fluviatiles de com-
position hétérogéne allant des maté-
riaux fins aux cailloux calcaires ar-
rondis. Ce sont en général des sols
de couleur brun-foncé. Leur texture
va de limono-sableuse a argilo-
limoneuse. Leur pH légérement al-
calin oscille entre 7,0 et 8,0. Ils hé-
néficient dans leur majorité dun
excellent drainage vertical sauf
dans la partie basse & cause du haut
niveau de la nappe (9).

Préléevements et analyses des
eéchantillons

Les enquétes de terrain ont permis
de faire le relevé de tous les points
d’eau situées dans la zone délimitée.
Une seule source et 29 puits ont été
répertoriés. Le travail a été réalisé
au niveau de sept points d'eau : La
source (SM) et les puits de Macome
PM3, PM5 et de Lambi PL1, PL3,
PL5, PL7.

Les prélévements ont été effectués
en fin de période séche, une hausse
de la demande en eau en temps de
sécheresse risquant d'affecter le
plus la qualité de l'eau (4). L'apport
des précipitations saisonniéres dans
les eaux a analyser a été évité.

Les prélévements au niveau des
deux pompes sont effectués apreés

Tableau 1. Concentration des cations dans les points d’eau echantillonnés

Concentration

mel PL7 PL5 PL3 PLI1 SM PM3 PM5
Arsenic (ng/ml) 15 0 10 0 0 0 0
Aluminum 0.007 0.008 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000
Zinc 0.07 0.13  0.37 0.27 0.14 0.14  0.10
Fer 0.12 0.06  0.15 0.02 0.06 0.02  0.03
Manganese 0.882 1.075 0.695 0970 1107 0.999 0.788
NH#* 0.040 0.148 0.080 0.180 0.075 0.086 0.064
Calcium 35.24 3203 67.27 56.06 10090 59.27 105.71
Magnésium 85.55 65.07 32.05 63.13 2331 40.80 13.60

Tableau 2. Concentration des anions dans les points d’eau échantillonnés

Concentra-

tion me/l PL7 PL5 PL3 PL1 SM PM3 PM5
Carbonates 438 302 288 296 264 268 270
Fluorides 0.54 1.26 0.45 0.35 0.68 0.73 0.62
Hydroxides 0 0 0 0 0 0

Nitrates 9.74 40.29  5.31 15.05 1638 1594 16.83
Chlorures 102,47 106.97 2049  439.86 67.98  50.08 70.98
Sulfates 21 32 10 46 12 9 8
Nitrite 0.14 0.14 0.09 0.1 0.09 0.11 0.11

flambage du robinet et un pompage
prolongé dans le but d’avoir une eau
de qualité permanente. Ceux au ni-
veau des puits ont été effectués
apres désinfection du sceau et rin-
cage avec l'eau du puits a 1'étude.
Les échantillons d'eau ont été re-
cueillis dans des flacons de 1.5 L et
des pots stérilisés, conservés en gla-
ciére réfrigérée (4°C) jusqu'au mo-
ment de l'analyse. La température
et le potentiel Hydrogéne (pH) ont
été mesurés in situ. Les autres ana-
lyses ont été effectuées dans 2 labo-
ratoires : Le laboratoire du Centre
Technique d’Expleitation (CTE) de
la région métropolitaine de Port-au-
Prince et le laboratoire vétérinaire
et de contréle de qualité des ali-
ments de tamarinier.

Résultats et discussion

Caracteristiques physico-
chimiques et concentrations en
ions des eaux analysées

La nappe exploitée dans la région
est une nappe alluviale, générale-
ment peu profonde (10 m en
moyenne) par rapport au sol. Les
puits des ménages échantillonnés

dans notre zone d'étude sont tradi-
tionnels, réalisés par des puisatiers
locaux disposant d'un matériel rudi-
mentaire. Deux de ces puits sont a
motricité humaine. Ils sont de petits
diameétres et moins profonds (10 a
80 m). Certains de ces puits dispo-
sent des systémes de protection. A
savolr : la margelle et un couvercle.
Le pH des eaux analysées est com-
pris entre 7.05 et 7.25. Des valeurs
inférieures aux normes recomman-
dées pour les eaux de boisson ont
été enregistrées (18). Ceci a été ob-
servé pour les différents parameétres
incluant : la salinité, le pH, les ni-
trites, 1'azote ammoniacal, les sul-
fates, le magnésium, le zinc et I'alu-
minium (Tableaux 1, 2 et 3).

Tous les échantillons analysés ont
présenté une concentration en man-
ganése supérieure a 0.05 mg/L, ce
qui ne correspond pas a la norme
recommandée par 'OMS (18). Les
eaux de certains des puits prélevées
présentent un taux de nitrates
(PL5) et de fer (PL3, PL7T) deux fois
supérieur aux autres points deau
(Tableau 2). Pour les chlorures, un
seul des puits considérés enregistre
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Tableau 3. Caractéristiques physico-chimiques des échantillons

Concentration mg/l PL7 PL5 PL3 PL1 SM PM3 PM5
Dureté Calcique 88 80 168 140 252 148 264
Dureté Magnétique 340 268 132 260 96 168 56
Dureté Totale 428 348 300 400 348 316 320
Salinite 052 050 029 0.88 0.34 032 034
Turbidite 171 100 1.07 036 012 020 085
Conductivite 1152 1864 1048 3094 2050 185 1230
DCO 16.1 163 134 128 138 154 142
TDS 631 496 496 871 340 317 339

Tableau 4. Quantité de bactéries détectée dans les eaux analysées en CFU/

100 ml1

CFU/100 ml PL7 PL5 PL3 PL1 SM PM3 PM5
Coliforme totaux 2419 2419 1986 2419 39.9 290.9 7.5
Streptocogue fécaux 727 118 21.5 118 2 149 0
Escherichia coli 365 816 4 96 3 3 0
Numération germe 36°C 738 738 738 738 195 339 97
des valeurs supérieures aux normes Qualité microbiologique des

recommandées (18), le puits PL1
pour les chlorures (=250 mg/l). Les
eaux de Lambi et de Macome sont
en outre caractérisées par une dure-
té totale élevée notamment au ni-
veau des puits PL7 et PL1 respecti-
vement 428 mg/l CaCOs; 400 mg/l
CaCOs. Cependant, on a constaté
que la dureté calcique est plus im-
portante a Macome alors qu'a Lambi
cest la dureté magnésique qui pré-
vaut (Tableau 3).

Les puits PL3 et PL7 présentent
une concentration de fer total trés
supérieure a celle des autres points
d’eau. De méme, l'arsenic a un taux
supérieur a celul recommandé
(<=10pg/ml) a été décelée dans 'eau
de ces deux puits (Tableau 1).

La mauvaise gestion des ordures
ménagéres et des eaux usées, la con-
tamination du sol par les excréta
humains, le non-respect de la dis-

eaux analysées

Nous avons recherché les germes
pathogénes, qui sont des indicateurs
de pollution et de contamination
bactériologiques. Trois ont été sélec-
tionné : Escherichia coli, strepto-
coque fécal et coliforme total
(Tableau 4).

3000

2500
2000 —
1500
1300

“HLIL

PL7 PLS PL3

Quantity CFU/100m|

Water point analyzed

O Coliform totals Escherichia coli

B Germe number 36

Une comparaison de tous ces résul-
tats nous permet de comparer la
qualité des divers points d’eau. Les
points d’eau a4 Lambi sont plus con-
taminés tant en streptocoques fé-
caux quen FEscherichia coli (Figure
1). La présence de ces fortes concen-
trations de germes pathogénes, qui
sont des indicateurs de pollution et
de contamination bactériologiques
par les eaux usées, montre claire-
ment I'impact négatif des activités
anthropiques et de la mauvaise ges-
tion des déchets sur la qualité des
eaux de la nappe exploitée dans la
zone. L’analyse des coliformes to-
taux mnous permet dobtenir de
l'information sur la vulnérabilité
possible d'un puits a la pollution de
surface. Ces résultats laissent a
croire que durant les périodes de
pluies le taux de pollution serait
trés élevé vu qu'en période séche le
taux de coliformes totaux est élevé.
Suivant les observations de Jagals
et al. repris par Bricha et al. un rap-
port EC/SF élevé (=4) peut étre con-
sidéré comme un bon indice dune
pollution d'origine humaine (19, 21).
Ainsi en utilisant ces rapports
(Tableau 5), on peut affirmer qu'a
Lambi, la pollution au niveau du
puits PL5 est d'origine anthropique
(EC/EF = 6.92 =4), ce qu'on pourrait

:-.J_|L_-

PL1 S5M PM3 PM5

W Streptococeus fecal

Figure 1. Concentrations de germes pathogénes observées dans les eaux

tance entre les latrines et les puits analysées

se traduisent par la forte teneur de

leau en certains éléments chi- Tableau 5. Caracteéristiques microbiologiques des eaux analysées
miques (nitrates, fer, manganése) (CFU/100ml)

qui sont des indices de pollution. La "0 5 e o0 PL7 PL5 PL3 PLI SM PM3 PMs5
présence de ces éléments dans nos herichi .

résultats pourrait traduire I'impact Escherichia colu 365 816 4 96 3 3 L

des actions anthropiques sur l'eau Streptococeus fecal 727 118 21.5 118 2 149 0
souterraine. EC/SF 0.50 6.92 0.19 0.81 1.50 0.02 —--
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tenter d'expliquer par le fait que le
forage se trouve dans un village
aménagé pour les familles ayant
perdu leurs logis aprés le séisme de
2010. La densité de population est
visiblement élevée autour de ces
puits et les eaux usées sont rejetées
a méme le sol dans les environs. Ce-
pendant une étude sur l'origine de
ces bactéries serait de mise. Ce qui
pourrait expliquer aussi le taux éle-
vé de nitrates dans les eaux de ces
puits (Tableau 2).

Conclusion

Il a été constaté au cours de cette
étude que la conductivité, la salini-
té, la concentration en ions chlo-
rures diminue en altitude a Lambi,
tandis qu'a Macome elles ont des
valeurs avoisinantes. Cela traduit
une infiltration de 'eau de mer dans
les eaux souterraine a Lambi. Les
variations climatiques, le pompage
des eaux souterraines et les fluctua-
tions du niveau de la mer imposent
des conditions hydrologiques dyna-
miques, qui sont liées a la distribu-
tion des sels dissous (1).

De méme, tous les points d'eau n'ont
pas la quantité de fluor nécessaire
pour la santé dentaire. Emmanuel
et al en 2002 avaient déja posé le
probléme de la prévalence de la ca-
rie dentaire chez les populations
vivant dans la région hydrogra-
phique Centre-Sud d'Haiti (13). Se-
lon les travaux de Travi un apport
et une concentration non négli-
geables de calcium dans les eaux
souterraines pourrait limiter les
teneurs en fluor (25). En comparai-
son a I'étude A Emmanuel et al., I'al-
calinité de l'eau a augmenté et le
taux de fluor a diminué.

Il existe certes des facteurs qui ne
sont pas d'origine anthropique. La
présence de l'aluminium par
exemple est due a l'influence de la
lithologie et de la géomorphologie de
la zone d'étude. Ces facteurs agis-
sent également sur la qualité de
I'eau souterraine (20).

La géologie du territoire d'Haiti est
dominée a 2/3 par le calcaire in-
fluengant la qualité physico-
chimique des ressources en eau. La

présence de calclum et de magné-
sium dans les eaux de Macome et de
Lambi est en conformité avec les
travaux réalisés sur les sources, ex-
ploitées pour approvisionner la po-
pulation de la Région Métropoli-
taine de Port-au-Prince, par Tracte-
bel Development et Emmanuel et al.
(24,13).

L'impact des activités anthropiques
doit étre pris en considération car Il
est évident que les maladies d'ori-
gine hydrique sont dues a 1'élimina-
tion incorrecte des déchets, & la con-
tamination de l'eau par les eaux
usées, au ruissellement de surface
(23). De plus, la consommation en
arsenic de l'eau des puits artésiens
était significativement associée A
terme aux cancers de la vessie, du
poumon et du foie au niveau indivi-
duel dans les études de Wu et al,
(16).
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