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Résumé: En Haiti, le pourcentage de personnes n‘ayant pas accés aux toilettes a été estimé a 63 % en milieu rural, a 15 % dans la région de Port-au-Prince et a
18 % dans les autres villes. Mal congues et mal gérées, les latrines observées dans plusieurs régions du pays, dont Gonaives, représentent trop souvent des sources
d’infection. Du fait de la porosité des dépéts sédimentaires de la plaine des Gonaives, les latrines a parois ouvertes quiy sont installées sont des sources potentielles
de contamination microbiologique des eaux souterraines. Pour alerter la population sur les risques sanitaires et écologiques que représentent de telles latrines
dans des régions alluvionnaires et proposer des solutions, une recherche documentaire permettant de mettre en évidence ces risques et de déterminer les solutions
envisageables a été entreprise. Il ressort de cette premiére analyse bibliographique, objet du présent travail, que 'utilisation de toilettes a litiére biomaitrisée (TLB)
est une option technique qui pourrait aider a transformer une charge environnementale en des produits utiles, évitant ainsi la contamination des réserves d'eau.
Une these de doctorat est a présent en cours pour approfondir ce travail.

Rezime: Nan peyi Ayiti, yo estime kantite moun ki pa gen waté rive nan 63% nan zon riral la, 15% nan Potoprens, epi 18% nan lot vil yo. Wate yo ki mal fet epi ki
pa byen kontwole nan plizyé patinan peyi a, prensipalman nan Gonayiv, kab lakoz enfeksyon. Kbm depo sedimante nan plenn Gonayiv la kab kite dlo filtre, wate,
ki gen tout rebo twou yo ki pa simante nan zon sa a, gen potansyél kontamine moun ak tout kalite mikwob ki nan dlo ki ap sikile anba te. Pou sonnen lalam pou
popilasyon an nan zon sa yo, kote ki gen risk pou lasante epi pou ekoloji a, gen yon rechéch ki te fét ak bon jan dokiman pou montre tout moun tout kalite risk
ki genyen yo epi parét ak solisyon pou rezoud pwoblem lan. Premye analiz bibliyografik sa a, itilizasyon waté litye biyometrize (TLB), se yon fason ki kab pemet
yon pwoblém anviwonnman founi tout moun pwodui ki kab itil, epi ki pral pémet nou evite kontaminsayon rezév dlo nou yo. Gen yon téz doktora ki ap fét pou
apwofondi travay sa a.

1. INTRODUCTION

D ans le monde, prés de 2,5 milliards de personnes n'ont
pas acces a des installations sanitaires correctes. La défé-
cation a lair libre est pratiquée par plus d’un milliard d’entre
elles [1]. Cet état de fait, particuliérement observé dans les
pays en développement (PED), contribue a la propagation de
micro-organismes pathogeénes dans les habitats humains. En
effet, I’élimination inadéquate des matiéres fécales humaines
entraine la contamination du sol, des eaux de surface et des
eaux souterraines [2]. La latrine, le systéme d’assainissement

le manque de latrines, certaines institutions ont bénéficié des
financements associés a la Décennie internationale de 'eau
potable et ’'assainissement (1981-1990) et aux objectifs du Mil-
lénaire pour le développement (OMD) (2000) lancés par I’Or-
ganisation des Nations Unies (ONU) pour mettre en ceuvre des
projets de construction de latrines. Malgré les investissements
consentis, les techniques basées sur I’écocompatibilité ont rare-
ment été prises en compte dans la construction de ces latrines.
De fait, les latrines sont trés souvent en contact direct avec la
nappe phréatique, dont le niveau d’affleurement est trés proche

le plus utilisé dans les PED, ne facilite pas toujours une bonne
protection de 'environnement et de ses compartiments, en
particulier les ressources en eau [3, 4]. Des micro-organismes
pathogenes d’origine fécale, des genres Shigella [5] et Vibrio [6],
ainsi qu’Escherichia coli [7, 8, 9], ont été détectés dans les eaux
de surface et souterraines. La présence des micro-organismes
pathogenes d’origine fécale dans les ressources en eau constitue
un important facteur de risque (maladies diarrhéiques) pour la
santé des consommateurs [10].

L’Institut haitien de enfance (IHE) [11] estime que 63 % des
personnes vivant dans le milieu rural haitien ne disposent pas
de latrines. Ce taux est de 15 % dans l'aire métropolitaine de
Port-au-Prince et de 18 % dans les autres villes. Pour compenser

du sol. Des études réalisées dans des régions alluvionnaires
semblables a celles des Gonaives ont permis de déceler des
micro-organismes d’origine fécale dans les eaux superficielles
et souterraines [12, 13].

Le développement épidémique s’explique par la consommation
d’eau contaminée [14]. En octobre 2010, le pays a été frappé par
le choléra causé par le Vibrio cholerae, un micro-organisme
présent dans les excreta humains. Les conditions de gestion
des excreta humains dans les pays en développement doivent
étre abordées dans un contexte de protection des ressources
en eau et de gestion des risques sanitaires. Deés lors, il devient
important d’adopter ou de développer des solutions de rechange
permettant de réduire les risques associés a la contamination
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biologique des eaux de surface et des eaux souterraines. Parmi
celles-ci, les toilettes écologiques et, en particulier, les toilettes a
litiere biomaitrisée (TLB) semblent étre une option pertinente.
Il est rapporté dans la littérature que les TLB contribuent effi-
cacement a la protection des eaux souterraines en agissant
sur le transfert et ’hydrodynamique des polluants et conta-
minants vers les milieux aquatiques [15]. Nous présentons ici
notre premiére revue de littérature sur les risques sanitaires liés
a la contamination des eaux souterraines par les toilettes non
bétonnées et sur les TLB comme solution pour la gestion des
risques sanitaires éventuels.

2. METHODOLOGIE

Larecherche documentaire a été effectuée par la consultation de
livres, de theéses et d’articles téléchargés ou lus depuis Internet.
Lacceés aux informations a été rendu possible grace a 'utilisa-
tion des mots clés en francais et en anglais. Les mots clés les
plus utilisés sont: toilette, pollution, micro-organisme patho-
gene, parasite, choléra, nappe phréatique, assainissement éco-
logique, Haiti. Les outils employés sont le moteur de recherche
scholar.google.com, le réseau social en science researchgate.net,
la base de données Sciencedirect, le site Internet de ’ONU et la
documentation interne du Laboratoire de qualité de I'eau et de
I'environnement (LAQUE) de I'Université Quisqueya. Des rap-
ports et enquétes réalisés par le ministére de la Santé publique
(MSPP) et 'THE ont également été consultés. Des constats faits
récemment & Gonaives, la principale ville du département de
P’Artibonite, en Haiti, ont montré que la plupart des latrines
construites dans cette zone ne sont pas bétonnées.

3. PROBLEMATIQUE LIEE A LA CONTAMINATION
DES EAUX EN HAITI

Les déficiences des systémes d’évacuation des eaux usées, des
excréments et des déchets solides entrainent la contamination
des eaux [14]. Lenquéte réalisée par 'THE en 2012 [11] a estimé a
plus de 35 % la population nayant pas accés a une eau provenant
d’une source améliorée. Les maladies infectieuses diarrhéiques
sont responsables de 17,5 % des cas de déces chez les enfants de
0 a5 ans [14]. Plus de 60 % de la population traite l'eau destinée
ala consommation a l'aide de solutions chlorées. Cependant, la
chloration, seule méthode utilisée pour traiter I'eau destinée a
la consommation, est quasiment sans effet sur les oocystes du
protozoaire du genre Cryptosporidium, parasite unicellulaire de
I’humain responsable de diarrhées. Plusieurs études réalisées
au LAQUE ont permis de mettre en évidence la présence de
micro-organismes pathogénes dans les eaux souterraines en
Haiti. Le Crystoporidium sp dépisté est responsable de 17 % des
cas de diarrhées aigiies chez les enfants de moins de 2 ans et de
30 % des cas de diarrhées chroniques chez les patients atteints
du sida [12, 13]. Les résultats conduisent a conclure que l'utili-
sation des eaux souterraines sera limitée dans le futur non pas
du fait des quantités disponibles, mais de celui de la dégradation
de leur qualité.

4. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DU SOUS-
SOL ET TRANSFERT DES MICRO-ORGANISMES

Dans la plupart des villes du pays, généralement situées dans
des plaines alluvionnaires, les latrines sont construites sans
fosses bétonnées en partie basse. Labsence d’isolation des fosses
septiques contribue au risque de migration de contaminants
chimiques et biologiques vers les eaux souterraines, provoquant
ainsi la contamination des réserves d’eau potable.

Cestle cas par exemple de la ville des Gonaives, construite sur la
plaine alluvionnaire du bassin versant de la Quinte. Ce dernier
est constitué par plusieurs sous-bassins versants. Il comprend
en amont trois sous-bassins principaux tels qu'Ennery, Bayon-
nais, La Branle et un sous-bassin secondaire, deux bassins qui
rejoignent le systéme hydrique de La Branle. En aval, le bassin
versant de la Quinte est constitué:

o de la plaine alluviale des Gonaives, limitée par les baies de
Gonaives et Grammont, qui regoit les eaux et les alluvions
en provenance des sous-bassins d’Ennery, de Bayonnais et
de La Branle.

o Les petits sous-bassins versants de Morne Biénac et Secteur
Bois Marchand, constitués de ravines limitant la plaine des
Gonaives au nord-ouest;

o de la plaine Savane Désolée prolongeant la plaine alluviale
des Gonaives, limitée par le Morne Ti Coupe au nord et
Morne Grammont au sud.

A cause de ces systémes hydriques alimentés par les eaux et allu-
vions drainées par les différentes riviéres des sous-bassins ver-
sants, la plaine des Gonaives, dont une partie a été urbanisée,
est formée d’un ensemble de dépots sédimentaires successifs.
Constituées d’éléments de tailles différentes, ces formations sédi-
mentaires assurent une bonne infiltration des eaux alimentant les
nappes aquiferes. Elles offrent une porosité totale importante en
raison de la présence de vides intragranulaires et une perméabilité
faible 8 moyenne. Les particules fines peuvent ainsi étre transfé-
rées rapidement d’un compartiment a un autre. Dépendamment
de ses caractéristiques géotechniques et de son pouvoir d’absorp-
tion, le sol peut constituer une voie importante de transfert des
micro-organismes pathogeénes vers les eaux souterraines et donc
la nappe phréatique sous-jacente [16], le plus souvent exploitée
pour l'approvisionnement en eau potable des populations et, dans
la plupart des cas, sans aucun traitement approprié.

En outre, les réserves d’eaux souterraines observées constituent
un ensemble de nappes phréatiques libres. Dans la partie avale
de la plaine des Gonaives, le niveau statique de la nappe est situé
ordinairement a une profondeur inférieure a 3 m, plus fréquem-
ment entre 2,5 et 1,5 m. Au niveau de ’hopital des Gonaives, il
ne serait qu’a 0,5 m de la surface [17].

Compte tenu des informations relatives a la formation et a la
porosité des dépots sédimentaires de la plaine des Gonaives,
les latrines observées dans les différents quartiers ne peuvent
que contribuer a la contamination microbiologique des eaux
souterraines par le transfert de micro-organismes. La carte de
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la figure 1 illustre I’étendue de la zone de la ville de Gonaives ot
une forte densité de latrines non imperméables a été observée.
Des études menées au LAQUE dans des régions similaires ont
montré la présence de micro-organismes pathogénes dans les
eaux souterraines [12, 13].
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Figure 1  Zone a forte densité de latrines non bétonnées dans la ville des

Gonaives.

5. SOLUTIONS DE RECHANGE

Dans un pays ott la majorité de la population vit en dessous du
seuil de la pauvreté, la gestion et la prise en charge des excreta
dans les familles ne semblent pas étre considérées comme
une priorité. En outre, les modéles de latrines habituellement
adoptés ou proposés sont tres coliteux, demandant d’impor-
tants travaux de génie civil. Ne disposant pas de latrines dans
leur logement, de nombreux habitants pratiquent la défécation
a lair libre. Face a cette situation et aux risques d’épidémies,
il importe de proposer aux populations a faibles revenus des
solutions de rechange permettant de minimiser les risques sani-
taires. Les toilettes écologiques semblent étre une option appro-
priée. Ces toilettes, qui n'utilisent pas d’eau pour chasser les
féces, permettent d’éviter non seulement le contact des excreta
avec le sol, mais aussi d’hygiéniser les résidus par un procédé
respectueux de 'environnement, a savoir le compostage [18].
Plusieurs modeles existent, des latrines relativement élaborées
(ventilées, a double fosse, etc.) aux modeles les plus simples de
TLB. Ces dernieres présentent les avantages suivants:

o fabrication simple;

o faible cofit: une unité cotite moins de 80 $US (cofit acces-
sible aux familles);

e aucune consommation d’eau;

« faibles risques de contamination des eaux souterraines;

o absence d’odeurs: mélangés a des déchets cellulosiques
(sciure et copeaux de bois, feuilles mortes, cartons déchi-
quetés), les excreta sont inodores;

o hygieéne: le traitement des résidus par compostage permet
d’hygiéniser la matieére et de la valoriser comme amende-
ment organique pour les sols agricoles ou sylvicoles.

Les principaux inconvénients liés a I'usage de telles toilettes
sont liés a la manutention des résidus, plus ou moins fréquente
selon la taille de la famille, une opération qui peut apparaitre
rebutante.

Comme le montrent les figures 2 et 3, la conception de telles toi-
lettes est tres simple. Elles fonctionnent souvent avec séparation
des urines pour éviter la contamination de celles-ci (naturelle-
ment presque stériles), et sont valorisables comme engrais [19],
ainsi que les odeurs. Un matériau local absorbant (sciure ou
copeaux de bois, bagasse de canne a sucre broyée, etc.) est ajouté
sur les féces qui saccumulent dans un simple seau placé sous la
cuvette et qu’il faut réguliérement vider et nettoyer.

Nous avons décidé, apres observation de la situation sur le
terrain, ’évaluation de I’intérét des populations et une revue
de la littérature, de promouvoir I'usage de telles toilettes. Elles
pourraient aider a réduire la charge microbienne susceptible
d’étre transférée vers les eaux souterraines et les sols, étre un
bon outil de lutte contre la pollution des eaux par les micro-or-
ganismes d’origine fécale et favoriser du méme coup I’écocom-
patibilité des rejets. Elles sont surtout les seules dont le cott est
abordable pour beaucoup de familles haitiennes. Par contre, il
est indispensable d’associer a la mise en place de telles toilettes
des modalités correctes de gestion des résidus et de rendre un
matériau absorbant disponible localement a bas prix.

6. CONCLUSION

Il ressort de cette étude que les latrines qui ne répondent pas
aux normes de protection environnementale constituent une
menace pour les réserves d’eaux. Les risques de contamina-
tion sont logiquement encore plus élevés dans les régions ou les
formations géologiques sont poreuses. Leau de boisson puisée
directement dans des puits artisanaux, sans traitement, est pol-
luée par des germes pathogenes et expose la population aux
risques de maladies. Lusage des TLB peut contribuer a réduire
ou a prévenir la contamination des eaux et ses conséquences
sur lenvironnement et la santé humaine. En méme temps,
cette technologie peut aider a 'amélioration de la qualité de
l’eau potable fournie a la population, contribuant ainsi a pro-
téger celle-ci contre les infections et épidémies a transmission
hydrique. En outre, les TLB permettent de transformer la charge
polluante des excreta en un amendement organique susceptible
d’améliorer la productivité des sols agricoles.

Nous proposons alors que, dans la mise en place d’une poli-
tique publique visant une bonne gestion des ressources en eau
et Pamélioration des conditions de vie de la population, les TLB
soient considérées comme une solution viable.

Une thése de doctorat visant a étudier les conditions de réussite
de I'implantation de telles toilettes en Haiti vient d’étre entre-
prise. Elle permettra d’acquérir des données expérimentales, au
travers d’essais menés sur le terrain, et de compléter la connais-
sance du retour d’expérience haitien. @
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Figure 3  Prototype de TLB construit par I'Association des originaires de
Grande Plaine (Photo : CEFREPADE)
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