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Résumé: Port-Salut, cette commune littorale, est située a 25 km de la ville des Cayes.
Port-Salut est considéré comme une destination touristique en raison de ses belles
plages qui donnent sur la mer des Caraibes, en particulier la plage Pointe Sable et ses
splendides paysages. La montée d’un flux touristique balnéaire, les impacts cyclo-
niques, comme Matthew en octobre 2016, et les impacts des changements climatiques
sur I'environnement cétier affectent la qualité des eaux de baignade des plages. Ce
n'est pas sans poser de graves problémes environnementaux, surtout au regard de
l'assainissement. L'objectif est de présenter une étude portant sur I'élaboration d'un
profil de baignade de la plage Pointe Sable de Port-Salut qui aborde les systémes d'as-
sainissement, les risques liés a la baignade et le tourisme dans un cadre de protection
de l'environnement, en plus de s'interroger sur ces points apreés les ravages causés par
Matthew dans le sud du pays. Selon une réalisée en 2013, I'eau de baignade de la plage
est de bonne qualité, classée selon la nouvelle directive européenne de 2006, malgré
les conditions précaires de I'assainissement et de la gestion des déchets solides dans
laville et dans ses environs. Les analyses microbiologiques des eaux marines pendant
la saison balnéaire 2013 montrent un dépassement de la norme guide observé. Tandis
que les résultats en temps de pluie ne montrent pas de dépassement. Pour Escherichia
coli, on observe un seul cas de dépassement, et c'est par temps sec. Pour les entéro-
coques, on observe plus de trois pics de dépassement. La pluviométrie cumulée sur
plusieurs jours avant le temps sec, la démographie locale augmentée d’un surplus de
touristes et de vacanciers dans les saisons balnéaires restent des éléments d'explica-
tion avec une utilisation intensive de I'assainissement et de I'eau en général. Le profil
de baignade de la plage Pointe Sable présente des recommandations pour garder et
améliorer la qualité des eaux de baignade de la plage et son environnement.

1. INTRODUCTION

Le bon fonctionnement d'un systeme d'assainissement est indis-
pensable pour le maintien de la qualité du milieu naturel. Des
lors qu'il y a une mauvaise gestion de l'assainissement des eaux
usées dans une zone touristique, par exemple, cela peut entrainer
la dégradation de la qualité des eaux de baignade des plages et
de l'environnement dans I'ensemble [1]. Le PNUD (2006) relate
que la pollution par les eaux usées déversées sur les cotes, liée
a une démographie galopante dans les zones cotieres et a des
infrastructures d‘assainissement et de traitement inadéquates,
constitue une menace pour la santé publique ainsi que pour les
sources de revenu comme la péche et le tourisme [2]. En Haiti, le
tourisme représente une part importante de I'économie du pays
ces dernieres années [3, 4]. Tout comme les autres destinations
touristiques du sud du pays, la plage Pointe Sable de Port-Salut
présente un environnement attractif ou le flux touristique a une
grande importance pour I'économie de la commune. Toute la ville
de Port-Salut est en assainissement non collectif dont les maillons
ne sont pas tous maitrisés. Cette non-maitrise de l'assainissement
peut entrainer la contamination des eaux de baignade des plages,
causant ainsi l'accroissement d’incidence de maladies parmi les

Rezime: Posali, komin sa a ki chita bo lanmé, gen 25 km ki separe li ak vil Okay la. Yo
konsidere Posalitankou yon zon touristik akoz bél plajliyo ki bay sou lanmé Karayib la,
sitou plaj Pwent Sab ak bél peyizaj li yo. Ogmantasyon kantite touris bo lanmé a, enpak
siklon yo, kom Matthew ann oktdb 2016 epi chanjman klima yo sou anviwonnman,
kesyone nou sou pwen sa yo apre ravaj siklon Matthew te fé nan sid peyi a. Selon
yon etid an 2006, dlo kote yo benyen nan plaj la bon nét, se konsa, nouvél direktiv
ewopeyen 2006 klase dlo a, malgre move kondisyon ijyén ak malpwopte ansanm
ak jesyon fatra nan vil la ak nan zanviwon an nan analiz mikwobyolojik dlo lanmé
ki soti nan kontwol sanité 2013 la. De fakté mikwobyolojik yo konsidere kom bon
endikateé kontaminasyon matye fekal se Echerichia coli ak entérocoques ki depase
nom nan. Dapre ezilta yo, lé gen lapli, yo pa depase nom nan. Pou Echerichia coli
nou jwenn yon sél ka, men se nan tan sék. Pou antewokok (entérocoques) yo, nou
jwenn plis pase twa depasman apik. Se kantite lapli ki tonbe sou plizyé jou anvan
tan sék la, popilasyon lokal la ogmante ak yon sipli touris ak vakansye pandan sezon
lanmé a ki ka esplike sa ansanm aveék yon itilizasyon asenisman ansanm ak dlo
an jeneral san rete. Aspé benyad plaj Pwent Sab la bay rekomandasyon pou nou
kenbe epi pou nou amelyore kalite dlo benyad la ansanm ak anviwonnman an.

baigneurs comme vomissements, diarrhée, fievre, etc. [5]. Parmi
les organismes pathogenes, les concentrations d’Escherichia coli
(E. coli) et d’entérocoques intestinaux sont corrélées avec les mala-
dies des baigneurs [6].

Pour maintenir la confiance des touristes, un outil de gestion des
eaux de baignade — le profil de baignade — de cette plage réputée
a été élaboré en 2013, permettant de connaitre les apports de l'as-
sainissement sur la zone cotiere pour la gestion de la qualité des
eaux de baignade de la plage. Leau de baignade de la plage Pointe
Sable est classée de bonne qualité selon la directive européenne
de 2006. Ce résultat est basé sur les résultats d'analyse microbiolo-
gique de deux parametres considérés comme de bons indicateurs
de contamination fécale: E. coli et les entérocoques intestinaux.
Et la source de contamination considérée est le systeme d'assai-
nissement de la ville de Port-Salut. Les sources de contamination
fécale sont dans la majorité des cas liées a l'assainissement [7].
Une bonne connaissance des risques de pollution liés a l'assai-
nissement de la ville de Port-Salut permet de faire une gestion
préventive de la qualité des eaux des plages, la plage Pointe Sable
en particulier. En outre, I'évaluation du systeme d‘assainissement
est faite par un inventaire des sources potentielles de pollution
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et une enquéte permettant de connaitre les pratiques courantes
en matiere d'assainissement, et ainsi de déterminer les pressions
qui s’exercent sur l'eau de baignade de la plage Pointe Sable, afin
détablir un diagnostic par hiérarchisation des flux polluants. Pour
I'analyse microbiologique, les campagnes de prélevement ont lieu
pendant la période estivale (juin-septembre), qui correspond a la
période ou le nombre de baigneurs est le plus important. Le flux
de baignade commence au mois de mars pour prendre fin au mois
de septembre. Les profils des eaux de baignade sont des outils de
gestion dynamiques. Il faut les réexaminer ou les mettre a jour si
des travaux d'infrastructure majeure sont effectués dans les zones
de baignade ou a proximité. La fréquence et 'ampleur des révisions
doivent étre déterminées sur la base de la nature et de la gravité
d’une pollution [8]. Déja la cote sud du pays est une zone a risque
cyclonique, et les impacts des cyclones sur I'environnement cotier
[9] affectent la qualité des eaux de baignade des plages. En octobre
2016, le cyclone Matthew a ravagé le sud du pays, portant atteinte
a beaucoup d'infrastructures du département du Sud: destruction
décoles et de maisons, pertes de vies humaines, augmentation des
cas de choléra, et ainsi a 'économie et aux sources de revenus du
département, comme les sites d‘attractions touristiques, en particu-
lier la plage Pointe Sable de Port-Salut. Ces conséquences négatives
du cyclone Matthew sur I'environnement cotier de la ville de Port-
Salut au regard de l'assainissement sont sources de pollution. La
qualité des eaux de baignade de la plage Pointe Sable et I'image
touristique que représente cette plage pour la municipalité sont de
véritable force motrice de la réalisation de cette étude. Elle se veut
étre un élément des outils d¢élaboration du profil de baignade de
la plage Pointe Sable de Port-Salut.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1 Evaluation du systéeme d’assainissement

On a délimité la zone a étudier depuis la riviere de Port-Salut
jusqu'au nord de la plage sur la zone cotiere de la ville puisque
presque toute la population se concentre dans cette zone cotiere.
Deux activités ont été menées pour mieux appréhender le systeme
d‘assainissement.

2.1.1 Sources de pollution de la zone cétiere

de Port-Salut

Un inventaire des sources de pollution a été fait. Les sources de
pollution sont inventoriées par des visites sur le terrain et par poin-
tage de coordonnées géographiques (tableau 1) a laide d'un GPS
Garmin.

Tableau1 Coordonnées géographiques des points de préléevement

Premier point de prélevement | Deuxiéme point de prélevement

N 18° 06" 02 N 18° 05" 42°
073°56"25° 073°55"59°

2.1.2 Pratiques courantes d’assainissement

Une enquéte de terrain sur les pratiques liées a I'assainissement a
permis de tirer des informations concernant la gestion des eaux
usées, des excréta et des déchets solides sur la partie de la cote
constituant la zone détude. Les principaux criteres considérés
sont: le type d’établissements ou d’habitats, les modes de gestion
des eaux grises et des excréta, les modes de gestion des déchets
solides, I'acces a l'eau et la volonté de dépenser pour la gestion de
I'eau et I'assainissement.

2.2 Analyse microbiologique des eaux marines

Les analyses microbiologiques des eaux marines du contrdle sani-
taire pour la saison balnéaire 2013 ont été réalisées en deux points
de la plage Pointe Sable par deux laboratoires.

Tous les échantillons sont arrivés aux laboratoires le lendemain
des prélevements selon les regles de transport et de conservation
recommandées, puisque c'est a Port-au-Prince que les analyses
sont réalisées. Pour l'analyse, on a utilisé la méthode de dilution
selon laquelle le dénombrement des micro-organismes se fait par
ensemencement en profondeur d’'un milieu normalisé selon la
norme ISO 9308, et aussi les tests IDEXX basés sur la méthode Coli-
lert-18 pour le dénombrement de E. coli en 18 heures et la méthode
Enterolert-E avec laquelle le dénombrement d’entérocoques se fait
en 24 heures. Tous les résultats sont exprimés en unités formant
colonie (UFC) dans 100 ml.

Lanalyse des données a été faite a I'aide du logiciel MS Excel 2007.
Chaque résultat danalyse est comparé aux seuils de qualité des
criteres microbiologiques. Les valeurs normatives [10] de la direc-
tive 76/160/CEE de 1976 permettent de voir les pics de dépasse-
ment dans la représentation graphique, dans laquelle la limite fixée
pour la valeur guide est 100 UFC/100 ml pour les entérocoques
et 2 000 pour E. coli, la valeur impérative est 2 000 UFC/100 ml
pour E. coli. Avec la directive européenne de 2016, on considere
un classement en quatre catégories: qualité insuffisante, qualité
suffisante, bonne qualité, excellente qualité. Les données brutes
sont sujettes a une analyse statistique. Pour les classes de qua-
lité bonne et excellente, le calcul du classement se fait par une
évaluation au 95¢ percentile de la fonction normale de densité de
probabilité log,, des données microbiologiques. Pour la classe de
qualité suffisante, le calcul du classement se fait par une évaluation
au 90¢ percentile de la fonction normale de densité de probabilité
log;, des données microbiologiques. Les résultats utilisés pour le
classement (tableau 2) durant les campagnes de prélevement au
cours de I'étude pour la plage Pointe Sable ont été obtenus en cal-
culant les percentiles des valeurs. Une valeur de 15 a été attribuée
si le résultat d'analyse était nul.

Tableau 2 Résultats des calculs de percentiles

90¢ percentile 95 percentile ~ 90¢ percentile  95¢ percentile

314 483 115 170
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RESULTATS

2.3 Assainissement

Quarante-quatre établissements ou habitats ont été retenus comme
population enquétée. Au tableau 3, on constate que 36,36 % de la
population enquétée utilise des latrines simples et que plus de la
moitié jette ses eaux usées domestiques directement dans la mer
a travers un canal ou une ravine, que 63,64 % utilise des toilettes a
chasse mécanique, et que 13,64 % évacue l'eau chassée de la toilette
ou les eaux domestiques directement en mer. A part certains hotels
(tableau 4), les ménages n'utilisent pas des sites de transfert pour
se débarrasser de leurs déchets solides. Et plus de 73,91 % de la
population enquétée déclare que des sites de transfert se situent
tres pres de la mer (< 10 m).

Tableau3 Acces et gestion des eaux usées a Port-Salut

2.4 Classement des eaux de baignade

Le nombre de prélevements est fixé a deux, I'un en temps sec (juillet)
et l'autre en temps de pluie (octobre), ce qui donne un ensemble de
huit échantillons, soit quatre échantillons par prélevement.

2.4.1 La directive 76/160/CEE de 1976

Le nombre de prélevements est fixé a deux, I'un en temps sec
(juillet) et l'autre en temps de pluie (octobre), ce qui donne un
ensemble de huit échantillons, soit quatre échantillons par pré-
levement. Aux figures 1 et 2, le dépassement de la norme guide
observé correspond aux prélevements effectués en temps sec. En
revanche, les résultats en temps de pluie ne montrent pas de dépas-
sement (20 oct.). Pour Escherichia coli, on observe un seul cas de

. ETABLISSEMENT OU HABITAT (%) GRAND
ACCES A LASSAINISSEMENT TOTAL
latrine simple 0,00 227 0,00 0,00 34,09 36,36
directement en mer 0,00 0,00 0,00 0,00 15,91 15,91
puits d'infiltration 0,00 0,00 0,00 0,00 227 227
(blank) 0,00 227 0,00 0,00 1591 18,18
toilette a chasse mécanique 455 0,00 227 2273 34,09 63,64
directement en mer 0,00 0,00 227 6,82 455 13,64
fosse 4,55 0,00 0,00 15,91 29,55 50,00

Tableau 4 Gestion des déchets solides et sites de transfert

MOYEN DE GESTION ETABLISSEMENT OU HABITAT (%) GRAND
DES DECHETS SOLIDES TOTAL
mairie ou autre 0,00 0,00 0,00 0,00 227 227
par établissement 455 227 227 2273 65,91 97,73
dépots sauvages 0,00 0,00 0,00 0,00 15,91 15,91
incinération ou enfouissement 227 227 227 15,91 50,00 72,73
sites de transfert 227 0,00 0,00 6,82 0,00 9,09

Sites de transfert par rapport a la mer

tres éloigné (> 25 m) 0,00 0,00
tres pres (<10 m) 0,00 0,00
un peu €loigné (entre 10 et 25 m) 0,00 0,00

0,00 4,35 0,00 4,35
0,00 13,04 60,87 73,91
0,00 13,04 8,70 21,74
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dépassement, et il se produit par temps sec (fig. 2). Pour les entéro-
coques, on observe plus de trois colonnes de dépassement (fig. 1).

2.4.2 La directive 2006/7/CE de 2006

Les résultats des calculs de percentiles sont donnés au tableau 2.

Sous cette base de calcul, la plage Pointe Sable est de bonne qualité
pour le parametre Escherichia coli et de qualité suffisante pour les
entérocoques intestinaux. L'eau de la plage est de bonne qualité.
L'eau de bonne qualité de la Pointe Sable conduit a un profil de type
1, selon la directive européenne de 2006.

Figure 1 Résultat d'analyses microbiologiques pour entérocoques
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Figure 2 Résultats d'analyses microbiologiques pour Escherichia
coli
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3. DISCUSSION

Toute la commune de Port-Salut est en assainissement individuel
(non collectif). Lenquéte sur les pratiques actuelles en matiere
d’assainissement de 2013 révele les mauvaises pratiques de I'as-
sainissement sur le littoral, montrant I'absence d'un systeme das-
sainissement des eaux usées adéquat et d'une gestion appropriée
des déchets solides de la commune de Port-Salut. Cette lacune
entraine la pollution des eaux de baignade des plages par le déver-
sement direct des eaux usées en mer. En effet, les pratiques de
déversement direct des eaux usées en mer ou indirectement par les
sources de pollution diffuses ou lors de forte pluie par lessivage des
sols ont une grande influence sur la qualité des eaux de baignade
des plages de Port-Salut. Ce rejet en mer, si petit qu'il soit, nest
pas sans poser de probleme environnemental sur la cote, pour les
différentes plages en aval, en particulier la plage Pointe Sable, la
plus réputée de la commune.

Leau de la plage Pointe Sable, considérée comme la zone cible de
I'étude, est de bonne qualité suivant le controle sanitaire réalisé
pour la saison balnéaire 2013, classée selon la directive européenne
de 2006/7/CE. Le dépassement de la norme guide observé corres-
pond aux prélevements effectués en temps sec. Les résultats en
temps de pluie ne montrent pas de dépassement (20 oct.). Pour
Escherichia coli, on observe un seul cas de dépassement, et il sur-
vient par temps sec. Pour les entérocoques, on observe plus de trois
pics de dépassement. Par des facteurs explicatifs, les pics de dépas-
sement des entérocoques font que les entérocoques subsistent
plus longtemps dans I'environnement marin [5]. Ces dépassements
peuvent résulter d'une pluviométrie cumulée sur plusieurs jours
avant le temps sec. De plus, la démographie locale connait un sur-
plus touristique dans les saisons balnéaires. Dans la commune de
Port-Salut, le flux des touristes et des vacanciers augmente durant
le temps sec de I'étude — la période estivale. Cela contribue a une
utilisation intensive de 'assainissement et de I'eau en général, donc
a une augmentation de la quantité d'eaux usées déversées en mer
[10, 11]. C'est ce qui provoque le dépassement durant le temps sec
de I'étude (juillet), surtout le dépassement d’Escherichia coli carac-
térisant la contamination fraiche des eaux. Outre les eaux usées
domestiques, les eaux de ruissellement urbaines sont drainées
directement vers la mer sans traitement.[12] Lors de forte pluie
cumulée ces eaux provoquent des pics de dépassement des limites
du contrdle sanitaire de la plage.

La vulnérabilité en matiere d'assainissement de la commune de
Port-Salut ne semble pas avoir influencé seule la qualité des eaux de
baignade des plages de Port-Salut. Certains auteurs [13] mettent en
évidence que la pollution des eaux de baignade est majoritairement
causée par des défaillances des systemes d’assainissement col-
lectif. La forte densité de I'agglomération sur la cote et la déficience
dans la gestion des eaux usées et des déchets solides montrent la
nécessité de la mise en place de sites de traitement des eaux usées
et des déchets solides conqus a la suite d'études approfondies sur
le développement urbain. Lévolution démographique et I'évolu-
tion prévisionnelle des habitudes de la population (par exemple, la
consommation d’eau) sont de bonnes pratiques qui permettraient
déviter la dégradation de lI'environnement cotier [2, 6] de la com-
mune de Port-Salut dans le temps et donc I'accumulation d'effets
négatifs liés a l'assainissement.
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Le profil de baignade élaboré constitue un diagnostic environ-
nemental qui caractérise les eaux de baignade de la plage Pointe
Sable et les usages du littoral, et qui évalue aussi les sources de
pollution. Cet outil de prévention reste a la disposition des res-
ponsables d'eaux de baignade des plages de Port-Salut comme
outil de décision et devrait étre maintenu a jour pour contribuer a
la préservation de I'environnement et augmenter la confiance pour
le développement du tourisme littoral déja tres réputé pour la com-
mune, et assurer le bien-étre de la population locale de Port-Salut.

4. CONCLUSION

Les activités humaines domestiques de la ville de Port-Salut, qu’elles
soient permanentes ou saisonniéres, sont génératrices de pollution
et concentrées sur le littoral, surtout autour de la ville de Port-Salut.
Il convient de se pencher sur le choix du lieu d'implantation des
solutions d'assainissement pour la commune de Port-Salut, notam-
ment en ce qui concerne les sites de traitement des eaux usées et
des déchets solides. Avec ces constats, une évaluation de la faune
aquatique sur le site en question serait une démarche complémen-
taire a cette proposition. Il faut intégrer les principales activités
de Port-Salut dans une démarche de développement durable, en
particulier les activités touristiques pour un tourisme durable, en
mettant en place des outils de gestion et de prévention de la conta-
mination provenant de l'assainissement.
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des expériences dans le domaine de l'assainissement a la DINEPA. Parallelement, Franky Zamor est expert Métrologue/Qualiticien au Laboratoire
National de Métrologie du Bureau Haitien de Normalisation (BHN) depuis 2012. Métier qu’il exerce en tant que technicien, auditeur et formateur dans
le domaine de Systeme de management de la Qualité, Certification et Métrologie par des formations et des projets tant a l'intérieur qu’a I'extérieur
du pays. zamor.franky@yahoo.fr

Edwige Petit, M.Sc., a obtenu son diplome en architecture de la faculté des sciences de I'UEH en 1995. Architecte et environnementaliste, elle se
passione également pour I'aménagement du territoire, I'urbanisme et le développement. En 1999, elle obtient une maitrise en environnement en
Espagne, et en 2009 une formation dappoint sur les sujets liés a la gestion des déchets. De 2003 a 2007, elle travaille au Ministere des Travaux
Publics, Transports et Communications dans la gestion des déchets solides. De 2007 a 2011, elle occupe le poste de Directrice de I'Assainissement a
la Direction Nationale de I'Eau Potable et de I'Assainissement. De 2013 a 2016, elle a enseigné la gestion des déchets dans un programme de maitrise
sur I'Environnement a la Faculté des Sciences de I'Université d’Etat d’Haiti. edoul@yahoo.com

Yvens Chérémond, Ph.D. détient un doctorat en chimie des matériaux inorganiques de I'Université de Fribourg en Suisse et une maitrise en chimie
des matériaux inorganiques et de I'environnement a I'Université Blaise Pascal de Clermont Ferrand en France. Durant les expériences en France et en
Suisse, les sujets de recherche de Dr. Chérémond étaient centrés sur I'élaboration de matériaux pour la production ou le stockage de I'énergie et de
matériaux hybrides pour les biopiles a base d’hydroxyde double lamellaire (HDL). Il a également travaillé sur des matériaux catalyseurs/initiateurs
de polymérisation de polymeres biodégradables. De retour en Haiti, Dr. Chérémond est devenu responsable de la section de chimie de I'Université
d’ftat d’'Haiti et professeur a la Faculté des Sciences. Il a coordonné pour I'UEH plusieurs projets de recherche autour de I'élaboration de matériaux
innovants, le traitement des eaux et des déchets. Depuis février 2018 il est professeur et directeur du Centre d’Expertise, d'Innovation et d’Entre-
preneuriat (CEINE) a I'Institut des Sciences, des Technologies et des Ftudes Avancées (ISTEAH). Il est aussi membre de I'Association des Ingénieurs
Sanitaires d’Haiti (ADISH), membre fondateur de I'Institut Haitien de I’Energie (IHE) et membre fondateur de la firme EnviroChem Consulting and
Execution Group (ECEG). yvens.cheremond @isteah.ht
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