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Avant-propos

En réponse a la requéte du Gouvernement de la République de Madagascar, le Gouvernement
du Japon a décidé diexécuter par Tentremise de son Agence japonaise de coopération
internationale ({ICA) vne étude du concept dc base pour le Projet dahmcnnuon en cau dans le
Suddela Répubhquc de Madagascar

- Du? _1um au 21 juillet 1995, JICA acnvoyc A Madﬂg'\scar une mission.

Apres un échange dc vues avec les 'mtomés concernées du Gouvernemient de Madagascar, Ja
mission a effectué des éudes sur le site du prOjet Au retour de la mission au Japon, Fétude a -
été approforidie et un concept de base a €€ préparé. Afin de discuter du contenu du concept de
base et d'effectuer une éude complémentaire, une autre mission a é16 envoyé & Madagascar. Par
Ia suile, le rappoit ci-joint a été complété. ' '

' Je suis heureux de remellre ce rapport et je sovhaite qu'il contribue A la promotion du projet ot
au renforcement des relations amicales entre nos denx pays.

En terminant, je tiens a exprimer mes remercicments sincéres aux autorités concernées du

Gouvernement de la République de Madagascar pour leur coopemt:on avee les membres de la
mission.

Féviier 1996

Kimio Fujita
Président
Agence japonaise de coopération internationale



Février 1996

Objet: Leltre de présentation

Nous avens le plalsu de vous soumetlre le rapport de F'étude du concept de base pour le Projet
d'alimcnhtton en eau dans I¢ Sud de la République de Madagascar,

Cette étnde a éié iéalisée par Japan Engineering Coﬁsull'mts Co., Ltd. et Sanyu Consultants Inc.
 dud juin’1995 an 26 février 1996 sur la base du contrat signé avec votre agence. Lors de celte
éludc nous avons tenu pleinement compte de la situation actuelle A Madagascar, pour étudier la
pertinence du projet susmentionné et €ablir le concept du projet le mieux adapté au cadre de la
'_ coopération financidze sous forme de don du Japon.

En espérant que ce rapport vous sera utile pour la proniotion de c¢ projet, je vous prie d'agréer,
Monsieur le Président, I'expression de mes sentiments respeciucux.

% f\)""

‘Megumi MORI

Chef des ingénieurs-conseil

Ecjuipc de Pétude du concept de base pour le Projet
d'alimentation en eau dans le Sud de la République de

Madagascar
Japan anmeenng Consullanls Co L Ltd.
Sanyu Consultants Inc.
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.Chap'itre"-l:: Arriéne-plan“d_u: projet

Conditions d'alimentation en cau dans la zone du projet :

La République de Madagascar {appelée par la'suite "Madagascar") est un pays insulaire
situé dans YOcéan- Indien 2 proximité de Ja cte Est de l'Afrique. Son teritoire a une
superficie de 5’]7 km?; it compte 13 millions d'habitants, et le PNB par personne est de

230 $US en 1992, L4 proporuon des habitants: approwsnonnés ert eau potable est de 55%
.en ville, de 9% dans les-zones ‘turales, s0it 23% en moyenne nationale, un niveau trds bas

| - par rapport & la m_oyennc de 45% dans les pays africains au Sud du Sahara entre’ 1985 ot

1992. La paﬂié Sud du département de Toliara oll se‘trouvent les zones de Tsihombe et
Beloha, objeis d¢ la requéte, se situe dans la zone climatique aride o les précipitations
annuelles sont de 400 A 500 mn1. Le sol étant perinéable, I'eau pluviale ne reste pas en

- surface, et le volume d'eau utilisé par les habitants est de 4,3 litres par personne el par jour,
et chiffre est encore moins élevé dans les zones rirales ot l'objectif du gouvemement est de

@

15 litres par personne et par jour.

Problémes ¢t solutions possibles

_Pour' résoudre son probl2me d'alimentation en eau dans ie Sud, Madagascar a fondé en -

1980 I'AES (Alimentation en Eau dans le Sud) directement géré par le Président dans 8 des
départements de la province de Toliari dans le Sud, et a réatisé des projets de construction
d'impluviums utilisés pour le stockage de I'eau pluviale, et de forages avec ses fonds
propres et I'aide du FED, FAD ou de 'UNICEF. De plus, Ja zone principale du Sud,
Ambovombe, a oblenu en 1990 et 1991 de la Coopération financidre non-remboursable du -
Japon pour un projet prévoyant la construction d' une stations d' épuration pour les eaux de -

- la rivitre Mandrare, au nord de 1a viile d'Ambovombe, le transport par camijons-citernes de
-l'eau purifiée de la station d'épuration Jusquh des villes dans un rayon de 40 km et -

jusqu'aux villages environnants, ainsi que ia construction d'installations de- distribution
d'eau en ville par canalisation (appelé par la suite le systtme d'Ambovombe). Mais la
réalisation de ce projet n'a pas perinis  I'AES de résoudre les problémes d'alimentalion en

eau des zones de Tsihombe et Beloha, voisines d'Ambovombe, qui font I'objet du présent
 projet, Les problemes d'alimentation en cau sont particulitrement difficiles & résoudre dans

cette région pour les raisons suivantes:

1) Les nappes aquéres sont rares, on ne peut donc pas creuser de forages. Mémes'ily a
une nappe aquifere, son volume d'eau réduit, et ellé ne peut pas &tre utilisée tout au
_long de I'année parce qu'elle tarit pendans la saison séche.

2) Il arive souvent que fés nappes aquiftres, influencéés par les condilions géologiques,
aient une forte teneur en'scl; dans ce cas, méme si on creuse un forage, 'eau ne pourra
pas &tre utitisée pour fa consommation. ' '



3) Les edux de susface dé la rividre M,anamboﬁo ‘qui‘traversé le centee du dépatement de
Tsiiombe sonl taries pendant plﬁs de 6 mois pendant Ja saison séche, et il y a un
probléme de volume d'eau de Ia source. Mime pendant la ‘saison-des pluies, l'cau a
uie teneur en sel qui dépasse la valeur des directives de I'OMS, et le teneur ¢n sél de
Yeau qui-se dissimule dans le lit de 1a rivitre pendant la saison séche est 4 fois plus

. €levée que celle autorisés, ce qm la rend mapte A la consommation.

4) * Beaucoup d'impluviums ont ét6 construits daiis ceite zone ‘des aniides 19703 i980 '
~ avec I'aide du FED, “mais Jeur capacﬁé est réduite, et comnie les préclpntattons sont
f.falbles dans la région, la période dutitisation h'est: que de'l A 2-mois par an. Si les

utitisatéies sont peu nombreuix el que’ Yeau reste stockée longtemps, la: corrosion
- détériore la ‘qualité de l'ean, ce qui provoque des maladies. La construction 'des
[impluviums a été arrétée en 1992. '

- 5) La surface totale de la zon_e du projet est de 4.800 km? Pendant la-s‘aisons‘éche,

beaucoup d'habitants parcotrent environ 5 km pour obtenir de I'eau'a des impluvidms, -
puits ou marais, i faut donc parcourir de 10 & 30 '_mﬁ jusqu'a une rivigre potir obténir
quelgues litres d'eau par personne. La distance entre les 89 villages de la zone obijet est
importante, de 5 a plus de 10 km, aussi pour aliinenter tous-les villages, efi plus des
‘problémes de sources d'eau 1) 4 4) ci- dcssus ily ades problémes pour le transport de

P'eéau, :

‘Dans un projet d'alimentation ¢n eau dans une zone connaissant de tels problemes de

volume et de qualité de source d'addiiction d'cau, le systéme d'Ambovombe réalisé avee

 I'aide japonaise a permis d'atteindre Fobjectif prévu de fournir de I'cau purifiée aux 67.000
habitants d'une zone. 5 années se sont écoulées depuis Ja réalisation de ¢e projet, et comime

3

e projet d'alimentation en eau de la zone d'Ambovombe est considéré avoir contribué A
lalimentation de nombreux habitants, une requéle a éé déposée pour la construction
d'instaltations d'alimentation ¢n eau pour les habitants des’ départements’ d¢ Tsihombe' et
Beloha, voisins de celui d'Ambovombe. '

Contenu de la requéte

‘La requéte comprend fa. constriiction  d'installations hydrauliques ¢t la fourniture des

équipements nécessaires & l'alimentation en can, comme indiqué ci-dessous:

1) Consrrucuondmstallahons hydrauliques

.* Installation de prlse d'eau sur le courant de fond de la nwére Manambovo ou
Menarandra '
‘Tuyau de prise d'ean
Réservoir de prise d'ean .
Installation de pompage y compris la conduite d'eau de la riviere)

.



« Installations d'épurationi et de distribution d'eau
Station d'épuration -
Conduiles de transport d'eau épurée
Bassin d'épuration (bassin de distribution)
2) Fourniture des équipenients d'alimentation en cau

Camion-citeme - 25 unités

Véhicule de support 1 unité
Dépannéuse  unité
“Camion-citern¢ & carburant I unité

Véhicules de patrouille 4x4 2 unités






Chapitfe 2 Contenu du projet ;
2.1 Objectifs du projet

Le présent projet prévoit de fournir I'eau potable mammalc néccssaire 1 la vie quotidienne, pour
Eliminer I’ mslabnhté dans la vie quohd;cnnc des habitants due au manque chronique d’éau dans
le Sud de Madagascar, et d'ainsi éliminer un élément d' mstablhte de 'administration,

2-2 Concepl de base du projet

La zone A alimenter se trouvant daus la zone semi-aride, et Yon prévoit de construire les
installations nécessaires & la prise d'eau, au transport de l'eauet 2 Yalimentation en eau ainsi que
de fouinir les équipements nécessaires,’ afin de fournir aux habitants de Ts:hombe et Beloha
I'eau potable minimale nécessaire A la vie quotidicnne. .

' Les problémes de ces zones sont grosso modo les deux suivanlts:

Premidrement, il n'y a pas de sources deau, rividre ou eaux souterraings, pennettant cl'oblemr
un volume stable tout au long de Fannée et donmt la qualité de leau est adaptée 2 la
| consommation dans les pn'néipales villes de celte région, et I'AES nc peut pas trouver de
-~ solution au probleme de I'eau. _
Deuxi¢mement, cette région étant pauvre, il sera impossible de dcmander anx bénéficlaires de
prendre en chargc tous les frais encourus du fait de l'épurahon ¢t de Yalimentation en cau.

. Pour résoudre les problémcs de cclte régxon. la mission d'élude ya eftccmé sur la populatton -
les conditions d'alimentation en eau de:l'ensemble de la régmn, I'état des msta]lauons
existantes, les conditions hydrogéeloglques, et des mesures, et une €tude sur I'état de gest:o_n- :
entietien du syslémc dalimentation en eau d'Ambovombe. "
Au'coirs de l'analyse faite au Japon, on a jugé que le probl?:me le plus important du pomt de
vue de a viabilité du pro;et était ta réduction au mlmmum des frais de gestion-entretien des
mstallauons du projet, et Ton a établi une proposition de remplacement pour le lransport de
I'eau, et fa;t urie étude comp’mlwe des frais de geshon—emreuen de ces proposilions sur la base
des frais de ge.stlon “entretien du systeme d Ambovombe.

‘Voici maintenant les résultats de Fétude qui a mené 2 la fixation des dimensions des installations
du projet, I'historique jusqu'au choix de la riviere Meénarandra 2 Vextrémité ouest de la zone
comme source d'eau suite 2 _l'élude'sur les source d'eau, I'historique du choix de la méthode de

transpott de l'eau de la source aux villages, etc.



2-2-1 Etude des sources d'éan - . R A S

(1) Possibilités d'utilisation des rivitres Manambovo et Menarandra conume source d'eat

Les rivieres qui coulent dans 1a zone du projet sont la rivitre Manambovo qui coule dans Ia
- zone de Tsihombe et 1a Menarandra qui coule 2 1a limite Ouest de 1a zone du projet, 2 50 km
de Beloha, Leur bassin. fluvial est respectivemient de'2 700 km? et 5. 300 km?; celui de la
- Tivitre Menarandra €tant du double de celui.de la Manambovo. Les Tableaux 2-1 et 2-2

indiquent le débit de ces deux rividres. (Source: R_iviér‘es de Meidagascar)

Tableau 2- I Débit de la rividre Manambovo (1956 - 1976)

- -~ Unité s s -
Mois| 1| 203 el s el 7] sl s iof 0| 92 | Anfel
Moy.:| is3 | a3 1 63t | 138 | 035 0207 ) 0222 [ 008 | o | o516 | 36 | 124 | asy
Mak. | 334 | 354 | 334 | 638 | 189 | 159 | 360 [ o600 ] 208 | 'sés | 246 | 'ass’| . .
Min. { 0783 | ou23 | oonn | o o [ o L o | @ 0] o o] oass .
Aire : 2712 km? ' ' (Souice: Rivibres de Madagascar, ORSTOM 1993)
Tabléau 2-2 Débit de la vivitre Menarandra (1951 - 1983)
' ' ' ) ' ' Unité : m¥s
Mois} 1 )] 2 4 31 4 st 6] 7] 8] 9]0 ) 1] 12| Asne
Moy. | 108 | s03 | 423 n2 | 5o | sas | a2 | as | a2 74.45 196 | 8s6 | - 303
Max. | 30t | w6 | 199 | sz | o83 | use | 750 | 9t | soo | 133 | sou | ms |
Min. | 54 | 733 | 276 0489 § 0195 | 059 | ouso | ors0l ouze | oase | 30 Jomss | .
5.330 km® | . _ B - {Source: Rivitres de Niadagasc_ar; 0R§]‘(_)M 1993)

- Aire

 D'aprds les données des 19 demidres années (1956- 1976) concernant 1 rividre

Manambovo, son débit moyen mensuel de mai 2 octobre a été nul 15 ans, ce qm montre
Q ‘elle ne convient pas pcmr ce projet, La rividre Menarandra n'a jamaxs eu de débzt moyen
mensuel nul au cours des 31 années d' observatlon (195! 1983), son déb:t rinimom a. été
de 0,126 m’!s ce qui pemlet de dire que son emplo: est trés possible comme source d'cau

 des installations du projet. La qua];té de I'eau est indiquée en D dans ke paragraphe (3).

Hydrogeologle suivant.
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(2) Etude hydrogéologique
A. Elude des documents existants
Lés éudes hydrogéologlques dans 1a zone de I'étude ont pnnc:palement éte réahsécs par Ie
MIEM (Ministére de Vindustrie, de I'Energic et des Mines) (devenu MEM = Ministére de
ancrgle et des Mines); et indiguent en tant que couches aquiferes dans la zone du’ projet
susceplnble de permcltre lexplouanon des eaux soulenames, Jes gits néagénes, la couche
de sable blanc s'étendant dans-la zone de Beloha et les couchcs dalluvuons au bord dcs o
rivieres (MIEM (9762, 1976b, 1992). Les couches néogénes marines sont largement :

: repandues dans la zoné, et la présence d'éau salée a été canfirmée partout Le rapport
indique également pour. la qualité de V'eau, la poss:bnhté 2 la non-adapiation comme eau
potable & cause de Ia salinilé | pour Yeau dans les couchcs néogéne quatemalre et les dunes,
mais des possibilités dicau de bonne quahté dans uné pa_mc des couches de sable blanc et

| de dépots alluvzonnajres

- De’ plus, i'éludc; des eaux soutcrfaihés‘ (LAND-SYSTEM 1999) confiée A Ui consultant
italien par I'AES indique également la possibilité d'une cotichie aquifere dans 1a couche de _
sable blanc anx environs d¢ Beloha, et estime le volume de- pompagc A environ 20 m’fjour
maxitiuni, Pour la qualité-de 1'cau, le M[EM (1976a, 1976b, 1992) souligne également ke
dangcr de F'ean salée dans les couchcs néogene, quatemaire et les dunes, et mdzque a
couche de sable blanc et les couches a]luwonnmres comme couche pcrmettant d'obtenir une

qualité d’eau re!atwcmenl bonne. '

Le Tableau 2-3 indique les forages réussis (_tau_x de réussite) pami les: sondages - et
creusemenfs de puits effectués, par couche aquifere et par type de puité Il 'ihdique le débit
avec le taux de réussite pour le débit s'témdard ordinaire (Q = 15 Imin = plus de 0,25 Vs). -

Le Tableau 2-3 indique les spécificités’ hydrogéologlqucs des couches aqm[éres dans Ja
zone du projet,

1} Couche néogéne: :
1y aen peu pour les puits, mais beaucoup pour les foragcs (33 3 mde moyenne}

Dans les sondages, on en a lrouvé dans les zones o0 plus prés de la surface des
couches de sable roux et de sable blanc, mais les forages (84,6 m'en moyenne) etle -

niveau dcau (environ 49,6 ) sont tous deux profonds; le taux de réussite’ t‘anlc
(29%), etla poss:b:hté d'eau salé élevée. Le taux de cussite des forages & volume de
pompage de pls de 15 Us, est faible: 13,6%, et les possibilités dexplmlatnon des eanx
souterraines faibles. -



- 2) Couche de sablc blanc:

3

4

La qualité de leau est relativement bonnc mais. les résencs potentielles dcm
soulerraine sont ‘faibles {volunie de pompage moyen pour les puits = 0, 02 Vs = 1,2
Vmin., le volime d'eau moyen par forage est de 0,01 Vs = ‘moins de 0,6 Is.), le taux
de réussité des foragcs est faible (20%). Le taux de réussite des puits & volume de
pompage snpéneur 4’15 Vmin. est de 0% pour les pu;ts et foragcs. et I'exploitation
comme source d' ahmentauon d'un village est difficile. Les camions-citernes de I'AES
font le tour d‘env;ron 10 puﬂs dans la région ‘de Beloha, et au bout de 2 jours,

téussissent enfin A obtenir 6 m pour I ahmentahon d'un v1llage

Couche a!luvmnnaue _ : :
Bien qu'il y ait partiellement un nsque de salinité, le taux de réussite est élevé (61%

pour les pmts 90% pour les forages), la profondeur des puils et la profondeur d'eau
sont felativenient faibles. Le volume dé pompagc est aussi important (voluine de 0, 08
Vs en moyemic pour les puits et 9, 43 Vs pour les forages), le taux de céussite des
forages de plus de 15 Is. est également élevé: 80%, et l'on peul espérer des

possibilités d'exploitation des eaux souterraines.

Autres

" Dans les autres couches, les dunes de sable, 1a conche guaternaire, le volume de

pompage est falble en paruculler pour la couche quatemalrc il y ades probleémes de
qualité d'ean, et les possibilités dexplouatmn des eaux.souterraines sont faibles. Au-
dessous de la couche de sable roux laroement répandue dans la zone de Pélude, on
trouve 1a conche miocdne, et les possibilités d'ean sahne sont élevées.

Vu ces pomts pamu les couches conmdérées posséder de fortes poss:bllnés répandues '
dans la zone de V'étude, l'exploitation des eaux souterraines est difficile dans la’couche
miocéne el la couche de sable blanc, Ja couche alluvionnaire est peut-Etre partiellement
salée, mais le volume d'eau est important et 'exploitation des eaux soutervaines semble

possible. (Voir la Figure 2-1 Carte géologique.)
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* B. Etude sur place
:Suite & I'éude des documents existants; unc élude sur place et des prospcchons électriques

ont &té faites daas le bassin de la rivitre Manambovo et aux en\nrons d Ampotaka dans le
cours moyen de la riviere Menarandra. '
Pendant I'élude sur place, on a également effectué une étude géologique ct des essais de
qualaté d'ean 31mples (terpérature de I'eaw, pH, conductivité, ions de chloreg, dureté totale,
fer), afin de saisit la répartmon des couches aquéres leurs caraclérnsuqucs ct les -
possibilités d'utilisation comme eatt potable.
La prospection électrique a ¢1é réalisée aux emplacements sélecuonnés suite & Pétude sur
place pour saisir la structure hydrogéologique et Ia répartition des eaux souterraines. Pour la-
prospection, on a utilisé 12 méthode de résistivité verticale, et ¥ arrangement des électrodes a
été fait en combinant les méthodes de chner et de Eltan pous augmenter !a précision. Les
résultats dé la prospccnon électnquc figurent dans les documcms annexes avec les cartes de
posnltonncment : :
1) Bassin fluvial de la riviére Manambovo (Voir la Figurc 2-2 Résultats de I'éude sur
place 2 la rivitre Manambovo)
Dans le bassin de la rividre Manambovo, on trouve des roches du socle aux environ de
~ Tsihombe et plus au nord, et des dépdts sur la rive droite de la rivitre et le cours
inférieur. Des allavions sont répartis avx environs d'’Ambohitsy, mais en dehors
d'Ambohitsy, ils ne formcnl qu'une mince couche qui recouvre Je socle et la couche
neogénc :
Dans le cours supérieur et moyen (Au nord de Ts:hombe), les alluvions sont minces, et
d'aprés les résultats des prospectlons électriques et I'étude des sondages éxistants, au-
dessous, on trouve une couche néogeéne largement répandue renfermant de l'eau salée. -
Du cours moyen 4u cours inférieur (au sud de Tsihombe), la riviere Sakamasy (EC =
9.630 1Sfem, Cl = 19 /1) vient se jeter dans la Manambovo, et le lac salé THODG (Cl
= 180 g/l) se trouve sur la rive gauche. Dans le cours inféricur (prés de la cote), sont
repandus des ailuvions, une couche quaternaire et des dunes; en particulier, aux
~ environs d' Ambohnsy, ]a couche d'alluvions est relativement ¢épaisse (env. 10 m) etla
- qualité dean des puits relativement bonne La conductivité maximale mesurée anx
* énvirons de Tsihombe est EC =5 000 pS’em, et ailleurs grosso modo de 1.600 kS
" 2.000 uS/em.
Comme résultat de I'étude sur place on peut espérer que les alluvions &8 Ambohitsy, -
 dans I bassin de Ja rivitre Manambovo renfernient une couche aquifere, et on a décidé
Vexéeution d'une étude par sondage et d'essais de pompage.”

..11 -
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2)

Bassinde la rav:érc Vicnarandra (Voir la Flgure 2-3 Résutlats de I'étude sur p}ace dla

' riviers Menarandra)

" Danis le bassin de la riviére Menarandra, des roches du socle sont largement répandues

dans le cours supérieur, des sables roux et alluvions aux environs d'Ampotaka dans le

cours moyen, et une couche néogene et des dunes dans le cours inféricur.
Danis le cours supérienr, il ¥y a une fine couche d'alluvions, et dans le cours inférieur,

“urie - coliche quatemalrc contenant de l'eau salée et des dunes. Aux environs
- d'Ampotaka ddns-le cours nioyen, il'y a une cotiche d'alluvions relativerent épansee
. (env: 25 m), rich¢ en eaux souterfaines (MIFM 1976) La qualité de I'ean des pults et

forages des environs €st relativement bonne et nous avons décidé d'établit une carte
de parcours, ‘de confirmer par prospecuon géocleclnque lépalsseur de la couche
d'alluvions, et d'effectuer une étde par sondage et des essais de pompage sur la
couche d'alluvions, en tant que couche aquifere.

C. Ftude par sondages et essais de poinpage
Noiis avons effectué une étude par sondage et des essais de pompage & Ambohitsy et
Ampotaka sélectionnés sur la base de 1'étude des documents exXistants ¢t de Fétude sur
p}ace L’é!ude par sondages a eu pour objectif la saisie des conditions géologiques et des
constantes de la couche aquifere, et les essais de pompage la saisie des caractéristiques -
hydrogéologiques telles que volume de pompage, couches aquiferes, qualité de l'ean, etc.
Voici la méthode utilisée pour les éssais de pompage:

a)

b)

c)

1y

'Essais de pompage échelonnés: Cn a divisé le volume de pompage en 4 mveaux et
éwdié le volume de pompage A chaque niveau et les conditions de rétablissement. '
Essai de pompageé eni continu: On a pompé au volume maximum pendant 12 heurcs et
étudié la baisse du niveau d'cau. 5
Essai de rétablissement: On a €tudié les conditions de rétablissement du niveau d' eau

apres I'essai de pompage conlinu.

Ambohitsy (Forage n° F-1)

L'étude par sondage a en licu & enviren 20 m du puits & moulin A vent d'Amboh;tsy A
une profoudeur de 9,43 m, la couche mfeneur de grés 2 gros grains quateraires €tait
répandue, et le creusement a €té arrété A 10,11 m. Du sable 3 gros grains était
principalement répandu A partir de 1,6 m, mélangé d'argile blanc. Le nivean des eaux
souterraines est de 1,04 m (Voir carte des couches de sondaoe n°l, documents

annexes)
Les essais de pompage ont €té faits sur le puils ¢n tant que pmts d'observation. Les

résultats des essais de pompage ﬁgurent sur les listes de données des essais de

pompage et sous forme de carte d'analyse en fin de volume (voir les documents

- 13 -



' 'mnexcs) , . : ;
En pompage échelonné, le niveau d cau a baissé en pompant plus d'environ ' m’fh, et

on a confirmé l'approvisionnement en eau souterraing depms la couche inférieure.
(Voir la cotrbe Sw-Q de la cartc danalyse des essais de. pompage ¢échelonnés A
Ambohitsy). , _ '

En pompage en continy, le niveau d'cau a baissé environ 10 minutes aprés le début des
“essals (voir la courbe St-t (Jacob) de la carte d'analyse des essais de pompage cn
continu & Ambohitsy); mais dans I'essdi: de rétablissement aprés la fin du porpage
- continy, Je niveau d'ean rétabli a &é environ 3 cm plus élevé que celui au début de
- Yessai (voir.les listes de données des essais de rétéblisSemént 4 Ambohilsy en annexe),
ce qui a permis de confirmer 'approvisionnement depuis la couche inféeure.

Les constantes du puits obtenues par les essais de pompage - continus et Yessai de

- rétablissement sonl comme suit.

-4 -
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~ Tableau 2-4 ;Cohsta'nt'esj du puits il'Ambbhitsy

Formule Indice d'infiltration (T) Indice de éserve (S) ' Remarques

Theis '0 651 m¥min./in - 2,17 x 10° Puits d'observation
Stallman 0,519 - ' 1,61 x 10  Puits d'observation
Jacob 0670 LI3x 100 Puits d'observation
Jacob : - 0,523 o ' Puits de pomnpage
Méthods de ‘recou\'r'ref_nénl - 0,490 © _ '5,51 x 167 Puits d'observation -
‘Méthode de recouvrement 0,325 B T _ 7 Puits de pOnipdge
Haritush-Jacob 0489 1,59 x 10' Puits d'observation
Moyenne - 0,525 o 6,56 x 16"
‘On a obtenu les résultats d'étude svivants: volume de pompage max. toléré 30 m¥/h,
indice d'infiltration 0,525 m*/min./m, indice de réserve 6,56 x 10 Mais éux essais de
pompage échelonnés, on a cbnfirmé Papprovisionnement en eau souterraine depuis la
couche au-dessous (couche de grds A gros gr’aihs' quaternaire, réserve d'eau saléé) pour
* un pompage de plus de 8 m*fh, mais comme Y'emplacement se trouve prés de la mer, et
il y a un risque de salinisation dans I'avenir. Le volume dé pompage max. toléré a été
* estimé & moins de 8 m%h.
2) Ampotaka (Forages n® F-2, F-3, F-4 des docunients annexes)

Pour I'étude par sondage, on a creusé 3 puits aux environs d’Ampotaka (dont 1 puits
d'observation pour les essais de pompage). La couche superficiclle est essentiellement
composée de grés A gros grains, dans Iaqueﬂe s'insérent 2 couches d'argiles, et vers .
20 m de profondeur, on trouve la couche d' argllc noir inférieure. Le niveau des eaux -
souterraines est de 6 4 7 m par rapport au lit de la rividre (voir les cartes des coirches
n°2; 3 et 4 des docwnents et la section géologique).

Le sondage n°3 a éé utitisé comme puits de pompégc, et comme puits d'observation du
puits n°4 situé 2 10 m. Les résultats des essais de pompage figurent dans les listes de
données des documents avec la carte d'analyse. (voir les documents annexes)

Dans les essais de pompage échelonnés, on n' pas alteint Ie volume d'eau limite, et on
n'a pas pu voir d‘approws:onncmem en'eanx souterraines depuis la couche inférievre.
(voir la courbe Sw-Q de la carte d'analyse d_es essais de pompage échelonnés. Les

- essais de pompage continus (voit la courbe Sw-0t (Jacob) de la carte d'analyse des

essais de pompage continus) et les essais de rétablissement (voir les listes de données
d'essai de rétablissement) n'ont pas non plus permis de confirmer une modification

~ indiquant I'approvisionnemient depuis la couche inférieure. Voici les rosuilats des

essais de pompage et de rétablissement.

- 16 -



“Tableau 2-5 Constantes des piliIS'cl’Anlpotaka '

Formule - . Indice d'infiltration (T) ~ Indice de réserve ‘Remarques

: : (S)
Theis © 1,726 mimindm ©863x10°  Puits d'observation
Stalman - 2,047 . © 4,00x10° Puits d'obsérvation
Jacob - 1,663 1,50 x 10° Puits d'observation
Jatob : - 1,220 ’ Puits de poimpage
Méthode de recouveenicnt 1,397 8,03 x 10° Puits d'observation ét

puits de pompage

Moyenne 1,558 556 x10?

Suite aux essais, on a obtenu un volume maximum toléré de 78 n’/heure, un indice

d'infilteation de 1,558 m*/min./m et un indice de réserve de 5,56 x 10”. MIEM (1976) |
a effeciué des sondages et essais de pompage sur la méme couche d'alluvions a
environ 800 - 1.000 m en amont de la zone du projet. Dans cette étude, la couche

aquifere est comme dans cette étude une couche de sable & grdins moyens insérant 2

couches d'argile, et les essais de pompage échelonné, de pompage continu et de

rétablissement ont respectivement donné les résultats suivants: volume de pompage

max. 113 m¥h, indice dinfiltration 90 m¥min./m (= 1,5 m¥Ymin/m) et jndice de

réserve de 0,05 ont €6 obtenus comme constantes des différents puits. Les constantes

de I'élude de MIEM (1976) ressemblent A celles de ceite étude, et on a jugé pertinent
dutiliser 1a constante de puits obtenue par cette enquéte comme coastante hydraulique
de la couche d'alluvions de la zone d'Ampotaka. o |

'D. Dimensions adaptées selon le volume de prise nécessaire

La prise d'cau d'Ampotaka ayant pour couche aquifére la couche d' alluvions, une pnsc
d'eau de type puits est possible. Le lit de la nvidre a une largeur de 500 2 600 m aux
environs d’Ampotaka, la riche gauche (du cbté d'Ampotaka) est en pente raide d'une

- altitude de 6 2 7 m, et le c8té droit se compose de surfaces planes & 2 niveaux, de 3 et 6m
d'altitude. L& lit de Ia riviere est largement recouvert de sable déiié,' ol afflevre la couche
d'argile alluvionnaire. La couche d'alluvions est largement répandue sur la nive gauche,
alors que sur la rve droite, des roches quaternaires sont réparties dans les parties

" relativement basses et forment des surfaces planes supérieures. (Voir la Figure 2-4 Carte
suivante section géologique A Ampotaka dans le cours moyen de la rivitre Menarandra).

© L'étude par sondage a montré que sur ka couche d'argile relativement dure en profondeur, il
y avail sur la rive gauche une couche épaisse d'environ 20 2 25 m d'allavions. Celte couche
$¢ compose principalement de sable, _inséré 1 22 couches d'argile et comprend des couches

- 17 -



de pierraille et de mélange argile-sable. |

; Daprs I¢s essais de pompage, les constantés des puits dans la couche d'alluvions de celte
zone sont un débit maximum de 78 m*/h; un indice dinfiltration dé 1,56 m¥min/m et un
indice de réserve de 5,56 x 107, Si I'on suppose un taux de sécurité de 06 pour le volume
de prise utilisable, on a éstimer la prise d'eau &: volume de pompage max. toléré 78 m’/jour
X 0,6 (tax de sécurité) = 46,8 m¥heure = 1.100 m¥jour.

g - i,
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(3

Etude de la qualité de I'ean
Comme bcauconp des caux de la zone de | étude sont des eaux trd$ conducmccs A teneur en
sel, on a fait une étude de la qualité de l'eau en jugeant d'aprés sa conductivité et par

~ analyse simple des ions de chlore, et les &hantillons ont &t dnalysés scienlifiquement par la
: méthode standard. La relation entre la conductivité et les ions de chlore est indiquée dans la

Tons

mg/l

Figure 2- 5. Quand la conductivité dépasse 2.000 yis/cm dans ia zone de l'émde Ia densité
des ions de ¢hlore a dépassé les directives I'OMS (md:quecs dans le tableau des résultats
dés essais de qualité d'eau).” - '

5,000~ -

_ ] i | _
de chlore - | : : o _ , T //

o S R T e N I O i

500 — X

200{— e —1>
100 S SHEBL D% X
50 B R “7/ x

20

20 50 100 200 500 1.000 2 000 5.00?
- Conductivité (isfcm)

Figure 2-5 Relation entre ta conductivité et les ions de chlore |

‘Si l'on estime la qualité de 'eau en comparant les résultats des essais de qualité d'ean des

échantillons (Tableau 2-6) et les directives de 'OMS, les eaux de surface de la riviére
Manambovo ont &é jugées inadaptées A la consommation parce que les deux €tudes faites
en jum et novembre 1995 ont révélé A chaque fois que le sodlum et les ions de chlore,

| aulrement dit la teneur en sel étail trop élevée.

Quant Ala teieur en sel des échanhllom des €aux de surface ‘et des caux infilirées de la
fnvidre Mena:andra a Ampotaka, elle était potable méme pendant la saison séche-
(novembre) _ Lo :

Pour les edux de ‘surface de la rividre \rlenarandfa on a fait des mesures de COD et
d' oxygéne dissous lors des essais sur place, ce qui a penms de confirmer la possnbnhté du
traitement de 'eau. Ces résultats sont également mdlqués dass le tableau.
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Tabledu 2:6 Analyse de la qualité de T'eau (1) : Juin 1995

" Beloha .

Grandes

Echantillon . Manambove | - Tsihorabe ~ | Menarandra _ Mandrare 1
Osahombe) ~ puits (Ampotaka) | puits d’ Amboasary lignes de
Item d' Ambohitsy - 5 Ampolaka FOMS
w78 8.5 L6 18 82 -]
Codociivite " psfern] 1900 | 1400 | 400 400 450, -
Calcium L mgn| 1) 544 61,2 Ts12 0 | 440 -
Msgnésiom gl 63 29 2.9 29 4.9 -]
Sodium Y 98BS 854 32,4 25,5 200 >
fons d'acide _ 0,0 3,0 6,0 50 - 15,0 250 >
| suifutique  mgfl} ;
lonsdechlore  mgh| 497 42,6 128 49,7 639 250 >
"lons de carbopate |
dhydrogene mgfl 212 198 214 183 122 -]
Fer total mgfl <00 0,01 0,6 < 0,01 0,03 03>
Tableau 2-6 Analyse de la qualité de I'eau (2) Novembre 1995
Echantillon Manambovo " Tsihombe Menarandra Belcha Mendrare Grandes
' {Tsihombe) puits {Ampotaka) puits d - | Amboasary | lignes de
| Ttem d"’Ambohitsy : Ampotaka I'oMs
oh 7,7 7.4 1.2 7.5 75 |-
Conductivité psfem] 5,100 1.200 900 500 1.100 -
| Calcium mgfl 9.0 89.6. 48,1 35,2 596 |-
Magndsiom __ mgf| 114 51,8 21,6 119 24,5 -
Sedium igh| 664 201 1311 ¢ | . 610 124 200>
lons d'acide 240 50,0 40,0 . 15,0 40,0 - 250>
sulfurique mg/l ' _ L.
fons de chlore _ mp/l 1.140 273 106 63,9 195 250 >
Ions de carbopate ’
dhydrogine mf] 383 529 375 200 197 -
Fertotal ~ mgAll <005 0,6 g1 <002 0.02 03>
oD me | : <20 1
[gxygéhe dissous mgAl 6,5 (22 'C) !

: Lcs résultats de I'étude des ressources ¢n ean ont é1é résumés ci-dessous.
Les eaux de surface de 1 rividre Manambovo qui traverse le département de Tsrhombc sont

- taries pendant les 6 mois de la saison séche, la qualité de Veau fait probldme méme pendant |
la saison des pluies A cause de sa teneur en sel, cé qui I'a fait juger inadaptée comme souice

d'adduction d'eau. : _
Dans la zone de Tsihombe, 3 Amboh:tsy oltily wall une possabnhté d' exp!ouauon des eaux
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“souterraines, les essais’ de pompagefbhbrévélé:u:n débit inférietr 3.8 m¥jour, ¢e qui ne
perinettra pas d'alimenter toute lazone.. - |

- A Ampotaka sur la rividre Menaraiidra, Itude par essais de pompagc des eaux infiltrécs de
la rividére Menarandra a monteé que le débit et la qualité de I'eau &taient adaptés commne
source d'eau du projet. -
Cet emplacement est également proche d'une foute dépaﬂementalc qm ménc i Beloha, les
conditions sont doric remplies méme sur te plan géographlque pour le transport de I eau par

canalisation ou camions cxtemes
La conclusnon est que les eau\c mﬁltrees de'la nwére Mcnarandra semronl de source umque

: pour 1a zone du pro_;et
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2-2-2 Etude du transport de I'eau de 1 source jusqu'avx villages

“On a limité les sources d'ean & Ampbtak’a et on a donc éwudié les bases et 'villages pohr'déf‘inir_
les méthodes de transport de Yeau vers les différentes bases de chaque zone et la methodc de
distribution de l'eau des bases vess les villages.

" Tsthombe et Beloha sont les centres administratifs respectivc’menl des dépaneménts de
Tsihombe, c0mprenant 4 cantons, et de Beloha, comprenanl s cantons La Figure 2-6 md:que
-lemplaccment des villages et la limite administiative des cantons La figure indique les villages
de plus de 1.000 habitants, Dans les denx départeinents, il y a beaucoup de’ wllages importants
le long de la route qui longe la cdte Sud, - : :

La dlgtance entre Ampotaka, emplacement de la source d'eau; et Beloha, qui sera une base, est
de 50 k.m et jusqu'a Tsihombe deSS km.

La Figilirc 2-7 indique la relation entre les villes de Béloha et Tsihombs, sources d'eau ¢t bases,
et les départements de '[‘sshombc ¢t Beloha, Sx le transport et la distribution de l'eau se font

entidrement par camions citernes, la dnstancc moyenne par voyage des camions citemes sera dé

278 ki (aller et tetour) jusqu'aux vitlages du département de Tsihombe et de 174 km (aller et ‘

retour) j'ust;ﬂ’aux‘ villages du département de Beloha, et la distance parcourue par le§ camions

citernes sera trds importante en fonction du volure d'alimentation.

Ampotaka
e __
(Source de prise)

* s village

Figure 2-7 Distance entre la source d'eau et les villages
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-Si Yon indiqiie la popu'latio‘n ¢t la distance dé moyenne du chef-lien de canton pout les villages
marqués d'un point sur la Figure 2-7 par canton, on obtient ce qui suil.

Tableau 2-7 Villages des Dépariements de Tsthombe et Beloha

Zone | Population Distance moyenie de la
SR ' L | (Qe_;sonrjc) - 'bréfécture é‘ux‘villages (kiin)
Dépatement | Canton deTsmombe 15254 L 21 '
de Tsihombe | Canton de Faux- cap | 15637 47
“Canton de Marovato 8,619 _ 48
Cantonde Antaiitacka | 11297 | 8
| Total (moycnne) 1 50807 (34
Département | Canton de Beloha | 12839 3 )
de Beloha | Canton de Kopoky . 6975 _ 39
Canton de Tranovahd 9.852 _ ' _ 39
' Total (moyenne) 39666 (37) =
Total 80.437 -

(Sourcc Révision du Pro;el d¢'alimentation mondnale 1992)
[Etablissement des propositions de remplacement pour le trahspciﬁ des eaux]

Pour calculer la chstance totale ﬁ parcounr par les camions, c1temes on & établi une proposmon
de rcmplacement en supposam un volume d'alimentation (volume d'ean umta:re) de’ lO htresi '
pour les zones urbaines et 3 Iltrcs - pour les zones rurales pour les 80.000 habitants de la zone du .

projet.

Pmpos:tmn I-1.
Proposition pour l'ahmenlatlon totale par camions citernes, le lransport principal de la source

aux bases, et transport secondaire des bases aux v1llaoes

Proposmon 1-2 :
Proposition de transport principal partiel par canalisation pour la distance de 45 km entre la

source et Beloha, et le reste du transport principal Beloha - Tsihombe et le transport secondaire

par camion citemne

Proposition 1-3 :
Proposition de transport pnncnpai total par canalisation de la source jusqu'a Tsihombe, pose de
: canahsmons de transport entre Beloha et Tsihombe en utilisant ta distance la pius courte de 108
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km'le long- df‘ la nationdle at nord de la zone du pro;ct (cl -aprds tracé notd), & lransp-:)rt
secondaire par camions citernes : : , .

Proposition 1-3" _

“Fransport jusqu'd Tsilombe par canalisation, miais paésagc de ‘la canalisation Beloha -
Tsihombe par Sampeza au sud de Beloha, soit 140 km (ci-aprés tracé sud) le long d'une route -
dépzirlementa!e, uné zone trds peuplée au'sud de la zone du projet, et transport secondaire par

camions citernes.

Pmposmon 2-1 de référence . , ‘
La gestion du systé¢me d'Ambovoimbe est acmellement déﬁcua:rc Pour relier les mslailauons du

projet au systénie d'Ambovombe, la proposmon conSIS{e a envoyer de I'éau par canalisation de
la station d' épurat_xon d'Amboasary A Tsihombe, et A assurer ! ahmcmatlorl par camions citernes.

Proposition 2 2 de référemee

La proposilion consiste 2 alimenter une pamc du dépaﬂement de Tsnhombe aveu les eaux
souteiraines a Amboshltsy en aval de la riviere Manambovo dans le dépquement de Tsihombe,
et comme la quantité d'eau n'est pas suffisante, de compléter avec ia source d'Ampotaka.

[Distance & parcourir par les camions citemes dans les propositions de remplacement]

fa capac:té du réscrvo:r d" un cammion citeme €tant de 6 m®, on obtient le nombre de déplacement
des camions en divisant par 6. On a calculé la distance 2 parcounr par les camlons citernes dans
les proposmons de remplacement ci-dessus en considérant la distance Jusqu aux cantons
multipliée par la distance allec-retour suf fes intervalles de transport

La distance parcourue entre la base et le village, qui est le transport secondaire, est fonction de la
distance moyenne depuis la préfecture du département du Tableau 2-7. La distance calculée
parcounue par jour et par camion citerne dans toute la zohe du pro;et pour les proposmons de
remplacement est comme suil. La décomposmon du calcut de Ia d:stance a €té joint en annexe
sous forme de tableau de distance parcourué estimée des camions citemnes.
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Tablcau 2-8 Distance

parcourue par jour par :_

- propositions” dé reinplacentent

les:

camiions - citernes  les

Volime d'eau vnitaire des zones

‘Distance parcourue par les

_ rurales (Vjour) cantions citetnes (kiivjour)
Proposition 1-1 - 5. 16,500
o 3 ) 10.500
 Proposition 1-2 5 - 9.700
i L 3. - 6.000
- Proposition 1-3 5 - 4.500
- 7 3 2,500 B
Proposition 1-3’ 5 '1"300‘
3 - 1.600
Proposition 2-1 5 ) 6.600
Proposition 2-2 s 5.400
| o B 3 2.900
| Systéme d'Ambovombe '3,1 (estimation) 6,600 (réalisation)

(Calcul des frais de gestion-entrelien pour les propositions de remplacement]

(1) Fondements du calcul des frais de gestion- -entrelien

Les frais-de gesuon du systtme d'Ambovo

mbe en 1994 ont &b de 425 millions comme

" indiqués au Tableau 2-9. Le pm; de P'eau vendue comespond 29% du revenu, ¢t l'on’

dépend d'une subvention d'Etat de 300 millions de FMG, qui représeute 11%.

d'achat de carburant; pneus ¢t huiles pour les camions citemes représentcnl 1a majorité des

Les frais

~ dépenses, plus de 80%, ensuite vienrient les frais de personnel des quelque 55 cmployés

(personnel de la section alimentation en 95), 17%.

Tableau 2-9 Bilan des activités d'alimentation

- 27

. o Unité: FMG
B _ Dépenses . " Revenus B
Achat de carburant 171.533.206- Momam de la vente de| 123.801.727
Achat de pidces, pneus, elc. 123.611.097 -{ l'ean L
Achat d'autres éléments, ciment, 48.061.200 | Subvention 301.260.053
etc.
Frais darticles de burean 1.898.960
Frais de commands 2 l'extérieur, 1.041.166
frais de voyage d'affaires '
Salaires, bien-étre et santé, ©78.916.152
sécurité sociale ' B
. Total 425.061.781 - Total | 425.061.781



(a) - Frais d'alimentation - _ : . _
Les frais d'achat annuels pour le-systéine : ¢'’Ambovombe ci-dessus sont .de 330
millions FMG; si on les divise par la distance annuelle parcourue de 580.000 km, on |
obtient 1'unilé de lfanspon- par camion, 570 FMG/km. Par ailleurs, la distance
maximale parcounue par un camion dans une journée est maximale cn septembre avec

170 kmfcamlon ' '

(b) Frais de gestion :

- Les frais de pcre.onnel sont de 4.780 FM/jour si l'on comptc 300 jours ouvrab!es
annuels, et si Fon counpte 50% de frais connexeés, cela fait au total 7.170 FMG.

“(c) Fraisd' épuration et de transport d'cau
Le cofit du gazoil est de 1.300 FMGHlitre (septembre 1995) On calculera le \olume
- consommé et le prix unitaire du carburant aprés conception approximative des pompes,

groupes électrogénes, etc. 2 installer.
(2) Frais de gestion-entretien des propositions de remplacement

Le Tablean 2-10 indique les frais de gestion (unité d'alimentation) pour fournir 1 m® d'eau
¢t le nombre de camions citemes nécessaires dans les propositions de remplacement.
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1) Différence des inéthodes de transpoit secondaire de l'ean
Dans la proposition 1-1, le transport de I'ean se fait pat camion sur 1 pa:cours prmc:pal
et secondaire, dans la proposition 1-2, une partie du transport secondaire jusqud Beloha
se fait par canalisation. '
Le pm unitaire d'alimentation de la proposition 1-1 est de 23.800 2 24.600 FMG, et la
- proposmon 1-2 avee canalisation partielle, il ¢st quand méme de 15.000 2 16.000 FM(J
“ce qui dépasse de loin les frais de gestion: e_nlretsen du systémc d’Ambovoinbe.
Si I'on prolonge les canalisation jusﬁu'a Tsihombe comme dans les propositions 1-3 et
1-3', le prix unitaire d'alimentation est de 7.000 4 9.000 FMG, soit environ la moitié de
la proposition 1-2. ' |
Dans ce cas, en plus de la réduction des frais de gestion-entretien, bien que les frais de
pose des canalisations soient supeneurs 4 ceux de fournilire des camions, le nombre de
camions citefnes nécessaires sera réduit de 20 A 30 par rapport au nombre de la
'prbpositioln 1-2. De'plus, la vie de service des canalisasations étant de 4 2 5 fois
sdpérieure a celie des camions, la propositions de canalisation semble pertinente méme

du point de vue de Finvestissement initial.

2) Différénce de tracé des canalisations
- Le prix unitaire d'alimentation avec le tracé de détour nord de la proposition 1-3 est de
~ 8.400 2 9.400 FMG, et de 6.800 2 8.500 FMG pour le tracé sud, qui est la proposition
la mbms chere. .
En comparajson le prix unitaire dahmemanon est dc 8. 370 FMG pour le systéme
. d'Ambovombe, ce qui corrcspond prahquement au prix umtalre pour 5 litres par jour
dans les zones rurales de la propout:on 13 '

3) Proposmon de référence _ o
Pour Ia proposition 2-1 qui prévoit lenvm deau de la station d'épuration du systéme
-d'Anbovombe A Tsihombe, qu'on a étudiée parce que Tsihombe se trouve pratiquement
au milien de la rivitre Mandrare A l'est et dé'-la*riviére Méné_randra A l'ouest, les
canalisation devront passer une collin‘e avec différence de niveau de 270 m, c¢ qui fera
augmenler les frais généram du: transport de Yeau et augmenlera le prix unitaire
d'alimentation de 30% par rapport a Ambovombe. -
La proposition 2-2 qui prévou le devcloppement du forages d' Ambohnsy énidié dans
I'étude des sources, comme source paruelle dé 1a zone de Tsihombe, a un prix unitaire
prochc de celun d'Ambovombe, mais les mvest:ssements initiaux feront doubler la
station de pompagc- station d'épuration d'Ambohllsy et la station- d'épuration
'Ampotaka ce qui ne semblé pas pertinent. :
Par a)lleurs. pour iunhsauon de la rividte Menarm\dra comme source, on a éltldlé.
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Tranoroa a 61 km an nord de Beloha, en dehors @’ Ampotaka mais |'¢tude silr place a
révelé que Ia prolongation des canalisations devrait s faire 2 cnviron 40% dans une zone
A roches aﬂ_eurantgs, ce qui laisse prévoir des frais de construction importants, aussi

Tétude détaillée a-t-elle 16 interrompue.

VoiCi'_majnléryant le résumé de 1étude abrégée des méthodes de transport de I'eau.
 On a défini une valeur -unitaire d‘alinierilation p'ouf la population objet du projet
d'alimentation et établi des propositions de remplacement pour le transport de l'eau pour
© pouvoir calculer la d;stance totale 2 parcourir par les camions mtemes On a caleulé le prix
unitaire d'aJ;mcntatlon pour les différentes propositions, et la méthode de transport pnnc:pal
' par canalisation 'ést révélée efficace pour la réduction au minimum des frals de gestion-
- entreticn des installations du projet.
1y a detix tracés pour les éanalisations de transport principal: le tracé nord qui relie de la
manire la plus courte les villes et le tracé sud sur lequel se trouve des villages 4 population
importante. Le tracé sud a &6 le seul assurant un prix unitaire d'alimentation inférievr 3

celui du systéme d'Ambovoinbe.
2-2-3 Etude concidte des méthode de transport d'can des installations du projet

_ On a décidé d'utiliser des canalisations pour le transport de Feau depuis la source, et le tracé sud
a 6té considéré le micux adapié, et Ion a &tudié ici l'installation de bassins de distribution d'eau
et leur nombre, l'affectation et la distance parcowrue par les camions citemes par bassin
d'alimentation, et la station de pompage intennédiaire pour l'envoi d'eau sur e tracé sud, pour

assurer une alimentation rationnelle par camions citernes.

(1) Projet de'bassins de distribution pour l'alimentation des villages par camions citemes

On a défini une installation des bassins d'alimentation qui assuréronlt: le complément d'eau
des camions citermes et I'alimentation des habitants de manitse idéale par rapport au tracé
des canalisations. 1 faudra affecter un gestionnaire chargé & la fois des opérations
dalimentation aux bassins de distribution et de la gestion de la collecte des frais d'ean.

* Comme les villages sont s éparpillés dans cette zone, les lieux d'affectation posSihles
sont limités. | '
11 y a 8 emplacements possibles sur le tracé sud enire la station d'épuration d'‘Ampotaka et
Tsihombe, de plus, le chef-licu Antaritarika est aussi adaptée, mais elle ne sera pas'reliée 2
la é'anal_isation est du département de Tsihombe. |

- L'emplacement par rapport 2 Ampotaka le point de départ et les spécificités des villages sont
indiquées ci-dessous. | ‘
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Tébléaﬁ 2:11 ;]i_a’sisins de”disi:‘ibutlon :

Emplacement prcvu Distance du point de départ { ' Raison d' msta]latlon du bassin de
| pourlebassin | Ampotaka ~ (kin} dnsu;@gg _gt_gé_c:xjg@ ]
| Département de Beloha | L ]

Kirimés'a | 18,5 Emplacement le’ plus ‘haut ]usqué
I A _ _ Samygza , ]
 Sampeza (Beloha) ' 4_1;5 “Point de dépaﬁ du lrace sud relais
e _ de pon _p_gc
 Tranovaho 56,0 | Chetlicu, altitude glevée
| Socameanitra 65,9 # Po vpulatlon 1mportante au chcf heu
| Ankoraroka . : 905 y Alutude: t,levee descente naiurellc
| Dépactement de Tsitombe . X -
 Marovato - ' 98,5 Altllude élevée, 15 km Jusqué la
L | o 'canallsatlon ]
~ Nikoly 124,1 Altitude max. de 150 mi par rapport
__*_._ﬁ,,__,____*__-ﬁ,____#_-_r__-f, % Tsihombe
Tsihombe 136,9 Point final des canalisations de
- uansport, préfecture .
o - | 37 km aYest de Tsihombe

Antantanika

1) Raccordement entre Sampeza et Beloha :
Sarnpeza $¢ trouve 2 4 km du centre de Beloha, et fa canalisation ira vers le sud A pautir

de Sanpeza. Sampeza se touve a un emplacement pratique pour le déplacement des
“camions citéimés vers les v;llaoes des environs de Beloha, lés villages de Kopoky. y
compris, et ces villages seront alimentés A partir du bassin de’ distribution de Sampeza.
Pour la vilie de Beloha, on installera une petite canalisation ramifiée qui sera reliée au

puits de I'AES existant.

Kirimosa

- Beloha

“tdkn

- Sagpeza

_ v
Tsihombe, via Tranovaho

VI

Bassm de dlstnbution (relais de pompage)



2) Raccordemem de la bmheu de Marovato A 1 intécieur de la ville de Marovato.
Le chef-liew Marovato se trouve A 1,8 km au sud du tacé de la calanation de transport

d'eau. L'alimentation sera assurée par canalisation ramifi¢e et un nouveau bassin de

' distribution sera installé en ville,

Marovato

:;lnkoraroka ?1 Nikorlyl

Bassin de distribution de Marovato

La Figure 2-8 définit les zones d'alimentation sur Ia base du réseau de routes de liaison

rurales A partir des bassins de distribution.
Les Tableaux 2-12 (1) a2-12 (3) indiquent la distance des bassins de distribution aux

villages et le distance A parcourir par les camions citemes par zone d'alimentation.
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Tableau 2-12i(1) :Distasice des bassins: de distribution aux villsges

Dépariement do Tsiiombe

Distance & parcourir

= 37 -

No. ] Canton de Tsihombe Population - Distance des
: : (petsonne bassins de par les camions .
distribulion aux citernes
S e villages (km) (km)
1 | Tsihombe - 3.049 0
2| Marohira Sud 618 20,7 13
3 | Marotana - 386 12,2 5
4 ‘| Tampototse - 1.203 25,6 31
5 | Tsidambo 630 14,6 10
6 | Tamonto 992 7,3 '8
7 |Sakamasy ' : 803 13,4 11
8 |Sihanamena Marolava 1.110 2,4 3
9 [Tesogno C 920 22,0 -2l
10 | Marakabo 1515 - 0 0
11 | Taivo 334 1.3 3
12 | Anatsosa : 653 49 . 4
13 ShanamenaMarofohy - 724 - 938 8
14 | Anabovo Sud 156 11,0 2
15 | Anabovo Nord 703 28,0 20
16 | Ankililiry 605 24,4 15
17 | Tesingo 207 21,0 4
18 | Behasy 618 293 19 B
_ 15.254 15,5 173
B Canton de Faux-cap B - - _
-1 | Bema _ 1.902 © 34,2 65
2 | Anovy Sud - 864 31,7 28
3 | Antavy Nord 1.737 22,0 39
4 | Tsilindroka 1.755 30,5 . 54
5 | Anjapaly 2.324 - 32,9 71
6 | Ankara 1.695 34,2 58
7 |Benonoka 2.613 32,0 58
8 | Ambotry 1.182 18,3 22
9 [Amandall - 1.565 23,2 37
R -15.637 21,1 438
~ ] Canton de Marovato - . ]|
i | Marovato l 543 0 0
2 | Antseta 1.583 11,0 18
3 | Soramena 1.366 2,4 4
4 | Ambanikily 1.681 8,5 15
5 | Betaimborake 2.446 49 12
L 8.619. . 6,7 49



. ‘Tableau 2-12'(2) Distanice des bassins de distribution aux- villages

Départciient de Tsihombe o R e :
No.| Canton de Antaritanka - Populatioi Distance des | Dislance 2 parcourir
- (personne . bassinsde par les camions
distribution aux citerites
_ : vnllages (km) (km)
1 . | Antantarika - 1.446 45,1 67
2 | Afotsifaly Est 673 464 .32
3 | Anjira - L.sor 45,1 .68
4 | Ambatovato Imongy - 1291 39,0 51
-5 [ Andramirava - 1.173 25,6 ‘31
-6 | Antsakoamanga 1.924 - 46,4 90
7 | Talasky Bas 1.810 - 48,8 : 89
8 |Fanarano 1.108 36,6 41
9 | Bemozotse 371 30,5 12
- 11297 40,4 481
. Département de Beloha
No.{ Canton de Beloha o ; -
1 VAtsimondrova ' 7Ty 3,7 -3
2 | Afondralambo-Kirirhosa 2700 0 -0
3 ‘| Anbohimakdroso- 600 23,2 14
| Antreaky o : . :
4 | Andriamainamedarivo 510° 15,9 9
5 | Anatrosa Beborodoky 204 31,7 7
6 | Bemonto-Bevaro 729 11,0 -8
7 |Beloh ' 3.028 . - 0 -0
8 [Namandnha 604 - 17,1 11
9 |Sihanaboay-Tsitonta 507 11,0 6
10 | Tetsiateika-Amboroneoky - 544 22,0 12
11 | Zambe-Beloha - 1.036 3,7 C 4
12 Lampavaho—Ankmnnny 530 14,6 -8
12.839 15,4 - 82
Canton de Kopoky N _ - _ o
1 | Afondravoatsy-Avaratra 748 14,6 i1
2 | Afondravoatsy-Atsinio . 708 15,9 12
3 | Bevolonbity 1.254 34,2 43
4 {Tsinaha 1.250 19,5 25
5 |Tedreatsy 431 11,1 8
6 | Tambanivaro 648 26,8 18
7 { Tamontopoty 607 31,7 20
8 | Tamonto-II 647 43,9 429
9 |Teza . 684 36,3 25 -]
6.975 20,7 191

5 38 -



Ta’bli:au 2.12 (3) | Distance des bassins de distribution aux villages:

— Départemeﬂt d:t’).:ljelbﬁa'

~39 -

No.| Canton de Tranovaho “Population - Distance des Distance & parcourir
3 ST {personne bassins de par les camions
distribution dux citernes
o “villages (km) (km)
-1 | Hatakataka-Atsimo - 701 13,4 10
2 | Hatakataka-Avatatra . - 355 23,2 9
"3 |Lavahcloka-Afovomy - i.077 0 0
4’| Lavaheloka- Avaratra =~ - T 907 e 6
5 |Matolava-Lapararo S 417 134 5 6
6 |Bemonto-Bevaro 917 30,5 18
7 | Namantoa-Befamata - 698 23,2 17
8 |Tambalanivo-Bacabay - 471 6.1 3
9 | Tambalabe-Ankilirisinao 430 14,6 7
10 | Tambala-Andrefana ‘ 322 . 19,5 7
11 | Tambala-Atsinanana c 802 15,9 13 -
12 | Tandranjo-Alsimo : 902 - 17,1 16
13 | Tandranjo-Avaratra 235 18,3 5
14 | Tetsiatrika . 478 7.3 4
15 | Zandimy-Soamanitra 1.140 0 -0
- : - -9.852 16,0 131 -




- SiTon adopte l¢ tracs sud, beaucoup des' villages du canton dca’l"raﬁ'o'vahq,\ départemént de

" Beloha, qui $¢ trotivent A'cntre 30 ¢t 50 kmi de la ville de Beloha seront placés & moins de

10 km pour l'ahmcntahon ct la momc du eanton de Faux- -cap, canfon de Marovato
o p p

. départemient de Tsnhomb» qui se trouve & plus de 30 ki de Tsihombe, se trouvera A unc

distance d'alimentation dg” mmns dc 20 kmr de Marovato.

Aingi, 1¢ Tableau 2-13 mdlquc le volumie d'eau qui scra directément fourni aux habitants par .

bassins de distribution et fa distance parcoutuc par les camions crtcrncs dans Ces oondmons '

iisera possnblc d'alimenter tous les’ wliagcs de Ja zone ¢n cau cpuréc en uilhsant un total de-

11 camions citcmcs

Tableau 2-13 Zones de disiributioh et projet d'alimentation en

ean -
Zone §{ Point déla - [ Destinations Population | Volunie Distance Nontbre de -
distribution ' concemée dean parcounie par | véhicules
d'eau (personnes) | (m3fjour) | les camions ' | (Unités)
(bassin do S : citetmes . | -
‘distribution) . . ' L L Gandoury -
Al | Tsthombe Ville de Tsihombe ©3.049 £ 30,5 0 0
Canton d'Antaritarika_ 8462 254 387 2
Envirans du viltage 2,217 6,6 63
d'Imongy _
Parlie est du canton de 2,133 82 33
_Tsihombe
Parlie ouest du canton de 1.583 4,7 a5
“Tsihombe ' : 4
Viliage_ d’Antpilofilo 12702 38,1 205
‘Partic est du canton de
: . Faux-cap :
A2 | Nikoly Partie sud-oues! du canton 3.765 11,3 50
' de Tsihombe : :
. _ Sous-total | 34.511 | 124,9 783 - &
A3 Macovato Partic est du canton de 5.674 17,0 82
Margvaio
Partie onest du canton & 6.944 20,8 200 2
Faux-cap :
1A4 Ankoraroka Pariie ovest du cariton r.L 5.61¢ 16,9 76
Marovato .
Sous-fotal | - 18,237 . © 84,7 358 2
Sous-{otal 52748 179,6 1141 8
Bl Beloha Ville de Beloha - 3028 30,3 0
Village d'Anaretaka -1.539 4,6 68
Canton d: Kopoky 5.644 - 16,9 123 - 2
Partie nord du canton ¢ - 2,053 6,2 16
Beloha S '
Sanipeza Environs dAndraseky 5.702 17,1 131
IR __ Sousdotal | - 17.966 75,1 338 2
B2 | Tranovaha Favirons de Tranovaho - 1.077 32 0
B3 | Soamanilsa | Parlie sud-est & 1.841 5,5 21
. | Teanovaho L f L
B4 Kiromosa ‘Partie nord-ovest & 4.137 12,4 20 1




[ - Tranovaho .. ., i o L o L
‘Partic sud-ouest de 2668 - | 8,0 25
Trangvaho : o Y
_ « oo oo Sousdofal | 6.805 2041 66 . 1
Sous-todal b 20689 1053 | 464 3 ]
’[‘oial - : 80.437 28391  1.545 1

@

. [[mpluwums et ahmcntah()n en cau dcs vnllagz,s]

B! e\cmtc 205 1mpluV1ums dans 1a égion, ¢l prauqucmcnt tous les v11lagcs a ahmcntcr par

carnions citcraes’ dcpms les bassins de dlslnbunon en sont équipés. Pour la récaption de

‘Yeau, on pourra uliliser ces ;mpluvnums, ainsi queles nombrcu‘c réscrvoirs de stockagc des
"pamcullcrs et des ccolcs, d0nt la capamtc cst cependant inconnue. o ' |

L' AES a déclaré qu ‘elie construirait des réservoirs dc stockage dans lcs vxllages ot cela sera

' ncccssalrc el donc la consttuctlon des rescrvous a ctc cxcluc dela portee de cc projel.

ijcl de SlEIt!ODS de pompagc _
Les stations dc pompagc seiont étudies du point de vue de I' économie d' énergic, ot comme

| les canalisations seront d'unc longucur nnpoztanto, 140 km, on a ctudlc les 00nd1110ns

,,,,,

topographlqucs €n presupposant Temploi de tuyaux en PVC.

La canalisation de prise d'é €au parltra d' Ampotaka (&lévation de 66,7 m) ct s¢ prolongcra sur

une longueur de 140 km.
Pour ‘faciliter gcahon des mstal[ahon:,, il est souhaitable d'utiliser peu dc’ stations dc _

' ‘pompagc mals vu la {opographlc de ta zone du projet, il faudra 3 stalnons de pompagc pour

passer Kirimosa (c1cvahon de 165 m) 318 kmd' Ampohka Tranovaho (ét¢vation de 184
m) 4 56 km ¢t Ankoraroka (€lévation de 204 m) 4 94 km. Flles sc situeront & Manombo, 49 .
km de Ampotaka, Sampeza 2 41 km et Beza & 89 km. (voir la coupe longntudm'ﬂc de

conccpuon)

Pour les stations de pompage, la requéte faisait élat d'un poIMpage ou transport d'cau
solaue et I'on a étudié 'adaptation de celte source d'cncrgm |

La zone du projet n' est pas &lectrifiée ct est donc dépourvue de source molncc pour lcs
pompes. Pour ce génre de région, on peut penser: (1) & wn moteur dicsel, (2) a I éncrglc
solaire, (3) 3 1"énergic Colicnne, '
Pour I'én crgnc solaire, d' aprcs la comparalson ecouomlquc du rapport de la Banquc
Mondlalc (Small- Scalc Solai-Powered Pumpmg Systcm) le critére de sélection pour les
"pompcs pour ¥ ahmcntauon ent cau dcs villages est’ quc l'énerglc est uhhsablc pour des
populatlons de 250 a 2000 personncs. '
D plus le Solar Water Pumpmg Handbook (publ:éatlon IT) mdiquc une mélhodc de
Jugcment smaplc pour Vintroddction du ponipage & I'éniérgic solaire. Seloiy ¢&t ouvrage,
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I'éncegic solaire pcut rivaliser av cc lc motcur dlcscl quand le' prodmt du volume d‘cau
journalier moyen ct de.| la hautcur dc relcvagc est shfricur & "50 m',
Pour ce projet, ce projet est tn’:s lmporlanl 20,000 m* (284 rn’f our x 70 i), on a donc
jugé que du point de vue de I* écouorme, I'énergic solaire n'élait pas compélltw .
De plus, la pmsszmcc des pompes du pro;ct serade 5,5 kW, ¢t dans ce cas il faudrait non
sceutement installer des p:les solaues dd S01w® environ, mais aussi un S)slémc cornplc\(c
de transformatcurs courant continu- couranl a1lemahf et cmploycr un. mécanicicn
] cIcctncmn o qua scmblc dlfflCllC dans celte Zone, e qui a fail c0nclurc ar unposmbﬁ:té :
_ de l'uullsatmn dc I’ cncrglc solaire pour le pm]ct L
Pour i'é cconOmte d'éricrgic, en 1nstallant des bassnhs de dlSlribUl!(}nS aux emplaccmenls
des canalisations, on pourra instalies unc soupape roduclncc de pression sur te bassin de
dlslnbnll(m pour nc pas rédmrc la pressu)n dans le tU)au De plus, aprcs la hauteur
maxitiale A Ankoraroka, le transPon de 1'eau sera gravitationnel pour réduite au
minimurm le nombre de stations dé pompage mtczmcdlair_c,s. '
~ Ci-dessus, nous avons &hugic coﬁcrétémm{l les résﬁltais de l' tudc 'ibrégcc dans [aquelle le
prbc unitaire d'alimentation en eau &tait inféricur & celui du systéme d' Ambovombe grice &
I’mstallalmn de bassins de distribution, dans les villages od passc la canallsation Autrement
- dit, I'étude d'affcctanon des camions citernes 2 ‘partir de la dlstancc a parcouur du point de
distribution d'cau aux villages 2 alimenter a permis de confirmer la posmb:htc d'alimenter
toute la zone en cau épurée avec 11 camions citerncs. Etil scra p0531blc d' uhhscr du PVC
pour toufe a canahsatnon de 140 km en mstallant 3 statmns dc pompage de I’ClalS

2-2;4 Fixation dc ia dimcnsion de l'cx)_'scmblc des install_alionsjdﬁ projet .

Jusqu'a présent, la dimension de I'ensemble des installations du projet a été calculée en tcﬁant
compte du taux d'ulilisation ac{ucl du systtme d' Ambovombe et de l‘augmcmaimn a prévoir
pour I'avenir, en prévoyant une ahmcntatmn de 10 litres par pcrsonne et par jour en vilcetde 5
et 3 litees par personne et par jour dans les zones ruralcs

1) Etudc a parhr du vqumc d'eav moycn annucl fourm a Ambov()mbc -

a} Résullats de FAES o .
Comme lc volume de pompagc vers les chiteaux d'cau dans fes v:llcs csl dc 18, 500 m*
dans I'ensemble des 50.000 m’ d'ailmcntatlon dnnuclic du systéme d' Ambovombc le
;murc‘cntagc dalnmcnlatmn est de 63% pour les zones rurales ¢l de 37% pour fes vitles.

b) Population alimentée '
Par ailleurs, la population de Ia zonc urbaine cst d'cnwren 20 000 p»fsonncs, ct d'apn’:s
l'cnquclc réahséc 98% des “habitants s‘ appmcnt sur l' ahmqntallon par. T AEGS. Dans les

7"542 "



@

' (50 000 - 13 500 m’/an)

Joncs rurales, 85% des 47.000 habitaats utilisent Palimentation par 'AES.
Par conséquent, {unité d'alimentation ¢n cau est comme sui:

Fn ville:

18.500 mfan

_ 5 (70,000 x 0,98) peis. x 1.000 iies/n = 2.6 Titces/pers. et par jour
365 jourfan o ' S

Dans les villages:

' (47.000 % 0,85) pers. % 1:000 Jitres/m? = 2,2 fitresfpers. el par jour
365 )ourlan S : :

Vu la situaﬁ()n.pour le éys(émc d' Ambovonbe, le fait quie le volume unitaire d' alimentation
des vitlages - est -inférieur é 1' objectif go:uvcmc-mcn'lal de 20 litres/personne et. par jour,
lndlquc la dcmande dans celte zone, et peomet de considérer qu' une ahmcntahon de 3 litres
par personne et par jour serait convenable pour la zone du projet.

De plus, on peul fournir les 10 litres par personne ¢t par jour en
camions citemes. Ce volume a &té considéré nécessaire pour le développement régional.

ville sans utiliser: de

Ftude & pattir des fra!s de gestion- cntrehcn -mnuels _
Si Fon caleyle le nombre de camions citemes néccssaucs ¢t les frais dc gestion- entrchcn cn

miodifiant le volume unitaire d'alimentation des v1llagcs, les frais généraux augmcn(cront de

315 millions FMG en passant de 33 5 litres comme volume unitaire.

Tableau 2-14 Dimension des installations pour le tracé sud et [rais de gestion-
entretien
hiﬁéraire Volume [nstéliéiions’ Distance & Norbre 6 Frais dz gestion- 3u§ément i
unitaire des du projét parcouris par canions * eniretien :
- villages (m3/jour) - | les camions {AJ150) vnités milljons
I ~ hl fpers }our - (A) kmyfjour FMGfan ]
Tracé sud 5 432 3270 2 635 AN
| 3 s 1,550 11 370 <

o (Alcul pom ung d:stance pmcoume 3 150 Lmljour

S l' on ﬁ*{e lc revcnu de l’

moyen annuel dc 4%, ccla fait respcchvcmcnt 276 rmllmns FM

ahmcntauon en eav a ’30 000 FMG[G m’, avec un lau\ d' unllsauon '
G ct 182 millions FMG Pour un

volume unitaire de 3 htrcs,
D' aprés (1) ct (2) ci-

it faudra une subvention de plus de 400 millions de FMG.
-dessus, on-a jugé le volume umtaue de 3 titres par personne el par jout

T



adapté pour les zoncs rurales.

2-2-5 Conclusion

Vu les résultats de I'étude de la s:tuatIOn actuelle de Malinientation en cau dans les dcpartcmcnts :

de Tsihombe ct Be[oha ci-dessus, les grandcs lignes du pro_;cl seront comme suit;

(1)

)

&)

@)

Sy

(6)

La zonc objct du projet comprc_ﬁdra Ies villes ef villag(:s au sud de la route sationale 10 du -
canton de Tsihombe patmii tes 4 cantons du département de Tsihombe ¢t3 des 5 cdiitons du
département de Beloha (Beloha, Kopoky, Tranovaho). | ' '

La population alimentéc sera de 6.077 habitants dans les villes de Tsihorbe & Bcloha et de
74.360 habitants dans les zoncs rurales, soit un total de 80.437 habitants,

Vu la situation du systéme d' Anibovombe, le volume d'cau du projet a été fixé & 10 litres _

3 par personne ¢t par jOur en ville ¢t 3 litres par personiic et par jour clans les'Zoncs rurales.

La prise ¢'cau sc fera'd Ueau infiltréc de’ la tiviste Manambovo, "avec des installations
permetiant la prisc d'eau mémie pendant la saison Scchc quand le dsbxt 4 considérablemient
diminué. '
Pour assurer de {eau potablc et pour faciliter ¢t réduire la gcsimn-cntrctlcn on utilisera la
méthode d'épuration par filtration lente au sable, '

Le transport de I'eau épurée sc fera par canalisation pour le transpost principal jusqu'a
Tsihombe. L'itinéraire de la tuyautcne jrade la source d' Ampotaka a Beloha, puis jusqu'a

* Tsihombe en passant par des bourgades trds peuplécs sur la cote au sud 1a 1ongueur !otalc

(7

(8

)

de la canalisation sera de 140 km.

On installera des bassins de distribution dans tes villes d'c"l‘s'ihornbc ‘Beloha cf dans les
villages bases tels que chef-licu de canton snégcs administralifs sur lc tracé de la
canalisation, ot le$ habitants pourront aller’ sapprOVISmnner dircctemént,’

L' alimentation des autics villages se fera par camions citernes. Le noibic de camions
citernes scra défini de manidre & permeltre l'approwsmnnemcnt de toute ¥ cau épurée dans
toute la zone cn 1999, date objectif du projet. -

On utilisera les impluviums existants dans les villages comme réservons pour Ia distribution
de Peau apportée par les camions citernes. :

L!idée de base de cc projet est de construction des instaltations de 'p'riseld' cau, épuration d'eau et

teansport de I'cau de 284 mfjour & partir de la source'd'cau qu' est I'eat infiltréc de ta sivitre

Mcranamdra et de fournit les equ:pcmcnts d'alimentation CR cau pour réaliser l'ob;echf

d'atinicntation de 10 litres et de 3 htrcs par pcrso:mc et par jour rcspcctwcmcnt dans les zones-

urbaines ¢t mra1cs dans les dépaﬂcmcnls de Tsnhombc ct Bcloha dc la pmv:ncc de T tha_n.

~4f -
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