AVANT-PROPOS

~ En réponse & la requéte du Gouvernement de la République de Madagascar, le
Gouvernement du Japon a décidé dexéeuter par lentremise de son Agence japonaise de
coopération internationale (JICA) une étude du concept de base pour le projet de I'exploitation

des eaux souterraines dans la région sud-ouest de Madagascar (Phase-II).

Du 26 juillet au 6 septembre 2000, la JICA a envoyé en Madagascar, une mission.

Aprés un échange de vues avec les autorités concernées du Gouvernement de Madagascar, la

mission a effectué des études sur les sites du projet.

Au retour de la mission au Japon, I'étude a été approfondie et un concept de base a été
préparé. Une mission a été envoyée du 6 décembre au 15 décembre 2000 en Madagascar
pour expliquer I'ébauche du rapport de I'étude du concept de base du projet. Par la suite, le

rapport ci-joint a été complété.

Je suis heureux de remettre ce rapport et je souhaite quil contribue a la promotion du

projet et au renforcement de relations amicales entre nos deux pays.

En terminant, je tiens & exprimer mes remerciements sincéres aux autorités
concernées du Gouvernement, de la République de Madagascar pour leur coopération avec les

membres de la mission.

Mars 2001
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Kunihiko SAITOU
Président
Agence japonaise de coopération itnternationale




Mars 2001
Objet : Lettre de Présentation
Nous avons le plaisir de vous soumettre le rapport de I'étude du concept de base pour
le projet de lexploitation des eaux souterraines dans la région sud-ouest de Madagascar

(Phase-II) en République de Madagascar.

Cette étude a été réalisée par Japan Techno Co,, Ltd., du 17 juillet 2000 au 19 mars

- 2001, sur la base du contrat signé avec votre agence. Lors de cette étude nous avons tenu

pleinement compte de la situation actuelle en Madagascar, pour étudier la pertinence du
projet susmentionné et établir le concept de projet le micux adapté au cadre de la coopération
financiére sous forme de don du Japon.

En espérant que ce rapport vous sera utile pour la promotion de ce projet, je vous prie

d’agréer, Monsieur de Président, Pexpression de mes sentiments respectueux.

\\_m
Tetsuji NIWANO

Chef des ingénieurs-conseils,

Equipe de I'étude du concept de base
pour le projet de Pexploitation des eaux
souterraines dans la région sud-ouest
de Madagascar (Phase-II)

Japan Techno Co., Ltd.
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Chapitre 1  Arriére-plan de la requéte

La République de Madagascar (ci-aprés dénommée Madagascar) est la quatrieme
plus grande 7le du monde, située dans I'Océan indien et se trouve face a la
Mozambique, I'emplacement le plus proche dans le sud de I'’Afrique séparée par un
détroit de 400 kilométres environ. Madagascar est une Tle allongée, s'étendant sur
1.600 km du nord au sud et 570 km d’'est en ouest, avec une superficie d'environ
587.000 km2 - correspondant a 1,6 fois la superficie du Japon - et une population
estimée a 16 millions d’habitants en 1998. Madagascar a acquis son indépendance
par rapport a la France en 1960. Un gouvernement socialiste a pris le pouvoir
pendant un certain temps mais la crise économique ayant renforcé les campagnes
pour la démocratisation, une nouvelle constitution a été mise en place en 1992 aprés
vote par référendum, le pays prenant alors I'appellation actuelle de République de
Madagascar. Divisé en 6 différentes régions, Madagascar a pour capitale

Antananarivo, ville située dans la zone de plateaux du centre de I'ile.

En ce qui concerne I'économie du pays, elle est concentrée sur le secteur agricole qui
représente environ 30% du PIB et regroupe prés de 80% de la population active dont
la majeure partie se consacre exclusivement a des activités d'élevage et
d’agriculture suffisant aux besoins du foyer, la culture du riz et des produits
d’exportation traditionnels comme la vanille et le café entre autres, étant effectuée
sur des terrains représentant environ 5% de la superficie totale du territoire. Les
rentrées de devises dépendant principalement des cultures convertibles
mentionnées ci-dessus et des produits de la péche, le pays souffre de maniére
chronique d’'une insuffisance en devises en raison de la productivité faible et de la
baisse du marché mondial. Pour ce faire, le PNB par habitant a Madagascar se
situait au niveau des 250 US $ en 1997 et, dans le rapport de développement
humain du Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD) de 1999,
Madagascar est compté parmi les pays les plus pauvres, avec un indice de
développement humain de 147 sur 174 pays, 70% de sa population étant en dessous
du seuil de pauvreté. Etant donné la situation financiére difficile du pays, les
projets d'aide au développement du gouvernement malgache présentent un retard
considérable dans les régions par rapport aux zones urbaines, et I'aménagement des
infrastructures et des services sociaux dans ces régions constitue par conséquent un

probléme prioritaire a résoudre.



L'insuffisance des infrastructures dans les régions s’étend a tous les secteurs, et se
remarque en particulier dans celui de I'approvisionnement en eau. Le secteur de
I'eau a Madagascar est placé sous la tutelle du ministere de I'Energie et des Mines
(ci-apres abrégé en MEM) appartenant au gouvernement central, les activités
d’'approvisionnement en eau étant exécutées par les Directions inter-régionales,
antennes dudit ministere dans les différentes régions. D'apres I'étude effectuée par
le MEM, le pourcentage d’approvisionnement en eau dans les régions en 1999 se
montait uniqguement a 12%, présentant donc un retard considérable par rapport aux
83% de l'approvisionnement en zone urbaine, un chiffre extrémement faible par
rapport également aux pays africains avoisinants. A cet effet, le ministére a obtenu
une aide de la Banque Mondiale, établi un Code de I'eau en 1999 et déterminé, afin
de redynamiser les activités d’approvisionnement en eau, des orientations
fondamentales, parmi lesquelles des réformes structurelles au sein du secteur de
I'eau, le principe du paiement par les utilisateurs des services de l'eau et la
promotion de la participation active des habitants aux activités. En outre, une
analyse de la situation actuelle dans le secteur de I'eau ainsi que la détermination
d’objectifs a court et long terme pour les activités d’approvisionnement en eau ont
été incluses dans la Stratégie Nationale de Lutte contre la Pauvreté (SNLP)
élaborée en 2000 par le gouvernement. Cette Stratégie a mis l'accent sur la
promotion des activités dans les régions ou sont concentrées les couches de la
population les plus défavorisées et s'est fixé pour objectif d’augmenter le

pourcentage d’approvisionnement actuel de 12% a 80% en 2015.

Le Japon a fourni une aide au secteur de I'eau a Madagascar au début des années
1980, pour la promotion et la diffusion de I'approvisionnement en eau, notamment
dans la région de Tuléar, une des régions les plus pauvres située au sud de I'Tle. En
1982, une foreuse a été fournie pour l'exploitation des eaux souterraines a la
Direction de I'exploitation de I'eau (ci-aprés dénommeée DEE) appartenant au MEM,
qui a, a partir de cette date, effectué de maniére autonome les travaux
d’exploitation au moyen d'équipes spécialisées. Le Japon a, par la suite, mis en
ceuvre un plan d’approvisionnement en eau par I'exploitation des eaux souterraines
dans la partie sud-ouest de la région de Tuléar en 1989, et la construction
d’'installations d’approvisionnement en eau destinées a 50 villages aux alentours de
Tuléar, capitale de la région, a été achevée lors de la premiére phase des travaux en
1993-1994. Une étude de I'exploitation des eaux souterraines dans le sud-ouest de

Madagascar dans le cadre d'une seconde phase concernant 115 villages de la



préfecture de Ménabé, située dans la partie nord de cette région, a été effectuée
entre 1995 et 1996 afin de vérifier la nécessité et la pertinence technique de

I'aménagement des installations d’approvisionnement en eau dans cette région.

La présente étude du concept de base a été effectuée conformément aux résultats de
I'étude de développement ci-dessus mentionnée et apres élaboration et présentation
par le MEM auprés du gouvernement japonais, en 1996, d’'une requéte pour un
projet de coopération financiére non-remboursable. Le dit projet avait été établi par
le gouvernement malgache avant lI'adoption du Code de l'eau et de la Stratégie

nationale de lutte contre la pauvreté et se compose des trois éléments suivants.

(1) Le MEM, chargé de la promotion des aménagements d’approvisionnement en
eau a Madagascar, construira des installations d'approvisionnement dans les
villages ruraux de la préfecture de Ménabé dans la région de Tuléar, une des
régions les plus défavorisées du pays dans ce secteur, dans le but d’améliorer les
conditions de vie de la population ainsi que leur environnement d’hygiéne et de

santé.

(2) Une foreuse ainsi que ses équipements accessoires seront fournis pour la
réalisation de forages qui serviront de ressources en eau pour les dites
installations d'approvisionnement en eau, et une partie des équipements ayant
déja été fournis sera réparée afin de pouvoir étre utilisée dans le cadre du

présent Projet ;

(3) Une aide sera fournie pour les activités de sensibilisation des villageois
effectuées par le MEM afin que les habitants puissent procéder d’eux-mémes a

I'exploitation et la gestion et maintenance durables de ces installations.
L présente étude s'est donc proposée de vérifier le contenu du Projet conformément

aux orientations actuelles du MEM, et plan national prioritaire, et d’établir ainsi la

proposition de coopération la plus pertinente.

*kkkk
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Chapitre 2 Contenu du Projet

2-1  Objectif du Projet

Le présent Projet s'inscrit dans le cadre de [I'assistance aux travaux
d’'approvisionnement en eau menés par le ministere de I'Energie et des Mines
(MEM) chargé du secteur de I'eau a Madagascar et a pour objectif de construire des
installations d’approvisionnement en eau a partir des eaux souterraines afin de
fournir de I'eau potable et saine aux habitants de 61 villages en milieu rural dans la
préfecture de Ménabé, dans la région sud de la province de Tuléar, région la plus
défavorisée du pays. En plus il prévoit la fourniture d’'un ensemble de foreuses a la
Direction de I'exploitation de I'eau (DEE), organisme d’exécution technique du MEM
chargé de la réalisation des travaux, également la réparation des égquipements
existants de la DEE en exécutant le transfert de technologie, afin d'établir le

systeme de travaux de construction de forage de la DEE.

Le présent Projet a été positionné en tant que I'un des principaux projets visant a
I'approvisionnement en eau dans le but daider les couches sociales les plus
défavorisées dans le cadre de la Stratégie Nationale de Lutte contre la Pauvreté
(SNLP) élaborée en 2000 et du Code de I'eau établi en 1999 pour le développement
des activités d’approvisionnement en eau par le gouvernement de Madagascar. Des
activités d'éducation des villageois comme l'animation et sensibilisation seront
exécuté afin de promouvoir efficacement I'exploitation, la gestion et maintenance
autonomes des installations par les habitants, stipulée dans le nouveau Code de

I'eau.

2-2 Concept de base du projet

Le contenu de la requéte présentée par le gouvernement de Madagascar portait sur
(1) la construction d’installations d'approvisionnement en eau par type
bornes-fontaines publiques dans 7 villages et la construction d'installations
d’'approvisionnement en eau avec pompes manuelles dans 54 villages sur un total de
61 villages dans la préfecture de Ménabé; (2) la fourniture d'un ensemble de
nouvelles foreuses et la réparation des équipements appartenant actuellement a la
DEE, matériel qui sera utilisé pour les travaux de forage du présent Projet et (3) la

mise en place d'activités de sensibilisation des villageois avec la coopération des



ONG afin de promouvoir I'exploitation, et la gestion et maintenance autonomes par

les habitants des installations construites.

Les résultats d’étude pour la teneur de la requéte sont comme suit.

(1) Villages faisant I'objet du Projet

La présente étude a porté sur 71 villages, dont les villages supplémentaires
requis durant des discussions avec I'organisme d’exécution. D’apres les résultats
de I'étude, les 61 villages présentés dans le tableau 2-1 seront I'objet du Projet.

(La position de villages sont indiqués dans la figure 2-1.)

Aux résultats de I'étude sur place pour confirmer la situation actuelle de
villages concernant les conditions nécessaires pour la construction des
installations d’alimentation en eau, il a été relevé que 22 villages ont le
probleme de l'accés et 2 villages ont le probléeme de I'exploitation des
sources d'eau. En outre l'organisme d’exécution a sollicité I'étude de 10
villages additionnelles dans la région objet du Projet. Les résultats apres de

I'étude des villages sont comme suit.

1) L'acces a 19 des 71 villages de la requéte est devenu difficile suite a la
destruction de routes par les catastrophes naturelles comme les cyclones des
derniéres années et I'inondation de la partie plaine de la région de Menabe et
des canaux agricoles (No. 5, 6, 9, 20, 26, 27, 35, 52, 53, 56, 65, 81, 100, 101,
102, 104, a, b et c). Trois autres villages de la zone forestiere sont difficiles
d'accés a cause des arbres vivaces qui bordent les deux cotés de la route (No.
33, 35 et 122). Cette étude a permis de confirmer la difficulté d'acces aux 16
villages entre 22 villages et ils sont exclus du Projet, mais il est prévu

d'inclure les villages suivants de maniére conditionnelle.

O Les trois villages suivants seront inclus dans le Projet a la condition
gu’une route en graviers compactée au rouleau, permettant le passage des
véhicules utilisés pendant les travaux - comme par exemple les foreuses
sur camion - soit construite a la charge du gouvernement de Madagascar

jusgu’aux villages concernés avant le commencement du Projet.



Tableau 2-1

Sites Candidats du Projet

ID Village Risques Sous préfecture Population Pop. du projet Borne
SUPPOSES (2000) (2005) Fontaine
1| 015 [Miary Manja 300 338
2| 016 |Ambivy I Manja 200 225
3[ 017 |Ambivy II Manja 500 563
4 018 |Ambahia Manja 300 338
5| 025 |Befasy Morondava 1,200 1,351
6 031 |Beleo Morondava 700 788
7] 033 |Misokotsa acces Morondava 800 901
8 034 |Besotroka Morondava 450 507
9] 036 |Namakia Morondava 591 665
10| 039 [Antsamaka Morondava 250 281
11| 040 [Manomentinay Morondava 450 507
12| 041 [Farateny (Faratenina) eau salée [Morondava 585 659
13| 047 |Ambararata Morondava 800 901
14| 048 |[Ankebo (Ankevo Est) eau salée |Morondava 300 338
15| 052 |Antsakamirohaka acces Morondava 1,867 2,102
16| 053 [Androvakely acces Morondava 579 652
17| 055 [Ampananiha acces Morondava 275 310
18| 058 [Bemanonga Morondava 3,061 3,446 O
19( 059 [|Marovoay Morondava 989 1,114
20l 060 |[Tandrokosy Morondava 540 608
21| 066 [Croisement BST Morondava 1,415 1,593
22| 067 |Analaiva Morondava 2,955 3,327 O
23| 068 |Betsipotika Morondava 1,400 1,576 (@)
24| 070 |[Ampandora Morondava 750 844
25| 074 [Tsinjorano Morondava 300 338
26| 076 |Laijoby Morondava 420 473
27| 079 [Ambonio Morondava 319 359
28| 080 [Analalava-Soanafindra Morondava 400 450
29| 082 [Marofandiliha Morondava 620 698
30 083 |Ampataka eau salée [Morondava 600 676
31| 089 [Ankaraobato Morondava 850 957
32| 093 |Bereboka Sud Morondava 1,000 1,126
33| 094 [Ankilivalo Mahabo 3,162 3,560 O
34| 095 [Ambohibary Mahabo 427 481
35| 097 [Bezezika Mahabo 1,000 1,126
36| 099 [Ankilimida Mahabo 1,200 1,351
37| 103 [Ankilizato débit Mahabo 4,000 4,504 O
38| 107 |[|Ampanotoka Mahabo 417 470
39| 109 [Tsianaloka eau salée |Belo/Tsiribihina 800 901
40( 110 |Kiboy Belo/Tsiribihina 500 563
41| 111 |Croisement-Antsoha Belo/Tsiribihina 540 608
42| 112 |Tsimafana Belo/Tsiribihina 2,000 2,252 O
43| 113 |Mananjaky eau salée |Belo/Tsiribihina 600 676
44 114 |Ambatolahy qualité? Miandrivazo 6,200 6,981 O
45 115 |Ankotrofotsy Miandrivazo 1,200 1,351
46 116 |Tsianihy Manja 890 1,002
47 117 |Ankiliabo Manja 2,000 2,252
48 118 |Antanambao Manja 300 338
49| 120 |Soaserana Manja 600 676
50| 121 [Antevamena-Sarodrano Manja 1,020 1,148
51| 122 [Fiadana acces Manja 850 957
52 ¢ |Andrevabe acces Morondava 720 811
53] d |Ampandrabe Mahabo 662 745
541 AO01 |Ambalanangozy Mahabo 553 623
55| A02 [Amboriky Mahabo 300 338
56/ AO03 [Ampasifasy Mahabo 720 811
57| AO04 [Analamitsivalana Mahabo 1,447 1,629
58| AO05 [Anjamahitsy Mahabo 680 766
59| A06 |Antsakoabaky Mahabo 520 585
60| AO07 |Soafaosa Mahabo 550 619
61| AO08 [Tanandaval Mahabo 800 901
Total 60,424 68,031
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Plan de Localisation des 61 Villages du Projet




O No.52 Antsakamirohaka
U No.53 Androvakely
O No.c Andrevabe

O Les routes villageoises rendues étroites par la croissance des arbres dans
la zone forestiére sont sous la responsabilité des villages; ils seront inclus
au Projet a la condition que chaque hameau coupe lui-méme les arbres
concernés sur instruction de la DEE.

O No.33 Misokotsa
U  No.55 Ampananiha
U No.122 Fiadana

2) Les deux villages suivants se trouvent dans une zone ou l'exploitation des
eaux souterraines est trés difficile, et ou la construction de forges est jugée
difficile. Les propositions de remplacement étant jugées peu pertinentes sur

le plan technique et économique, ces villages ont été exclus du Projet.

a. No.1 Andranopasy
Ce village se situe sur le rivage donnant sur le Détroit du Mozambique, et
I'exploitation des eaux souterraines s'accompagne inévitablement de la
pénétration d'eau de mer. Lors de I'étude de développement préalable, un
forage d'essai a été réalisé a un emplacement a environ 5 km a l'intérieur
des terres, mais la encore la teneur en sel était élevée, et I'exécution est
impossible.

b. No0.106 Malaimbandy
Ce village se situe dans une zone de collines de roches dures,
I'exploitation des eaux souterraines par forage est difficile & cause de la
prédominance des pélites qui ne laissent pas espérer la présence d'eaux
souterraines. Par ailleurs, le captage des eaux de riviere infiltrées aux
environs des villages exige un dispositif d'épuration complexe, dont
l'installation est difficile compte tenu des aspects techniques et

économiques de son exploitation et maintenance autonome par le village.

3) Par ailleurs, 8 des 10 villages de la requéte complémentaire déposée au

cours de I'étude par I'organisme d'exécution ont été étudiés.



Ces 8 villages seront inclus au projet parce qu'ils se trouvent dans la
zone objet du Projet, que les conditions d'alimentation en eau y sont

jugées aussi mauvaises que dans les villages de la requéte initiale.

No. A01 Ambalanangozy
No. A02 Amboriky

No. A0O3  Ampasifasy

No. A0O4 Analamitsivalana
No. A0O5 Anjamahitsy

No. A0O6 Antsakoabaky

No. A0O7  Soafaosa
No.A08 Tanandava 0

I sy

(2) Teneur et dimension des installations d'alimentation en eau

Ce Projet prévoit la construction de deux types d'installation d'alimentation en
eau villageoise ayant comme source un forage, I'une a pompe manuelle et lI'autre
par bornes fontaines publiques & pompage motorisé. La présente étude a mis au
clair que d'apreés les principes que définit le Code de I'eau promulgué en 1999, les
villages assureront de maniére indépendante I'exploitation et la maintenance, ce
gui augmentera considérablement la charge des villages; c'est pourquoi les
bornes fontaines du Projet seront limitées aux villages capables d'assurer
I'exploitation durable des installations sur le plan socio-économique.
Concrétement dit, les villages qui sont considérés capables de remplir des
conditions suivantes font l'objet,
- Population de plus de 3000 habitants,
- Centre de zone ou des installations publiques sont aménagées, et organismes
de service sont présents.
- Urbanisation en cours, et

- Capacité d’exploitation et de maintenance des habitants.

Compte tenu des résultats de I'étude centrée sur la question socio-économique de
chaque village, un systéme d'alimentation en eau par bornes fontaines a
pompage motorisé sera introduit pour les 7 agglomérations ci-dessous dont les
habitants sont fortement motivés. Pour les 54 autres villages, jusqu'a 5 forages
au maximum dans chaque village seront construites en fonction du débit per
capita, débit de pompage adéquate et nombre de population, des installation

Y

d'alimentation en eau a pompe manuelle. Chaque village objet du Projet a



sources d’eau a savoir puits et eaux superficiels prés de lieu résidence qui sont
mauvaise qualité mais de l'accés facile, il est jugé difficile que les villageois
change I'habitude de l'usage de sources d’eau existants, au cas ou le nombre des
installations ne serait pas nombreux. Afin déviter cela, le nombre de forages
sont considéré conforme au nombre de population pour que tous les villageois

puissent satisfaire la demande.

Tableau 2-2  Villages objet du systeme d'alimentation en eau par bornes fontaines
Identifiant Nom Sous-préfecture Position Population
de village du village d'appartenance administrative actuelle

58 Bemanonga Morondava Mairie de Commune 3.061
67 Analaiva Morondava Mairie de Commune 2.995
68 Betsipotika Morondava Village principal de Fuktan 1.400
94 Ankilivalo Mahabo Mairie de Commune 3.162
103 Ankilizato Mahabo Mairie de Commune 4,.000
112 Tsimafana Belo-Tsiribihina | Mairie de Commune 2.000
114 Ambatolahy Miandrivazo Mairie de Commune 6.200

Observations du table 2-2 :
(Parmi les 7 villages candidats pour une installation a bornes fontaines, dehors
du No. 68 Betsipotika, ce sont en principe des villages centraux, (désigné
"commune" ci-dessous), a savoir l'unité administrative inférieure de la
sous-préfecture, ou sont aménagés une mairie, organisme administratif, et des
organismes publics tels qu'école, police, hopital et marché public permanent, en
voie d'urbanisation. Dans la partie Sud de la zone concernée, les villages No. 25
Befasy et No. 117 Ankiliabo sont aussi des sites de mairie, mais apres
concertation du représentant de lI'administration, les autorités locales ont choisi
un forage avec pompe manuelle, et les souhaits du village seront respectés dans
ce projet. L'unité administrative Fuktan que compose le village No. 68
Betsipotika est la plus petite unité administrative composant une mairie, c'est
une unité d'agglomération comprenant plusieurs hameaux liés par des relations
régionales et familiales.)

Comme source motrice des installations par bornes fontaines, pour le village No.
58 Bemanonga, proche de la ville de Morondava, chef-lieu de la région de
Menabe, la ligne électrigue commerciale de la Jiro Sy Rano Malagasy (JIRAMA)
sera prolongée depuis la ville pour assurer I'alimentation électrique. Dans les 6
autres villages, la ligne électrique n’'est pas encore installé et le plan de son
installation n’est pas prévu cette année, la source motrice pourrait étre assuré

par un groupe électrogene diesel ou l'alimentation électrique solaire. Toutefois,




I'opération et maintenance des installations du Projet seront exécutée par des
habitants, il est jugé que l'usage d'un groupe électrogene diesel qui est le type
général et qui sera réparé facilement en cas de panne sera approprié. Les 5
villages entre 6 se trouvaient le long de la Route nationale et il n'y a pas de
probleme d'approvisionnement en carburant. Cependant le village No. 112
Tsimafana se trouve le long d’'un point important sur la Route nationale 8 reliant
les villes de Morondava et Belo-Tsiribihina, cette route non recouverte étant en
trés mauvais état, I'approvisionnement en carburant est difficile parce qu'elle est
coupée pendant la saison des pluies, c'est pourquoi un systeme solaire sera

utilisé pour ce village.

(3) Plan de la gestion et la maintenance

0O Maintenance des installations d'alimentation en eau
La gestion et la maintenance des installations d'alimentation en eau
achevées seront réalisées de maniére autonome par le comité de l'eau
constitué par les villageois, sous la supervision de la Délégation régionale de
Morondava du MEM. Sous le nouveau Code de I'eau en vigueur, en principe,
les frais du service d'alimentation en eau sont a la charge des bénéficiaires,
de sorte que le comité de I'eau collecte les frais d'eau auprés des habitants et

les utilise pour la gestion des installations.

O Plan de soutien sur des activités de I'animation et sensibilisation
La gestion et la maintenance des installations d'alimentation en eau seront
assurées par le comité de l'eau. Divers comités tels que ceux de l'église, de
I'école, des ouvrages d'irrigation existent déja dans les villages, et la création
d'un comité n'est pas une nouveauté pour beaucoup de villages. Par ailleurs,
le MEM en tant qu’agence de supervision vise la réalisation en collaboration
avec des ONGs des activités de sensibilisation, d’'organisation, de formation
des villageois, de monitoring pour la confirmation des effets etc. Cette
méthode a déja été utilisée pour des projets d'alimentation en eau réalisés
par des organisations internationales comme la Banque Mondiale et I'Agence
de développement suisse, et lors des concertations avec le MEM, il a

demandé l'aide du Japon pour ce Projet.

La gestion et la maintenance des installations d'alimentation en eau



réalisées jusqu'ici par le MEM sont placées sous la tutelle de la Direction
inter-régionale du ministere de chaque province. La Direction inter-régionale
de Tuléar, lI'organisme responsable du projet, dispose d'un atelier et d'un
magasin de piéces pour les équipements, s'occupe principalement de la
maintenance technique, et n'a pas de service spécialisé dans les activités de
sensibilisation. La Direction inter-régionale devrait dans I'immédiat
conserver ses fonction, méme sous le nouveau Code de l'eau, mais les
activités d'exploitation et de maintenance seront transférées aux villageois
par ce code. Sous le nouveau Code de I'eau, les nouveaux projets du coté
villageois seront autorisés, gérés et supervisés par un nouvel organisme
régulateur de lI'alimentation en eau, qui n'est actuellement pas encore mis en

place.

Par ailleurs, I'enquéte socio-économique réalisée dans les villages au cours de
cette étude a permis de confirmer la prise de conscience dans chaque village
de la contribution des habitants par le biais des diverses activités des comités
existants, et la volonté des habitants de prendre la responsabilité pour ce
Projet selon leurs moyens. Vu cette situation, la réalisation des projets en
collaboration avec les ONG, le systéme actuel du MEM, s'averent efficaces, et
il est prévu dans ce Projet de soutenir les activités de maintenance des
habitants dans ce domaine, conformément & un programme tenant compte de

particularités régionales.

(4) Equipements de construction des forages

Ce Projet prévoit la construction de 130 forages dans les 61 villages concernés.
Vu les conditions naturelles et sociales dans la zone du Projet, et en supposant
que la durée des travaux soit de 2 ans, il faudra prévoir 3 foreuses pour achever

tous les forages.

Pour ces travaux de forages, le MEM, organisme d'exécution, a demandé la
fourniture d'un lot de nouveaux équipements de forage, qui sera combiné aux
équipements fournis dans le passé par la Coopération financiere
non-remboursable, et [I'exécution des forages en incluant le transfert

technologique vis-a-vis du personnel de I'organisme d'exécution.



Dans la présente étude, des propositions de remplacement, y compris I'emploi de

la seule société de forage privée de Madagascar, ont aussi été étudiées, mais il a

décidé d'exécuter les travaux de forage avec la participation du MEM/DEE pour

soutenir la situation actuelle du MEM, organisme supréme chargé du secteur de

l'eau a Madagascar, et le développement a venir dudit secteur. Le Projet

concernant les équipements est comme suit dans ce cas.

1)

2)

3)

4)

5)

Les deux foreuses appartenant a la DEE sont utilisés depuis plus longtemps
gue leur durée standard de vie et une entre deux est non seulement vétustes
mais également souvent en panne. Par conséquent, une seule foreuse pourra
étre utilisée pour le présent Projet. La foreuse modele TOP500 sera réparée

et utilisée pour les travaux de forage du Projet.

Pour I'exécution du Projet, trois foreuses seront nécessaires. D'aprés I'état
actuel des équipements existants de la DEE et son future plan, une nouvelle
foreuse devra étre fournie. Cette foreuse sera de type head drive, permettant
a la fois le forage avec circulation de boue et le forage au marteau perforateur

d'une capacité de forage jusqu’a une profondeur de plus de 150 m.

Le nombre nécessaire de véhicules de soutien de forage, de compresseurs a
haute pression et des différents matériels de mise a l'essai sera calculé
conformément a la situation du plan, des bases et des sites des travaux et,
outre les équipements et véhicules appartenant a la DEE, un ensemble sera
fourni en tant qu’accessoires a la nouvelle foreuse. Toutefois, les deux

appareils de diagraphie électrique du trou existants seront utilisés.

En ce qui concerne la derniére foreuse, elle sera fournie a la charge d'un
contractant, soit de la sélection d'une entreprise locale se chargeant
I'excavation, soit de la location de I'équipement. Etant donné qu’il n’existe
gu’'une seule entreprise qualifiée a Madagascar et que la location des
foreuses n'est pas effectuée en temps normal, la premiéere proposition sera

sélectionnée du point de vue économique et pratique.

Par ailleurs, les équipements appartenant a la DEE ne pouvant étre
considérés comme en bon état, la fourniture d'une nouvelle foreuse et la

réparation de la foreuse existante entraineront la nécessité de mettre en



ceuvre un programme d’assistance a la gestion et a la maintenance, incluant

la formation du personnel, afin de renforcer l'organisation de I'atelier du

siege de la DEE qui sera chargé de la gestion et de la maintenance a I'avenir.

Ce programme de formation devra étre exécuté, en tant que partie intégrante

des activités de I'animation et sensibilisation.

En fonction des résultats de I'étude ci-dessus, le contenu de la proposition de

coopération la plus appropriée pour le présent Projet est présenté dans le

tableau ci-dessous.

Tableau 2-3 Contenu du Projet

Composant Teneur Quantité
Construction des Installations d’approvisionnement en eau a pompe manuelle 54 villages
installations Installations d’'approvisionnement en eau avec bornes| 7 villages

fontaines
Fourniture des Fourniture Foreuse/Véhicule de soutien 1
L. Arrangement des équipements | Foreuse/Véhicule de soutien
équipements existantes 1
(Exécuté par Contractant) (Exécuté par I'entreprise
local) 1
Animation et Sensibilisation des habitants pour la gestion et la maintenance | 1
S des installations
Sensibilisation
Programme du renforcement du systeme de la maintenance de 1

I'équipement de la DEE
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Concept de base

-1 Principes de la conception

Conditions naturelles

Les villages objets du Projet sont répartis dans I'ensemble de la préfecture de
Ménabé de la province de Tuléar (superficie de 46.000 km2), dans des conditions
géographiques variées allant des plaines littorales de la région sud-ouest de I'Tle

a la zone montagneuse du centre.

L'extrémité Nord de la région de Menabe est formée par la riviere Tsiribihina et
son extrémité Sud par la riviere Mangoky et elle est traversée pratiquement en
son centre par la riviere Morondava,; ces trois grandes riviéeres, qui recueillent
les pluies de la zone montagneuse centrale, sont la grande caractéristique
géographique de la région. A environ 50 km a I'Est de la ville de Morondava, un
barrage de captage a été construit en 1972 sur la pente au point ou la riviére
Morondava pénétre dans la plaine, les canaux agricoles aménagés humidifient
environ 8.000 ha de terres de la partie centrale de la plaine et permettent la
culture du riz et du soja grace a ces abondantes ressources en eau. Ankilizato
dans la zone de collines, un barrage de captage a été construit dans les années
1950, qui assure l'approvisionnement en eau d'environ 3.000 ha de terres

agricoles.

Dans cet environnement hydrologique, I'habitude d'utiliser principalement I'eau
des riviéres et des canaux pour les besoins quotidiens est enracinée chez la
population. De plus, comme ces eaux de surface s'infiltrent et rechargent les
eaux souterraines, en creusant quelques metres, I'eau jaillit. C'est pourqguoi
I'utilisation de puits a structure simple est généralisée dans les villages de la
plaine, beaucoup d'entre eux étant seulement des trous tels quels. Mais il est
clair que cette utilisation de I'eau a une mauvaise influence sur la santé des
habitants, le choléra s'est diffusé dans toute la région cette année (2000), et a

fait beaucoup de victimes dans la plupart des villages.

L'enquéte hydrogeologique a révélé que dans la plus grande partie de la plaine,

il est possible d'obtenir de I'eau souterraine saine non polluée, non pas dans les



eaux peu profondes actuellement utilisées par les habitants, mais en forant dans
la couche d'argile largement répandue plus en profondeur. Dans ce projet, de
point de vue l'approvisionnement en eau sur, des forages seront construits sur
ces eaux souterraines plus profondes pour fournir aux villages de nouvelles

sources d'eau non polluées.

Par ailleurs, les villages situés dans la zone de collines entre les montagnes sont
nombreux dans ce Projet; il s'agit des villages le long de la route nationale 35
dans la partie Est de la région et des villages aux environs de la ville de Manja
vers le Sud. Alors que la partie plaine se compose de couches sédimentaires de
systemes géologiques jeunes et que la couche aquifére ou s'écoulent les eaux
souterraines comprend principalement du grés et des agglomérés. Dans la partie
Est de la région, des roches de systéemes géologiques anciens sont distribuées, et
les eaux souterraines sont des eaux de fissures, provenant des fractures dans ces
roches dures. L'exploitation de ces eaux de fissures est trés difficile, et le taux de
réussite de I'exploitation est faible entre les montagnes. L'attente de
I'approvisionnement en eau stable est d'autant plus attendue dans les villages
de ces zones. L'orientation des efforts pour assurer autant que possible
I'exploitation afin de répondre aux souhaits des habitants sera (1), une étude
minutieuse des sites et de la profondeur de forage sera faite a la lumiére des
résultats des sondages effectués lors de I'étude de développement préalable pour
renforcer les chances et les possibilités d'exploitation pour la construction des
forages, et (2) I'approche la mieux adaptée sera prise aprés étude des types de
ressources en eau et des méthodes de développement pour les agglomérations de
grande dimension ou la difficulté est particulierement grande comme le village
No. 103 Ankilizato.

En outre, de nombreux villages situés sur le littoral sont inclus dans le Projet et
la pénétration de I'eau de mer dans les eaux souterraines risque de se produire
dans certaines régions. Dans ces villages, ou la nécessité de I'approvisionnement
en eau sur est confirmée, en réalisant un forage au point jugé le plus approprié
sur le plan géographique et hydrogéologique, il devient possible de déterminer
de maniere définitive I'influence de I'eau saline dans le village. L'excavation d’'un
forage au minimum permet, en cas de résultat satisfaisant, de procéder avec
prudence a la réalisation des autres forages prévus dans les villages nécessitant

plusieurs forages ou, en cas de mauvais résultats, de renoncer a procéder a des



forages supplémentaires.

En fonction de ce qui précede et en ce qui concerne les villages ou I'exploitation
des ressources en eau présente des risques pour ce qui est des volumes et de la
qualité de I'eau, la partie japonaise tiendra diment compte des risques impartis
au stade de I'étude et de I'exécution, y compris pendant I'étude détaillée qui sera
entreprise par la suite. Elle expliquera également les orientations du
développement aux villageois avant le début des travaux qui ne seront réalisés
gu'apres avoir obtenu une compréhension suffisante et un accord total de ces
derniers.

(2) Conditions sociales

La région de Menabe a pour préfecture la ville de Morondava, et comprend les 5
sous-préfectures. Chaque sous-préfecture se divise par «commune», la
préfecture se compose des 51 communes. Dans l'administration de l'eau de
Madagascar, toutes les activités d'alimentation en eau dans les villages ruraux
en dehors des préfectures de région et chefs-lieux de sous-préfecture, sont
directement gérées par le MEM. Parmi les 45 communes rurales de la région, il y
avait 13 agglomérations. Le MEM vise la diffusion de I'alimentation en eau par
des installations avec bornes fontaines dans les mairies de Commune. Il s'agit
dans tous les cas d'agglomérations servant de base administrative, ou des
établissements publics sont aménagés, l'urbanisation progresse, la population
est importante, et le niveau économique plus élevé que dans les villages
ordinaires; elles sont jugées adaptées a la construction d'installations avec
bornes fontaines. Plus petit par rapport aux chefs-lieux de sous-préfecture sur le
plan socio-économique, mais étant donné son urbanisation avancée, nous

prévoyons la construction des installations dans ce village.

La population bénéficiaire du Projet sera d'environ 68.000 habitants, soit plus de
25% de la population totale estimée de la région. L'étude des conditions
d'alimentation en eau des habitants de ces villages a montré que plus de 40% de
I'ensemble des 61 villages s'alimentaient en eau aux rivieres et canaux. Comme
autres sources d'eau, des puits de formes diverses sont répandus, mais
seulement 18% des villages s'alimentent seulement aux puits, les autres

combinent les eaux de surface. Les puits sont surtout nombreux dans les villages



de plus de 1.000 habitants, au nombre de 7 a 10. Les puits existants sont
souvent creusés par groupe a liens de parenté directs dans les hameaux, mais ils
sont facilement pollués par les eaux de surface, et manquent souvent d'eau
pendant la saison séche. Faire passer de I'utilisation des puits actuel aux forages
serait sans doute facile si un méme nombre de forages étaient construits, mais
comme plus le nombre de forages augmente, plus la charge des habitants devient
lourde, il a été décidé d'appliquer le critere d'un forage pour environ 300
habitants pour la construction des forages, en alliant commodité et économie.
L'analyse des résultats de I'enquéte aupres des foyers a montré gqu'ils avaient la
volonté de payer les frais d'eau pour la maintenance adaptée des pompes

manuelles sur la base de I'unité d'un forage pour 300 personnes.

Pour l'exécution réelle, en principe, la décision finale pour I'emplacement des
forages sera prise en tenant compte de la situation dans chaque village, I'avis
des habitants sera respecté tant qu'il n'y aura pas de probleme technique, et les
travaux commenceront sur la base d'un accord. L'exécution du Projet ne nie pas
totalement I'utilisation des puits existants. A l'achévement des installations, il
se peut que I'emplacement de puisage soit un peu plus éloigné que celui actuel.
Dans ce cas, il sera plus réaliste d'utiliser I'eau du puits voisin pour l'eau a
usage divers. Il importe que les habitants comprennent bien les particularités
des différentes sources d'eau, et en principe, puissent les utiliser correctement.
Si beaucoup d'habitants arrivent a faire cette différence, l'utilisation des
différentes sources d'eau du village sera changée aussi. Mais la sensibilisation
adaptée a ce sujet sera indispensable, et un programme, incluant le monitoring
d'évaluation apres le projet, et insistant sur ce point, sera nécessaire dans les

activités de soutien aux habitants du Projet.

(3) Etat de construction

Le retard pris dans I'aménagement des infrastructures, telles que les routes, les
communications, dans la région de Menabe sont frappantes. La route nationale
35 reliant la préfecture de la région a Antananarivo, la capitale, frappée tous les
ans par des cyclones est laissée telles quelle; en particulier, la chaussée sur les
100 km séparant le village No. 106 Malaimbandy de la ville de Miandrivazo a
I'extrémité nord-est de la région objet de I'étude pour le projet est en forme

d'escalier, c'est un cauchemar pour les conducteurs et les voyageurs avec ses



séries d'affaissements. Dans une telle zone non atteinte par les investissements
en travaux publics gouvernementaux, les sociétés de construction ne se
développent pas, et il n'y a pas dans la zone concernée de société susceptible de
construire les installations du projet. Il y a une entreprise de construction
relativement importante dans la ville de Tuléar de la province de Tuléar
dépendant de la région de Menabe, mais les conditions de circulation rendant
I'aller-retour a tout moment difficile, le transport s'appuie sur la capitale, y
compris pour le transport de marchandises dans la région de Menabe. L'emploi
d'une entreprise locale compétente pour le projet est encouragée pour faire face
aux conditions difficiles dans la zone de construction, mais il faudra sans doute
recourir a une entreprise d'alimentation en eau publique de la capitale

remplissant les conditions requises.

Les stocks de matériaux de construction de la ville de Morondava ne sont pas
toujours importants, mais la fourniture de ciment et d'armatures est possible.
Du ciment malgache est disponible sur le marché, et il n'y a pas actuellement de
difficultés d'approvisionnement actuellement. Par ailleurs, les matériaux pour la
construction des installations d'alimentation en eau sont pratiquement tous
importés; comme la demande du secteur stagne, les stocks du marché ne sont
pas importants, et presque tous les matériaux, tuyaux de plus de 4" y compris, a
utiliser pour le projet seront importés du Japon ou d'un pays tiers. Pour les
matériaux de construction des forages, jusqu'a présent, la DEE exécutait les
travaux avec les matériaux fournis par I'organisme d'aide sur la base du projet.
La seule société de forage privée, a capitaux francais, utilise uniqguement des
matériaux en provenance d'Afrique du Sud, par le biais d'une société locale a

capitaux sud-africains.

La dépendance des produits d'importation s'applique aussi aux équipements et
instruments comme les pompes et les groupes électrogenes, et presque tous ont
été importés du Japon pour la Phase I. Mais actuellement, des produits de la CE,
y compris de France, lI'ancienne puissance coloniale, et des pays du SADC,
surtout d'Afrique du Sud, sont disponibles sur le marché et des distributeurs
sont installés. Pour ce projet, les pompes en particulier pourront étre obtenues
par le biais d'un distributeur local, et la fourniture de pieces est aussi facile; des
produits faciles a entretenir du point de vue technique seront sélectionnés. Mais

actuellement, seulement une marque francaise de pompes “Vergnet” est



disponible par distributeur, avec systeme de fourniture de pieces établi.

(4) Orientations sur la période des travaux

La période des travaux du Projet sera décidée par le plan des travaux de
réalisation de forages. (La construction des installations d’alimentation en eau
par bornes fontaines n’influence pas a la période des travaux parce que la
dimension de construction n'est pas grande et le nombre de villages objet des
installations d’'alimentation en eau par bornes fontaines n'est pas nombreux.)
Dans le cadre du Projet, la construction des 130 forages dans les 61 villages est
prévue. La construction d'un forage prend 8-9 jours, en tenant compte de la
saison de pluie et l'acces, cela prend en total 2 ans en utilisant les 3 foreuses. La
construction des installations dans les zones concernées sera commenceée lors de
la seconde phase du Projet apreés I'achévement de la fourniture des équipements
précités, par conséquent la totalité des travaux seront terminés lors de la

troisieme phase du Projet.

Premiére phase: Fourniture de nouveaux équipements et véhicules de
forages, réparation des équipements existants pour la
construction de forages.

Deuxiéme phase : Réalisation de forages et construction des installations
d’alimentation en eau dans les 26 villages.

Troisiéme phase : Réalisation de forages et construction des installations
d’alimentation en eau dans les 35 villages.

Les activités d'animation et sensibilisation pour la maintenance des
installations d'alimentation en eau et le renforcement de l'atelier de la DEE
devra s'exécuter avant le commencement des travaux de fourniture et
construction. Les activités d’animation et sensibilisation seront exécutés au
cours de toutes les phases, mais le renforcement de l'atelier de la DEE sera

achevé dans la premiére phase.

En outre, I'accés aux villages concernés situés au sud du fleuve Morondava doit
étre pris en considération en tant qu’'élément caractéristique de la zone du Projet.
En saison séche, une route passant au sud des villages et traversant plusieurs
petites et grandes rivieres sans pont sert normalement a la circulation.
Cependant, I'acces a ces villages est difficile méme apres la saison des pluies car

la traversée est dangereuse jusqu'a la décrue compléte des fleuves. Par



conséquent, les travaux a effectuer dans les villages projets de cette zone
devront étre exécutés pendant 5 mois au maximum, entre juillet et novembre.
Les villages de cette région sont au nombre de 21, a savoir un tiers de I'ensemble,
et les travaux nécessiteront deux ans, avec 5 mois de travaux par an, méme en
utilisant les deux foreuses pour les travaux de forage. Par conséquent, pour ce
qui est du systeme et de la période d’exécution des travaux de forage du présent
Projet, il sera nécessaire de planifier I'ensemble du Projet en prenant pour axe la

réalisation des travaux dans cette région du sud.

2-3-2 Plan de Base

Dans les 61 villages concernés par le présent Projet, des forages seront excaveés en
tant que ressources en eau et des installations d’approvisionnement en eau avec
pompes manuelles seront installées dans 54 villages, ainsi que des installations de
type bornes-fontaines publiques dans 7 villages. Le contenu du présent Projet sera
détaillé dans le plan de développement des ressources en eau pour les forages, le
plan d'installation en relation avec la construction d’installations avec pompes
manuelles ou bornes-fontaines, le plan de fourniture des équipements d’excavation
des forages ainsi que le plan de gestion et maintenance aprés I'achevement de la

construction, plans qui constituent les éléments du présent Projet.

(1) Plan d'exploitation des eaux souterraines

1) Particularités des couches aquiferes
La présente étude du concept de base a été réalisée sous forme d'étude sur
place pour le projet requis par le Gouvernement Malgache, conformément
aux résultats de I'étude de développement effectuée en 1995-96. Les réserves
d'eau souterraines dans cette vaste zone sont divers, et peuvent se classer

grosso modo en trois types:

O Exploitation des eaux souterraines de la plaine
Plus de la moitié des villages situés dans la plaine permettent
I'exploitation des eaux souterraines quantitativement et qualitativement
bonnes, comme prévu lors de I'étude de développement. Cela a été vérifié
par le biais de forages d'essai réalisés dans les villages No. 67 Analaiva,

No. 97 Bezezika au bord de la route nationale 35, et au village No. 93



Bereboka au bord de la route nationale 8, ramifiée de la route nationale
35 qui va jusqu'a la riviéere Tsiribihina a I'extrémité Nord en passant par
un grande forét nationale protégée. Ces forages utilisent comme couche
aquifere une couche sédimentaire relativement jeune composée de sable
et d'agglomérés au-dessous de la couche de latérite de surface, la capacité
de pompage est de plus de 500 I/min., la baisse du niveau d'eau ne
dépasse pas quelques metres, la conductivité électrique de I'eau est sur la
plage de 300-600, et la faible teneur en ions métalliques tels que fer
assure une eau souterraine de bonne qualité. Ce fait est corroboré par les
forages réalisés au cours d'autres projets comme le forage de source de la
raffinerie de sucre située dans le village No. 68 Betsipotika proche de la
ville d’Analaiva, au bord de la route nationale 35, et les sources

d'alimentation en eau courante de la ville Mahabo par la JIRAMA.

Ces sources d'eau souterraine abondantes sont composées de deux
éléments: I'écoulement souterrain dans la plaine rechargé dans la zones
montagneuse centrale tres arrosée, et les eaux souterraines rechargées
par pénétration directe des eaux de surface telles que riviéres, canaux et

riziéres de la plaine.

Exploitation des sources d'eau des basses terres littorales

Par ailleurs, les villages situés sur les basses terres littorales n'ont pas de
probleme de volume d'eau obtenue des écoulements souterrains en
provenance de la partie plaine, mais comme le risque de pénétration d'eau
de mer est important a cause de leur position sur le littoral, ce qui a été
un élément important de I'étude. Des forages pilotes ont été construits
dans 3 villages au cours de I'étude de développement: village No. 109
Tsianaloka situé dans le delta de fleuve Tsiribihina a I'extrémité Nord,
village No. 47 Ambararata sur la ligne cé6tiere dans la zone de
Belo-sur-mer, et village No. 1 Andranopasy aux environ de la ligne c6tiére
dans la partie Sud, mais aujourd'hui seul celui d’Ambararata est utilisé.
Pour le village No. 1, un forage a été construit sur une terrasse dans les
terres a environ 5 km de la ligne cotiere, mais la teneur en sel de I'eau est
guand méme tres élevée. Au No. 47-Ambararata, lI'eau n'a pas de goQt salé,
mais les ions de chlore dépassent Iégérement les 250 ppm standard, ce qui

montre une influence de I'eau de mer. Mais une épaisse couche d'argile est



distribuée dans cette zone, qui sert sans doute de couche interceptrice

évitant la pénétration d'eau de mer.

Voici la liste des villages a risque de pénétration d'eau de mer dans la

zone du Projet.

Tableau 2-4  Villages a risque de pénétration d'eau de mer
L . . Village concernée Remarques
Division hydrogéologique D Nom du village
Delta de Tsiribihina 109 | Tsianaloka No. 110 Kiboy de la zone est surélevé par
112 Tsimafana rapport au niveau de la mer, et le risque de
113 Mananjaky pénétration d'eau de mer est faible.

Bassin du fleuve Tomitsy 83 Ampataka La qualité de I'eau des puits de 2 villages (No.
82, No. 89) de cette zone est détériorée, mais
pas par la pénétration d'eau de mer; le
probléeme devrait étre réglé par la
construction de forages. Le village No. 83 a
une faible élévation, et le risque de
pénétration d'eau de mer est important.

Région a I'embouchure du 36 Namakia Parmi ces 3 villages, le No. 36 est le plus bas,

fleuve Maharibo 40 Manomentinay | et le risque de pénétration d'eau de mer est

41 Farateny important.

Plaine littorale de 47 Ambararata Le forage pilote de I'étude de

Belo-sur-mer 48 Ankebo développement est un succes pour No. 47,
mais les résultats & No. 48 sont inconnus.

Les mesures qui seront prises dans les villages a risque de pénétration

d'eau de mer sont comme suit.

a.

Il y a dans la liste des villages a fiable élévation, ou le risque de
pénétration d'eau de mer est tres important (No.109, 112, No. 113, No.
83, No. 36). En dehors du No. 112, des forages a pompe manuelle sont
prévus pour ces villages, et la construction a I'extérieur des villages
est impossible. La seule possibilité de développement est un
emplacement relativement élevé dans le village. 1l est prévu de refaire
une étude détaillée incluant la prospection électrique, de discuter
amplement avec la partie village des emplacements des forages et de
la qualité de I'eau, et de commencer les travaux avec l'approbation des
habitants.

Le village No. 112 Tsimafana est un centre régional, ou sont prévues
des installations par bornes fontaines. L'élévation est de 6 m

au-dessus du niveau de la mer, et la prospection électrique effectuée




au cours de cette étude a montré qu'il était difficile d'éviter I'influence
de la pénétration de la mer dans l'agglomération; mais I'élévation
augmente a partir de quelques kilomeétres du villages, et comme les
possibilités d'exploitation d'eaux souterraines sont élevées alors, il est
prévu de sélectionner des emplacements adaptés par le biais d'une
étude détaillée incluant la prospection électrique. Si I'exploitation des
eaux souterraines réussit sur ce site, la distance a couvrir par tuyau
d'amenée d'eau sera longue, et l'alimentation gravitationnelle étant
possible, la structure des installations sera simple.

c. Les autres villages sont situés sur des terrasses, a une élévation
relativement grande, et la prospection électrique laisse supposer la
présence d'une couche d'argile interceptant I'eau de mer. 1l est prévu
de sélectionner les sites définitifs les mieux adaptés a I'étape de

I'étude détaillée et de commencer les travaux.

O Exploitation des ressources en eau des roches dures de la zone de collines
A la différence de la plaine du paragraphe 2, I'exploitation des eaux
souterraines dans des villages situés dans une zone de roches dures de
systémes géologiques anciens est difficile. La zone d'étude peut se diviser

en deux parties:

a. Villages de la zone de collines bordant la route nationale 35
U No.103 Ankilizato

No. 106 Malaimbandy

No. 107 Ampanotpka

No. 114 Ambatolahy

No. 115 Ankotrofotsy

No. d Ampandrabe

Oooood

Des prospections électriques ont été effectuées dans ces 6 villages et
des prospections électromagnétiques combinées selon les villages. Au
résultat, dans les 4 villages de No0.107, No.114, No.115 et No.d, la
présence d'une couche de grés-aglomérés a fortes possibilités de
réserve d'eau souterraines dans les pélites quaternaires a jurassiques
est suspectée, et la construction de forages a pompe manuelle sur ces

couches aquiféres est jugée possible.

Les autres 2 villages No. 103 Ankilizato et No. 106 Malaimbandy sont



villages candidat pour des installations avec bornes fontaines.

O Village No. 103 Ankilizato
Siege de mairie, c'est un village candidat pour des installations
avec bornes fontaines, mais vu I'état actuel des puits, la couche
aquifere mince actuellement exploitée dans le village est jugée
guantitativement insuffisante comme source d'eau pour les
installations. Mais a environ 2 km du centre de I'agglomération, il
existe une zone de roches intrusives de basaltes qui pourrait étre
développée et ou la présence d'eaux souterraines est possible en
profondeur. Mais comme I'exploitation de ce type d'eaux
souterraines en couche profonde n'est pas encore réalisée dans la
zone, les vérifications sont insuffisantes a I'étape actuelle. C'est
pourquoi il est proposé d'exploiter simultanément les nouvelles
eaux souterraines profondes et la couche peu profonde dans le
village, et de compléter le volume d'un forage par celui de l'autre

s'il est insuffisant.

O Village No. 106 Malaimbandy
Cette agglomération, siége de mairie, qui a la population la plus
importante des 63 villages concernés, souhaite des installations
avec bornes fontaines. Mais le forages de 222 m construit lors de
I'étude de développement a un volume d'eau si faible, qu'il le rend
inacceptable méme comme forage a pompe manuelle. La section de
ce forage et les résultats de la reconnaissance hydrogéologique sur
place et des prospections géophysiques montrent que les pélites
dominent jusqu'aux eaux souterraines, et que les possibilités
d'exploitation d'eaux souterraines sont faibles. Une structure
géologique similaire a été observée lors des prospections
géophysiques aux environs du village, ce qui permet de juger

I'exploitation des eaux souterraines par forage difficile.

Lors de Il'étude de développement, des forages pilotes ont été
construits dans les villages No. 103, 106 et 114, mais seul le No.

114 a été un forage productif.



b. Exploitation des eaux souterraines dans les roches dures des environs

de la ville de Manja dans la sous-préfecture de Manja

Les villages situés a l'extréme Sud de la zone objet du Projet se
trouvent dans la sous-préfecture de Manja; les environs de la ville de
Manja sont une zones de collines douves ou sont distribués des
calcaires crétacés. L'exploitation des sources d'eau pour les villages

suivants de cette zone a pour objet ces roches dures.

No. 15 Miary

No. 16 Ambivy |

No. 116  Tsianihy

No. 120 Soaserana

No. 121 Antevamena-Sarodrano

Oooood

Des forages a pompe manuelle sont prévus pour ces 5 villages, le No.
120 siege de mairie y compris. A part le puits existant abandonné dans
le village No0.16, ces 5 villages n’ont pas aucun puits ni forage et
dépendent aux eaux de surface. Une étude hydrogéologique incluant
des prospections électriques et électromagnétiques a été réalisée dans
la cadre de I'étude, au cours de laquelle aucune modification de la
structure géologique notable suggérant la présence d'eaux
souterraines de grand volume n'a été observée dans aucun des villages.
Toutefois il est jugé possible d'assurer le débit pour des installations
équipés de pompes manuelles. Le développement prévu pour ces 5

villages est comme suit.

< |l n'y a pas de couche aquifére ou s'écoule des eaux souterraines
abondantes dans les villages concernés.

< Mais comme l'existence de fractures de petite taille dans les grés
etc. dans les roches dures réparties uniformément a été confirmée
lors d'essais de développement similaires dans d'autres projets
dans le passé, il est aussi jugé tres possible de développer des
forages avec pompe manuelle pour capter ce type d'eaux
souterraines dans ce Projet. (1l est difficile, méme par prospection
géophysique, de mettre au clair ces zones a petites fractures.)

< Pour capter I'eau de ces couches a petites fractures, une marge est



2)

nécessaire pour la profondeur de forage, et il est réaliste de
confirmer la couche aquifere tout en forant. Expérimentalement,

cette profondeur est estimée a environ 100 m maximum.

La tendance générale des particularités hydrogéologiques de I'ensemble des
villages objets de I'étude est indiquée ci-dessus, et les détails sont donnés
dans le Rapport de I'étude hydrogéologique annexé et dans les résultats de
I'analyse des prospections géophysiques. La Fig.2-2 est la carte de
positionnement des divisions centrées sur les caractéristiques

hydrogéologiques.

Volume d'eau

Comme étudié au paragraphe 1) Couches aquiferes, dans la partie plaine, les
perspectives d'obtenir les volumes de pompage prévus aussi bien pour les
forages a pompe manuelle que les forages avec bornes fontaines, sont bonnes
d'apres les résultats des forages pilotes etc. de I'étude de développement
antérieure. Le 30 I/min. est prévu pour les premiers et 130-300 I/min. pour
les seconds. Mais on peut penser que le volume prévu ne sera pas atteint
dans les zones de roches dures, c'est pourquoi l'indice de forage réussi sera

défini comme suit.

O Forages avec pompe manuelle
Comme il est considéré y avoir un effet d'alimentation si un volume d'eau
déterminé est obtenu en continu d'un forage, méme si le volume est
inférieur au volume objectif, le forage sera jugé positif. Pour les forages a
pompe manuelle, le critére sera de 700 I/h en référence a l'exemple

d'autres pays africains.

O Forages avec bornes fontaines
Pour les forages avec bornes fontaines, le volume minimal permettant
I'application pratique est de 100 I/mind 6m3/heureld , en fonctionnement
continu de la pompe immergée, c'est le volume servant d'objectif dans
beaucoup de pays. Du point de vue de I'application pratique, ce volume
sera aussi utilisé comme critére de forage positif dans ce Projet.



Miandrivazo

Belo Tsiribihina

km
0 50

—20°

2.Bassin du Fleuve Tomisy ‘-\ 83

\

Z

///jf 7' c—~ .
\ 5. No0.106 Région
4. No0.103 Région de Malaimbandy

d'Ankilizato l)/'
-/ %] -
— Morondava e 1 .
3. Région & L'Embouchure // 0 \‘
du Fleuve Maharibo \

\
‘ /
/
Y
((H ! ((-
\(\/ P
1A
//)ﬁﬁg——»\l\\ d
/ )
1 l /
N
' \5§§
6. Région de Roches Dures ' \
de la Sous-Préf. de Manja |—"* v
: s
e
(
\ ~
\’ V2
Q\‘"

Fig.2-2 Carte de Positionnement des Divisions Centrée
sur les Caractéristiques Hydrogéologiques



3) Qualité de l'eau

Au cours de cette étude, I'analyse de la qualité d'eau simple a été effectuée
sur les sources d'eau existantes telles que forages pilotes de I'étude de
développement, puits existants, eaux de surface etc. dans chacun des

villages concernés, et Il'analyse de la qualité d'eau d'échantillons
représentatifs a été demandé au laboratoire de qualité d'eau officiel de la
JIRAMA pour connaitre la qualité réelle et les tendances des eaux
souterraines de la zone du Projet. Le Tableau 2-5 indique les résultats de

I'analyse de la JIRAMA.

Les normes de qualité d'eau des forages qui seront construits pour le projet

seront conformes aux normes de qualité d'eau de la JIRAMA, qui servent de

standard a Madagascar.

Tableau 2-6  Normes de qualité d'eau de la JIRAMA
. Symbole . Norme Norme de 'OMS
Rubrique chimique Unite JIRAMA (référence)

Aspect Transparence
Turbidité NTU a5 05
Couleur Aucune 015 (TCU)
Odeur Aucune Pas de valeur cible
Conductivité électrique (20 °C) p S/cm 0J 2000 Pas de valeur cible
PH 6.500 9.5 Pas de valeur cible
Composants organiques etc. mg/l a2 Pas de valeur cible
Dureté totale oF 0 5 0(=500 mg/l) | Pas de valeur cible
Fer total Fe2+ Fesd+ mg/l 00.3 00.3
lons de chlore Cl- mg/l 0250 0 250
lons d'acide sulfurique SOy mg/I 0250 0 250
Azote ammoniaqué NH4+ mg/I J 0.05 Pas de valeur cible
Azote nitreux NO2- mg/I 0o.1 0o0.2
Azote nitrique NOs- mg/I 050 050
Colibacilles MNP - 0/100ml

Les essais de qualité d'eau pour les rubriques ci-dessus a l'exception de
I’Aspect seront effectués pour les sources d'eau des forages achevés dans ce
projet, et si une valeur dépasse la norme de JIRAMA, en se référant
également aux grandes lignes de I'OMS, le MEM prendra la décision finale

sur proposition du consultant.
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(2) Programme de construction des forages

1) Profondeur des forages

La profondeur des forages d'exploitation des eaux souterraines de chaque
village sera définie en fonction de la structure hydrogéologique de chaque
zone et site. La profondeur des forages de chaque village sera définie selon

les principes suivants pour ce projet.

O Les eaux souterraines des villages du littoral seront captées dans les
couches de grés et d'agglomérés au-dessous de la couche d'argile
interceptrique, pour éviter I'influence directe de la pénétration a partir de
la surface. La profondeur de la surface supérieure et I'épaisseur de cette
couche d'argile varient dans la zone, et sera estimée sur la base des
résultats des prospections géophysiques dans chaque village et des
stratifications géologiques des forages existants. Les résultats de I'étude
indiguant que cette couche est distribuée entre 20 et 50 m de profondeur
dans la partie plaine, la profondeur idéale de perforation de la couche de

graviers sera d'un maximum de 100 m environ.

O Sur les basses terres littorales, l'objectif est cette couche d'argile
interceptrice, mais dans les villages a faible élévation, les eaux
souterraines sous cette couche subissent l'influence de la pénétration
d'eau de mer. Par exemple, un forage de 70 m de profondeur a d'abord été
creusé au village No. 109 Tsianaloka du delta de Tsiribihina lors de
I'étude de développement, mais les essais de conductivité électrique ayant
indiqué une teneur en sel de pres de 5.000 uS/cm, il n'a pas été utilisé, et
un forage creusé jusqu'a 20 m de profondeur sur le méme site a amélioré
la situation a 2.400 uS/cm. Cela signifie que le sel est dilué par les eaux
souterraines peu profondes au-dessus du niveau de la mer proches de la
surface du sol, ce qui réduit la teneur en sel, ce qui donne seulement une
source d'eau qu'on ne peut juger de bonne qualité. Le phénomene inverse
est aussi visible au No. 47 Ambararata ; ici la couche d'argile interceptrice
est épaisse, et limite l'influence de la pénétration de I'eau de mer, c'est
pourquoi le forage pilote est réussi. Par conséquent, des emplacements

élevés seront choisis dans les villages, et les résultats des prospections



géophysiques seront étudiés pour définir la profondeur. La profondeur

maximale prévue est de 70 m environ.

O Dans la zone de roches dures, une profondeur percant les couches de gres
et d'agglomérés a forte résistivité sera adoptée pour les villages ou ces
couches ont été jugées présentes sur la base des résultats des
prospections géophysiques. Une profondeur de forage de 250 m est prévue
pour le village No0.103 Ankilizato a structure géologique spéciale, et une
profondeur maximale de moins de 100 m pour les autres. Dans la zone de
Manza, la présence d'une couche aquifere n'est pas clairement indiquée,
mais il est jugé possible d'obtenir environ 30 I/min. avec un forage a

pompe manuelle de 100 m de profondeur maximum.

Le Tableau 2-7 indique les profondeurs de forage définies pour chaque village

sur la base des criteres abrégés ci-dessus.

2) Diameétre du trou de forage

O Selon le type de la pompe a insérer, le diamétre fini (diamétre du trou du
tubage) sera de 4" pour les forages a pompe manuelle, et de 6" pour les
forages avec bornes fontaines. Dans le cas des seconds, la taille de la
pompe immergée est fixée en fonction du volume pompé et de la hauteur
de relevage, et comme l'indique le paragraphe suivant "Plan des
installations d'alimentation en eau”, mais 6" permettront l'insertion de

tous les types de pompe immergée.

O La relation entre le diametre du trou de forage et le diametre du trou fini
est que la finition par garniture de gravier est nécessaire pour les couches
non consolidées comme les couches de gres et agglomérés dans la partie
plaine. L'épaisseur de garniture de 2" a 3" sur un coté est jugée adaptée,
ce qui fait que le trou du forage sera au minimum de 8" (4"+2"+2" = 8").
De méme, le trou des forages pour installations bornes fontaines sera de

10" minimum.



Tableau 2-7 Plan de Forage aux Sites de Projet

ID Village Risques | Population| Pop. du projet| B.F. |Nbr,forage| Centre|forage|forage|Nbr.forage profondeur | profondeur
Supposés (2000) (2005) par pop, | Santé | pilote| ONG final (m) total(m)

1| 015 [Miary 300 338 1 1 100 100
2| 016 [Ambivy 1 200 225 1 1 100 100
3| 017 [Ambivy 11 500 563 2 2 60 120
4| 018 [Ambahia 300 338 1 1 70 70
5| 025 [Befasy 1,200 1,351 4 1| (-1) 3 90 270
6| 031 [Beleo 700 788 2 1 2 70 140
7| 033 |Misokotsa acces 800 901 3 3 70 210
8| 034 [Besotroka 450 507 2 1 2 70 140
9| 036 [Namakia 591 665 2 2 80 160
10| 039 |Antsamaka 250 281 1 1 70 70
11| 040 |Manomentinay 450 507 3 1 3 70 210
12| 041 |Farateny (Faratenina) |eau salée 585 659 2 2 80 160
13| 047 [Ambararata 800 901 3 1| (-1) 2 80 160
14| 048 |Ankebo (Ankevo Est) eau salée 300 338 1 1 80 80
15| 052 |Antsakamirohaka acces 1,867 2,102 5 5 80 400
16| 053 |Androvakely acces 579 652 2 2 80 160
17| 055 |Ampananiha acces 275 310 1 1 80 80
18| 058 [Bemanonga 3,061 3446 O 1 1 80 80
19| 059 |Marovoay 989 1,114 3 3 80 240
20| 060 |Tandrokosy 540 608 2 2 80 160
21| 066 [Croisement BST 1,415 1,593 5 5 80 400
22| 067 |Analaiva 2,955 3327 O 1 1) 1 80 80
23| 068 |Betsipotika 1,400 1576 | O 1 1 80 80
24] 070 |[Ampandora 750 844 3 3 80 240
25| 074 |Tsinjorano 300 338 1 1 80 80
26] 076 |Laijoby 420 473 1 1 2 80 160
27| 079 |Ambonio 319 359 1 1 80 80
28| 080 |Analalava-Soanafindra 400 450 1 1 80 80
29| 082 |Marofandiliha 620 698 2 1 2 90 180
30| 083 |Ampataka eau salée 600 676 2 2 50 100
31| 089 |Ankaraobato 850 957 3 (-1) 2 90 180
32| 093 |Bereboka Sud 1,000 1,126 4 (-1) 3 90 270
33| 094 |Ankilivalo 3,162 3560 ([ O 2 1 100 100
34| 095 |Ambohibary 427 481 1 1 100 100
35| 097 |Bezezika 1,000 1,126 4 (-1) 3 100 300
36| 099 |Ankilimida 1,200 1,351 4 4 100 400
37| 103 |Ankilizato débit 4,000 45041 O 2 2| 250/50 300
38| 107 |Ampanotoka 417 470 2 2 70 140
39| 109 |Tsianaloka eau salée 800 901 3 (-1) 1 50 50
40] 110 (Kiboy 500 563 2 (-1) 1 80 80
41| 111 [Croisement-Antsoha 540 608 2 (-1) 1 80 80
42| 112 [Tsimafana 2,000 2252 O 1 1 100 100
43| 113 [Mananjaky eau salée 600 676 2 2 80 160
44| 114 |Ambatolahy qualité? 6,200 6,981 O 2 1) 2 140 280
45| 115 |Ankotrofotsy 1,200 1,351 4 1 4 100 400
46| 116 |Tsianihy 890 1,002 3 3 120 360
47| 117 [Ankiliabo 2,000 2,252 5 5 60 300
48] 118 [Antanambao 300 338 1 1 100 100
49] 120 [Soaserana 600 676 2 2 60 120
50| 121 |Antevamena-Sarodrano 1,020 1,148 4 4 100 400
51| 122 |Fiadana acces 850 957 3 3 80 240
52| c¢ |Andrevabe acces 720 811 3 3 80 240
53| d |Ampandrabe 662 745 2 2 70 140
54| A01 |Ambalanangozy 553 623 2 2 60 120
55| A02 |Amboriky 300 338 1 1 60 60
56| A03 |Ampasifasy 720 811 2 2 60 120
57| A04 [Analamitsivalana 1,447 1,629 5 5 60 300
58] A05 |Anjamahitsy 680 766 2 2 60 120
59| A06 |Antsakoabaky 520 585 2 2 60 120
60| AQ7 |Soafaosa 550 619 2 2 60 120
61| AO8 |Tanandava | 800 901 3 (-1) 2 60 120
Total 60,424 68,031 140 8 130 10,510




O Par ailleurs, pour les forages percant les roches dures, la garniture de
gravier est inutile si toutes les couches sont des roches dures, et comme
son effet peut étre négatif pour le captage d'eau de fractures, l'absence de
garniture de gravier est jugée plus efficace. Dans ce cas, en comptant une
marge de 1" des deux c6tés, le trou des forages a pompe manuelle sera de
6" et celui des forages avec bornes fontaines de 8". Cependant, étant
donné l'existence éventuelle dans la zone du Projet d'une couche de
sédiments littoraux qui s'effondre facilement dans la partie supérieure,
ou d'une couche qui n'est pas solide dans la partie inférieure, nous
prévoyons en principe le méme diameétre avec garniture de gravier que

celui des couches non consolidées.

Tableau 2-8 Diameétre du trou de forage standard

Forage a pompe manuelle Forage avec bornes fontaines
Couche concernée Diametre du Diametre Diamétre du Diametre
trou de forage du tubage Trou de forage du tubage

Couche de
sédiments non 8” 47 10” 6"
consolidés
Couche de o g 2 10” 6
roches consolidées

3) Longueur de la crépine

La longueur finale de la crépine sera fixée aprés la construction du forage
réel sur la base des résultats de la prospection des couches du trou, et comme
un tuyau a 6 m de longueur, elle sera fixée a un multiple de 6. L'idéal serait
d'installer la crépine sur toute la couche aquiféere, mais par mesure
d'économie, sa longueur sera définie en fonction du volume de pompage cible.
Comme la couche aquifere a été déterminée dans la partie plaine, 3 unités =
18 m devraient suffire dans le cas d'un forage a pompe manuelle et 4 unités =
24 m pour un forage avec bornes fontaines pour une couche de
grés/agglomérés de 20-30 m environ. Dans le cas des roches dures, 4 unités =
24 m seront prévus pour un forage a pompe manuelle, une crépine aussi
longue que possible étant utilisée pour pouvoir rassembler au maximum l'eau

des fractures.



Tableau 2-9 Longueur standard de la crépine

Forage a pompe manuelle Forage avec bornes fontaines
Couche concernée Diamétre du Diameétre Diamétre du Diamétre
trou de forage de la crépine trou de forage de la crépine
Couche de sédiments ” »
non consolidés 4 18m 6 24m
Couche de ” »
roches consolidées 4 24m 6 24m

4) Taux de réussite de forage

Les pourcentages de réussite des nouveaux forages effectués dans le cadre du
présent projet ont été déterminés de la maniére suivante en prenant pour
référence les résultats des forages d'essai réalisés lors de I'étude de
développement précédente ainsi que les résultats de I'étude du plan de base

et aprés avoir tenu compte des différents risques encourus.

Lors de I'étude de développement de 1995-1996, 15 forages d’essai ont été
réalisés dans la zone concernée. Le tableau ci-dessous résume les résultats
des forages actuellement réalisés aprés classification de ces forages d'essai

par zone.

Tableau 2-10 Taux de Réussite

Type Caractéristiques du point d’excavation Forage Réussite Taux de Réussite
| Plaine littorale (y compris le delta) 6 (forage) | 1 (forage) 17 %
I Couche du Pléistocéne formant plateau 5 (forage) | 5 (forage) 100 %
i Série du Tertiaire et du Crétacé formant la | 4 (forage) | 1 (forage) 25 %
zone de collines, Roches dures du Jurassique
Total 15 (forage) | 7 (forage) 47%(moyenne)

Les forages d’essai de I'étude de développement précédente dans les villages
de la zone littorale ont indiqué la présence d’'une contamination saline de
haute densité due a la pénétration de I'eau de mer dans tous les forages, sauf
un, et il sera nécessaire de prendre des mesures appropriées. Par ailleurs, le
pourcentage de réussite des forages dans la zone de roches dures est
extrémement faible. En fonction des tendances ci-dessus, l'analyse des
résultats de la présente étude laisse supposer que les pourcentages de succes

des forages du présent projet seront les suivants.



Tableau

2-11 Norme de Taux de Réussite du Projet

Taux
(%)

Raison

Plaine/couche sédimentaire

Zone de collines et de

montagnes/roches dures

Villages

90%

Villages appartenant a la plaine de
type Il du tableau précédent, ou
I'exploitation des eaux souterraines a
été jugée bonne sur le plan qualitatif
et quantitatif dans la  zone
environnante d'aprés [I'étude des
documents sur les forages d'essai de
I'étude de développement précédente.

Villages appartenant a la zone de
roches dures de type |III, ou le
pourcentage de réussite de
I'exploitation des eaux souterraines a
été jugé particuliérement élevé d’'aprés
I'étude des documents sur les forages
d'essai de I'étude de développement
précédente.

34

70%

Zones problématiques dans la région
de plaine et de couche sédimentaire de
type | et Il, le premier type étant
facilement influencé par la pénétration
d'eau de mer, le second étant situé
dans l'arriere-pays mais présentant
tout de méme une forte teneur en sel
et en azote de nitrate dans les eaux
souterraines peu profondes, d'apres les
résultats de la présente étude. Villages
ou le pourcentage de réussite des
forages a été jugé assez élevé du fait
que ces résultats d'étude ont laissé
supposer la présence d'une couche
d'argile permettant de bloquer la
pénétration de I'eau saline.

Villages dans la zone de répartition
des roches dures, ou I'exploitation a
été jugée possible, les résultats de la
prospection électrique et de [I'étude
géologique ayant laissé supposer la
présence partielle d'une couche
sédimentaire en raison de I'influence
des actions des fleuves environnants,
bien quil n'existe pas de
documentation  sur forages
existants.

les

15

50%

Villages dans la zone de plaine
littorale ou les risques de pénétration
d’eau de mer ont été jugés élevés.

Régions situées dans la zone de
répartition des roches dures
dépourvues de puits existants et dont
la structure hydrogéologique est
inconnue.

12

Moyenne : 81%

Total: 61 villages

Parmi les pourcentages de réussite déterminés ci-dessus, le pourcentage de

réussite de 100% obtenu dans la plaine lors de I'étude de développement a été

ramené a une valeur inférieure de pres de 10% pour les raisons suivantes.

Lors de la présente étude, les puits dans les sites concernés a la partie
intérieure du pays ont montré la présence d’'une forte teneur en sel et d'azote

de nitrate, de I'eau de tres mauvaise qualité étant partiellement disséminée
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(7 villages). Si I'on ajoute les 8 villages de la zone littorale présentant des
risques forts ou faibles de pénétration de I'eau de mer, on obtient un total de
15 villages ou les sites présentent des risques pour la qualité de l'eau.
D'apreés les résultats de la présente étude, une couche d’argile répartie dans
le sous-sol empéche la pénétration des eaux de surface contaminées dans la
majorité de ces villages et on a jugé que les possibilités d'obtention d'eau
propre seraient élevées si I'exploitation portait sur les eaux souterraines
profondes. Toutefois, il faudra tenir compte de la nécessité de prendre des
mesures pour le probléme de la qualité de I'eau au moment de I'exécution des

travaux.

(3) Plan des installations

1) Unité de base du plan d'alimentation en eau

Des forages a pompe manuelle et des forages avec bornes fontaines seront
construits dans 61 villages dans le cadre de ce Projet. Le volume d'eau
unitaire de conception nécessaire a la définition du projet a été étudié comme

suit.

O Population
La population actuelle de chacun des villages a été confirmée par enquéte
par interview auprés de l'organisme administratif concerné
(sous-préfecture, mairie) et/ou des représentants de chaque village au
cours de cette étude. Un inventaire des électeurs est en cours de
préparation en vue de I'élection des assemblées régionales prévue pour
décembre 2000 a Madagascar, et dans beaucoup de villages, le nombre
I'électeurs (plus de 18 ans) est précisément saisi, et correspond bien a la
population réelle. Mais des réponses fiables sur les mouvements de
population n'ont pas pu étre obtenues dans les villages, c'est pourquoi les

documents statistiques publiés par la préfecture ont été considérés.

Les Statistiques de la région de Menabe, publiées par la préfecture de la
région de Menabe en janvier 2000 indiguent les mouvements de

population suivants a l'intérieur de la région.



Tableau

2-12 Accroissement de la population a l'intérieur

de la région de Menabe (1975-1993)

Etude Etude Taux de croissance
Sous-préfecture Démographique démographique démographique de la
de 1975 de 1993 période
Morondava 35.355 (habitants) 64.070 (habitants) 3,4 (%)
Belo-Tsiribihina 31.222 41.879 1,6
Mahabo 48.605 68.680 1,9
Manza 31.542 44.946 2,0
Miandrivazo 39.623 65.550 2.8
Total 186.347 285.125 2,4 (moyenne)

Dans tout Madagascar, le taux de croissance démographique de la période
a été de 2,8%, et celui de la région est donc un peu inférieur a la moyenne
nationale. Dans I'étude démographique de 1993, la population urbaine est
clairement définie comme la population des agglomérations rurales de
site de mairie et plus, mais comme il n'y avait pas d'indication claire en
1975, la comparaison n'a pas été faite; des chiffres précis concernant

l'augmentation de la population des villages n'ont donc pas pu étre

obtenus pour

le projet,

mais le

pourcentage de

la population

urbaine/rurale de la classification de ladite année est comme suit.

Tableau 2-13 Classement en population urbaine/rurale
dans la région de Menabe (1993)

Population urbaine Pourcentage de
Sous-préfecture (site de préfecture et Population rurale .
) population rurale
de sous-preéfecture)
Morondava 25.071 (habitants) (hat?iifngtgs) 60,9 (%)
Belo-Tsiribihina 16.299 34.479 68,0
Mahabo 6.250 62.429 90,9
Manza 8.162 40.067 83,1
Miandrivazo 14.022 57.560 80,4
Total 186.317 233.534 77,0 (moyenne)

La comparaison des deux tableaux précédents suggéere que l'augmentation
de la population des deux villes de Morondava et Miandrivazo pendant
cette période a considérablement contribué au taux de croissance, et le
taux de croissance dans les villages eux-mémes, villes exclues, est jugé
beaucoup plus bas que la moyenne. Il est possible d'utiliser le taux de
croissance moyenne dans chaque sous-préfecture, mais comme les villages
de la sous-préfecture de Morondava correspondent presque a la moitié de
I'ensemble, le taux de croissance de la ville de Morondava sera finalement

fortement répercuté, ce qui aurait tendance a augmenter l'imprécision. De



plus les documents de 1993 sont tres anciens mais inévitables vu qu'il n'y
a pas dautres documents publics, et qu'ils sont actuellement les
documents standard de la région. C'est pourquoi il a été décidé d'utiliser
le taux de croissance moyen de 2,4 % de toute la région sur la base de ces

documents.

A titre de référence, si I'on compare la population du village No. 106
Malaimbandy (sous-préfecture de Miandrivazo), I'agglomération la plus
importante dans I'étude de développement de 1995. avec la population
obtenue par la commune au cours de la présente étude, on obtient les

résultats suivants.

Table 2-14 Comparaison de Population de Malaimbandy(1995 - 2000)

Etude ,’A,n de Population Taux de crpl_ssance
I'’étude sur la période
Etude de Développement 1995 7,000 habitants
Etude de Base 2000 7,925 habitants env. 2,5%

En principe, cette comparaison devrait servir de base, mais comme il y a
une grande différence entre les chiffres de I'étude d'époque et la présente
étude pour une partie des grandes agglomérations (doublement
pratiquement), et que 16 nouvelles agglomérations sont incluses, il a été
jugé que les valeurs moyennes des documents publiés par la région

étaient mieux adaptés.

O Année cible du Projet
Ce Projet, qui a pour objectif la fourniture d'urgence d'installations a des
agglomérations sans installations d'alimentation en eau sQres et stables,
n'est pas un projet a long terme. En conséquence, I'année cible du Projet

sera 2005, 5 ans a partir de I'année du Projet (cette année).

O Volume d'eau moyen
a. Alimentation par pompe manuelle
Un volume d'eau moyen par personne et par jour de 20 | a été défini
lors de I'étude de développement effectuée en 1995-96 pour les pompes

manuelles. Mais la DEE, [Il'organisme d'exécution, souhaite



actuellement la construction d'un forage avec pompe manuelle pour
200 habitants, avec 30 litres par personne et par jour, sur la base du
projet de forages avec pompe manuelle de I'UNICEF et du Projet
d'alimentation en eau dans le Sud actuellement en cours sur
financement de la Banque Mondiale. Or, I'enquéte sur le volume d'eau
actuellement consommé effectuée aupres de quelque 300 foyers de 66
villages a donné la distribution des volumes d'eau unitaires par

personne et par jour suivants.

Table 2-15 Volume moyen consommeé par personne

et par jour
Consomation Fam. Taux
Mois de 10 | 10 foyers | (33,1%)
De 10a 201 137 foyers | (45,4%)
De20a 301 38 foyers | (12,6%)
Plus de 30 | 27 foyers | (8,9%)

Par totalisation, on peut conclure que la plupart des foyers (un peu
moins de 80%) consomment moins de 20 litres d'eau par personne et
par jour. De plus, les volumes de plus de 20 | sont principalement
consommé dans de grandes agglomérations candidates a l'installation
de bornes fontaines. Le volume moyen par personne et par jour
proposé sur la base de ces résultats est de 20 litres. L'obtention de ce
volume d'eau salubre de maniére stable, en remplacement des sources
d'eau insalubres actuelles, permettra d'obtenir toute l'eau pour les
besoins quotidiens dans I'immédiat & partir des nouveaux forages dans

tous les villages.

Alimentation en eau par bornes fontaines

Par ailleurs, la DEE fournit actuellement de 36 a 60 |/personne/jour
par les installations d'alimentation en eau par bornes fontaines
prévues dans les agglomérations centres de commune en fonction de la
situation réelle dans l'agglomération. 20 litres/personne/jour ont été
adoptés pour le projet de Phase | précédent, et la DEE a indiqué
gu'elle avait accepté cette unité d'alimentation de base parce qu'il

Y

s'agissait d'agglomérations a classe pauvre importante, et pour

Y

réduire les frais d'eau a payer, afin d'assurer le succes de la



maintenance sur la base des frais d'eau payés par les habitants.

Dans le présent projet, 7 agglomérations sites de mairie de 5
sous-préfectures de la région de Menabe souhaitent ce type
d'installation. La confirmation du volume d'eau utilisé actuellement
par les habitants sur la base d'une enquéte auprées des foyers a donné

les résultats suivants.

Tableau 2-16  Volumes consommeés sur la base d’enquéte aupreés des foyers
Volume d'eau Plage des
Code . Nombre Moyen 9
Nom du Sous-preéf. . volumes
de - . foyers consomme .
. village d'appartenance | . . consommes
village interrogés par personne
. moyens
et par jour (lcd)
25 Befasy Morondava 9 foyers 20,1 lcd 4 0 60Icd
58 Bemanonga Morondava 17 foyers 24 lcd 10 O 60 lcd
67 Analaiva Morondava 15 foyers 11 lcd 6 0 23lcd
94 Ankilivalo Mahabo 20 foyers 19 lcd 5 0 40Icd
106 Malaimbandy | Mahabo 16 foyers 21,6 lcd 50 60Icd

Observation du table 2-16 :
Pour le village No. 25 Befasy, la concertation de la mairie concernée a
montré le souhait de l'alimentation par énergie solaire, qui avait été
réalisé dans le passé, mais qu'un accord était finalement intervenu
pour le forage a pompe manuelle. Le village No. 58 Bemanonga, qui a la
consommation moyenne la plus importante du tableau, est proche de la
ville de Morondava, est électrifié a partir de cette ville et en voie
d'urbanisation. Aucun forage pilote n'a été réussi dans le village No.
106 Malaimbandy lors de I'étude de développement, et dans cette étude
aussi, I'exploitation des sources d'eau par forage a été jugée difficile
pour cette agglomération, et la plupart des habitants s'alimentent en
eau a la riviéere. Mais une partie de la couche aisée achéete de l'eau a

prix élevé et en grande quantité.

Comme le montre le tableau ci-dessus, la consommation d'eau par
personne et par jour varie selon les agglomérations, et la tendance
générale des habitants étant entre 20 et 30 litres. Le présent Projet ne
