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PREFACE

En réponse a la requéte du Gouvernement de Madagascar, le Gouvernement du Japon a décidé
d'exécuter par |’ entremise de I'Agence Japonaise de Coopération Internationale (J CA) une Etude sur
I" approvisionnement en eau potable, autonome et durable dans la région du sud de la République de

Madagascar et a confié I'étude.

La JICA a séléctionné et a expédié a Madagascar une équipe d'étude composée du Japan Techno
Co.,Ltd. et Nippon Koei Co., Ltd., dirigé par M. Shigeyoshi KAGAWA de Japan Techno Co., Ltd.,

quatre fois durant la période qui s' étand de janvier 2005 a décembre 2006.

L'équipe a tenu des discussions avec les autorités concernés du Gouvernement de Madagascar, et a
mené |’ étude sur les sites dans la zone d' étude. Aprés son retour au Japon, I'équipe a approfondi

I" étude et a préparé le présent rapport final.

Je suis heureux de remettre ce rapport et je souhaite qu'il contribue a la promotion du projet et au

renforcement des relations amical es entre nos deux pays.

En ternimant, je tiens & exprimer mes remerciments sincéres aux autorités concernées du

Governemnt de Madagascar pour leur coopération étroite avec les membres de I'équipe.

Decembre 2006

Matsumoto Ariyuki
Vice-Président

Agence Japonaise de Coopération Internationale

JCA



Décembre 2006
M. Matsumoto Ariyuki
Vice-Président

Agence Japonaise de Coopération Internationale

LETTRE DE PRESENTATION

Monsieur,

Nous avons le plaisir de vous soumettre le Report final de I’ Etude sur I’ approvisionnement en eau
potable, autonome et durable dans la région du sud de la République de Madagascar. Le présent
rapport a éé préparé par I'équipe d'étude composée du Japan Techno Co.,Ltd. et Nippon Koe Co.,
Ltd., selon la Portée de travail (S/W) pour |'étude convenue entre le Ministére de I'Energie et des
Mines (MEM), le Gouvernement de Madagascar et I'Agence Japonaise de Coopération
Internationale (JICA) a Antananarivo le 18 aolt 2004.

Ce rapport comprend les volumes suivants :

- Résumé : Un rapport résumé de I'ensemble les résultats d'étude

- Rapport principal : Description des résultats d'étude comprenant le potentiel de ressources d'eau, le
développement d'eaux souterraines, le programme-cadre d'approvisionnement en eau, le projet pilote,
|'opération, I'entretien et 1a surveillance du projet pilote

- Recueil : Données d'étude des sources d'eau, d'image satellite, de socio-économie, du forage d'essai,
de qualité de I'eau, d'apercu géophysique, de la surveillance des eaux souterraines, de conférence,
des proces verbaux des discussions, et de liste de personnes concernées

- Rapport de support : Résultats d'enquéte socio-econmique et de ménage, dinterprétation
géophysique, d'essai de forage, de projet pilote, de I’ étude topographique, et d'opération, d'entretien,
de lasurveillance et d'évaluation du projet pilote

Nous souhaitons saisir cette occasion d'exprimer nos sincers remerciments a votre agence et a
I'Ambassade du Japon a Madagascar. Nous souhaitons également exprimer notre profonde
satisfaction au Ministére I'Energie et des Mines aussi bien que d'autres autorités concernées du
gouvernement du Madagascar pour leur coopération et soutien étroits prolongés a notre équipe

durant nos activités d'étude dans votre pays.

Kagawa Shigeyoshi
Chef de I’ Equipe
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Condition Sociale et naturelle dans |la zone d’ Etude Photo 1

P

Route principale dans la ville d’ Ambovombe - Lejour du marché au centre d’ une Commune

Une zone al’intérieure du bassin d Ambovombe

__Dunes cotieres Bord de la mer

Forét Terre cultivable des dunes cotieres

Photo 1
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Condition d’approvisionnement en eau dans |a zone d’ étude

Photo 2
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Source d’ eau courante n°4 vendeurs d’ eau avec
chars a boeuf

Approvisionnement en eau par camion citerne, AES

Réservoir dans un village

Photo 2
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Etude, essais de forage et Projet-pilote Photo 3
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Atelier dans un site du projet pilote

Projet pilote 1 systéme solaire & Bemamba FO06
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Projet Pilote 2 Pompe manuellé a ' Anjira FO22
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RESUME EXECUTIF

Période d’Etude: Janvier 2005 Décembre 2006
Agence Exécutante:  Ministére de I’Energie et des Mines

1. Historiquedel’Etude

La zone d’étude située dans le sud de Madagascar est caractérisée par la sécheresse et le probléme du
manque d’eau potable di au climat trés aride et a 1’inexistence des ressources en eau telles que les fleuves
et les puits. En particulier, dans la zone cétiére au sud d’Ambovombe, les gens sont obligés d’acheter de
I’eau potable trés chére aux vendeurs d’eau locaux a cause de I’inexistence de source d’eau dans les
villages, s’ajoutant a cela la faible précipitation annuelle de 543mm, particuliérement pendant la saison des
pluies. Enfin, le mauvais fonctionnement du service public d’approvisionnement en eau par camions
citernes. Selon le rapport annuel de I’AES en 2006, I’approvisionnement en eau était seulement de 0,4
l/cap/jour pour une population cible de 278.000 dans le secteur di au manque de camions citernes, au colt
¢élevé du carburant et au cout d’exploitation. D’ailleurs, 1’eau disponible par d’autres moyens est de
mauvaise qualité et ne satisfait pas a la norme d’hygiéne. Par conséquent, le Gouvernement de Madagascar
a mis en haute priorité la sécurisation de I’eau dans la zone d’étude.

La JICA a formé en 2005 une équipe d’étude afin de mener 1’étude sur I’approvisionnement en eau potable,
autonome et durable dans la région du Sud. L’étude confirme le potentiel en eaux souterraines dans les
villages cibles ainsi que les équipements appropriés pour l’approvisionnement en eau, notamment les
pompes manuelles, le systéme de pompage solaire suivi de I’exploitation et la maintenance qui implique les
villageois a travers une assistance technique lors des forages d’essai et du projet Pilote, jointe a une
participation communautaire et le suivi du Projet Pilote. Basé sur les résultats d’étude, le potentiel des
ressources en eau, le plan d’approvisionnement optimal en eau potable qui inclut I’exploitation, la gestion
et la maintenance ont été établies.

2. Etudedes Ressourcesen Eau

La zone d’Etude est située dans la région sud de I'1le de Madagascar, dans la classification climatique aride
au semi aride. Aucun fleuve ne s’écoule dans le bassin d’Ambovombe tout au long de 1’année, seuls, lors
de la saison humide que des écoulements fluviaux peuvent y étre observés. La surface du bassin est de
1.923km’ et le volume des ressources en eau est estimé 4 1.044 million m’/an avec une précipitation
annuelle de 543mm dont les détails sont les suivants.

1) Précipitation (Ressources en Eau)
Le Thiessen polygon est produit pour les 6 stations de mesure de précipitation dans la zone d’étude afin
d’obtenir le volume de précipitation et/ou des ressources en eau.

Sation (A); (B); (Pay); ©): D):
Surfacedu (A)/ surface Moye_nr_wed_ela (B)X(Isa) précipitatio,n calculée
Thiessen Totale (%) précipitation
Polygon mm/an OIGET) (e
Antanimora 604,0 31,4% 720,3 226,2
Ambondro 317,0 16,5% 399,0 65,8 (C)=% (B) x(Pa)
Ifotaka 90,5 4,7% 506,6 23,8 =543 mm/an
Ambanisarika 314,0 16,3% 480,9 78,4
Ambovombe 496,0 25.8% 4925 127,0 (D)=(C) x1.923km’
Amboasary 101,5 5,3% 414,1 21.9 =1.044.189.000 m*/an




Etude sur I’approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de la République de Madagascar
Rapport Final Résumé Exécutif

| Total | 1.923km” | 100,0% | -] 543 | |
2) Réalimentation de 1’eau souterraine

La réalimentation de 1’eau souterraine (R) est calculée a partir de I’eau souterraine sortante (Q) et I’eau
souterraine pompée (GWout). Basé sur les études d’inventaire, 1’eau souterraine pompée (GWout) est
estimée 4 80.265 m’/an dont 51.977 m’/an proviennent des 68 puits/forages dans la zone d’Antanimora et
28.288 m’/an proviennent des 78 puits/forages 3 Ambovombe.

D’autre part, I’eau souterraine sortante (Q) est estimée en utilisant 1’équation de Darcy pour le calcul de la
quantité de ’eau sortante a I’extrémité du bassin. Q =T x i x L x h= 1,512 (m3/s) = 47.682.432
(m*/an).

T: Coefficient de perméabilité = 8,0 x 10- * (cm/s), i: gradient Hydraulique =0,0007

L: Largeur de I’aquifére =30(km), h: Epaisseur de I’aquifere = 90(m)

La réalimentation du bassin (R) est donc de 47.762.697 m’/an qui est le volume d’eau souterraine durable
dans le bassin d’Ambovombe.

R = Q + GWout = 80.265 + 47.682.432 = 47.762.697 m*/an

La recharge R est divisée par la surface du bassin (1.923km?), et la profondeur de la recharge de 1’eau
souterraine sortante est calculée comme 24,8mm/an. Le montant est de 4,6 % de la moyenne annuelle de la
précipitation de 543mm/an dans le Bassin.
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3) Evapotranspiration

L’équilibre d’eau du bassin est montré comme suit : P =R + E. Comme le bassin d’Ambovombe est fermé
et aucun fleuve ne s’écoule ni des eaux superficielles telles que lacs ou marais existent tout au long de
I’année, 1’évapotranspiration (E) est donc calculée comme suit :

E = P— R = 1.044.189.000 — 47.682.432 = 996.506.568 m*/an

La valeur E obtenu est divisée par la surface du bassin (1.923km2), donc la profondeur de
I’évapotranspiration est calculée comme 518,2mm/an qui est le 95,4% de la précipitation annuelle de
543mm/an. La plupart des ressources en eau dans le bassin d’Ambovombe sont sujet a 1’évapotranspiration
a cause du climat trés aride.

4) Equilibre et Evaluation de Ressources en Eau
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L’équilibre d’eau dans le bassin est montré comme suit P = R + E donc la ressource en eau stable dans le
bassin est I’eau souterraine. La réalimentation de I’eau souterraine est calculée a 47.762.697m’/an
( 130.856m’/jour) comme étant une moyenne de la précipitation annuelle de 24,8mm/an dans le bassin ou
4,6% de la moyenne de la précipitation de 543mm/an, qui est le débit durable de 1’eau souterraine du bassin.
3. Etudedelapotentialité del’eau souterraine

Selon les résultats de 1'étude hydrologique, géophysique et essais de forages, 20 forages et 5 puits creusés a
la main ont été accomplis avec succés. Cependant, les eaux souterraines potables ont été trouvées
seulement a Antanimora (F006 et FO06B), au nord-ouest, a 60km de la ville d Ambovombe, respectant la
norme de I'OMS, et I'eau a usage domestique a la limite du norme de potabilité en vigueur & Madagascar a
¢été trouvée dans la banlieue de la ville d'Ambovombe (FO15).

Le potentiel en eaux souterraines a Antanimora est haut de 478 4 612m’/jour/forage avec un rabattement de
10m et le niveau des eaux souterraines environ 18,7m a 21,2m convient au systéme de pompage solaire. Le
potentiel d'eaux souterraines dans la ville d'’Ambovombe est haut a 4.320m’/jour/forage avec un
rabattement de 10m, mais la qualité de l'eau dont la conductivité est de 306mS/m, qui est a la limite de la
norme de potabilité en vigueur a Madagascar. La qualité¢ de I'eau n'est pas appropriée a la consommation
mais a I'usage domestique tels que la cuisson, le lavage et autres. Par conséquent, le rendement durable est
révisé a 300 a 400m’/jour/forage, avec un rabattement de 1m causé par l'intrusion marine du fond.

ID Commune | Total de Débit Conductivité NS PWL Débit Potentiel en
profondeur éectrique spécifique eau
souterraine
m m’/h mS/m m m m’/h /m m’/jour
F006 Antanimora 75,76 10,4 68 15,99 21,22 1,99 478
F006B Antanimora 61,82 10,8 125 14,41 18,65 2,55 612
F015 |Ambovombe| 150,00 72 306 134,00 134,40 18,00 4.320

Pour ce qui concerne le rendement durable de la zone d'Antanimora, et 'amont du bassin d'Ambovombe, il
existe 350 km® de basin fluvial (A) avec une moyenne annuelle de précipitation (Pa) de 720mm. En
supposant la réalimentation en eaux souterraines (R) de 4,6%, la quantité de rendement durable a
Antanimora (Ra) est calculé comme suit. Ra=Pax R X A = 11.592.000m*an

D'autre part, le développement d'eaux souterraines 3 Antanimora est estimé a 636.000 m*/an comprenant le
pompage actuel d'eaux souterraines de 52.000m’/an 4 Antanimora et le développement maximum d'eaux
souterraines 1.600m’/jour (584.000m’/an) pour ce projet. Le développement d'eaux souterraines prévu est
environ 5,5 % du volume du débit de 1'eau souterraine durable (Ra). Par conséquent, ce programme de
développement d'eaux souterraines a Antanimora est convenable vu le potentiel des eaux souterraines.

Le développement d'eaux souterraines & Ambovombe est estimé a 247.288 m’/an, comprenant le pompage
actuel d'eaux souterraines de 28.288m’/an et le développement maximum d'eaux souterraines de 600
m’/jour, (219.000m’/an) pour ce projet. Le développement d'eaux souterraines prévu est environ de 0,5 %
du volume de débit d'eaux souterraines durable(Ra) du bassin d'Ambovombe. Ce programme de
développement d'eaux souterraines a Ambovombe convient au potentiel d'eaux souterraines, et c'est le
développement le plus économique et le plus efficace parce que la source d'eau est dans la zone principale
d'approvisionnement de la ville d'Ambovombe. Par conséquent, le développement d'eaux souterraines est
recommandé¢ en premier lieu dans ville d' Ambovombe et ensuite & Antanimora a cause de l'urgence et la

longue gamme d'approvisionnement en eaux souterraines de quantité.
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4. Plan d’ Approvisionnement en eau
4.1 Zoned’approvisionnement en eau et population a desservir

La zone d’approvisionnement en eau dans cette Etude est divisée en deux catégories, a savoir la Commune
d” Ambovombe et les autres Communes suivantes:
(1) La commune d’ Ambovombe
Population en 2005 : 38.213, en 2015 =42.000

(2) Autres communes et villages ruraux excluant la commune d’ Ambovombe (332 Fokotany).
1) Population en 2005 : 239.767 en 2015 =358.000.
2) Nombre de Villages et d’habitants enquété par I’Equipe de 1’Etude en 2005.
Approvisionnement Idéal
- Population inférieure a 300: 1.183 villages: Installation d’une pompe manuelle
- 300 a 1.000 : 164 villages : Installation d’une pompe manuelle/Systéme de pompage solaire
- plus que 1.000 : 3 villages : Systéme de pompage solaire

4.2 Demande et consommation d’eau

L’année cible pour les installations d’approvisionnement en eau est 1’année 2015 en raison de I’année du
I’Objectif du développement du millénaire (MDQG). La population dans la région d'étude est calculée en
utilisant la méthode de calcul de prévisions appliquant une courbe logistique basée sur le nombre de
population étudiée de 38.213 pour la commune d'Ambovombe et de 239.767 pour d'autres communes et
villages ruraux en 2005. La totalité de la population dans la zone d'étude en 2015 sera environ de 400.000.
La croissance de population est environ de 3,7% par an. La population dans la commune d'’Ambovombe en
2015 sera de 42.000 selon le résultat de cette étude, et celui des autres communes et villages ruraux est
estimé a 358.000 en 2015. L'étude a été prévue de fournir de l'eau propre de 10 litres/jour/personne. Par
conséquent, la demande en eau dans la commune d’Ambovombe est prévue a 420 m*/jour et 3.580 m*/jour
pour les autres communes et villages ruraux en 2015, respectivement.

4.3 Considération du Plan d’approvisionnement en eau

1) En dressant les résultats complets sur le développement des eaux souterraines dans le bassin
d'Ambovombe et de ses environnements conduits dans cette étude, les eaux souterraines potables
étaient seulement trouvé a Antanimora, au nord-ouest a 60km de la ville d Ambovombe, et I'eau d'usage
domestique a la limite de la norme de potabilité en vigueur a Madagascar a été trouvée dans la banlieue
de la ville dAmbovombe. En conséquence, nous recommandons une installation d’approvisionnement
en eau par canalisation de 120km a partir d’Antanimora jusqu’a Antaritarika en passant par
Ambovombe pour une population plus de 400.000, y compris la ville d’Ambovombe et la zone cotiére.
Des avantages sont engendrés par la canalisation du fait que 1’approvisionnement en eau potable se fait
par gravitation depuis Antanimora jusqu’a Antaritarika. Le potentiel du forage FOO06B est de
600m’/jour/forage avec 10m de rabattement et le niveau d’eau statique de 15m et la profondeur est de
70m. La Conductivité Electrique de 1’eau est de 100mS/m qui respecte la norme de I’OMS. Le
pompage est convenable pour un systéme de pompage solaire, environ 100m*/jour/forage pour 6 heures
d’opération.

Le prix de I’eau profitable est calculé a 15-23Ar/seau de 13 litres (0.8-1.3 Y / seau ) et on suppose que
I’approvisionnement minimum profitable est de 700m’/jour en utilisant la source d’énergie combinée

par systéme de pompage solaire et générateur diesel pour réduire le cotit d’installation initial.

iv
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2)

3)

D’autre part, le développement d’urgence du forage a succés FO15 dans la banlieue de la ville
d’Ambovombe est recommandé (Plan D1). Nous recommandons une installation d’un systéme
d’approvisionnement en eau pour les 40.000 personnes de la ville d’Ambovombe. Le manque d’eau
est sérieux. Et c’est le systéme d’approvisionnement en eau le plus économique a cause de sa position
prés de la zone principale de desserte. Le potentiel est grand 4 un débit de 300-400m’/jour/forage avec
Im de rabattement, mais le niveau statique est trés profond a 134m et la profondeur est de 150m. La
conductivité électrique est de 302mS/m, la limite de la norme de potabilité a Madagascar. L'eau n'est
pas potable mais pour l'usage domestique comme pour la cuisson, lavage et autres usages seraient
possibles. A cause de la profondeur du niveau statique de 1’eau, le pompage se fait avec un moteur
thermique mais non pas avec un systeme de pompage solaire. Le prix d’eau profitable est calculé a
20Ar le seau de 13 litres en supposant que la quantité d’approvisionnement minimum profitable est de
400m’*/jour en utilisant un générateur, mais non pas 1’électricité de la JIRAMA dont I’actuelle capacité
est limitée. L’AES a une division technique 8 Ambovombe ville et vend I’eau a 100Ar le seau de 13
litres en 2006, et la capacité d’approvisionnement est seulement de 20m’/jour dans la zone et
100m*/jour dans la totalité de sa zone d’action par camion citerne, plus le pipeline de 140km, et les 5
centres AEP/AES. Par conséquent, les approvisionnements en eau réguliers de 400m’/jour dans la ville
d'Ambovombe apportent une grande amélioration sur le manque d'eau dans le secteur et sur la gestion
financiere d'AES.

Il faut réparer d'urgence et mettre en application des mesures de protection pour l'installation
d'approvisionnement existant a Ampotaka construit sous l'aide du Japon en 1995 41999 qui a été
sérieusement endommagés par un cyclone en mars 2005. Dans le cadre du plan alternatif S2, la
réhabilitation du systéme de canalisation existant comprenant le renforcement du systéme de gestion
d'AES est également recommandée pour améliorer les équipements d'approvisionnement en eau
particuliérement pour le systéme thermiques a cause de l'augmentation du colt de carburant et le
manque des camions citernes. En 2005, 2.465 m’/anne (7m’/jour) seulement ont été vendus par ce
systéme. Il n'y a plus de seuil profitable pour 'opération parce que le colit de production d'eau est de
392Ar/seau estimé a 22 Y le seau, 4 fois du taux officiel du prix de I'eau en 2005. Par conséquent, la
réhabilitation du systéme devrait inclure le systéme de pompage solaire et 50m’/jour est le seuil

minimum profitable en supposant que le prix de I'eau d'un seau de 13 litres est de 80Ar (4.4Y/seau).

5. Programme-cadre du Plan d'Approvisionnement en Eau

Le plan directeur d'approvisionnement en eau est divisé en trois (3) étapes notamment
I'approvisionnement en eau d'urgence (2007), I'approvisionnement en eau a court terme (2008-2010) et
I'approvisionnement en eau a moyen terme (2011-2015). Le programme d'exécution de projet est
recommandé comme suit.
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6. Conclusion du Projet et Recommandation

1) Sur la considération et I’attention a la réduction de la pauvreté dans la zone d’Etude, 1’eau et la
participation communautaire sont les mot-clés de cette Etude, et donc, le point de vu sociologique a été
examiné de pres tout au long de I’Etude. La population rurale des pays en voie de développement, qui
avait été passive est réceptionnaire des projets financés par les bailleurs est maintenant active dans le
développement avec I’approche participative. Surtout 1’approvisionnement en eau dans les districts,
commune et/ou au niveau du Fokotany dans la région sud de Madagascar était gratuit par le service
public gouvernemental. Pourtant, due a la contrainte financiére du gouvernement, le service
d’approvisionnement en eau méme dans les milieux ruraux se faisait de maniére discontinue. Restaurer
le service d’approvisionnement en eau et rétablir I’exploitation, la gestion et la maintenance basée sur la
politique de paiement par les usagers est nécessaire pour sécuriser la durabilité et la gestion autonome. A
cette fin, la compréhension du concept parmi les dépositaires locaux comme le District, autorité locale,
communes, Fokotany et villageois est nécessaire. Des ateliers ont été tenu pour encourager leur
participation tout au long du projet pilote par le biais d’'une ONG contractant avec I’Equipe d’Etude, et
les mots-clés sus mentionnés ont été accentués en conséquence. L’Organisation d’un comité, la volonté
des villageois a payer 1’eau, la mise en place d’une gestion capable pour le systéme d’approvisionnement
en eau et le soutien de 1’autorité locale, I’AES/MEM étaient les issues du systéme existant.

2) Lutilisation des procédures appliquées et les lecons tirées lors de cette étude de développement des
eaux souterraines et le plan d’approvisionnement en eau par la contrepartie est recommandé pour
I’amélioration de la couverture d’approvisionnement (environ 3%) en rénovant 1’approvisionnement en
eau dans la ville d’Ambovombe, en premier et les villages ruraux apres, basés sur le plan proposé. En
méme temps, le systéme de captage d’eau de pluie requis d’urgence par le district et la commune est
aussi recommande afin d’impliquer 1’équipe d’Etude et/ou les ONGs pour la construction ainsi que
I’éducation sanitaire due a la disponibilité limitée de I’eau en saison de pluie.

3) Concernant I’approvisionnement en rural dans la région sud, I’AES doit mener I’amélioration des
services d’approvisionnement en eau dans la zone d’Etude. Dans le cadre du Projet Pilote, le coté
technique, le volet social (sensibilisation et participation communautaire), le c6té finance, 1’économie
(subvention) et des mesures légales ont été présentés comme modéle de ce genre d'activité. Et davantage,
la wvulgarisation de ce genre d’activité pour I’exécution réelle du programme d’amélioration
d’approvisionnement en eau au niveau national est prévue.

4) Une assistance technique additionnelle (S4) est requise d'urgence parce que I’approvisionnement en eau
par le Mini Pipe d'’Amboasary & Sampona a commencé en novembre 2006. La prolongation du Mini Pipe
fournira de I'eau potable par écoulement naturel a Antaritarika dans la région cotiére via Ambovombe.

5) En ce qui concerne I’exploitation durable, la gestion et la maintenance des systémes construits dans le
Projet Pilote, plus les conseils et soutiens sont requis et ’envoi des experts a court terme a cette fin est
suggéré. L’activité de base communautaire a travers une ONG est aussi nécessaire pour promouvoir
I’exploitation, la gestion et maintenance du systéme de pompage solaire et pompe manuelle, 1’éducation
sur la santé, I’assainissement et le renforcement de capacité des villageois, en introduisant « le
Programme de renforcement communautaire » est en effet possible. L’envoi d’une équipe d’expert et/ou
technicien a court terme soutiendra de fagons intégrées I’amélioration de la réduction de la pauvreté et le

revenu en espeéces des villageois.
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6) Le secteur d’approvisionnement en eau du Plan D1 vise le secteur prioritaire le plus élevé de la ville
d'’Ambovombe et les bénéficiaires sont environ au nombre de 40.000 habitants. La source d'eau est située
dans la banlieue du secteur d'approvisionnement de la ville dAmbovombe. Par conséquent, c'est le
systéme d’approvisionnement en eau le plus efficace et le plus économique dans la zone d’étude. La
zone d’approvisionnement en eau du Plan D4 vise le secteur prioritaire le plus élevé de la ville
d'Ambovombe et les secteurs cotiers, et les bénéficiaires sont au nombre de 265.000 habitants environ.
La source est située a Antanimora sur les sites FO06 et FO06B, au nord-ouest a 60 Km de la ville
d'Ambovombe. Par conséquent, il est possible de planifier le systéme d'approvisionnement en eau par un
systéme de canalisation gravitaire pour la zone d'étude. La source d'eaux souterraines confirmée au site
FO006B est de bonne qualité et respecte la norme de qualité de I'OMS et dont la conductivité électrique
(EC) est environ 100 de 100mS/m. Il existe également un manque sérieux d'eau potable sans aucun
systéme d'approvisionnement en eau régulier, donc le développement des eaux souterraines résout les
problémes d'eau potable, de cuisson, de lavage, de douche et autres besoins en eau dans le secteur cotier
et dans la ville d’Ambovombe. Le plan D1 et D4 est le plan d'approvisionnement en eau durable et
autonome di au prix de l'eau incluant le colt d'exploitation et de maintenance de 15 ans renouvelable

avec la bonne volonté des bénéficiaires a payer 50 Ar/seau contre le colit actuel de 100 Ar/seau.

7) L’eau potable est un élément vital pour la vie humaine. Dans le monde entier, le maque d’eau est due a
la pauvreté, au climat aride et semi-aride, a la sécheresse et aux changements climatiques globaux.
L’approvisionnement en eau est I’approche la plus efficace et une introduction au programme de
réduction de pauvreté en raison des facteurs essentiels incluant la sensibilisation, la participation,
I’appropriation, 1’éducation, le renforcement de capacité de la population ainsi que la mise en place
d’une coopération, d’un systéme d’exploitation, de maintenance et de gestion est nécessaire. Les
principaux bénéficiaires sont les femmes et les enfants du fait que leurs taches consistent a la collecte
quotidienne d’eau potable pour toute la famille. La clé d’un projet d’approvisionnement en eau potable
autonome et durable réside dans 1’esprit de volontariat des bénéficiaires. Aussi, le prix de I’eau devra étre
fixé volontairement par la population.

8) Quant a la réduction de la pauvreté, tout projet d’approvisionnement en eau bien organisé devra porter
une attention particuliére a toute mesure supplémentaire pouvant générer la moindre source de revenu
aux villages pauvres en milieu rural, et ce afin qu’ils puissent s’acheter 1’eau nécessaire. L’Equipe
d’Etude requiert au Comité de pilotage et aux agences concernées, 1’assistance aux villageois pauvres en
milieu rural dans différents domaines spécifiquement susceptibles de leur générer le moindre revenu
pour I’achat d’eau potable.

& &k ok ok ok
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CHAPITRE1 INTRODUCTION

1.1 Lesgrandeslignesdel Etude
111 Généralités

Le présent Rapport Fina est la compilation des résultats issus de 2005 a 2006 pour |'Etude sur
I’ Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de la République de
Madagascar (ci-aprés désigné par « Etude »), conformément au document de Définition des Taches établi
entre le Ministére de I’ Energie et des Mines (ci-aprés désigné par « MEM » et I’ Agence Internationale de
Coopération Japonai se (ci-aprés désigné par « JICA ») aAntananarivo le 18 ao(it 2004.

La JICA a mis en place I' Equipe d’ Etude (ci-aprés désignée par « Equipe d Etude JICA ») composée de
douze experts de domaines différents et en relation avec I’ Etude commencé en mi-janvier 2005, et sera
achevé en décembre 2006 avec la soumission du Rapport Final. L’ Etude est divisée en deux Phases comme
suit :

Phasel: EtudedeBase et des Ressourcesen Eau
Phasell: Analyse et Evaluation des Alternatives d’installations d’approvisionnement en Eau et

Formulation du Plan d’ Utilisation de|’Eau
Au cours de I’ Etude, I’ Equipe d’' Etude JICA exécute des travaux en collaboration étroite avec le personnel
homologue du MEM et de I’ Alimentation en Eau du Sud (AES), mettant I'accent sur le transfert de
technologie.

1.1.2 Historiquedel Etude

La zone d'étude située dans le sud de Madagascar est caractérisée par la sécheresse et le probléme du
manque d'eau potable di au climat trés aride et a la non-existence des ressources d'eau telles que les
fleuves et les puits. La population Malagasy ayant acces a |’eau potable représente seulement 11.8% en
2000 17% en 2005 dansle milieu rura (DSRP, juin 2005 et MEM, juin 2006). En particulier, dans la
zone cotiere sud d' Ambovombe, |es gens sont obligés d’ acheter de I’ eau potable aux vendeurs d’ eau locaux
a cause de I'inexistence de source d’ eau dans les villages, s goutant a cela la faible précipitation annuelle
dlant de 400mm a 500mm particulierement pendant la saison des pluies. Il y a enfin le mauvais
fonctionnement du service public d approvisionnement en eau par camions citernes. Selon le rapport
annuel de |’ AES en 2004, |’ approvisionnement en eau éait seulement de 0,4l/cap/jour pour une population
cible de 278 000 dans le secteur d( au mangue de camions citernes, au colt élevé du carburant et a
I"exploitation. D'ailleurs, I’ eau disponible par d’ autres moyens est de mauvaise qualité et ne satisfait pas a
la norme d'hygiéne. Par conséquent, le Gouvernement de Madagascar a placé en haute priorité d’ assurer
I’ eau dans la zone d’ éude.

La JICA aformé une éguipe d’ éude pour mener I’ étude sur I’ approvisionnement en eau potable, autonome
et durable dans la région du Sud. L’'étude confirme le potentiel d’eaux souterraines dans les villages et
d’ équipements appropriés d’ approvisionnement en eau, notamment les pompes manuelles, le systéme de
pompe solaire ainsi que I’ exploitation et la maintenance impliquant les villageois a travers une assistance
technique des forages d'essai et du projet Pilote, jointe & une participation communautaire et le suivi du
Projet Pilote.
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1.1.3 Objectifsdel’Etude
Les objectifs de |’ Etude sont:

(1) Evauation des potentialités des ressources en eau, centrée sur les eaux souterraines utilisables comme
eall potable dans la Zone d’ Etude.

(2) Formulation d’un programme de développement et de gestion des ressources en eax souterraines pur
laZone d Etude.

(3) Exécution du transfert de technologie au personnel homologue au cours de I’ Etude.

1.1.4 Zonecibleet Zoned' Etude

(1) Zonecible
La zone cible pour I’ approvisionnement en eau est située le long de la Route Nationale 10 reliant Tsihombe
et Ambovombe et la zone cotiere au Sud.

(2) Zone d Etude

La Zone d'Etude située dans la Province de Tuléar dans le Sud de Madagascar couvrira les zones
suivantes :

1) Le Bassin d Ambovombe

2) Lazone longeant la Route Nationale 10 entre Tsihombe et Ambovombe et |a zone cotiére.

: ._ Bassin Riviere| =+

Figure1.1.4-1 La Zoned' Etude
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1.1.5 Etenduedel Etude

Cette Etude sera menée selon la base de I'Etendue des Travaux (S/W) pour I'Etude conclue entre le
Ministére de I’ Energie et des Mines (MEM) et |’ équipe préparatoire de la JICA le 18 ao(t 2004, comme
indiqué dans I’ Annexe 3. Les détails de I’ étude sont donnés dans la section suivante de ce rapport.

1.1.6 Principedebasedel Etude

Comme convenu dans les Procés-verbaux de discussion sur e rapport Préliminaire établi le 03 février 2005
a Antananarivo, |’ Equipe d'éude JICA a exécuté |’ étude et a publié le Rapport d’Etat d’ Avancement | en
juin 2005, et le Rapport d’ Etat d’ Avancement Il en novembre 2005, |e Rapport Intermédiaire en juin 2006
et le Rapport Final Provisoire en octobre 2006, conformément aux principes de base suivantes :

(1) Les données et les informations existantes ont été systématiquement classées et utilisées de maniére
effective afin de comprendre entiérement la situation sur place en relation avec le cadre de vie,
I"approvisionnement en eau, |'assainissement, |'hydrogéologie et d'autres sujets pertinents. Les
résultats précis des reconnaissances sur terrain devraient permettre de connaitre les potentialités des
ressources en eau disponibles et de formuler un plan de développement optimal des ressources en eaux
souterraines pour les installations d’ approvisionnement en eau. De plus, les études similaires exécutées
par dautres organismes donateurs, ains que les projets précédents exécutés par la JICA et le
Gouvernement du Japon en relation avec |I'Etude ont été réexaminés et répercutés sur la présente
Etude.

(2) L'Etude a été efficacement exécutée pour la compréhension mutuelle des conditions

d’ approvisionnement actuelles, des besoins locaux et du transfert de technologie en vue de :

a) Etablir des solutions optimales aux problémes majeurs pour le programme de développement des
ressources en eau ;

b) Formuler le plan d’amélioration de I'approvisionnement en eau le mieux adapté en termes de
développement des ressources en eaux souterraines et d'installations d’ approvisionnement en eau ;
et

c) Préparer un plan optimum d'exploitation et de maintenance pour les installations
d’ approvisionnement en eau en tenant compte des résultats des forages d’ essais et du Projet pilote.

(3) L'Etude a été exécutée en collaboration avec les homologues du MEM, de I’AES et des agences
concernées afin de mener |’ Etude conformément au programme, en mettant |’ accent sur le transfert de
technologie en vue du renforcement des capacités pour |’ é&ude des ressources en eau, la conception et
la construction d'installations d’ approvisionnement en eau et leur bonne gestion par le biais de forages
d' essais et de projets pilotes.

(4) A travers cette Etude, des projets pilotes seront mis en cauvre cing (5) auix sites sélectionnés sur la base
des résultats des forages d'essai, de I’ étude socio-économique, des réexamens et des plans pour les
installations d’ approvisionnement en eau existantes, du fonctionnement et de I'entretien, et de la
volonté des habitants & payer I'eau. Des ateliers et séminaires permettront la communication des
résultats de I'Etude et les échanges de points de vue entre les participants, tels les responsables
gouvernementaux, le personnel impliqué dans le secteur d’ approvisionnement en eau/assainissement,
les représentants des donateurs et agences internationales, les ONG et d’ autres personnes concernées.
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1.2 Miseen cauvredel’Etude

121 Programmedel’ Etude

L' Etude a été effectuée de janvier 2005 a décembre 2006, pour une période de vingt deux (22) mois a
Madagascar et au Japon. Cette Etude était répartie en deux (2) phases comme décrit ci-aprés et présenté en

annexe dans |’ organigramme du plan d’ opération.

Tableau 1. 2.1-1 Miseen cauvrede |’ Etude

Phasel:
Etude de base et des ressources en eau

(janvier 2005 a mars 2006)

1. Travail préparatoire au Japon:

1) Préparation du Rapport de Commencement (IC/R): Fin janvier 2005
2) Analyse des données existantes et interprétation d’' image satellite

2. Travaux a Madagascar (1):
1) Explication et discussion du Rapport de commencement IC/R février 2005
2) Etude de base et des ressources en eau février ajuin 2005
3) Préparation du Rapport d’ Etat d’ Avancement (1) (P/R-1) juin 2005
3Explication et discussion du rapport d' Etat d’ Avancement P/R-1 mi-juin 2005

3. Travaux a Madagascar (2)-1:
1) Exécution des forages d’ essal
2) Conception du projet pilote
3) Préparation et discussion du Rapport d’ Etat d’ Avancement (2) (P/R-2)

juillet 2005 a mars 2006
octobre & novembre 2005
novembre 2005

Phasell:

d'utilisation de |’ Eau

(décembre 2005 a décembr e 2006)
Anayse et Evaluation des aternatives des installations d’ approvisionnement en eau et Formulation du Plan

4. Travaux a Madagascar (2)-2:

2) Suivi du projet Pilote

1) Mise en cauvre du Projet Pilote décembre 2005 a mars 2006
2) Préparation du Rapport Intermédiaire (IT/R): mars 2006

5. Travaux a Madagascar (3):
1) Explication et discussion du Rapport Intermédiaire IT/R mai 2006

juin a septembre 2006

6. Travaux au Japon (1):
1) Préparation du Rapport Final Provisoire (DF/R)

Juillet a septembre 2006

7. Travaux a Madagascar (4):

1) Explication et discussion du Rapport Fina Provisoire (DF/R) octobre 2006

2) Organisation de séminaire pour le transfert de technologie: octobre 2006
8. Travaux au Japon (2):

1) Préparation et Achévement du Rapport Final (F/R) décembre 2006
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Tableau 1.2.1-4 Programme de |’ Etude

Nombre de mois 1] 2] s a]s el 7] 8] o w]ulwe]i]u]ls]we]w]w.]w]o]alz]an]a
s 2004 I 2005 2006
Anne 2005 2006
Jan. | Fév. | Mars| Avril | Mai | Juin | Juill. | Aodt | Sép. | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juill. | Aot | Sép. | Oct. | Nov | Dec |
1) [Analyse d — 1 1 1 [ T [ [ 1 ] [ |
(1) Préparation 2) [Examen delapolitique delamé del'Etud| I
S5 au Japon 3)|Préparation du Rapport 1t (IC/R) =
< 4) & I'Etude et préparation de lal| ]
uZJ 1) le Rapport (ICIR) -
] 2)|Collecte et analy esli ions les tes —
a 3) &ation ériennes et des images satellite | —
O 4) |Reconnaissance sur le terrain
% 1) Topographie, géol! éologie
& 2) Etude portant sur I'inventaire des puits
@ 3) Etude portant sur ] en —
L4 4) Etude socioéconomique
@ 5)|Etude gé
o} 1) Zone delaroche originaire de b é IPet TEM) —
~ 2) Z & (Méthodes géod les et TEM)
u’_J (2) Travaux 6)[M des niveaux d eau des pi [©))
w aMadagascar(1) | 1) Recensement - - - - -
o o i o o e e e e e e e e e e e
x 7 eau (R en eaul existantes) — = =
> 8) | Etude socioé e (Foyers et ésde I'eau)
8 9) & & et Fokontany) —
'('H |10)| Prévisions concernant |a demande en eau ——
< 1 delacartedes e —
o] )| des forages d' essai -
m de|'@évation des puits existants I
»_—‘ 14) Planification du Projet pilote ——
IEE)
<Z( 16)|Préparation et discussions concernant lerapport d'avancement (1) (P/R-1) L]
é 1) |Forages d' essal
8 1) Pui lamain (13 puits)
b4 2) Trous de forage (15 forages)
8 3) Profil delaqualité de " eau (15 forages) | mm = mmm
W 2)[m du niveau de I eau des puits existants (2)
% 3)|Analyse delaqualité de I'eau (Pui puits d'
= 2)|Contréle et suivi des trous de forage d essai OO
w dans six trous de forage
- 2) Contrle et suivi de laqualité de I'eau
o) eau dans un trou de forage
< eau dans deux puits creusés
Q|9 Travax 5) ation f éologique
a 2 |6) étation météorologique et t jique I
7) |Préparation des l des eaux souterraines
8) |Etude sur le régif ilan t i —_—
9) | Evaluation préliminaire des Ressources en eaul —_—
%) 10)| Conception détaillée du projet pilote ——
E w 11)|Prépar ation et discussion concernant le Rapport d (2 (PIR-2) -
x O 12)|Mise en cauvre du projet pilote
22 13)| Participation communautaire et dé 1t dl
8 E 14)| Renforcement des comités de I' eau villageois
m E |15)| sdection és et type enea
> = leprojet & i eneau
=2 17)|Préparation du Rapport inter médiaire (I/R) -—
= “§" | 1) Explication et discussion concernant le Rapport intermediaire (1/ o
5 % 2)|Ce é & c & —
-z (4) Travajx 3) |Etude et mesures
j o aMadagascar(3) | 4) [controle et suivi des trous de forage/puits d essai (2)
n D 5)|Contrale et suivi du etdela projet pilote] — —
g 3 6) |Appui arevaluation de l'impect sur | Environment Impect ]
o & 1) [Evaluation du potentiel eaul
g a 2) |Plan d utilisation del’ eau —
< 3)[Simulation des eaux souterraines
< 0O 4) |Plan de contrdle et de sivi des eaux souterraines J—
B2 |oTravax 5) |Plan d'amé ) de I'app 't en eaul [—
% o au Japon (1) 6) |Plan de fonctionnement et de maintenance o
= 7 du colt du projet —
% < 8) |Evaluation du projet —
O :(l 9) | Plan de mise en oeuvre du projet -
= !7) 10)|Préparation de |a version provisoire du rapport final (DF/R)
g Z |6 Travaux 1) laversion rapport final (DF/R) -
Pl aMadagascar(4) | 2) [Mise en oeuvre des séminaires concernant le transfert -
a |(7 Préparation au Jpon (2) | 1) | Pr épar ation du rapport final (DF/R) -
2005 2006
Présentaion des appors Jon | Feb | Mar | Apr [ May | ain | ol | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | den | Feb | Mar | Apr | May | oun | ai | Aug | Sep | oct | Nov | Dec |
A A A A
ICIR PIR(1) PIR(2) IT/R DF/IR FIR|
Calendrier du Comité consultatif delaJCA i
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122 Membresdel’Equiped’étude et homologues

(1) Equiped étude
L'Equipe d'étude JICA est composée de treize (13) membres et d’un (1) coordinateur. L' attribution des
fonctions de chague membre de I’ Equipe est présentée dans le chronogramme d’ attribution de fonctions,

Tableau 1.2.1-2.

Tableau 1.2.2-1 Equiped Etude JICA

Nom

Fonction

Affiliation

1. Shigeyoshi KAGAWA

Chef d’ Equipe/Planification de I’ approvisionnement en eau

Japan Techno Co., Ltd.

2. Toshimichi NAGANUMA

Chef d’ équipe adjoint/ Hydrogéologie (A)/
Planificateur de Dével oppement des eaux

Japan Techno Co., Ltd.

3. Takuya Y OSHIZAWA

Hydrogéologie (B)/Simulation d’ eaux souterraines

Nippon Koel Co., Ltd.

4. Yoko KITAUCHI

Etude socio-économique

Nippon Koel Co., Ltd.

5. Toshimasa KOBAYASHI

Prospection géophysique

Nippon Koel Co., Ltd.

6. Eric PAULVE Etude des forages d’ Japan Techno Co,, Ltd.
7. Keiji NIIJIMA Etude de la Qualité de |’ Eau / Analyse Environnementale Japan Techno Co., Ltd.
8. Yasuo ONOZUKA Conception desinstallations / Estimation des colts Japan Techno Co., Ltd.
9. Kgji MORIO Exploitation et Maintenance (Participation communautaire) | Nippon Koel Co., Ltd.
10. Shunnichi HATANO Exploitation et Maintenance/Administration liée al’ Eau Japan Techno Co., Ltd.
11. Tadao ARAI Interpréte (Frangais) Japan Techno Co., Ltd

12. Naoko SUEHIRO

Coordinatrice

Japan Techno Co,, Ltd.

Comitéde Conseil dela JICA

Dr. Masahiro MURAKAMI

| Professeur de I’ Université de Technol ogie de Kochi

(2) Equipe homologue

L’ organisation d’une équipe homologue du MEM/DEA représentée par le Ministére de I’Energie et des
Mines incluant des membres issus de différents organismes est requise pour une mise en cauvre efficace de
la présente Etude, nécessitant une coopération mutuelle. La partie Malagasy, constituée d’ homologues du
MEM/DEA conformément & la proposition émise en 2005, participe & I’ Etude et regoit des connaissances

techniques suivant |’ avancement des travaux.

Tableau 1.2.2-2

Equipe homologue

Nom

Fonction

Affiliation

1. RANDRIAMANGA William Henri

Chef d'équipe, Chef de département des ressources en eau

DEA

2. MAHASOLO William

Economiste

AES Coordinateur

3. RAKOTONDRAMAZAVA Hery Tiana

Hydrogéologue/ Responsable des Ressources en Eau

DEA

Géophysicien/Chef de département des Infrastructures

4. RAKOTONIRINA Jean de Dieu Primaires DEA
5.RANDRIANANTOANDROHARI-SOA [Chargé del’ Analyse dela Qualité de I’ Eau/responsable de DEA
NARIVO Désiré Qualité

6. RANDRIAMANGA William Henri Ingénieur de Construction de Forage / Chef de Département DEA

des Ressources en Eau

7. FAHAMBALA J¥rémie

Ingénieur en Approvisionnement en Eau

Directeur Technique
AES

Chargée de I'lEC / Etude Sociadle WID / Participation

8. FILAOMENY . AES
communautaire
Education sanitaire / Hygiéne publique / Chef de
9. RAKOTOMAVO Marcel département de Gestion des Données et de la Protection DEA
environnementale
10.RAKOTONDRAMAZAVA Hery Tiana |Responsable des ressources en eau / Ingénieur Hydraulicien |DEA
11. RANJASON Hanitrinirina Assistante DEA
12. VEROMANITRA Voahangy Secrétaire AES
13. RAKOTOMAV O Paul Employé DEA
14. RAKOTOMALALA Edmond Employé DEA
15. DIMBIARISOA Iréne Employé DEA
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CHAPTIRE 2 Condition Généraledela zoned’ Etude

21 Environnement naturel
211 Climat

La zone d’Etude est située dans la région sud de I’lle de Madagascar, dans la classification climatique des
savanes. La figure 2.1.1-1 montre la carte isohyéte autour de la zone d’Etude.

. Station de
mesure

d’Ambovombe

Source : SAP
Figure2.1.1-1 Carte | sohyéte autour dela zone d’ Etude (M oyenne du 1999-2004)

212 Hydrologie

Atour de la zone d’Etude il existe deux fleuves. Le premier, le fleuve Mandrare qui s’écoule a I’Est, le
second, le fleuve Manambovo qui s’écoule a 1’Ouest. Le bassin d’Ambovombe est situ¢ entre ces deux
rivieres et aucun fleuve ne s’écoule dans le bassin tout au long de I’année, seuls, lors de la saison humide
que des écoulements fluviaux peuvent y étre observés.

2.1.3 Topographie

Le bassin d’Ambovombe est situé entre le fleuve
Mandrare et Manambovo. La figure 2.1.3-1
montre la carte topographique du bassin.

D’épais sédiments couvrent largement le bassin et
la topographie est doucement ondulée. L’altitude
varie de 120 a 250m

Source: DEM donnée (SRTM)
Figure 2.1.3-1 Cartetopographique du bassin d’ Ambovombe
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2.1.4  Géologie et Hydrogéologie

(1) Grandelignedelazoned’Etude

La zone d’Etude du Dbassin d’
Ambovombe et les zones environnants
sont géologiquement divisées en trois (3)
zones comme suit :

(1) Zone du socle Précambrien au nord
(2) Le centre du bassin d’ Ambovombe
(3) Dunes de sable cotiéres au sud

La figure 2.1.4-1 montre la condition

géologique dans la zone d’Etude et le T o ALE

I AMTOVAMET BASIN GEALOGY

tableau 2.1.4-1 montre la classification . -
Source: Rapport A1475 Appendice compte rendu Novembre 1958, par A. Besairie

géologique et hydrogéologique analysé g6 1 4.1 Carte géologique du Bassin d’ Ambovombe

a partir des données de I’année 1950s a

2005.
Tableau 2.1.4-1 Classification Géologique et Hydrogéologique dansla zone d’ Etude
Age Géologique Lithologie Aquifere Potentiel
Holocéne Alluvion Aquifére non confiné A
Quaternaire sable (couleur blanche) Aquifére non confiné A
Dunes (récents) Aquifére non confiné X
-I Ambovombe dépdts de lacs Aquifére non confiné X
Pléistocene Dunes (Anciennes) Aquifére Semi confiné X
Collines couvertes par une | Aquifére Semi confiné X
latérite
Tertiaire Néogene Roches sédimentaire | Semi  confiné  et/ou A
(blanche, grise, gres calcaire | aquifére Confiné
et du limon continental)
M esozoic Crétacé Volcanique (basalte, rhyolite) | aquifére Confiné A
Pre-Cambrien Granites, leptinite (sournois) | aquifére Confiné o

Note: le symbole de couleur montre la classification géologique comme montré dans la figure 2.3.1-1.

: Aquifére de bon potentiel, o : Aquifére a potentiel modéré, A: Aquifére a potentiel juste
2.2 Conditions économiques et sociales dansla zone d’ éude
2.2.1 Organisation administrative

Cette étude couvre la zone de 15 communes d’Ambovombe Androy et Tsihombe, districts de la Région
d’Androy dans la partie Sud de la province de Tuléar, qui se trouvent entre les Routes Nationales 10 et 13
et la cote, tandis que trois communes se trouvent le long de la Route Nationale 13 en direction nord vers la

ville d’ Antanimora.

Le Tableau 2.2.1-1 présente l’organisation administrative locale de Madagascar en langues anglaise,
francaise et malagasy.
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Tableau 2.2.1- 1 Organisation administrative locale de M adagascar

English Autonomous Province Region District Commune Fokontany
Francais Province autonome Région District Commune Fokontany
Malagasy Faritany mizaka tena Faritra Fivondronana Firaisana Fokontany

Source: Equipe d’étude JICA, 2005

Ce sont lest communes, Fokotany et
villages qui constituent le systéme
administratif local a Madagascar. La
commune est gouverné par un maire est
le noyau de I’autonomie locale dans
certains domaines a savoir la collecte
des impots, I’enregistrement de familles
ou le développement social, incluant

I’approvisionnement en eau. Le maire

Tableau 2.2.1- 2 Nomsde communesciblesdel’ é&ude

District d’
Ambovombé-

Androy

Ambanisarika,

Ambazoa, Ambohimalaza,

Ambonaivo,

Ambondro, Ambovombé Androy, Analamary, Antanimora,

Beanantara,

Erada, Maroalomainty,

Sihanamaro, Tsimananada

Maroalopoty,

(par ordre alphabétique)

District  de
Tsihombe

Antaritarika

circonscriptions or d’autres organisations administratives.

intervient en tant que médiateur entre les Fokontany et les

Le Fokontany, qui n’impose pas de taxe aux résidents, fonctionne en tant qu’unité administrative de base et

de gestion des biens traditionnels. Chaque Fokontany a ses propriétés telles que des impluvia ou des

écoles. Le village, ou Tanana, résidence de la population ou fokonolona vivant au sein du Fokontany, ne

constitue pas une unité administrative.

2.2.2 Population

La population totale des 15 communes cibles est de 277 980 selon le dernier recensement effectué¢ de

février a avril 2005 par la région (source : Région de I’Androy, se référer au Tableau 2.2.2-1). Comme le

montre la carte de la Figure 2.2.2- 1, les Fokontany ayant un grand nombre de population sont situés sur les

dunes cotieres tandis que les zones intérieures sont peu peuplées.

Tableau 2.2.2- 1 Nombres de population et de Fokontany dansla zone d’ étude (2005)

No Commune Population 2005 Population Population Nombre de

. 2003/2004 2001/2002 Fokontany
1 [ Ambanisarika 11112 10 079 6 580 12
2 | Ambazoa 15168 13 691 13410 20
3 | Ambohimalaza 13 395 8615 7 549 15
4 | Ambonaivo 9001 9863 9 657 15
5 | Ambondro 18 556 15 642 14 573 23
6 | Ambovombe 38213 44 059 45 745 58

Androy

7 | Analamary* 10 509 4348 - 15
8 | Antanimora 22725 21652 14 398 38
9 | Antaritarika 14 037 - 10 115 24
10 | Beanantra 12 404 9612 9525 26
11 | Erada 10 799 10 605 9969 17
12 | Maroalomainty 32 645 32 500 32429 32
13 | Maroalopoty 36394 16 890 18 949 50
14 | Sihanamaro 20 120 14 640 12178 28
15 | Tsimananada* 12 902 6 828 - 17
Total 277 980 - 205 077 390

Note: Analamary et Tsimananada sont indépendantes d’Ambanisarika et Ambohimalaza, et d° Ambovombe
respectivement depuis 2003.
Source: Region of Androy (2003, 2005), SAP (2001-2002)
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Tandis que les précédentes études et
recensements de population ne présentent pas le
nombre exact de population que compte les
communes actuelles a cause de la création de
nouvelles communes et du changement de
quelques frontiéres, la population du niveau de
district peut étre comparée entre 2002 et 2005 ;
la population du district d’Ambovombe Androy a
augmenté de 16.388 personnes ou 6,1% et celle
de Tsihombe a augmenté de 19 568 personnes ou
27.5%.

2.2.3 Condition économique Figure 2.2.2- 1 Répartition des Fokotanys et |a taille de population

A T’exception de la ville d’Ambovombe, les petites industries commerciales ne se sont pas développées.

Le principal moyen de subsistance des résidents de la zone d’étude est 1’agriculture qui est suivie de la
péche dans les communes cotieres. Les cultures les plus communes sont le mais, le manioc, la patate douce
comme aliment de base et le niébé (une sorte de haricot). La principale source de revenu est le manioc suivi
de la patate douce pour les ménages cibles, mais beaucoup de ménages choisissent leurs cultures annuelle
qui dépend de la précipitation. En plus, I’Elevage de bétail (zébu, chévre et mouton) est trés communément
pratiqué dans la zone d’étude. L’effectif moyen de zébu élevé par un ménage dans la zone d’étude est de
6,7 (source : Enquéte des ménages),. Le bétail n’est pas vendu comme subsistance mais uniquement a

I’occasion de cérémonies ou en cas d’urgence financiere.
2.2.4 Infrastructures sociales et conditions socialesy afférentes

(1) Condition des routes et réseau de transport

La ville d’Ambovombe est un important point de transport pour la Province du sud. La Route Nationale 10
relie Ambovombe et Andranovory et la Route Nationale 13 relie Fort Dauphin et Thosy. Aussi, le réseau de
transport local est concentré sur la ville d’Ambovombe a travers les taxis-brousse la reliant avec plusieurs
centres locaux et nationaux tels que : Antananarivo, Fort Dauphin, Tuléar Antanimora et centres de

communes a I’intérieur du district.

(2) Places de marché

Dans les Fokontany éloignés, le commerce se fait rare méme au niveau des Fokontany du chef lieu de
commune. Les activités économiques de la population s’effectuent lors de marchés hebdomadaires qui ont
lieu de commune en commune a différents jours de la semaine. Lors de ces marchés, les habitants vendent

des produits locaux et achétent des produits provenant d’autres communes et d’autres régions.

(3) Etablissements scolaires et état de la scolarisation

La répartition géographique des établissements primaires ne correspond pas au nombre d’enfants ayant
atteint I’age de la scolarisation, bien qu’il existe 156 écoles primaires dans la zone d’¢tude : ainsi, le
nombre d’éléves inscrits dans une école varie de 67,5 a Antanimora a 180,8 & Maroloamainty. Le taux net
de scolarisation (le nombre d’éléves allant réellement a I’école/nombre de personnes agées de 6 a 10ans x
100) est 62,9% en moyenne, qui varie par commune : de 33 % a Ambazoa a 97 % a Ambovombe Androy.
(Source : service pédagogique du district). En comparaison avec le chiffre de 72% pour 1’ensemble du
territoire de Madagascar en 1998-1999 (Source : INSTAT/DSN, cité dans le PRSP de Madagascar), les
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chiffres pour seules cinq communes de tous les quinze sont de plus de 72%. Par conséquent, le niveau de
I’éducation de base dans la zone d’étude est plus faible que le niveau national d’il y a 6 ou 7 ans.

(4) Santé
Le CSB (Centre de santé de base) établi Sihanamaro |
généralement dans les centres de Maroalopoty |
3883
commune sauf deux communes, ;
. , Maroalomainty [ O Pneumonie
Analamary et Tsimananada, répondent N
@ Diarrhée
aux besoins médicaux de base de la Erada & Paludisme
population locale. Ambondro |__
Sur la base de I’enquéte réalisée aupres
des CSB, c’est la malaria qui est la plus Ambohimalaja §
courante dont souffre la population en 0 200 400 600 800  1.000
2004. La diarrhée et les maladies
respiratoires (générales) viennent en Figure 2.2.4- 1 Maladies que les habitants fréquemment
seconde et en troisiéme place, alors que attrapent (2004) unité: nombre de malades
la premiére cause de décés a 1’Hopital Source: Equipe d’étude JICA, 2005 basé sur les rapports de CSB

d’ Ambovombé-Androy était la

« malaria grave et complexe » (Source : Service de santé du district). Figure 2.2.4- 1 présente les maladies
les plus courantes affectant la population des six communes ou le registre de traitement est disponible.
Selon le personnel du SSD, le pourcentage des enfants qui meurent avant d’atteindre 1’dge de six ans est
plus de double de celui de la totalité du territoire Malagasy en 2002. Comme pour le niveau primaire, la

sant¢ infantile est de condition nettement plus critique que celle du niveau national.

2.2.5Lesuset coutumes

(1) Propriété fonciére

A Madagascar, généralement les terrains appartiennent a 1’Etat mais la propriété individuelle de terrain
n’est accordée légalement que si le terrain est enregistré. Ce réglement est connu par tous, méme ceux
habitant dans des zones éloignées. Toutefois, d’autres types de propriété sont portés a la connaissance de la

population. La propriété coutumiere individuelle est un systéme que décidé par des chefs de village ou des

doyen du groupe (olombe) qui consiste a attribuer des terrains de culture aux villageois : la_propriété

coutumiére collective signifie que le chef du village décide de I’utilisation d’un terrain non cultivé sur la

base de la tradition ;]’utilisation individuelle illégale implique une utilisation individuelle de terrain non

enregistré ; la propriété communautaire signifie le terrain appartient au Fokontany. Dans la zone d’étude, au

niveau d’environ 80% des villages cibles les terrains cultivés sont sous le régime de propriété coutumicre
individuelle ; d’autre part, les cimeticres et les foréts sacrées dans les trois quart des villages enquétés sont

sous le régime de propriété coutumicre collective.

(2) Coutume de I’ Antandroy liée ’utilisation de 1’eau et au développement de la source d’eau

L’ Antandroy est I’ethnie dominant vivant dans la Région de I’Androy. Un autre groupe ethnique Antanosy
vit dans certains villages cibles mais ce cas est plutot rare. Dans plus d’un quart des ménages enquétés, la
principale religion reste la croyance traditionnelle suivie par le protestantisme et le FLM (Eglise
Luthérienne Malagasy).

Dans la société d’ Antandroy, des personnes agées des villages ont le role et pouvoir de décider presque tous

les affaires et il semble difficile d’avoir la collaboration des villageois sans leur approbation.

Le coutume de tabou influence fortement la vie quatidienne des habitants. Il existe une vaste zone reconnue
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comme taboue tel que les cimetieres ou foéts sacrées. Si une personne vient a enfreindre le tabou, elle devra
sacrifier un zébu a I’endroit ou le tabou a été profané afin de purifier le lieu. II est a noter que 1’installation
de forages et de puits prés des cimetic¢res figure parmi les interdits. Partant du point de vue de la tradition
Antandroy, ’'usage de pompes a pédale semble difficile a vulgariser parce que le peuple d’Antandroy
considére I’eau venant de «sous pied» non propre. Cependant, dans le cas de PAEPAR (Projet
d’ Approvisionnement en Eau Potable financé par la Banque Mondiale), la population puise et boit 1’eau

issue des forages utilisant des pompes a pédale.

(3) Problémes de genre dans les communautés rurales

Selon la Loi du Code Civil a Madagascar, les hommes et les femmes ont les mémes droits et devoirs.
Néanmoins, la population continue a adopter les coutumes traditionnelles a un certain degré au niveau
duquel le droit de la femme est de toute évidence plus faible que celui de I’homme dans tout Madagascar, et
cette tendance est plutét accentuée au sein du peuple Antandroy. En matiére d’héritage, la principale
succession revient au fils. Quant a I’épouse et aux filles (notamment les filles mariées), elles ont en moins
de possibilité. Lors de réunions villageoises, les femmes s’assoient généralement en arriére plan et ont peu
de chance d’exprimer leurs opinions. La participation de la femme aux prises de décision est limitée aux
affaires liées aux tdches ménageres. Récemment, les femmes ont commencé a prendre plus de parole et a
parler a haute voix au sein des associations féminines du village établies et animées avec I’appui d’ONG ou
de bailleurs de fonds.

2.3 Etablissement del' Approvisionnement en eau

Les organisations suivantes sont concernées a I’administration de 1’eau a Madagascar, surtout dans la zone
d’étude a Ambovombe et ses environs. La Direction de I’Eau et de 1’Assainissement (DEA) au sein du
Ministére de I’Energie et des Mines (MEM), est la contre partie dans cette Etude. Dans la zone d’étude,
I’approvisionnement en eau est en fait assuré par I’Alimentation en eau dans le Sud (AES) depuis 1982
jusqu'a présent, c’est a dire cette année 2006. L'AES supporte les services d'approvisionnement en eau,
gestion et maintenance des systémes d’approvisionnement en eau des différentes petites villes urbaines et
rurales. D’autre part, I’approvisionnement en eau dans les villes provinciales est assuré par la Jiro Sy Rano
Malagasy (JIRAMA) sous la supervision du MEM.

2.3.1 Situation actuelle de secteur d'approvisionnement en eau

(1) Direction de I’Eau et de 1’ Assainissement (DEA), MEM

Direction de I’Eau et de 1’ Assainissement (DEA) du MEM, comme étant une contre partie dans cette Etude,
est chargé de tout service d’approvisionnement en eau et assainissements au niveau national, de
développer, gérer et mettre en ceuvre les politiques de gestion efficaces et sécurisées des ressources en

eau pour les grandes villes et les populations rurales.

(2) AES
L’ AES gere et entretient les quatre (4) types d’approvisionnement en eau suivants:

1) Service d’approvisionnement en eau exploitant 1’eau souterraine appelé Adduction en Eau Potable
(AEP) sont établis a chaque point d'approvisionnement dans la zone cristalline dans 5 centres, a savoir
Antanimora, Andalatanosy, Beraketa, Isoanala et Tsivory.

2) Le service d’approvisionnement en eau par canalisation comprenant au total 142,5 kilométres est

établis dans la zone de Tsihombe et Beloha
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3) Les camions citernes d’eau sont établis dans les zones d'Ambovombe et de ses environnants, et une
partie des zones de Beloha et de Tsihombe.

Le systéme de pompage solaire pour des services d'approvisionnement en eau est utilisé pour minimiser le
cout d'exploitation de diesel et est établi dans les AEP ci-dessus notamment Tsivory, Antanimora et
Andalatanosy avec le partenariat du FONDEM France et I'AES en 1999 a 2002. En outre, sept (7) autres
services de Comité de Point d’Eau (CPE) au niveau villageois existent 3 Ambondro Nanahera (44 m’/jour
par 2 systémes), Mahavelo Mitsangana (10 m3/jour a Ambovombe), Toby Mahavelo (8 m3/j0ur a
Ambovombe), Ifotaka (18 m3/jour a Amboasary Sud), Ampamata (2 Ambovombe), Lovasoa Ranopiso (12
m’/jour a Fort Dauphin), Andrebasy Ranopiso (12 m*/jour a4 Fort Dauphin), et Bemavorika Ranopiso (12
m’/jour & Fort Dauphin), et le nombre de la population & desservir varie de 320 a 3600. Ces systémes sont
bien contrdlés et maintenus pendant plus de 6 années sans problémes sérieux.

- r ; = - . o o <
Figure2.3.1-1 Bornefontainedel’ AESdanslavilled’ Ambovombe,
Le prix d’un seau de 13 litres 100Ar (2 gauche), et le systéme de pompage solaire d’Ifotaka, Amboasary Sud a

droite), géré par une comité de point d’eau villageois et entretenu par AES, la cotisation mensuelle par famille est
de 200Ar, la borne fontaine produit 18 m*/jour.

(3) JIRAMA

La JIRAMA était une société d’Etat a 100%, fournissant de 1’eau et de 1’électricité au niveau national,
surtout les grandes villes sous la supervision du MEM jusqu’en 2004, mais 1’année, 2005 la gestion est
privatisée en joint-venture avec une société allemande en 2005. Soixante cinq (65) systémes
d’approvisionnement urbains sont gérés par la JIRAMA en Octobre 2004. La production en eau
annuelle a été de 135 millions m® en 2004. Par ailleurs, il existe onze (11) systémes d’exploitation
d’eau dans les provinces, mais dans la province de Toliary, il est a la fois eau et électricité, cependant,
dans la zone d’étude, pas d’approvisionnement en eau. En 1999 la JIRAMA approvisionne
Ambovombe en électricité seulement. C’est la raison pour laquelle I’AES a commence a pompé les
eaux souterraines de sa propre source dans la ville d’Ambovombe d’une capacité de 38 m3/jour en 2006.
A Amboasary Sud et Tsihombe les systémes d’approvisionnement en eau sont gérés par la JIRAMA, en
dehors de la zone d’étude, et leurs capacités d'approvisionnement en eau sont comme suit :

a) Amboasary Sud: 96 m’/jour (profondeur du forage: 14.5m, EC: 104 mS/m, pH: 7.99)

b) Tsihombe: 54 m’/jour (profondeur du forage: 27m, EC: 250 mS/m)

¢) Ambovombe: 38 m’/jour (profondeur du puits: 30m, géré par AES, 2006)

2.4 Lesbailleursconcernésdansla Région du Sud de M adagascar
Fig. 2.4-1 indique les bailleurs et les organisations internationales actifs pour 1’approvisionnement en eau

potable surtout dans la Région Sud de Madagascar. Récemment, le projet PAEPAR de la Banque
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Mondiale travaillant avec le MEM a achevé le développement d’eaux souterraines et ’installation de
I’approvisionnement en eau potable avec des pompes manuelles Vergnet en avril 2005. La Banque
Africaine de Développement (BAD) sous la supervision du MEM a commencé le projet de construction
de 700 forages pour 2005. Par ailleurs, le gouvernement Japonais, par le biais de la JICA, 1’un des plus
grands bailleurs en 1’approvisionnement en eau potable dans la zone d’étude et ses environnants dans la
Région Sud de Madagascar, assisté par le MEM et I’AES depuis 1980 jusqu’en 2006.

| ] cODPERATION APONAEE
¥ Foragas Sud Bt - MEM
W) Carvin cinerve AEE
ﬂ Fige Lires SF5
E PRI CRANWME AESSOTA RECSF
O 150 boragrs - WEM

i@ Ful DRWVER
@ Pusts - diks o Arion
F3 coopERsmCN S8Ess
B Fuds - Tasdra
[ P
IV Finp o9 valar - gosiEn nfdgies

Il esrsaus roumaLE
@ SO0 Wvanrs - WS

Ed san
@ Py oo gis

Note: Donnée provenant du MEM, 2004

Figure 2.4-1 Projets financés par les bailleurs internationaux dans la région du sud de
M adagascar

Le PNUD, I'UNICEF, le FAO et I’'UE et d’autres organisations et ONG financent les projets
d’approvisionnement en eau dans la Région Sud de Madagascar dans le but de résoudre les problémes de
manque d’eau potable. L'UNICEF a achevé 150 forages avec pompe manuelle India Mark II dans la zone
d’ Antanimora, la région d’Ambovombe et la région de Tsihombe en 1994 et 1995, et les pompes manuelles
sont entretenues par les bénéficiaires locaux sous la forme de I’organisation E/M (AAEPA) en 2005

2.5 Ingtitution et gestion del’ approvisionnement en eau dansla Région du Sud

Actuellement, seul le systeme d’approvisionnement d’eau par des camions citernes gérés par I’AES dessert
I’eau potable a la ville d’Ambovombe et aux villages environnants. Un grand projet de canalisation
connectant Amboasary-Antaritarika via Ambovombe par approvisionnement gravitationnel a été envisagé
par I’Union Européenne en 2005. Le projet de mini canalisation émanant du MEM, raccordant Amboasary
et Sampona est actuellement en cours, financé par I'IPPTE a partir 2004 a 2006. Les problémes
d’approvisionnement en eau consistent au manque de sources d’eau di au potentiel limité des ressources en
eau et la salinité.
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"Pipeline" AES J ~20 km

140 km

Figure2.5-1 LePipelineconstruit par JICA en 1995-1999 et le Projet en coursa Sampona
(1*® phase de 'l PPTE, 2004-2006) pr épar ée sur carte par EU, 2005

Selon les informations de 1I’AES, elle pourrait fournir assez d’eau a une population de 278.000 habitants
dans la zone d’Ambovombe et ses environs en 2005. L’ AES approvisionne 7,266m’/an en eau a cause de la
diminution en nombre des camions citernes d’eau et de I’augmentation du colit du carburant de 694 Ar/l en
2004 a 1.680 Ar/l en 2005 et 2,130 Ar/lit en mois de juillet 2006 & Ambovombe. De plus, I’inondation de la
riviere Mandrare provoquée par le cyclone survenu en mars 2005 endommageant la station d’épuration
d’ Amboasary gérée par I’AES. Ainsi il s’avere urgent d’en faire la réparation et de procéder a la protection
du point de prise d’eau de la station construite dans le cadre de la Coopération économique du Japon en
1990.

sk sk s s sk sk sk skskok
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CHAPITRE 3 Etudes et Analyses pour les ressources en eau

3.1 DonnéesExistantes

Plusieurs projets ont été exécutés dans cette région pour développer les ressources en eau. Ces projets ont
laissé des informations hydrogéol ogiques nécessaires. En particulier, les informations provenant des projets
suivants sont importantes pour comprendre le bassin d Ambovombe.

Lestravaux de M. BESAIRIE dans |es années 30- 50

Les Projets FED année 80

Travaux de M. RAKOTONDRAINIBE Jean Herivel o année 70-80

Les Projets de I’ Unicef année 90

PAEPAR année 90-00

3.2 Inventaire desressources en eau existantesdansla zoned’ Etude
3.2.1 Classification

Les ressources en eau existantes dans la zone d’ Etude sont classifiés et typés selon I'origine de I’ eau €t les
types d'infrastructure.

Eau souterraine
¢ \ovo: puits creusés manuellement sans tubage en béton.
e Puits: puits creusé manuellement avec tubage en béton.
e Forage: construit par une sondeuse. Les diamétres des tubages dans la zone d’ étude varient de 04 pouces
a 08 pouces.
e Source: Artésien ou une source qui S écoule naturellement.

Eau de surface
e Mares. apparait dans |les dépressions lors des saisons de pluie.
¢ Fleuve: par filtration ou utilisé directement pour un approvisionnement en eau de grande d’ envergure.

Eau de pluie
e Eau depluie: lapluie est stockée dans un réservoir pendant la saison de pluie

3.2.2 Inventairedesressourcesen eau

(1) Généraités
Du mois de mars au mi-avril 2005, des études d'inventaires focalisées sur les ressources en eaux
souterraines ont été effectuée. 231 points d’ eau ont été répertoriés comme résultat.

(2) Résultats et découvertes

Lesrésultats d’ études d’inventaire sont résumés comme suit :

e Aucune source particuliére utilisée n’ existe entre Ambovombe et Manave.

e Aucune source he se trouve dans les dunes cotiéres sauf au bord de la mer.

¢ Aucune source ne setrouve sur les plateaux entre Ambovombe et Amboasary

e Lamajorité des sources d' eau sont concentrés a Ambovombe dans les zones sedimentaires. Les points
d’ eau sont des vovos ou des puits.
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e Dans les zones d Ambondro, les points d’ eau sont concentrés, mais la plupart sont asséché depuis
longtemps ou soit I’ eau était de forte salinité.

e La plupart des puits secs sont a moins de 10m de profondeur. D’ autre part, les puits productifs sont a
10m-25m de profondeur.

o Ladifférence signifiante entre les puits construits par la JCA et les autres puits est la distance entre le

niveau d’ eau statique et la profondeur du puits. Pour pouvoir approvisionner une quantité d' eau stable, il
faut au minimum 3-5m de distance pour I’installation d’ une pompe immergée.

¢ Dans lazone rocheuse comme Antanimora, les points d’ eau sont des forages peu profonds.

e Lasalinité et le taux de nitrate dépasse quelque fois les normes de I'OMS méme s les forages sont
localisés plus loin des pollutions provenant des villages.

r_:-_7uu||||=

T

(3) Résumé
L es caractéristiques des points d'eau sont récapitul ées ci-dessous

Figure 3.2.2.-1 L ocalisation des points d’eau

Tableau 3.2.2-1 L es caractéristiques des points d'eau

Carte Zone Profondeur des puits Qualitédel'eau
A Zone crigtalline La couche aquifére visée est peu profonde. La plupart de puits ont moins de 200mS/m
L' aquifére profond n’ existe pas en grand de conductivité électrique, et faible en NO3.
nombre.
B Partie nord du bassin | Laprofondeur de la couche aquifére visée La plupart de puits ont moins de 200mS/m
d'/Ambovombe varie 10-70m. de conductivité électrique, et faible en NO3.
C Ambondro Couche aquifére libre seulement. La plupart de puits ont moins de 200mS/m
de conductivité électrique, et faible en NO3.
D Ville urbaine La plupart des puits visent I’ aquifére libre. La plupart de puits ont moins de 200mS/m
d’ Ambovombe de conductivité électrique, et faible en NO3
E Dunes cotieres La plupart des puits visent I’ aquifére libre. La plupart de puits ont moins de 200mS/m
de conductivité électrique, et faible en NO3.
F Centre du bassin Aucunes données Aucunes données
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3.2.3 Inventaired' Impluvium

Le systeme de captage d'eau de pluie se différencie suivant |'utilisation que ce soit privé ou publique. Un
systéme de captage d’ eau public de grande taille appelé Impluvium influence la majorité des personnes.
L’ Impluvium a été étudié selon la condition. |l existe trois catégories: Bon, Mauvais, En partie. Bon veut
dire que le réservair ne fuit pas. Mauvais veut dire que I'eau ne peut pas étre du tout garder. En partie
signifie qu'un des réservoirs fonctionne ou il y a une fuite mais pas au fond, de sorte que, I'eau puisse étre
maintenue a certain volume.

Tableau 3.2.3-1 Inventaired'Impluvium

Fyl?(r;?;ﬁy Nombre Impluvium NS Requise Taux (Nbr)
total | Bon paErTie Mauvais| source nombre fonction | existence

- - = o o / /
5|1 Ambazoa 20 12 5 5 0 15 25% 60%
10| 2 Ambovombe 61 17 13 3 1 10 38 21% 28%
2|3 Ambonaivo 15 16 3 11 2 0 12 20% 107%
6 | 4 | Tsimananada 10 3 2 1 0 0 8 20% 30%
4 | 5 Erada 17 9 3 0 6 0 14 18% 53%
14| 6 Anaamary 15 4 2 0 2 1 12 13% 27%
7 | 7 | Marodomainty 33 12 4 0 8 0 29 12% 36%
8 | 8 | Maroalopoty 47 9 4 1 4 0 43 9% 19%
319 Ambanisarika 12 11 1 5 5 0 11 8% 92%
9 |10 Beanantara 27 5 2 2 1 0 25 7% 19%
11 | 11 | Ambohimalaza 15 9 1 3 4 2 12 7% 60%
1|12 Ambondro 23 7 1 6 0 4 18 4% 30%
12 | 13| Sihanamaro 28 8 1 2 5 10 17 4% 29%
13 | 14 | Antaritarika 29 4 1 0 3 1 27 3% 14%
Total 352 126 | 43 36 46 28 281 12% 36%

3.3 Interprétation d’images satellitaires
3.3.1 Interprétation
(2) Topographie

1) Bassin d Ambovombe

Comme I'a d§a montré I'analyse de la carte topographique, le Bassin d’ Ambovombe est une zone
fermée ou il n'existe pas de systéme de drainage d’'eau ni de lac permanent. La plus basse altitude se
situe prés d’ Ambovombe, ou la différence d' altitude avec les environs est de 50 a 100m. D’ autre part, la
différence d’ atitude sur la ligne reliant Manave-Sakave-Ifotaka est inférieure a 50 a 100m et la coupe
transversal e topographique au niveau de cette ligne est plate. Si une couche imperméable bloque le flux
des eaux souterraines pres de Manave et Ambaliandro, les eaux souterraines peuvent s écouler vers |’ Est
et étre drainées verslariviére Mandrare.
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2) Dunes cotiéres

Les dunes cbtieres sont composées de trois rangées de dunes, ce que confirme I’ interprétation satellitaire.
Des lignes paralléles a la ligne cBtiére ont été observées. Le systeme hydrologique des dunes se subdivise
en petitesrivieres.

3) Linéament

Linéament Antanimora-Ambovombe
Le linéament est une ligne géologique structurale, connue pour indiquer toute zone de faille ou de fissure.
Ainsi, ces lignes sont utilisées afin d'identifier les zones de développement d' eaux souterraines au niveau
des zones de roches.
La ligne de dépression passant par Antanimora-Ambovombe coincide avec la direction principale du
lindament, tel que la riviere Mandrare, laguelle s'écoule du Nord-Ouest au Sud-Est. Bien que cette
dépression se termine aux dunes cétieres, les eaux souterraines peuvent s écouler si la dépression est
recouverte de dépbts perméables.

Dunes cotiéres
Le linéament observé suit la méme direction que le linéament principal, Nord-Ouest Sud-Est. Il semble
gu'il ne refléte pas ladirection du flux de I’ eau, mais a été créé par un mouvement de sable a cause du vent
violent qui souffle dans cette zone. Les lignes de mouvement de sable sont distinguées par les linéaments.

Zone ouest d’ Antanimora
La direction du linéament dans la partie Nord d’' Antanimora est Nord-Sud, Est-Ouest. Mais le linéament
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change de direction vers Nord-Ouest Sud-Est, Nord-Est Sud-Ouest dans la partie Sud d’ Antanimora.
Antanimora se situe a un point ou les deux directions peuvent étre observées. Aussi, dans I’ ensemble, la
roche dans cette zone peut étre fortement fracturée et il y a plus de possibilités d'y faire un forage plus
productif qu’ a un autre emplacement dans la Zone d’ Etude.

Nord-Est d Ambovombe
Un grand nombre de linéaments au Nord-Est et Nord-Est Sud-Ouest a été détecté par analyse informatique
des images satellitaires. |1 est cependant difficile de les reconnaitre visuellement. Le linéament peut ne pas
réellement exister parce gque cette zone a une pente modérée et se trouve couverte de sable. L'autre raison
est que les roches affleurent dans la partie Sud, sans qu’ un linéament net ne puisse étre observé. Il peut étre

Zo 4N

enterré sous du sable non consolidé ou altéré a plusieurs dizaines de métres de profondeur.

i —
Lt [ a

Figuré3.3.1—2 Analyse de linéament et de données DEM dansla zoned’ étude

(2) Systéme hydraulique

Le systéme hydraulique dans cette interprétation des images satellitaires est défini en suivant la direction de
I"dtitude la plus faible. Sur la carte topographique, celui-ci N’ est pas trés clair dans les parties Ouest et Est
du bassin, parce que la différence d' altitude y est faible. Mais une excellente interprétation est possible en
analysant les données DEM. Si I'eau doit étre amenée & Ambovombe par flux gravitationnel, c’'est dans
cette zone que la source d’ eau doit étre aménagée afin de minimiser les codts d’ exploitation. La limite du
systéme hydraulique passe par Beanantara — Sakave — aentours d’ Antanimora — Ouest de Namolora —
Bevoty — Anadlamaaza — Ouest d’Ambanisarika — dunes cotieres. Les environs d Ambondro
n' appartiennent plus au Bassin d’ Ambovombe. Ce systeme d’ écoulement d’'eau fermé doit étre appliqué
pour définir la zone de recharge par eaux pluviales. Bien que le bassin d’ Ambovombe soit un bassin fermé,
I"eau pourrait couler du coté Est et joindre le bassin fluvial du Mandrare s'il est rempli d’ eau.
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Figure 3.3.1-3 Systéme deriviéres du bassin d’ Ambovombe Figure 3.3.1-4 Marais et dépression au bassin d’ Ambovombe

(3) Marais, Dépression

Les données DEM sont utilisées pour |'analyse des marais et des dépressions. Dans |'anayse, une
dépression est définie si la direction de I’altitude inférieure ne peut pas étre suivie. Il existe plusieurs
dépressions de faible envergure a Ambondro, au Nord d’ Ambanisarika, et entre Ambovombe et Beanantara.

1) Ambondro et au Nord d’ Ambanisarika

L’ existence d'une dépression dans cette zone peut étre liée a la présence d’un grand nombre de puits aux
environs d Ambondro. Une des raisons pourrait ére par exemple que de la vase se dépose dans les
dépressions et forme une couche imperméable. Une analyse plus poussée est possible en superposant
I”’emplacement de la dépression avec I’ emplacement des puits.

2) Entre Ambovombe et Beanantara

L'inclinaison de la pente entre Ambovombe et la limite d’ Amboasary est paralléle a la ligne cétiére
(SO-NE), mais la ligne d’écoulement des eaux est perpendiculaire. Les montées et les descentes sont
complexes de sorte que des dépressions se forment malgré I’ existence d'une pente. Si des dépressions
existent, |’ eau peut avoir tendance ay stagner et a former des mares. Mais en rédlité, il n'y a aucune mare
ni de traces d’érosion dues a un écoulement d' eau. Cette observation donne a penser qu’il existe une bonne
couche perméable provenant de la surface & une certaine profondeur.

(4) Végétation
Le niveau de végétation est interprété par une présentation en fausses couleurs et NDVI (Index Normalisé
de Différence de Végétation). Sur les images en fausses couleurs, la végétation est indiquée en rouge. Le

NDVI quant & lui, présente le niveau d'activité en dégradé de couleurs. Le niveau refléte I’ activité de la
chlorophylle dans la végétation.
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Figure 3.3.1-5Vue d’en haut Figure 3.3.1-6 Carte d’ occupation du sol et de végétation

1) Lesplantations sont indiquées en rouge vif.

2) Végéation rare sur les dunes cotiéres, sauf autour d’ Antaritarika

3) Beaucoup de végétation dense de 0,5 a 1,0 kmle long de la Route Nationale N°10 et dans les dunes.
4) Végétation rare du coté Nord-Est d’ Ambovombe

5) Végétation rare d Ambovombe a Ampamolora.

6) Végétation relativement dense d’ Ampamolora a Antanimora.

7) Végétation rare lelong de la Route Nationale N°13.

8) Végétation rare d' Ambanisarika & Sihanamaro

9) Végétation dense entre Ambanisarika et la Route Nationale N°13.

10) Végétation dense au Nord d’ Antaritarika

Al

o i i i [ 1 = |

Figure 3.3.1-7 Répartition desvillages dansla Zone d’ étude Figure 3.3.1-8 L ocalisation destests de forage
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Figure 3.3.1-9 Etude de mesure topographique par image Figure 3.3.1-10 Carte topographique partiellement
satellite couverte par image satellite pour reconnaissance de
terrain
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Figure3.3.1-11 Cartegéologique d’uneimage satellite Figure 3.3.1-12 Carte géologique partiellement couverte

par image satellite pour reconnaissance deterrain

Les données dimage satellite sont indispensables pour I'interprétation des objectifs intégrés. Les
interprétations sont appliquées pour I’ Etude telles que le potentiel en eau souterraine associé ala répartition
des villages sur une vaste zone d'environ de 100km x 100km. En cas de reconnaissance de terrain et
d’ analyse de potentiel d’ eau souterraine, les données d’image satellite sont essentiellement utilisées.
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3.4 Etude des photographies aériennes

3.4.1 Méhodologie

Les photographies aériennes ont été achetées au FTM. Elle couvre la totalité de la zone d'étude. Le
nombre total acheté était 272 feuilles. L'endroit des photographies est tracé sur la carte topographique.

Les noms des missions et du nombre de feuilles achetées de chague mission sont donnés ci-dessous.

3.4.2 Interprétation

Les zones relevées par interprétation d’image satellite ont éé étudiées plus amplement par interprétation
visuelle des photographies aériennes. Ainsi, les emplacements jugés adaptés au développement des eaLix
souterraines ont aussi été examinés. Les photographies de référence pour chaque zone sont indiquées dans
le tableau a droite, avec le nombre de photographies et le nom et I identifiant de la carte.

35 Etude Géophysique
351 Généralités

L' objectif de I'Etude Géophysique est de comprendre la géométrie et la distribution de la structure
géologique dans la zone d' Etude. Trois types de technique sont appliqués pour cette Etude.

Lafigure 3.5.1-1 montre les emplacements étudiés avec les trois types de technique appliquée pour d’ étude
géophysique.

il

Figure 3.5.1-1 Carte delocalisation des points d’ é&ude géophysique.

39



Etude sur I Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de Madagascar
Rapport Final Résumé Chapitre 3 Etudes et Analyses pour |es Ressources en Eau

352 I nter prétation de la coupe hydrogéologique du bassin d’ Ambovombe

La figure 3.5.2-1 montre la carte de localisation de la coupe et la figure 3.5.2-2 montre I’ interprétation
hydrogéol ogique des couches a chaque coupe.

Figure 3.5.2-1 Carte de localisation des coupes.
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Figure 3.5.2-2 (a) Coupel
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Figure 3.5.2-2 (c) Coupelll
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Figure 3.5.2-2 (d) Coupe 1V

Fondamentalement |es couches de haute résistivité, par exemple, plus haute que 200 (ohm-m), représentent
une couche hydrogéologique du socle. D’autre part; les couches de faible résistivité représentent une
formation sédimentaire. Néanmoins, ¢’ est plutét difficile de distinguer exactement les couches d’ argile et
les couches de sable a partir d’ une formation sédimentaire a cause de I’ intrusion marine
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3.6 Suivi du niveau des eaux souterraines
36.1  Objectif

Le suivi des niveaux des eaux souterraines est essentiel pour caractériser la distribution de I’ eau souterraine
dans la zone d'étude. En général, le suivi doit ére effectué périodiquement et surtout de confirmer la
corrélation entre le mouvements des ealix souterraines et la quantité de précipitation.

Dans cette étude, des suivis mensuels et saisonniers ont été exécutés sur des puits existant reconnus lors de
I”éude d'inventaires des points d’ eau. De plus, les données obtenues de ces suivis peuvent étre utilisé pour
évaluer laréalimentation de |’ eau souterraine.

En plus de ces puits existants sus mentionné, les forages d’essais font parti aussi des suivis mensuels. Et
des appareils de mesure automatique de niveau d’eaux souterraines sont installés dans certains puits et
forages d’ S.

3.6.2 Puits d’ observation

(0] Puits d' observation saisonniére

Les puits d’ observation saisonniére sont choisis parmi les puits existant dans la zone d’étude. Au début
soixante (60) puits ont été sélectionnés pour observer les mouvements des eaux souterraines dans le bassin
en général. On considére auss que les données des suivis peuvent décrire une distribution tri
dimensionnelle de I’ eau souterraine dans le bassin. En plus de ces (60) puits, dix (10) puits ont été élus
comme additionnels pour un abandon probable de ceux sélectionnés premiérement. Finalement soixante dix
(70) puits ont été sectionnés pour les suivis saisonniers. La figure 3.6.2-1 et 3.6.2-2 montre la carte de
localisation des puits d’ observation.

2 Puits d' observation mensuelle

Seize (16) puits d observation mensuel ont éé sélectionnés parmi ceux d observation saisonniére.
Fondamentalement, les puits sont sélectionnés également de I’ amont jusgu’ en aval du basin d’ Ambovombe
afin de tracer chronologiquement la fluctuation des eaux souterraines par rapport & la précipitation. La
localisation de ces puits est montrée dans lafigure 3.6.2-1 et 3.6.2-2.

(©)] Suivi des essais de forage

En plus des puits existant sus mentionné, le niveau statique des puits et forages d’ essais, hormis les puits et
forage secs ont été observé. Finalement 16 puits sont sélectionnés pour le suivi mensuel et 5 appareils de
mesure automatique de niveau d'eau sont installés dans 5 puits parmi les 16. En plus de ces 5 puits, le
forage existant N0.604 est aussi sélectionné et équipé d’ un appareil de mesure automatique de niveau d' eau
pour comparer les caractéristiques de la fluctuation des eaux souterraines par rapport a ceux des essais de
forage. Lalocalisation de ces puits est montrée dans lafigure 3.6.2-3.

3.6.3 Résultats des suivis mensuels
(@) Généralités
Le suivi avait été exécuté mensuellement a partir du mois de mai 2005 ajuillet 2006. Le suivi a été effectué

par un expert local de I’ AES Ambovombe et ¢’ est |a bonne opportunité pour le transfert de technologie par
I”Equipe d’ étude de la JICA.
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)] Résultats du suivi mensuel
Lafigure 3.6.3-1 montre lafluctuation de I’ eau souterraine en contraste avec la précipitation mensuelle.
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Figure 3.6.3-1 fluctuation du niveau des eaux souterraines

Lafigure 3.6.3-1 (@) montre la tendance du niveau de I’ eau souterraine du puits N0.98 indiquant une baisse
progressive de avril jusgu’en octobre, 2005. Cependant, le niveau de I'eau souterraine s'est accru a la
différence de celui du mois d'avril. Il y a eu une diminution signifiante du niveau de I’ eau souterraine en
mai 2005 pour le puits N0.125 et 148. Cela pourrait étre engendré par une faible quantité de précipitation.
Lafigure 3.6.3-1 (b) montre la tendance du niveau de I’ eau souterraine qui est presgue stable. Néanmoins,
la tendance du puits No.15 indique une décroissance signifiante en Octobre, 2005. La figure 3.6.3-1 ()
montre que la tendance du niveau de I’ eau souterraine est de différente caractéristique. Le puits No.278
montre une tendance croissante et graduelle de avril jusqu’en novembre 2005. Pour ceux des puits restant
(No.124 et 510), ils montrent une réponse directe par rapport a la quantité de la précipitation. La figure
3.6.3-1 (d) montre les différentes tendances des niveaux des eaux souterraines entre le forage No.604 et e
puits N0.605. Le No.604 est un forage (130m de profondeur) et I’ aquifére est considéré comme un aquifére
captif. D'autre part, le No.605 est un puits (17,7m de profondeur), qui est localisé pres du forage N0.604, et
|"aquifére est considéré comme aquifére libre. La variation du niveau de |’ eau souterraine du puits (N0.605)
ne change pas. D’ autre part, le forage (No.604) indique un baisse du niveau d eau souterraine en Juin et
Juillet 2005. Aucune relation apparente n’ existe entre le niveau de I’ eau souterraine et la précipitation. La
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figure 3.6.3-1 (e) montre que la variation du niveau de |’ eau souterraine est presgue stable pour le puits
No231. I existe une relation insignifiante entre la précipitation et le niveau de I’ eau souterraine du puits
No0.237. Lafigure 3.6.3-1 (f) montre que la variation de |’ eau souterraine est de différente caractéristique. Il
existe une diminution importante du niveau de |’ eau souterraine pour ces deux puits en mai 2005. Et le
mois de Mai jusqu’en Aot 2005 une légére hausse du niveau de |’eau souterraine a eu lieu. Pourtant,
depuis Ao(t jusgu’ en Octobre, 2005, le niveau de I’ eau du puits No0.202 ne cesse de s augmenter puisil se
décroit. D’ autre part, le niveau de I’ eau du puits No.302 décroit soudainement et s augmente en Décembre,
2005.

3.64 Résultats des suivis saisonniers

1) Généralités
Le suivi saisonnier avait été exécuté trois fois dans cette étude. Le premier en avril et le second en juillet
2005, et le dernier en octobre 2005.

)] Comparaison entre les données
Letableau 3.6.4-1 résume la comparai son des données enregistrées entre le mois d avril, juillet et décembre
2005.

Tableau 3.6.4-1 Résumé de la compar aison des données enregistr ées

Paramétre Niveau statique d’eau (m)
Avr.-Jul. Jul.-Oct. Avr.-Oct.
Nombre d’' échantillons 56 56 64
Minimum -12,62 -4,92 -7,59
Maximum 2,19 5,76 1,86
Moyenne -0,98232 -0,04054 -1,13328

Selon le tableau 3.6.4-1, le niveau d'eau des puits d’observation décroit a partir de la saison de pluie
jusqu’'a la saison seche. Pourtant, mis a part les puits d’ observation, le niveau d’eau de certains puits
s augmente méme durant la période d’ aridité.

Celaindique une possibilité d’ une réalimentation continue de |a nappe souterraine dans la zone d’ éude.

La figure 3.6.4-1 montre les courbes de niveau de la différence entre les niveaux d’eaux souterraines dans

laville d Ambovombe entre le mois d’ avril et octobre 2005.
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Figure 3.6.4-1 Courbe de niveau de la différence des niveaux d’ eau entre avril et octobre
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Selon la figure 3.6.4-1, il existe une zone d' augmentation de niveau d’ eau dans la partie Ouest €t la partie
Est de la ville d Ambovombe. Cette zone est considérée comme connecté avec une zone dont la recharge
vient des zones environnantes.

3.65 Résultats des suivis desforages d’' essais

D Résultats du suivi mensuel

Lafigure 3.6.5-1 montre lafluctuation du niveau d' eau souterraine par rapport ala précipitation mensuelle.
Dans la Zone d' Antanimora, Le niveau d'eau souterraine des trois puits a été suivi. Le résultat montre une
baisse graduelle du niveau a partir mois d'avril au mois de juillet 2006. Cela peut étre causé par la moindre
guantité de précipitation.

Dans la Zone au Centre de Basin Ambovombe, Le niveau d' eau souterraine des trois puits d essais a été
suivi. Hormis le No.F0O09, le résultat montre une fluctuation stable du niveau d’eau. Une diminution
soudaine du niveau d' eau du NoF009 pourrait étre causé par un pompage.

Dans la Zone au Littoral, Le suivi du niveau d’ eau souterraine des quatre essais de forage a été exécuté. Le
résultat montre une décroissance graduelle du niveau d'eau a partir du mois d avril jusqu’ au mois de juillet
2006 pour les puits FM0OO0L1 et F022. Cela peut étre causée par une faible précipitation.

D’autre part le niveau d’'eau du forage FO15 et FO30 semble étre stable (sauf la diminution soudaine en
juillet 2006 du forage F030).

Dans la Zone Urbain d Ambovombe, Le suivi du niveau d’ eau des six essais de forage a été exécuté. Sauf
le forage NE-1, les résultats montre une fluctuation stable du niveau d’'eau souterraine. La montée du
niveau d’ eau du forage NE-1 pourrait étre causée par une infiltration d’ eau.
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(e) forage d’essais au littoral
Figure3.6.51 Fluctuation du niveau d’eau souterraine

2 Résultats des mesures automatiques de niveau d’ eau

La figure 3.6.5-2 montre les résultats des suivis automatiques des niveaux d'eaux souterraines. A cause
d’ une installation inappropriée, |es données suffisantes n’ ont pas été obtenues du forage No.F018.

Comme les données pluviométriques sont obtenues seulement tous les 10 jours, un montant total, et une
moyenne de 10 jours de fluctuation de niveau d'eau est préparé pour étre comparé a la fluctuation de la
précipitation.

Selon lafigure 3.6.5-2, le niveau d’ eau souterraine semble décroitre graduellement a partir du mois de mars
jusgu’ au mois de juillet 2006 en rapport avec la quantité de précipitation.

La fluctuation du niveau d’ eau du forage No.F015 semble plutét stable par rapport aux autres puits.
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3.7 Etudedelaqualité del’eau des puits existants
3.7.1 Généralités

L objectif de I’ éude de la qualité de I’ eau peut étre défini par deux aspects, particuliérement:
1) De comparer I'échantillon d’'eau prélevé avec les normes de I’OMS et les normes nationales de
Madagascar concernant |’ eau potable afin d’ évaluer si |’ eau est appropriée ala consommation;
2) D'examiner les caractéristiques chimiques des prélévements afin de détecter I'origine des
composants chimiques, notamment les effets humains et laraison de la forte salinité de cette Région.

3.7.2 Méthodologie

(1) Etude delaqualité del’eau

(@) Points de prélévement

Letableau 3.7.2-1 montre le résumé des points de prélévement lors de I’ étude.

Tableau 3.7.2-1 Résumé des points de pré évement

Area Points de prélévement Saison pluie (2005 mai) | saison seche (2005 sept)
Commune Ambovombe | Puits (peu profonds et profonds) 18 19
Impluviums 1 0
Etangs 2 2
Zone Antanimora Puits (peu profond) 13 13
Etangs 1 1
Riviéeres 2 2
Autres zones Puits (peu profonds) 9 11
Impluviums 2 0
Rivieres 2 2

(b) Paramétres analysés

Un total de 29 paramétres ont été analysés, dont 13 ont été testés in situ (test sur terrain), et 16 analysés au
laboratoire d’ Antananarivo. Les paramétres analysés ainsi que leurs objectifs sont présentés dans le tableau
ci-dessous.

Tableau 3.7.2 -2 Paramétres analysés

Objectif de base Testssur terrain Testsau laboratoire

Paramétres de base pH, EC, Température, Odeur, Go0t, | Dureté totale, Turbidité
Couleur, M-Alcalinité, Dioxyde de
Carbone (CO,), Oxygene dissous

Evauer la potabilité de I’ eau Boron (B), Bactérie de Coliforme | Fer (Fe), Manganése (Mn),
Escheria, Bactérie Arsénic (As), Fluoride (F)
Effets des les activités humaines Nitrate (NOy3), Nitrite (NOy),
Ammoniac (NH,")
Evauation de I’ origine de la salinité Sodium (Na), Potassium (K), Calcium

(Ca), Magnésium (Mg), Chlorure (Cl),
Sulfate (SO,2%), Bicarbonate (HCO5)

3.7.3 Analyse des composants chimiques
Les résultats d’' analyse d'eau se trouvent dans les tableaux en annexe. Ci dessous est |a discussion sur ces
résultats d’ analyse.

(1) Distribution spatiale des composants majeurs.

(a) Distribution spatiale de la CE dans la zone (résultats de I étude d’ inventaire)

Fig. 3.7.3-1 montre la distribution spatiale de la CE lors de I’étude d'inventaire. Les cercles en rouge
montrent les val eurs supérieures ala norme de potabilité Malgache (300mS/m)
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Généralement, la CE dans la zone d’ Antanimora est faible, et les puits se trouvant a partir d’ Ambovombe
en allant au sud ont une faible CE. Comme il n’ existe pas autant de puits entre Antanimora et Ambovombe,
' est difficile de tracer une ligne qui indiquerale commencement de la salinité. Mais en tenant compte de la
CE du puits n°15 (prés de Manave) et le n°152 (prés de sakave) au sud d’ Antanimora dont la CE sont plus
de 200mS/m, on peut dire que laforte teneur en sel débute aux environs de cette ligne.

La distribution spatiale détaillée de la CE dans la zone rurale d’ Ambovombe indique que la CE devient
forte au centre. En somme, il parait que la zone au nord-est de la ville jusgu’ au sud-est salée. Au sud existe
un zone moins salée dont la CE est en dessous de 300mS/m, et particuliérement il s'y trouvent des puits
dont lavaleur de la CE est en dessous de 100 al’ est sud-est delaville.

o
L, =Tt '

Figure 3.7.3-1 Distribution spatiale dela CE dansla zone (Etude d’inventaire)

Figure 3.7.3-2 Distribution spatiale dela CE dansla zone d Ambovombe (Etude d’inventaire)
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(2) Variation saisonniére

(a)Résultats de la variation saisonniére de I’ étude de la qualité de |’ eau.

La variation saisonniére (comparaison des résultats entre la saison humide -mai- et la saison séche —
septembre-) en matiére de conductivité électrique est présentée dans la Figure .3.7.3-3.

A partir de ces chiffres, on peut dire que la concentration de composants chimiques ne change pas entre les
saisons, bien qu’au niveau de certains sites les saisons seches ont tendance a étre plus concentrées. Cela
signifie que les composants chimiques sont dans un état d’ équilibre, ayant une faible réaction a I'eau de
pluie. Ceci peut étre également prouvé par la comparaison de variation des prélévements d’ eau de surface
et la variation d'eau de puits; dans ce cas I'eau de surface tend a changer radicalement et a étre plus
concentrée durant la saison seche dii & une forte influence de vaporisation
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Figure 3.7.3-3 Variation saisonniére de la CE des eaux prélevées

(3) larelation entre les composants chimiques analysés

Ici, la relation entre les composants chimiques majeurs (EC, Na, Ca, Mg, Cl, SO4, HCO3 et NO3) est
€étudiée pour saisir latendance de comportement des composants chimiques.

Le tableau 3.7.3-1 montre le coefficient de corrélation entre les composants majeurs. Deux composants ont
uneforterelation s le coefficient est au dessus de 0,7 et elle est trop forte si supérieure 20,8, c'est adirele
comportement des composants devrait étre le méme dans les eaux souterraines de la zone cible. La fig.
3.7.3-4 montre des cartes exposant la corrélation entre les composants majeurs.

Le composant chimique montrant une forte rapport avec EC sont le Na, Ca, Mg et Cl. Néanmoins, ces
substances déterminent la CE dans la zone, autrement dit, la forte teneur en sel est provoquée par ces
substances, en particulier le Na et Cl. En se référant a la carte entre la CE et le Cl, des deux saisons, au
cours de la saison seche se manifeste une forte rapport, autrement dit durant la saison seche, le mécanisme
de laforte salinité est identique a celui du mécanisme de la dissolution du Cl dans I eau souterraine, tandis
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que lors de la saison humide il semble y avoir un type de mécanisme impliqué pour la forte salinité qui ne
peut étre trouvé.

Entre les substances chimiques, le Na et CI ont la plus forte coefficient de corrélation (r=0,9437). Le graphe
montre que ces deux substances se regroupent sur la ligne y=x, c'est-a-dire que ces deux substances se
comporte comme paire dans les eaux souterraines. D’autre pairs d'ions qui montre de forte corrélation
(r>0.8) est le Caet Cl. Ca-Mg et Na-Ca. Ces substances s attirent.

D’autre part, le HCO3 a un faible coefficient de corrélation avec d’ autres substances. Les anions, Cl et SO4
ont un rapport relativement élevé.

Tableau 3.7.3-1 Coefficient de corr élation entre les composants majeurs

EC M-Alkality K Na Ca Mg Cl SO4 | HCO3 | NO3
EC 1,0000 0,1992 0,7158 0,8198 | 0,8390 | 0,8483 | 0,8138 | 0,7186 | 0,2131 | 0,4562
M-Alkality 1,0000 0,2793 0,2623 | 0,1032 | 0,2499 [ 0,1268 | 0,3927 | 0,9002 | 0,1546
K 1,0000 0,4270 | 0,5430 | 0,7996 | 0,4105 | 0,4321 | 0,3535 | 0,7120
Na 1,0000 | 0,8479 | 0,6866 | 0,9437 | 0,7903 | 0,1983 | 0,2513
Ca 1,0000 | 0,8729 | 0,9114 | 0,6215 | 0,0653 | 0,3285
Mg 1,0000 | 0,7350 | 0,5836 | 0,2796 | 0,4854
Cl 1,0000 | 0,7189 | 0,0809 | 0,2929
SO4 1,0000 | 0,3691 | 0,2925
HCO3 1,0000 | 0,1941
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Figure 3.7.3-4 Corrélation entreions majeurs

(4) Qualité del’ eau des eaux souterraines dans larégion cible

Afin d'établir les types de qualité de I'eau dans la région, des hexadiagrammes de chaque échantillon ont
été tracés hexadiagrammes typiques indiqués dans la Fig. 3.7.3-5, les hexadiagrammes des échantillons des
eaux souterraines dans la région cible dans la Fig. 3.7.3-7(1), et les hexadiagrammes de la zone urbaine
d’ Ambovombe indiqués dans la Fig. 3.7.3-7(2) et un diagramme Piper (Fig. 3.7.3-6) a également été
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élaboré.

On peut remarquer tout d’ abord, en examinant les hexadiagrammes, qu’il existe deux types distincts d’ eau
dans la région. Le premier type est le Na-HCO3 qu’'on trouve dans la zone cristalline d’ Antanimora, et
également les eaux de pluies des impluviums, ainsi que les eaux de surface des mares et des rivieres. En
second lieu, dans les eaux souterraines de la partie sud de la région sud d’Antanimora (y compris
Ambovombe, Ambondro, et la région des dunes cétiéres), La qualité de I'eau devient du type Na-Cl. La
répartition d’'eau de type Na-Cl coincide apparemment avec les régions dont la CE est élevée, et que le
type des hexadiagrammes ne change pas dans la région quelle que soit lavaleur de la CE.

En effectuant la comparaison de la répartition des hexa diagrammes avec la carte géologique, il est clair que
les eaux souterraines de type Na-HCO3 (ayant une faible CE) sont répandues dans une région de roches
dures métamorphiques, alors que les eaux souterraines de type Na-Cl (avec une CE éevée) sont répandues
dans des formations sédimentaires du tertiaire et du quaternaire.

En effectuant la comparaison de la répartition des hexa diagrammes avec la carte géologique il est clair que
les eaux souterraines de type Na-HCO3 (ayant une faible CE) sont répandues dans une région de roches
dures métamorphiques, et alors que les eaux souterraines de type Na-Cl (avec une CE éevée) sont
répandues dans des formations sédimentaires du tertiaire et du quaternaire.

Pond A

HOCB | e

(100) 50) 50 100

—&— DRY]

el s Mg
meo/L

Puits 088, Antanimora Puits 276, Ambovombe Pond A (Eau de surface)

Figure 3.7.3-5 Types d’ hexadiagrammes des échantillons dans la zone d’ étude

Le diagramme Piper |e révéle plus clairement.

Tout d' abord, sur le diagramme en triangle du coté gauche présente la composition des cations (Na+K, Ca,
Mg). Presque tous les échantillons se concentrent sur le c6té droit, montrant que ces échantillons ont un
taux de composition élevé en Na+K. D’autre part, sur le diagramme en triangle situé a droite montrant la
composition en anions (Cl, HCO3, SO4), les échantillons peuvent se diviser en deux groupes, a savoir les
échantillons ayant une teneur élevée en HCO3 (eaux souterraines et eaux de surface d’ Antanimora) et les
échantillons ayant une teneur éevée en Cl (autres échantillons des eaux souterraines, y compris la région
d’ Ambovombe)

Ensuite, au centre se trouve le diagramme clé, qui montre le taux de composition de tous les cations et les
anions ensemble. En général, le diagramme peut étre divisé en 5 zones, comme le diagramme le montre
sous les noms suivants : zone | pour le type Dureté — Carbonate, zone Il pour le type Alcalin — Carbonate,
zone |11 pour le type Dureté — non Carbonate, zone IV pour le type Alcalin — non carbonate et zone V' pour
le type intermédiaire. En général, les eaux de riviére, les écoulements d’'eaux souterraines et les eaux
souterraines peu profondes sont groupées dans la zone | et la zone V, I’ eau de mer et les eaux souterraines
salines danslazone 1V et les eaux souterraines profondes et non salines sont groupées danslazonelll

Les échantillons d' eaux des forages et les eaux de surface d’ Antanimora sont groupées dans la zone | et la
zone V, montrant une composition typique des eaux souterraines peu profondes ou des eaux de surface,
mais le reste des eaux souterraines est groupé dans la zone 1V, ce qui signifie que le contenu des eaux
souterraines ressemble a celui del’ eau de mer

Par conséguent, on peut considérer que la salinité est due au mécanisme ci-dessous :

1) L' eau de pluie pénétre le sol et la couche géologique superficielle.

2) Dans |la zone des roches métamorphiques, la durée de rétention est courte et ne réagit pas beaucoup avec
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le socle, d' ol lafaible salinité

3) Dans les zones de couche de sable tertiaire et quaternaire, I'eau réagit avec le sable contenant du sel
(principalement halite (NaCl)) et plus la durée de rétention est longue, plus la teneur en sel est élevée,
d’ ol une CE élevée

Legend:

O fm bovombe Zones al’intérieure du diagramme clé du Piper
f Antanmora Zone Remarques

X Coastal I Dureté- type Carbonate

* JIRAMA 1 Alkali- type Carbonate

< Surface Water

I Hardness- type non Carbonate
v Alkali- type non Carbonate
V Intermediate type

Ca ¢— Na+K HCO3 —> C

Figure 3.7.3-6 Diagramme de Piper des échantillons analysés en saison séche.
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3.7.4 Qualité del'eau potable danslarégion

Pour avoir une idée générale sur le niveau de la potabilité de I'eau dans la région, la concentration moyenne
et maximum des composants majeurs des échantillons ont été calculés et comparés avec les normes
Malgache et celledel’ OMS. Les résultats sont présentés dans le Tableau 3.7.4-1.

Tableau 3.7.4-1 Compar aison de la qualité moyenne et maximum de |'eau avec les nor mes nationales
et del’OM S (composants majeurs, unité : CE : mS/m, autres: mg/L)

| EC Na | ca | Mg Cl so4 | NH4| Mn | Fe | NO2 | NO3 | As

Norme Malgache 3000| - | 2000| 500| 2500| 2500| 05| 005| 05| 01| 500]| 005
Norme OMS - 200,0 2500| 2500| 15| 010] 03] 30| s00] 001
Ambovombe | Max. | 15720 | 27276 | 636,0 | 4593 | 42955 | 27615| 02| 024 | 42| 94 1003 | 0,00
Ave | 3974| 4443] 1007| 792] 7128| 2895 00] 005 19| 13| 157] 000

Antanimora | Max. | 6400 | 9508 | 1960 | 3183 | 13916 15904| 02 071] 280| 63| 51| 000
Ave. | 1960| 3107 | 494| 715| 3313 1944] 00 008] 11| o5] 13] 000

Ambondro | Max. | 2110| 2065| 616| 690| 3834| 1454| 01] 008] 01| 24 1940 000
Ave | 1583| 1542| 368| 375] 2055| 978 00] 002] 00| 06| 521 000

JRAMA | Max. | 541,0| 14969 | 2096 | 1640 | 19561 | 11466| 01 046| 00| 27| 461 000
Ave. | 3680| 7022| 1108 1205] 9887| 4426 00] 014] 00| 11| 135] 000

littoral Max. | 1487,0 | 32062 | 8000 | 5516 | 49487 | 19720| 03] 011| 00| 30| 53] 000
Ave. | 7799 | 14100 2031 ] 1833] 23701 s5761] 01] 004] 00| 11| 28] 000

Eau de Max. | 131.8| 4416 1752] 1385| 9479| 4064| 01] 134] 280] 18] 62| 000
Surface Ave. 537| 675| 415| 337| 1020| 496| 00| 021] 28] 02| 06/ 000

Note :

* Norme Malgache : Loi No. 2003-941, modifiéele No. 2004-635

* Normes de I’OMS: Directives pour la qualité de I'eau potable (Les valeurs en italiques sont celles des
"substances et paramétres de |'eau potable pouvant provoquer des réclamations de la part des
consommateurs”)

* En gras : données supérieures aux normes Malagasy

L es substances et les paramétres qui se sont révélés supérieurs aux normes dans les puits d’ Ambovombe
sont la CE, Mg. Cl, SO4, Fe et NO2. Toutefois, en considérant que I'OMS n'a pas établie les normes pour
Caet Mg, que lanorme OMS pour NO2 est 30 fois supérieure a celle de Madagascar, et que la norme pour
Cl et SO4 correspond au critére de "réclamations de la part des consommateurs', on peut déclarer ici que la
CE et NO3 sont les substances les plus critiques a prendre en considération. De ce fait, la seule substance a
prendre en considération lors de I’ utilisation des eaux souterraines dans cette région est la CE, méme si la
valeur moyenne a Ambovombe est supérieure a la norme Malagasy. Les eaux dans le littorae sont
principalement utilisées pour le bétail a cause de la salinité trop élevée.

Par mesure de sécurité, les eaux de larégion d’ Antanimora sont potables que celles des autres régions.
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3.8 Essaisdeforage

3.8.1 Plan des essais de forages

(1) Sélection des Sites

L es emplacements sont sélectionnés selon les objectifs suivants:
Confirmation du niveau statique de I’ eau et la profondeur de I’ aquifére.
Distribution et détails caractéristiques de laqualité de I’ eau (la salinité en particulier) pour étre potable.
Confirmation de la profondeur du socle s associant ala potentialité de I’ aquifére.

Localisation des villages en considérant |es moyens définitifs d’ approvisionnement en eau.

Le tableau 3.8.1.1 montre le programme initial des essais de forage dans cette étude. Les essais de forages
consistent en puits et forages (Type-1 et Type-11) et des forages additionnels.

Tableau 3.8.1-1 Programme I nitial des essais de forage

No [ Commune | Village | Situation [ praofondeur (m)
Puits (25m de profondeur)
P003 | Sthanamaro Ambalantsaraky Centre Amont du bassin 25
P004 | Ampanihy Ambohimalaza Centre Amont du bassin 25
P008 | Betioky Ambohimalaza Centre du bassin 25
P009 | Ambovombe Marobey Ambovombe 25
P010 | Ambondro Analaisoke Ouest du bassin 25
Sous-Total 125
Forage Type-l (50-100m de profondeur)
FM 001 | Antaritarika Maroafo Zone cltiére 100
PM 005 | Ambovombe Lavaadranda Dune au sud d Ambovombe 50
PM 006 | Tsmananada Tsimihevo Dune au sud d Ambovombe 50
Sous-Total 200
Forage Type-ll  (80-200m de profondeur)
F001 | Antanimora Fianrenantsoa-Amposy | Secteur Amont du bassin 80
F 006 | Antanimora BemambaAntsatra Secteur Amont du bassin 120
F 009 | Ambovombe Lefonjavy Amont Oriental du bassin 100
F014 | Ambovombe Ankoba-Mikazy Centre Oriental du bassin 120
F015 | Ambovombe MangarivitraTananbao | Est d Ambovombe 150
F018 | Ambanisalika Ambanisarika Ouest d Ambovombe 200
F019 | Ambovombe Ambazoamirafy Dune méridionale 200
d’ Ambovombe
F022 | Antaritarika Anjira Dunes cotiéeres au sud Est 120
F030 | Ambovombe Ekonka Sud d’ Ambovombe 200
F 032 | Ambovombe Behaboobo Est d Ambovombe 200
Sous-Total 1.490
Forage additionnels (30-100m de profondeur)

F 006B | Antanimora BemambaAntsatra Amont du bassin Evaluation du FO06
FP 010 | Ambondro Analaisoke Amont Oriental du bassin Evaluation du PO10
NBASE1 | Ambovombe | Anjatakalll Vovo aAmbovombe Aquiféere peu profond
NBASE2 Anjatakalll Anjatakalll Vovo aAmbovombe Aquifére peu profond
NBASW1 Mitsangana Mitsangana Vovo a Ambovombe Aquifére peu profond
NBASW1 Ambaro Ambaro VVovo a Ambovombe Aquifére peu profond
NBANW Beabo Beabo Vovo aAmbovombe Aquiféere peu profond

Les points ont été choisis a la fin de la Phase | pour prouver les résultats des études d’inventaires, et les
données anciennes et rapport d’ étude. Les positions exactes ont été décidées lors de la phase |1. La position
des s de forage est présentée ci-dessous
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Note: GPS data plot Note: GPS data plot
Figure 3.8.1-1Carte delocalisation des sites Figure 3.8.1-2 Carte delocalisation delaville
urbaine d’ Ambovombe

(2) Méthodologie

1) Forage
Les forages ont été réalisés par la méthode rotary avec boue de forage polymer dans les formations
sédimentaire et DTH dans les formations rocheuses.

2) Equipement pour les puits
Les puits de profondeur de 25m et de diamétre de 1,500mm sont équipés par des buses en béton armé de

diamétre 1,200 mm X 1 000 mm. La figure 3.8.1-3 montre le schéma typique des forages et puits creusé a
lamain.

Forage Puitscreusé alamain

T e

1L ] - L ]

Figure 3.8.1-3 Schéma typique de for age et puits
3) Diagraphies

a)Evaluation de laformation
A la fin du creusement, la diagraphie est entamée. L' équipement utilisé pour la diagraphies a été
récemment acheté chez CENTURY, une société américaine. Les paramétres suivant ont été mesurés:;
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b) Profilage de laqualité de |’ eau de I’ aquifére
Une fois le forage équipé est vidé de ses boues par air lift, le profilage des é éments suivants sera effectué. Le
fabricant de cet outil est le In site Company, le modéle est TROL L 9000.

4) Essai de pompage

Tous les puits et forages étaient soumis aux s de pompage.

Les essais de pompage par palier permettent d'identifier les caractéristiques de I’ aquifére, par exemple, le
niveau de rabattement par rapport au rendement.

5) Analyses de laqualité del’ eau

Pendant I’ , conductivité électrique, température, et pH ont été surveillé sur le site.

A lafin de I'essai de pompage, |'eau a été prélevée pour I’analyse des 17 éléments. L’ analyse a été faite
par JIRAMA.

3.8.2 Résultats des essais de forage
La figure suivante montre I’ exécution des forages. Le programme d’ exécution différe pour chague site a

cause de la stahilité du trou de forage. Les sites les plus difficile sont PM005 et FO19 parce que des
effondrementsont eu lieu et il afallu forer a nouveau.

Test hole construction schedule / Programme d'essais de sondage
ID Site ID Duration | Start Finish eptember October. { November. December January Februan [March
6 (37 (367139 140 14142143744 45 4614748749 50 5115211 21314ai5 6 716819 10 11112
i P 003 154 days?  Mon 05/09/26  Sun 06/02/26 EEE  E}EOOOEEEEEEEEEETEs
2 P 004 40 days? © Mon 05/09/26 - Fri 05/11/04
3 P 008 80 days? = Mon 05/09/26 ~ Wed 05/12/14 AN
i P 009 55days? = Sun 05/10/30  Fri 06/02/17
5 P 010 87 days?  Sun 05/12/18  Tue 06/03/14 3
6 FM 001 4days? " Tue 06/02/21 " Fri 06/02/24 N
7 PMO005  24days?  Fri05/10/21  Sun 05/11/13 _Rn,;sRTg
8 PN 006 2days? | Tue05/10/18  Wed 05/10/19 3
[ F 001 2days? | Wed 06/02/15  Thu 06/02/16 5
0 F 006 6days? | Wed 06/02/08 ~ Mon 06/02/13 N
1 F 0068 2days? | Sun 06/02/19  Mon 06/02/20 g
2 F 009 10'days? . Thu06/01/26 ~ Sat 06/02/04 NN
3 Fo14 4days? | Fri06/01/20 ~ Mon 06/01/23 N
14 F015 18 days? . Fri05/10/21  Mon 05/11/07 N
5 Fo18 21days?  Fri05/09/30 ~ Thu 05/10/20 S )
16 F 019 41days? - Wed 05/11/16 ~ Mon 05/12/26 ALIMMDDDOOIS
7 Fo22 5days? | Wed 06/02/15  Sun 06/02/19 N
8 F 030 16'days?  Sat 05/12/17  Sun 08/01/01 _
19 F 032 10 days? .~ Mon 06/01/08 = Wed 06/01/18 _y
20 SE1 1day? = Thu06/02/09 - Thu 06/02/09 1
21 SE1 1 day? Fri 06/02/10  Fri 06/02/10 B
22 SWA 1day? = Sat08/02/11  Sat 06/02/11 1
23 SW2 1 day? Fri 06/03/03 " Fri 06/03/03 i
24 FPO10 1day? . Mon 06/02/13 - Mon 06/02/13 ]
25 NE 2days? | Fri06/02/24 ~ Sat 06/02/25 B
1M

Figure 3.8.2-1 Progrés des essais de forage
Les donnés de base sont récapitul ées dans le tableau ci-dessous. Le rapport détaillé soumis par les foreurs
est attaché dans le recuell et |e rapport additif.
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Tableau 3.8.2-1 Résumés des travaux

Profonde
ID Village Altitude Travaux deforage ur de | tubage Développement
forage
point forage SWL début fin (m) (m) [Qfm¥h| pSlem| NSm
puits
P 003 Ambalantsaraky 161 140,75 141,56 26-Sep-05 27-Fev-06 20,3 | 20,25 NA NA NA
P 004 Ampanihy 162 1583 NA | 26-Sep-05 5-Nov-05 37 37 NA NA NA
P 008 Betioky 138,3 113,33 NA 26-Sep-05 15-Dec-05 25 25 NA NA NA
P 009 Marobey 130 109,79 110,69 30-Oct-05 17-Fev-06 20,2 | 20,21 NA NA NA
P 010 Anlaisoka 130 109 <109 | 18-Dec-05 15-Mar-06 21 15 NA NA NA
Forages

FM 001 Maroafo 82,82 -17,18 2,08 21-Fev-06 25-Fev-06 100 | 96,84 1,8 | 10.000 80,8
PM 005 Lavaadranda 211 129 <129 21-Oct-05 14-Nov-05 82 | 81,65 <0 | 2.550 <80
PM 006 Tsimihevo 156,1 104,96 | < 104,96 18-Sep-05 20-Oct-05 51,1 | 50,69 0 NA <51
F 001 Fianrenantsoa-Amposy 292,13 212,13 276,13 15-Fev-06 17-Fev-06 80 | 67,74 9| 1460 16
F 006 Bemamba-Antsatra 228,17 150,17 212,22 8-Fev-06 14-Fev-06 78 | 75,76 9 730 15,98

F 006B Bemamba-Antsatra 234,23 171,08 219,93 19-Fev-06 21-Fev-06 632 | 61,82 9| 1140
F 009 Lefonjavy 179 97 130,65 26-Jan-06 5-Fev-06 82 | 7848 0,06 | 2.820 56,73
F014 Ankoba-Mikazy 181 56,82 79,85 20-Jan-06 24-Jan-06 1242 | 120,3 2,18 | 5.040 | 101,23
F 015 Mangarivotra Tananbao 140,12 -9,88 6,08 21-Oct-05 8-Nov-05 150 150 1,74 | 4.620 134,1
F 018 Ambanisarika 203,4 34 50,45 30-Sep-06 21-Oct-05 200 | 199,8 0,08 | 15.240 164
F 019 Ambazozmirafy 220 17 <17 16-Nov-05 27-Dec-05 203 | 189,5 <01 | 2870 179
F 022 Anjira 7738 -48,2 19,00 15-Fev-06 20-Fev-06 126 | 1145 2,01 | 3.780 60
F 030 Ekonka 180 -25 4,46 17-Dec-05 2-Jan-06 205 | 188,1 | <0,02 | 2.760 1814
F 032 Behabobo 229 24 <24 9-Jan-06 19-Jan-06 205 | 1933 | <0,02 | 3.400 | 191,77

Forages peu profond

SE1 Anjatokalll 130 86 <86 9-Fev-06 10-Fev-06 44 NA NA NA NA
SE1 Anjatokalll 130 106 <86 10-Fev-06 11-Fev-06 24 24 | <0,02 | 3.060 19,98
Swi1 Mitsangana 130 97 107,65 11-Fev-06 12-Fev-06 33 30,3 | <0,01 | 6.650 234
SW2 Ambaro 130 106 <106 3-Mar-06 4-Mar-06 24 | 20,32 | <0,01 | 2.350 NA
FPO10 Analaisoka 130 99 <99 13-Fev-06 14-Fev-06 31| 30,16 | <0,01 770 NA
NW Beabo 130 111 <111 24-Fev-06 26-Fev-06 19 159 | <0,01 | 1.245 NA

Estimation
Altitude de SWL est calculé en tant que point - SWL des essais de pompage

Le potentiel en eau souterraine est découvert a Antanimora seulement (FOO1, FO06, FOO6B) et a
Ambovombe (FO15).

Dans d’' autres endroits, la potentialité de I’ eau souterraine est faible a cause de la salinité ou le tarissement
des puits.

Le potentiel en eau dans la zone précambrienne est confirmé, environ 500 & 600 m*/jour/forage. L atitude
des forages réussis est environ de 250m a 300m au dessus du niveau moyen de la mer, par contre, laville
urbaine d’ Ambovombe est & 150m au dessus du niveau moyen de la mer. Cela permet de fournir de I’ eau
par gravitation a partir d’ Antanimora.

Le potentiel en eau souterraine dans la zone sédimentaire est |e forage FO15 seulement dont le débit est de
18m3/h, et la conductivité est de 320 mS/m. C'est possible de I" utiliser comme source d eau pour la vile
urbaine d’ Ambovombe et ses environs, dont le nombre de la population est de 40.000 environ. Cependant,
le niveau d' eau statique est a 132m de profondeur d’ un aquifére libre, et I’ eau est quelque peu salée comme
I'indigue la conductivité électrique a 320mS/m qui est lalimite de la norme de potabilité a Madagascar.
Cependant, le plan d approvisionnement en eau doit étre nécessairement basé sur des ressources en eau
dans deux endroits différents, notamment a Antanimora et 8 Ambovombe.

3.8.3 Evaluation des puitset forage d'essais
(1) Résultat Confirmé

L'étude fournit de nouvelle information du point de vue hydrogéologie du bassin dAmbovombe. Cette
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information permet de réviser la stratégie de dével oppement de I'eau souterraine.

1) confirmation d'existence d'une nappe aquifére. Le type de nappes aquiféres est (i) une nappe aquifere
proche du niveau de la mer (ii) une nappe aguifére perchée a Ambovombe (iii) une nappe aquifere perchée
proche dAmbaliandro (iv) une nappe aquifére dans le socle.

2) La confirmation de la salinité élevée dans le sous-sol en vérifiant le changement de la conductivité
durant le forage a boue et les expériences faites en dissolvant les déblais dans I'eau.

3) Ladécantation de |'eau salée ala profondeur au niveau de I'eau de la mer proche de l'aval de la cuvette
4) La nappe aquiféere proche du niveau de la mer qui n'est pas trop salée et perméable existe au bord Est
d'’Ambovombe.

5) La perméabilité de nappe aquifére n'est pas bonne en principe bien que la formation consiste a du dépét
sableux.

6) Le sable calcaire est distribué depuis la surface jusqu'au niveau proche du niveau de la mer, par exemple,
200m de profondeur al'aval de la cuvette et des dunes cotieres.

7) La confirmation de nappe aquifére trés perméable dont la circulation d'eau souterraine est de nature
karstique. (La supposition a été soumise en 1955 par J Archambault de Bureau Burgéap) dans les
conglomérats et gres de Neocene continental de la partie centrale du bassin et dans la mélasse marine et des
grés calcaires du quaternaire de la partie aval. Le forage FO15 montre ces caractéristiques.

8) La confirmation de la structure mille feuilles (couches minces) " dans les formations peu profond
d'’Ambovombe décrite par J.H. Rakotondrainibe. Ce fait était représenté par I'existence de formation de
rétention d'eau en argile imperméable.

9) Lanouvelle information sur les limites des nappes aquiféres  perchées d’Ambovombe au sud est dans le
sud-ouest de laville par le trois essais de forage.

Niveau d’ eau statique |

m
N
(=]
(=]

!

- »i 3km
Villed’ Ambovombe | 2 TR
CLLskm
PMO06,PMOgs
?‘/
— N
Comtravil Bevoly
entre ville
Andaboly Mitsangana

Figure3.8.3-2 Extension del’aquifére perché
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(2) Zone estimée pour de le développement d’ eau souterraine

1) Carte de localisation des eaux souterraines connues.
Se référant aux résultats des forages d'essai et les inventaires de point d'eau, les eaux souterraines dans la
zone d'étude peuvent étre récapitul ées comme suit.

Aquifére aux environs de Bemamba.

Aquifére aux environs d' Antanimora.

Aquifére aux environs d’ Imongy.

Couche aquifére dans les sédiments |e long du fleuve de Manambovo.

Aquifére perché aux environs d’ Ambondro.

Aquifére perché de forte salinité a Ambovombe.

Aquifére perché de faible salinité 8 Ambovombe.

Aquifére profond de faible salinité a Ambovombe de conductivité éectrique 3,000uS/cm

Aquifére perchée de forte salinité aux environs d’ Ambaliandro.

Une couche aguifére dont le niveau d'eau statique dépend du gradient de pression de la mer. La
salinité est élevée a 10.000uS/cm (couche aquifére dans les sédiments dans la plupart du bassin,
pas indiquée sur la carte ci-dessous)

e =

\

Figure 3.8.3-3 Carte de localisation des eaux souterraine connues

kkhkkkkkhkkkk*k
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3.9 Etudedelaqualitédel’ eau par profilage

Pour comprendre la distribution de la qualité de I'eau dans la zone d'étude, c'est essentiel d'évaluer le
potentiel de ressources en eau de la zone cible. Dans cette étude, la distribution verticale et la variation de
la fluctuation dans des séries chronologiques de |a qualité de I'eau souterraine a été observée. Ce chapitre
décrit les résultats de ces études

3.9.1 Profilage Vertical dela qualitédel’eau

1) Objectif

L'objectif de I'étude par profilage de la qualité de I'eau est d'observer la distribution verticale de qualité de
I'eau souterraine la zone d'étude. L'étude a été effectuée le mi mars, 2006 en utilisant la sonde de profilage
d'eau potable (MP TROLL 9000).

A travers |'éude, la conductivité électrique, la température a été mesurée aux puits sélectionnés avec la
pression de I'eau qui a été utilisée pour estimer la profondeur mesurée par la sonde.

2 Points Etudiés
Lafigure 3.9.1-1 montre la carte d'emplacement des points étudiés dans zone d'étude. Comme montré dans
lafigure, 12 points sont sélectionnés pour cette étude. En dehors des 12 points, 11 points sont sélectionnés
parmi les puits et essais de forage qui ont été exécutés a travers cette étude. Et 1 point est sélectionné parmi
les puits existants dans la zone d'étude pour obtenir des informations sur les zones sans puits d'essais. La
figure 3.9.1-1 résume la liste de points étudiés.

e

L
..

a B L —a% S . A — e il
Figure 3.9.1-1 Carte delocalisation des points étudiés
Table 3.9.1-1 Liste des points étudiés

No. Well No. Commune Depth (m) | GWL (m) notes
1 PO09 Ambovombe 21 19,5 | Puitsd’ essai
2 FO01 Antanimora 80 16,9 | Essai deforage
3 FO06b Antanimora 63 14,4 | Essai deforage
4 F009 Ambovombe 82 48,3 | Essai deforage
5 F014 Ambovombe 124 101,2 | Essai deforage
6 F015 Ambovombe 153 134 | Essai deforage
7 F018 Ambanisarika 202 152,9 | Essai deforage
8 F022 Antaritarika 126 58,8 | Essai deforage
9 F030 Ambovombe 205 181,4 | Essai deforage
10 FM001 Antaritarika 100 80,7 | Essai deforage
11 SW-1 Ambovombe 33 23,3 | Essai deforage
12 AESNo.2 Ambovombe 22 20,3 | Puits existant
3 Résultats du Profilage

Lafigure 3.9.1-2 montre les résultats de la conductivité é ectrique mesurée pour les 12 points sélectionnés.
Dans la figure 3.9.1-2, il existe deux types de profil de conductivité éectrique aux points mesurés. Le
premier type (PO09, FOO01, FOO6b, FO09 et FO14) indique un profil de conductivité électrique stable du
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sommet au fond du niveau mesuré. D'autre part, le deuxieme type (F015, FO18, FO22 F030, FM001, SW-1
et AES No.2) indigue une montée graduelle de la conductivité électrique conformément a la profondeur
mesurée. La conductivité électrique mesurée aux points situés dans la zone d'Antanimora (FO01, FOO6b)
indique une vaeur inférieure, moins de 200 mS/m. Et la conductivité électrique mesurée aux points situés
au centre du bassin d/Ambovombe (FO09 et FO14) indique une valeur élevée, de 500 a 1.000 mS/m. Et la
valeur de la conductivité éectrique mesurée aux points dans la zone cttiere (FM001, FO18 et F022) est la
plus élevée, plus de 1.000 mS/m. Cependant la conductivité éectrique mesurée au forage FO15 et FO30
indique une vaeur plutét faible méme sils sont localisés prés la zone cétiére. Toute la conductivité
électrique mesurée aux puits peu profonds (PO09, SW-1 et AES No.2) indique une valeur inférieure, autour
de 200mS/m jusqu'a une valeur plutét plus haute, autour de 600 mS/m
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Figure 3.9.1-2 Résultats du profilage vertical
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(@] Discussion
La figure 3.9.1-3 montre la carte d'emplacement des points étudiés dans la zone cétiere (FO15, FO30,

FMOOL1 et F022).
Lafigure 3.9.1-4 montre la comparai son des données de la conductivité é ectriques mesurées entre le

forage FMOOL et FO22 et entre le forage FO15 et FO30.

4

Figure 3.9.1-3 Carte delocalisation des puits obser ves dans les zones cotiéres

EC (mSm) EC (mSm)
1,000 2,000 3,000 4,000 - 200 400 600 800 1,000
20

20
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10 10

Elevation (m)
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o

-10
FMOO1 et F022 FO15 et FO30
Figure 3.9.1-4 Comparaison des données des conductivités électriques mésur ées

-10

La figure 3.9.1-4, montre la comparaison entre FMOOL et FO22, il n'y a aucune continuité de qualité de
I'eau entre ces puits et la conductivité éectriqgue mesurée de FMOOL est trois fois plus haute que les
données de F022. Ce résultat indique la situation dintrusion marine a l'emplacement du forage FMQO01.

La figure 3.9.1-4, montre la comparaison entre FO15 et FO30, il y a une continuité de la qualité de I'eau
entre ces deux puits et il existe une couche de conductivité électrique inférieure a une dtitude de 5 a 10m
au sommet du forage FO15.
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Ce résultat indique que la conductivité éectrique est presque de la méme valeur au forage FO15 jusqu’au
forage FO30 dans la partie plus profonde. Puis une couche de conductivité électrique inférieure se localise
au-dessus de la partie plus profonde autour du forage FO15. Cette couche de conductivité éectrique
inférieure peut étre créée par l'infiltration directe d'eau douce a partir de la surface.

392 Séries chronologique du suivi dela qualité del’eau.

(@) Objectif

L'objectif de I'étude par série chronologique de la qualité de I'eau est d'observer variation saisonniére. Le
suivi a été mené du mi mars, 2006 en utilisant le méme matériel utilisé lors de I'étude de profilage verticale
(MPTROLL 9000).

A travers |'étude, la conductivité éectrique, latempérature a été mesurée avec la pression de I'eau qui a été
utilisée pour estimer le niveau de |'eau.

2 Points de suivi

Le tableau 3.9.2-1 montre la liste des points de suivi dans la zone d'étude. Comme a le tableau, 3 points
sont sélectionnés pour cette étude. En dehors de 3 points, 2 points sont sélectionnés parmi les puits d'essais
qui ont été exécutés lors de cette étude. Et 1 point est sélectionné parmi les puits existants dans la zone
d'étude pour avoir de I'information sur les zones sans puits d'essais.

Table 3.9.2-1 Liste des points de suivi

No. Puits No. Commune Profondeur (m) NS (m) notes

1 PO09 Ambovombe 21 19,5 | Puitsd essal

2 FO15 Ambovombe 153 134 | Forage d essai

3 AESNo.2 Ambovombe 22 20,3 | Puits existant
3 Résultats du profilage

Figure 3.9.2-1 montres les résultats du suivi de la qualité de I’ eau des 3 points sélectionnés
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Figure 3.9.2-1 Résultats du suivi
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Au puits PO09 et AES No.2, lapompe est installée et il y a puisage d'eau journellement. Par conséquent il y
a un changement remarquable du niveau de |'eau. En revanche, il n'y a aucune extraction d'eau au forage
FO15.

I y ades rapports apparents entre la variation de niveau de I'eau et la conductivité é ectrique au puits PO09
et AES No.2. Cependant il n'y a aucun rapport apparent entre niveau de I'eau et la conductivité électrique
au forage FO15.

(@] Discussion
Lafigure 3.9.2-2 montre les données dével oppées, de 22 a 25 juin 2006, a partir des données de suivi des 3
points sélectionnés avec les résultats du profilage vertical.
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Figure 3.9.2-2 Résultats élar gis du suivi

Lafigure 3.9.2-2, montre que le rapport entre niveau d'eau et la conductivité éectrique est claire au puits
P0O09 et AES No.2. Il existe une synchronisation de la variation entre niveau de I'eau et la conductivité
électrique et que la valeur de la conductivité éectrique descend quand le niveau de I'eau descend.

Ces données indiquent qu'il existe un afflux venant de la couche de conductivité électrique inférieure a la
couche plus profonde durant le pompage.

*kkkkkkkkkk
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CHAPITRE 4 Etudeset Analysesdela condition socio-économique

4.1 Apercu del’ éude

Afin de comprendre les diverses situations de I’utilisation de I'eau dans le bassin de drainage
d’Ambovombe et leur contexte socio-économique, une étude de ligne de base et une étude de la condition
socio-économique ont été menées le mi-avril et a mi-mai 2005 par I’ équipe d’étude JICA et une équipe de
I’ONG sous-traitante locale. L'éude de ligne de base avait pour cible les personnes responsables des
organisations de I’administration soit : 15 communes, 329 fokontanys et 1.349 villages situés dans la zone
d’étude. L’ étude de la condition socio-économique avait pour cible les membres de 359 ménages vivant
dans 70 villages sélectionnés par |’ équipe d’ étude.

4.2 Analyse socio-économique de la zone d’ étude
4.2.1 Situation économique

Deux différents niveaux tels que I’ économie des ménages et |’ économie des communes ont été étudiés et
analysés afin de comprendre la situation économique actuelle de la zone d' étude.

(1) Economie des ménages
Les principales sources de subsistance de la zone d' étude sont la culture du manioc, du mais, de la patate
douce et du niébé (une sorte de haricot).

Tableau 4.2.1-1
Sourcesimportantes de subsistance
No. Source Nombrede
villages 6% 3%
1 | Manioc 1,037 I .
2 | Mais 992 - 13:':':'1-_ ;2:100000
3 | Patate douce 991 o %\\\\é B I
4 | Niébé 732 oy e & <= 300,000
(sorte de haricot) S @ <= 400,000
5 | Elevage 476 9% & <= 500,000
6 | Dolique 437 <=1,000,000
7 | Agriculture 277 > 1,000,000
8 | Volailles 168 20%
9 | Lentilles 96
10 | Arachides 86

Note: Réponses multiples. . .
‘Elevage inclut zébus, caprins Figure 4.2.1- 1 Revenu annuel des ménages

et ovins. Unité =Ariary, n=359
Source: Etude de base (étude de
village), équipe d’ étude JICA, 2005

L e revenu des ménages dans la zone d’ étude est un des plus bas niveaux de Madagascar. Le revenu moyen
annuel des 359 ménages étudiés est de 549.348 Ar (I’ équivalent environ de 30.519 Yen) , et la médiane et
le mode des données sont 199.400 Ar et 200.000 Ar respectivement. Cela révéle qu’un ménage dans la
zone d' étude gagne environ 200.000 Ar (11.111 Yen)comme revenu annuel. Si I’ on calcule simplement, ce
nombre correspond au 8éme de 900 USD, c'est a dire une parité de pouvoir d achat estimative a la
mi-2005 dans le « Livre des données mondiales 2006 (CIA) » .
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D’un autre cbté, un ménage dépense 17,5% de ses revenus pour |’ eau en moyenne, suivi par la nourriture
(non disponible en production personnelle, 12,2%), les soins médicaux (8,3%) et les colts de transport
(4,6%).

(2) Condition économique des communes

La commune a son propre budget de fonctionnement, tandis que le fokontany, I’ organe administratif le
moins élevé n'en dispose pas. Les revenus annuels de la commune consistent en ses fonds propres qui sont
généralement générés par les impdts et subventions du gouvernement. Parmi les 11 communes dont les
données étaient ouvertes, le plus haut revenu annuel en 2004 était de 74.679.155 Ar (4.148.842YEN) a
d’ Ambovombe Androy (bien que cette commune ne recoive pas de subventions) et le plus bas était de
11.756.800 Ar (653.156Y EN)a Beanantara.

Presgue tout le montant des fonds propres et subventions est utilisé pour les dépenses ordinaires. Les
subventions du gouvernement sont déboursées pour le paiement du salaire des fonctionnaires et pour le
colt de la maintenance des installations communales, tandis que les subventions supplémentaires sont
utilisées pour des besoins spécifiques. Aucun budget n’a été alloué pour gérer ou développer le systeme
d’ approvisionnement en eau pour la population locale dans toutes les communes. En plus, il semble avoir
peu de capacité financiere pour procéder elless-mémes aux services d’ approvisionnement en eau.

4.2.2 Activités des groupes et coopération

Les résidents de la zone d'étude connaissent les activités génératrices de revenu par groupe et pour
I’amélioration des conditions de vie. Les groupes de résidents ont été constatés dans environ 30% des 329
fokontanys étudiés, mais presgue 60% d’entre eux ont été identifiés dans les 3 derniéres années (2003 a
2005), ce qui indique qu’ils ' ont gu’ une courte période d’ expérience.

Plus de la moitié du groupe a la génération de revenus a travers des activités de subsistance comme
I"agriculture, la péche ou I'élevage: Pour accomplir leurs fonctions, plus de 40% d'entre eux sont
tributaires de la cotisation (contribution des membres) et moins de 10% d’ entre eux sont tributaires de la
vente de la production. Certains groupes regoivent une donation du gouvernement ou des ONG qui
interviennent sur le plan du développement local.

4.3 Situation actuellede |’ utilisation del’eau dansla zone d’ é&ude
4.3.1 Sourcesd’eau actuelles
(1) Sourcesd eau potable

Dans environ 42% des villages étudiés | es habitants boivent I’ eau des puits et des vovos, et I eau de riviére
dans environ 23% des villages étudiés. Les habitants d’ environ un sixiéme des villages étudiés boivent
I’eau des impluviums pendant la saison séche. Les marécages, mares et bassins sont des sources d'eau
indispensables particulieérement pendant la saison des pluies. De plus dans quelques zones, les habitants
achétent de I’ eau auprés des vendeurs d’ eau pendant la saison séche. Figure 4.3.1- 1 montre la répartition
des sources d' eau dans tous les villages étudiés.
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(2) Répartition desinstallations d’ eau
Les principales sources d’eau varient d'une commune

N .. m Bassn
a l'autre. Dans les communes des limites est et ouest
) 4 N , Yy g Fleuve
de lazone d' étude, Beanantara et Antaritarika, |’ eau de ¥\ 23% c
N e, . . . . M| For
riviere est utilisée comme source principale d’ eau, bien / : e
fE @ Impluvium

&
o

que les puits soient importants dans les autres
communes. Dans les villages de la zone cétiere

e
o

b

42%

et
i

. 1% |B Mares

(communes de Maroadlomainty, Tsimananada, -16(y @ Puts
Ambazoa, Erada) et le long de la Route Nationale 10 ° Vendeur deau
% Autre

(Ambovombe Androy, Ambanisarika, Ambonaivo), les
impluvia sont une autre source d'eau importante. Les
habitants - achetent - également ' eau) aupref _fj% Figure4.3.1- 1 Sources d’eau potable
vendeurs dea dans la zone cotiere, Note: réponses multiples  N=1028
particulierement pendant la saison séche. Pour les Source: Etude de base (étude de village), équipe d étude
villages de Maroalomainty, c’'est le bassin qui est le JICA 2005

plus important avant I"'impluvium (bien que les deux soient seulement utilisés pendant |a saison des pluies).
Dans les parties centrale et nord-ouest de la zone d'étude (communes d Ambohimalaza, Analamary,
Sihanamaro, Antanimora), on utilise les sources d'eau de surface comme les mares et les marécages.
Certaines d' entre elles sont méme utilisées pendant la saison seche. Beaucoup plus d’ habitants tirent |’ eau
des forages dans la commune d’ Antanimora gue dans les 14 autres communes.

La Figure 4.3.1-2 montre la répartition des sources principales d'eau de la zone d'étude basée sur les
enquétes de villages.

4.3.2 Volume de consommation d’ eau

Le résultat de I’ étude des ménages indique qu’ un ménage puise et consomme 114 litres d’ eau en moyenne
chaque jour pendant la saison séche et 108 litres en moyenne pendant la saison des pluies. Plus précisément,
|la médiane de la consommation journaliére est de 60 litres pendant la saison séche et de 75 litres pendant la
saison des pluies, aors que le mode de tous les ménages est de 60 litres pendant les deux saisons.

Si on considere lataille de la famille, la consommation moyenne d’ eau par téte est de 20 litres pendant la
saison séche et de 21 litres pendant la saison des pluies. Si on applique de nouveau la médiane, une
personne consomme 11 litres pendant la saison séche et 14 litres pendant la saison des pluies, et le mode est
de 15 litres pendant les deux saisons. Méme si ces nombres résultent de sondages extraits d' un échantillon
de ménages dans 70 villages, il faudrait considérer que I’ unité actuelle de consommation d'eau se situe
entre 11 et 14 litres par jour et par téte dans la zone d' éude. Le nombre de ménages classés par volume de
consommation d' eau journalier dans les deux saisons.
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Figure 4.3.1- 2 Répartition desinstallations d’eau par commune
Note:réponses multiples

Source: Etude de |a situation socio-économique (€tude de village), équipe d’ étude JICA 2005

Camion citerne

Note : Les nombres sous le titre de chague tableau sont les nombres de tous les villages enquétés |Impluvium

et le pourcentage montre le répartition de chaque source d’ eau utilisée (réponses pluriels)
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Tableau 4.3.2-1 Consommation d’eau journaliére par ménage

Unité: litre
Données Par ménage Par téte
Saison seche Saison des pluies Saison seche Saison des pluies

Max 3.800 1.350 422 375
Min 0 0 0 0
Moyenne 114 108 20 21
Médiane 60 75 11 14
Mode 60 60 15 15

Source: Etude de la situation socio-économique (étude des ménages), équipe d’ étude JICA 2005
433 Tarif del’eau

(1) Paiement et budget pour I’ eau

Le résultat de I’ enquéte des ménages indique que 203 des 356 ménages interrogés (57 %) ne payent pas
I"eau. |ls puisent I’ eau des riviéres gratuitement,, les mares et marécages, méme si ces sources sont loin de
leurs habitations. Celainflue sur les données statistiques du prix de |’ eau; la médiane et |e mode sont a zéro
Ar méme si lefrais mensuel moyen sur |’ eau est de 7.996 Ar.

De méme que pour le budget mensuel pour I’ eau, 176 ménages (49 %) ont répondu ne pas pouvoir payer un
Ar pour I’ eau. Les figures de la moyenne et du mode sont presque les mémes que e paiement actuel : 7.959
Ar pour la moyenne et O Ar pour le mode. La seule différence est que la médiane est de 120 Ar. La
répartition du frais de I’eau payé par les ménages interrogés ainsi que le budget pour |'eau avec des
données statistiques sont indiqués au .

Tableau 4.3.3- 1 Paiement et budget pour lefraismensuel del’eau

Ariary Paiement Budget Données Paiement Budget
Nombre de % Nombre de % Statistiques
ménages ménages
20.000< 26 7,30% 34 9,50% | Max 180.000 Ar | 250.000 Ar
10.000< <=20.000 42 11,80% 31 8,60% | Min O Ar O Ar
5000< <=10.000 28 7,90% 33 9,20% | Moyenne 7.996 Ar 7.959 Ar
2.500< <=5.000 22 6,20% 47 13,10% | Médiane 0Ar 120 Ar
0< <=2.500 35 9,80% 38 10,60% | Mode 0Ar 0Ar
0 203 57,00% 176 49,00%
Total 356| 100,00% 359| 100,00%

Source: Etude de la situation socio-économique (étude des ménages), équipe d’ étude JICA 2005

Les données montrent que I’ intention de payer dépend fortement de I’ actuel taux. C'est un point important
pour |’ activité de sensibilisation et d’ éducation des gens et ala gestion des sources d’ eau.

(2) Revenus et tarif del’ eau

Au début, on a supposé qu'il existait une forte corrélation entre le revenu, le taux actuel de I'eau et le
budget pour I’eau au niveau des ménages. Cependant on ne trouve pas de corrélation entre le revenu et le
fraisdel’eau ainsi qu’ entre le revenu et le budget. On ne trouve gqu’ une réelle corrélation entre le paiement
et le budget: le coefficient de corrélation entre eux est de 0,282. Ce résultat signifie que le revenu n’est pas
un facteur trés important pour le paiement et le budget, mais on peut dire que le budget pour I’ eau dépend
du tarif actuel del’eau, ¢’ est-a-dire de la source d’' eau actuelle (structure ou source naturelle). S'il n’existe
pas d autre possihilité, les personnes pauvres sont obligées d’ acheter de I’ eau chére méme s'ils réduisent
leurs dépenses pour d'autres besoins. S'il N’y ani installations d’ eau ni vendeurs d’ eau, les personnes sont

4-5



Etude sur I’ Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de la République de Madagascar
Rapport Final Résume Chapitre 3 Etudes et Analyses de la condition socio-économique

obligées d'aller chercher de I’eau gratuitement a la riviére ou aux mares éloignées, méme si cela prend
beaucoup de temps.

4.3.4 Classification des sources d’ eau par difficulté

Sources d'eau que les habitants de la zone d'étude utilisent quotidiennement ont été classifiés par prix
d’ eau, distance et qualité pour comprendre leur difficulté et |la commodité de la condition a approvisionner.

(1) Prix unitaire
Prix d'eau qu'un ménage paie varie sur une grande étendue.
Comme le Figure 4.3.4- 1 le montre, parmi 1.204 sources d’ eau

2%

utilisées par les habitants vivants dans 815 villages, 37 % sont m O Arisea

y 0 <=20 Ar

gratuite, alors que le prix unitaire d'eau de plus de 30% de @ <=50 Ar
sources est 100 Ar ou plus le seau de 13 litres. B <=100 Ar
B <=500 Ar

B 500Ar <

Pour les habitants des communes d’ Ambanisarika, Ambondro,
Anaamary, et Tsmananada, le prix unitaire pour plus de la 10%
moitié de sources est plus de 100 Ar par seau de 13 litres. lls
sont obligés d'acheter de I'eau de vendeurs ou au camion ~ Figure4.3.4- 1 Prix unitaire de sources d'eau
citerne de I’AES.D'un autre cOté, en communes Ut'“ﬁgzn; L?pi%g?,gﬁ:ﬂg A 200'\(‘5:1204

d Antanimora, Antaritarika, Beanantara et Sihanamaro ou

habitants puisent plus de I’ eau gratuite que payante, plus de la
moitié des sources sont gratuites.

W =<15min,
(2) Distance 0 =<1 heure
Ce n'est pas trés souvent que les habitants puisent de I'eau 150,  |B<=3heures
prés de leurs maisons. Presque la moitié des sources d’ eau @ =<6 heures
qu'ils utilisent sont & 3 heures de marche ou en charrette ou @ 6 hewres<

méme plus.

Comme Figure 4.3.4-2 montre qu‘a peu pres 29% des
sources d'eau existantes, qu’elles soient fleuve ou puits, se
trouvent loin de lieu d’ habitation et il faut une journée pour y ~ Figure4.3.4- 2 Reépartition de distance des
aller puiser de I’eau et de revenir, bien qu’a peu prés 18 % des sourced'eau  N=1193

sources o eaul se trouvent amoins d’ 1 km du lieu de résidence. Source: Equipe de " étude ACA 2006

En ce qui concerne la distance entre lieu de résidence et source
d’'eau, 8 communes parmi les 15 ont plus de difficulté pour
obtenir de l'eau par rapport aux autres 7 COMMUNES.
Particulierement, Analamary et Beanantara n’'ont aucunes
sources d'eau que se trouvent & 1 km depuis les lieux de
résidence.

B bonne
£ mauwvaise

(3) Qualité d’eau

Les mots «qualité d'eau» employés ici ne signifient pas la
qualité scientifiquement définie mais signifient le golt que
sentent les habitants: cela ne signifient pas seulement |’eau Figure 4.3.4- 3Qualité d’ eau puisee
boueuse mais aussi I'eau saumétre. La population considére danslazoned'éude  N=1193

, N . Source: Equipe de I’ é&ude JICA 2006
I’eau de 78% de sources ou €lle puise comme «bonne » alors

gu'€elle considére |’ eau de 22% de sources comme « mauvaise » (Référez Figure 4.3.4-3). En comparaison
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avec autres sources d’ eau, |’ eau de puits est considérée comme plus mauvaise que les autres y compris les
marécages.

Si on considére la commune ou vivent les gens enquétés toutes les communes sauf Ambazoa et
Tsimananada ont apprécié |’ eau qu’ elle bait.

(4) Classification de communes par difficulté d obtenir de |’ eau

1185 sources d'eau utilisées par les habitants de la zone d'éude dont la donnée a été collectée ont é&é
classifiées suivant le prix et la distance pour comprendre la répartition géographique convenant et la
difficulté d’ usage de |’ eau.

Le prix unitaire a été divisé en quatre classes : gratuit (0 Ar), 30 Ar ou moins, 50 Ar ou moins et plus de 50
Ar. La somme de 30 Ar par seau de 13 litres a été appliqué parce que c’est la somme moyenne que les
habitants de 14 villages ou les essais de forages ont eu lieu ont répondu abordable. Et 50 Ar par seau a été
employé ici parce c'est la moaitié du prix unitaire que I' AES applique actuellement pour son service. La
distance a é&é divisé en trois classes : 15 minutes et moins, 1 heure et moins et plus d’ une heure. 15 minutes
est approximativement équivalentes a un kilométre, qui suggere la condition ou la source d eau se trouve
dans un village ou dans le méme Fokotany. Une heure est un temps considéré comme le temps maximum
pour puiser del’eau en tant que le travail d’ une journée.

Basée sur cette classification, la source d' eau le plus pratique est « 30 Ar ou moins et 15 minutes ou moins»,
et laplusdifficile est « plus de 50 Ar et plus d' une heure ».

Comme le tableau 4.3.4-1 le montre, il existe 89 sources d'eau, soit 7,5% de toute les sources classifiées,
qui sont considérées comme les plus convenables, et il existe 488 sources d'eau, soit 41% de toute les
sources classifiées, qui sont considérées comme les plus difficiles. Si le facteur qualité est y ajouté, le
nombre de sources les plus pratiques diminue a 80 et celui de sources les plus difficiles auss diminue a
356.

Le pourcentage de la catégorie la plus difficile est plus de 50% dans les communes qui se trouvent sur la
dune cotiere et les dunes a I’intérieurs; Maroalomainty, Maroalopoty spécialement & Maroalomainty et a
Maroalopoty, ou aucune source d' eau n'est classifiée comme convenable. Le pourcentage des catégories
convenables est relativement élevé dans les communes d'Erada et d Ambanisarika: la condition
d’ approvisionnement en eau d’ Ambanisarika est divisée en condition pratique et condition difficile. Le
pourcentage de praticabilité est aussi élevé dans les communes d’ Antanimora et d’ Ambovombe Androy.

Il est nécessaire de mentionner que des habitants d’'un village puisent souvent de |'eau de différentes
sources selon la saison, la condition financiére ainsi que d'autres raisons. Pourtant cela indique qu’il
N’ existe aucune source stable et assurée dans la zone d’ étude.

Tableau 4.3.4- 1 Classification de sourcesd’eau par distance et prix unitaire

Distance Prix unitaire Total
0Ar <=30 Ar <=50 Ar 50 Ar<
<=15min 46 43 52 67 208
(bonne qualité) (37) (43) (51) (65) (198)
<=lheure 100 5 33 35 173
lheure< 286 4 26 488 804
(bonne qualité) (210) 3 (22 (356) (591)
Total 432 52 111 590 1.185

Source:

Note : La boite a haut-gauche est la condition la plus commode et la boite en bas et gauche est la condition le plus difficile.

Equipe de |’ étude J CA 2006
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Figure4.3.4- 4 Classification des sources par commune
N=1185 Source: Equipe de I’ étude JICA 2006

4.35 Lesproblématiqueshommes-femmes dansla zone del’ é&ude

Toutela

Selon le code civil de Madagascar, homme et tamille Autres

femmes ont le droit et I’obligation de méme Al family 4%3

niveau. Cependant, les habitants continuent & Z'nnfn;nefs%% R oo

suivre la coutume traditionnelle qui donne la Women & -------- B \omen
priorité a hommes a un certain degré; cette childfen A 36%
tendance est plus forte a Antandroy qu'a 11%

autres groupes ethniques de Madagascar. Lors Hommes®

de succession, I’on admet a femmes le droit de Men

succession a 1.026 villages de tous les 1.349 14% n=481 cas
villages enquétés ; mais c'est fils de défunt qui Hommes et n=481 cases
ont la priorité de succession avant les femmes et f'\‘/lf';‘nmg‘is

filles (notamment filles mariées) de defunt. A women

réunions de villageois, femmes généralement 25%
sasseyent au fond de salle de réunion et ont
peu d’ occasion de parler leurs opinions, tandis
gu’elles participent a décision concernant des
affaires domestiques au niveau de ménage.

Figure4.3.5-1 Personnes occupant de puisage del’eau
Source: Enquéte de la condition socio-économique

Equipe de |’ éude JICA, 2006

A propos de puisage d’ eau, femmes sont premiéres actrices, mais hommes s en chargent aussi. Résultat de
I’enquéte de ménage montre que I’homme est chargé de puisare dans peu prés la moitié de 481 cas de
puisage fait par 285 ménages enquétés et I’homme est en seulement chargé dans 14 % cas, aors que la
femme est chargée dans plus de 80 %. Dans peu prés un quart des cas, enfant est chargé aussi (cf . figure
4.351).

Moyens de transport de I’ eau jusqu’a maison sont différents entre hommes et femmes ; hommes utilisent
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charrette plus fréquemment que femmes. Plus de trois quarts de femmes vivant dans |es ménages enquétés
vont a points d’eau a pied, alors que presque les deux tiers d’hommes y vont en charrette. Si hommes et
femmes vont a puiser I'eau ensemble, presque moitié de couples utilisent charrette. Cela indique que
hommes vont a points d' eau plus loin qu’ou vont femmes, comme riviéres ou puits d Ambovombé ou
Albondro. Cependant, cela n’indique pas que femmes puisent de I’ eau prés de leurs maisons (cf . Figure
4.35-2).

Si on considére ces faits, il est supposé que les plans proposés par cette étude exerceront tous les deux
influences, positive et negative, sur la problematique de I’ égalité homme-femme.

Tous les plans proposés ont I'intention de faire réduire le temps de puisage d’eau. Comme mentionné
ci-dessus, beaucoup d’ hommes vont a places éloignées pour trouver I’ eau en charrette. S'ils latrouvent prés
de leurs maisons (0,6 a 0,89 km de maison comme le cas de Bemamba Antsatra=F006), il sera travail de
femme de puiser et transporter |’ eau. En bref, il est supposé que plus femmes qu’ a présent seront chargées
de puisage d’eau s'il y ades points d’ eau plus proches qu’ au présent.

L autre c6té, s femmes trouvent des points d’ eau plus proches qu’ a présent, celales apporteral’ occasion de
former des groupes feminins pour gérer I'eau et, si la quantité de I'eau admet, pour commencer |’ activité
génératrice de revenu en utilisant I’ eau. Récemment, il est observé que les femmes parlent plus souvent et
plus fortement qu’'avant dans les villages ou des groupes feminins ont été établis et ces-derniers sont
animés par le soutien des ONG ou bailleurs de fonds. C'est pourquoi les effets semblables seront expérés,
si lesinstallations et CPE sont établis comme les plans proposent. A Bemamba Antsatra, un des cing sites
du projet pilote, une femme a pris I initiative de commencer la culture de |égumes autour la nouvelle borne
fontaine just apres la construction, qui est suit par les autres villageois. On peut dire que cela est un
exemple de bon effet du projet pilote.

Tomelafgmille ﬁ
All family

Femmes et enfants
Women & childfen|

Hommes et enfant 477

' B Apieds
Men & children Og foot
Hommes et femmes|f’ ><><><>|' P 32 ci O Charrette
Men & women Cart
Enfantsffg O Charrette et pieds
Children Cart & on foot
O Autres
'\:Ner:r:l:: ‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘;L‘34>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>‘>1 32 |6ﬁ Others
Hommes|f |llﬁ
Men

60 80 100 120 140 160 180

n=481 cas sur 285 ménages
n=481 cases of 285 households

Figure4.3.5-2 Personnes occupant de puisage del’eau et moyensdetransport del’eau
Source: Enguéte de la condition socio-économique, Equipe de |’ étude JICA, 2006

4.4 Méthode actuelle d'assurance del'eau
4.4.1 Utilisation dela pluie

(1) Objectif de base de I'étude



Etude sur I’ Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de la République de Madagascar
Rapport Final Résume Chapitre 3 Etudes et Analyses de la condition socio-économique

Y

Le degré de dégradation de la qualité de I'eau dans les systémes de collecte d’ eaux de pluie et son effet
sur les utilisateurs

L' utilisation d'additifs chimiques pour stériliser I'eau

Utilisation des gains

Nombre requis d'impluviums par Fokotany

Durée de vie des petits containeurs d'eau

Réparation des réservoirs en béton

Durée dutilisation

Etat du systéme de collecte d'eau privé
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(2) Reésultats, observations

1) Deégradation delaqualité del'eau

L'eau dans le systéme de collecte des eaux de pluie est prévue pour étre utilisée dans les 2 mois suivant
I'arrét de |'approvisionnement. Les villageois ne pensent pas que |'eau conserve sa qualité dans le systeme
de collecte des eaux de pluie.

2) Additifs chimiques

SurEau est ordinairement vendu comme additif chimique a Madagascar. On en trouve dans les pharmacies
et méme dans les petites boutiques dans la zone d'étude. Cependant les utilisateurs sont limités a la ville
d'’Ambovombe . Les habitants des villages n'utilisent pas le produit, bien qu'ils le connaissent.

3) Utilisation des profits
L'eau est payante et le montant des ventes est conservé, mais les villageois ne répondent pas clairement sur
le montant d'argent collecté.

4) Nombre requis dimpluviums par Fokotany
Les impluvia existants ne sont pas situés dans chague Fokotany, mais tous les 3 Fokotany environ. D'aprés
I'estimation de la Commune, deux impluviums satisfont la consommation.

5) Longévité des petits containeurs d'eau de 160 L — 200 L

Lalongévité des containeurs d'eau de type baril n'est pas courte, parce qu'elle ne peut pas étre identifiée. En
HDPE, ils ont a l'origine été utilisés comme containeur pour I'huile moteur ou le glycol. Ils viennent de
Dubai, d'Afrique du Sud etc. D'occasion, ils sont vendus & 50.000 Ar dans la zone d'étude.

6) Capacité de réparation des réservoirs

Les villageois ont plusieurs expériences quant a la réparation des réservoirs en utilisant les ressources de la
Commune. La méthode employée est le colmatage les fissures avec du ciment. Mais beaucoup de réservoirs
qui ont une fois eu des fissures, ont a nouveau eu des fuites au cours des années suivantes.

7) Duréedutilisation

L'eau dans lesimpluvia commence & étre utilisée dés que les autres sources sont a sec, et est consommee en
1 ou 2 mois. Le réservoir est pratiquement rempli si un cyclone passe. Si le réservoir est rempli, une
limitation d'utilisation est appliquée, et I'eau est consommée jusqu'ala moitié du réservoir en genéral.

8) Etat du systéme de collecte d'eau privé
L es maisons pourvues d'un toit en téle, adapté a la collecte de I'eau, ne sont pas nombreuses au niveau des
villages. Beaucoup de ces maisons ne sont pas équipées d'un systéme de collecte d'eau.
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(3) Autres questions

1) Béton

Les réservoirs sont complétement & sec un certain mois chaque année. Cette situation provoque facilement
la dégradation du béton et réduit sa longévité, méme s |le bétonnage a été parfait. Pour cette raison, les
impluvia construits par la JJCA ont aussi des fuites sur certains sites.

Une autre raison est la germination d'herbe qui perce les fissures du béton et endommage complétement le

réservoir.

2) Autre conception dimpluvium

L' Objectif Sud a reconnu la nécessité de réparations fréquentes dans les 5 ans. Pour cela, ils ont prévu de
réparer avec les ressources des villages et ont formé les villageois dans leur programme. Les profits de la
vente d' eau sont prévus pour la réparation seulement et son utilisation est interdite pour un autre emplai.

La raison de la courte longévité prévue est comme suit. |l n'y a pas d armature dans la paroi latérale du

réservoir, qui est construit en blocs de grés calcaire. Une fois qu'une tension est appliquée une fissure se
forme, des fissures s étendent facilement. Objectif Sud a testé un modéle de réservoir circulaire pour
améliorer ladurabilité au lieu du modél e rectangulaire..

442 Vendeursd'eau

(1) Objectif del'éude

»  Systématisation des vendeurs d'eau a charrette a zébu
»  Zonede couverture des charrettes a zébu

» Stabilisation du tarif del'eau

»  Systéme de permis pour laréglementation

(2) Reésultats, observations sur le theme

1) Systématisation des vendeurs d'eau a charrette a zébu

Il n'est pas facile de systématiser les charrettes a zébu pour fournir de I'eau efficacement.

> Le zébu ne peut pas travailler tous les jours parce que le transport de |'eau demande beaucoup d'énergie.
Il doit prendre un ou deux jours de repos. Le propriétaire justifie son état.

» Lesgensneveulent pasfairetravailler leur zébu le plus durement possible, parce que le travail excessif
le tuerait.

> L'éat desroutes est dur pour les zébus. Le sable, les pentes raides, beaucoup de montées et descentes.

2) Le potentiel d'établissement d'un systéme de transport de I'eau sans intervention Si assez pour son

propre approvisionnement.

> Actuellement, la quantité d'eau fournie a Ambovombe n'est pas suffisante. Les gens doivent attendre le
rétablissement de |'eau et se rendre a plusieurs sources d'eau. Pour ces personnes, leur avantage est
d’ augmenter la quantité d'eau et de stabiliser le prix.

» Ladistance & parcourir par une charrette est limitée par la capacité du zébu. Il est rare quiils aillent
chercher del'eau a plus de 20 km. Les gens veulent aussi réduire la distance jusqu'aux sources d'eau en
considérant le z&bu. Les gens qui habitent dans une zone & 20 km d'’Ambovombe, par exemple, la zone
limite dans endroit ou il y a d'autres sources en eau, n'en profitera pas méme si une nouvelle source
d'eau est développée a Ambovombe.

» Lesvendeurs d'eau sont trés actifs quand le tarif de I'eau grimpe a plus de 300 Ar/seau. Le tarif semble
varier selon 'activité. Mais comme la diminution du tarif de I'eau est un des objectifs dans la zone
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d'étude, nosintéréts et ceux des vendeurs d'eau divergent.

3) Stabilisation du tarif a un niveau bas

> La stabilisation du tarif doit étre atteinte en fournissant suffisamment d'eau. C'est un avantage pour
les personnes qui viennent & Ambovombe pour obtenir de I'eau ellessmémes. Si le tarif au village est
stabilisé a un niveau bas, les vendeurs d'eau n'auront pas d'intérét aaller au village.

4)  Introduction du permis

> Il'y a un systéme de permis dans la ville d Ambovombe pour obtenir un revenu pour la commune,
parce que la vente d'eau est active puisqu'elle constitue un travail permanent. D'autres communes
n'ont pas de systéme de licence, parce qu'ils craignent que les vendeurs d'eau augmentent le tarif.

> Une personne relativement riche dans un village ira acheter autant d'eau qu'il veut a Ambovombe,
puis vendra le surplus de leur consommation a une personne qui n'a pas le moyen de transport.
Parfois, ils prennent leur containeur pour puiser de I'eau gratuitement. Le systéme actuel dans les
villages n'est pas basé sur le commerce, mais sur l'aide aux pauvres. Le systéme de permis ne
convient donc pas aux villages.

> Lacommune n'a pas de ressources, par exemple budget et personnel.

(8) Autresinformations de soutien

1) Miseen place des vendeurs d'eau

» La majorité des vendeurs d'eau appartiennent a leur propre village, sauf prés des sources d'eau. lls
vendent le surplus de leur consommation aux autres. Par exemple, ils consomment un demi baril et
vendent I'autre moitié.

» Les vendeurs d'eau de I'extérieur du village sont actifs quand le tarif de I'eau augmente, en particulier
500 Ar/seau apres septembre.

» Ladistance est le motif de sélection des sources d'eau ou aler, mais la relation traditionnelle dans la
zone affecte aussi cette sélection, par exemple le groupe administratif.

2) Style de consommation d'eau

» Laquantité d'eau est limitée par les dépenses spécifiques. Les villageois achétent 2 seaux d'eau par
foyer et par jour en général, mais diminuent e nombre de seaux a un quand le tarif augmente

» Le style de consommation différe entre la ville dAmbovombe et les villages. La périphérie de laville
d'/Ambovombe est classée comme zone de consommation de style villageois. Méme les propriétaires
de vovo ne prennent pas de bain et ne lavent pas leurs vétements comme les villageois.

> Les villageois n'utilisent pas tant d'eau pour la lessive et le bain. Bien que la fréquence varie par
commune et par personne, ils lavent leurs vétements tous les 3 ou 4 mois environ. Les sources d'eau
proches de la cbte sont acceptables pour le bain, mais pas pour la lessive pour certaines personnes,
parce que |'eau salée dégrade et endommage les vétements.

> Il arrive que les vendeurs d'eau viennent vendre de I'eau seulement le jour du marché. |ls préférent une
situation ou ils peuvent vendre efficacement. Cela indique une demande en eau plus faible et ordinaire
danslesvillages.

» Les gens ne donnent pas I'eau qu'ils ont achetée aux zébus. Ils vont chercher des cactus ou les
emmenent & une source d'eau gratuite. Les besoins des animaux doivent étre exclus de la définition de
la quantité d'eau consommeée dans le plan d'approvisionnement en eau.

*kkkk*k
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CHAPITRES5 INSTITUTION ET ORGANISATION EXISTANTE
D’APPROVISIONNEMENT EN EAU

5.1 Organisation del’ AES et JIRAMA dansla Région du Sud

Le siege de I' AES se trouve dans la capitale, Antananarivo, avec le PDG et les dix-huit (18) responsables
centraux. En méme temps, I'’AES a un bureau régiona a Ambovombe, centre de la Région Sud
d'approvisionnement en eau de I'AES, e un directeur technique dirige le bureau
d’ exploitation/maintenance avec 120 employés en 2005 et 114 en 2006. L' AES a aussi un bureau local
danslaville de Beloha, et un bureau de liaison danslaville de Tsihombe dans la zone d’ approvisionnement
en eau du systéeme de candlisation Beloha Tsihombe, mis en place au moment du projet
d’ approvisionnement en eau avec |’ assistance du gouvernement Japonais en 1995-1997. Par ailleurs, un
responsable est affecté a chague base d’ approvisionnement en eau pour vendre de |’ eau du réservair le long
de la candlisation. Cette situation critique perdure jusgu’en 2006. Toutefois, |'eau potable n'atteint pas
suffisamment les villages & cause de la carence en effectif des camions desservant |’ eau et de la cherté des
colts d'un seau d'eau de 13 litres & 100 Ar (5.6Yen). Il est estimé que le prix d’'eau fixé par I' AES est de
16,5 fois plus cher que le tarif établi par la JRAMA, & savoir 6.600Ar/m® (370Yen/m®) pour I' AES contre
400Ar/m® (22Yen/m®) pour laJRAMA en 2005

Basé sur les études des consultants de la banque mondiae et de I'AES lui-méme, la proposition
d’amélioration de I'AES a été discutée maintes fois avec MEM ainsi que les agences concernées a partir de
septembre 2005. L’important collogue organisé par MEM pour la viabilité de I'approvisionnement en eau
potable dans le sud a été tenu le 24 et 25 mars, 2006 a Ambovombe ville pour discuter les solutions
multiples. Il est possible d'améliorer les situations actuelles d'AES, techniquement et financiérement, mais
il est impossible sans investissement et/ou amélioration et innovation techniques de la gestion du systéme
existant ddi au revenu principal delavente d’eau de |’ AES. C'est seulement 36.000 m*/an et/ou environ 100
m>/jour en 2005.

5.1.1 Situation del'AES
(1) Situation de I'AES

L' AES agit en tant qu'agence principale pour le projet d'approvisionnement en eau avec le Japon et d'autres

bailleurs dans la région du sud de Madagascar pendant plus de 25 ans. Les équipements principaux

d'approvisionnement en eau appartiennent al’ AES comme suit :

1) Lescamions citernes de distribution d’ eau a Ambovombe

2) LePipelinede 140km de Beloha jusgu’alaville de Tsihombe

3) Approvisionnement en eau souterraine avec un systéme de pompage solaire dans les cing centres
d’'AEP et dans les communes et approvisionnement en eau souterraine avec des pompes manuelles
financées par la Banque Mondiae et I' UNICEF

Les équipements d approvisionnement en eau appartenant a AES fonctionnent a vitesse réduite dus au

nombre limité des camions citernes et |’ augmentation du prix du carburant. Deux camions citernes sont

opérationnels a Ambovombe et un a Beloha. Les instalations de traitement d'eaux souterraines

d'’Amboasary fonctionnent lentement et un autre a une production de 38m*/jour dans la ville d’ Ambovombe.

Par conséquent, les deux camions citernes fournissent de I'eau dans laville d Ambovombe.

Le pipeline de Beloha travaille a peine a partir de février 2006 di au colt élevé du carburant. La majeure

partie du personnel d'AES est en suspension dans cette zone.
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(2) Organisation de I’ AES

Organigramme de AES (2005)

DG Siége Antananarivo
18 employés

Bureau Regional Ambovombe
114 Employés

Directeur Technique 5

Assistant technique
Assistant de direction

Pesp, suivi, MRF
SRH 13 SFIN 8 SET 12 | SGAP 34 | | SECC 27 | SPM 9
DAGS DGC DAEP, ZONE DAE DM
CAEP, Expl

Figure5.1.1 -1 Organigramme del' AES (2005)

(3)Aspect financier del’ AES

Les dépenses les plus courantes de |I' AES comprennent le colt d exploitation des camions citernes du
systéme d’ Ambovombe et du codt d exploitation des canalisation Tsihombe et Beloha, comme le montrent
les Tableaux 5.1.1-1 et 5.1.1-2. Les dépenses totales ont été d environ 251.329.333 Ar (14million Yen) en
2004. D’ autre part, le revenu des frais d' eau est de 106.682.323 Ar (6million Yen), ainsi le déficit courant
était de 144.647.009 Ar (8million Yen) en 2004.

L' AES dépend d'une subvention environ 320 millions d’Ar (18million Yen) du budget national, ce qui
correspond a environ 63% de ses dépenses courantes en 2000 et 2001. Le Tableau 5.1.3-1 montre les
dépenses courantes totales récentes de I' AES. Le déficit courant est encore élevé, de 24,1%, mais s est un
peu amélioré avec I'annulation de subvention. Le Tableau 5.1.1-2. indique que la gestion de
I” approvisionnement en eau de type centre AEP est équilibrée.

Tableau 5.1.1-1  Situation financieredel’ AES de 1999 a 2005 (en Ariary)
Année | Prixdel’eau | Colt d’opération Bilan Subvention del’Etat
(1999-2004)

1999 107.601.955 372.327.788 | 236.535.100 (63,5%) Subvention
2000 190.421.539 495.501.068 | 312.719.400 (63,1%) Subvention

2001 184.558.000 496.677.400 | 312.119.400 (62,8%) Subvention
2004 106.682.323 251.329.333 | -144.647.010 - (57,6%)

2005 57.212.675 58.626.171 -1.413.495 - (24,1%)

Data: AES, rapport d’ activité annuel, Février 2006
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Tableau 5.1.1 -2 Décomposition dela situation financieredel’ AES en 2004,2005 (en Ariary)

system Y ear t:;gln?:]e Colt d’ opération Prix del’eau Bilan

122.522.200 39.325.070 -83.197.130 | (Ar)

Ambovombe | 2004 48,75% 36,86% 57,52%
System 2005 | 5.976.128 272.051.595 277.874.582 153.141 | (Ar)
2004 39.365.889 39.906.952 541.064 | (Ar)

SAEP Centres 15,66% 37,41% -0,37%
2005 | 445.789 445,789 891.578 1.783.156 | (Ar)
Biodline 2004 89.441.244 27.450.301 -61.990.943 | (Ar)

Sypstem 35,59% 25,73% 42,86%
2005 1.194.598 13.565.993 14.364.696 395.895 | (Ar)
2004 251.329.333 106.682.323 -144.647.010 | (Ar)

Total 100% 100% 100%
2005 | 7.616.515 286.063.377 293.130.856 2.332.192 | (Ar)

L es dépenses courantes de I’ AES sont le codit d’ exploitation des camions citernes aAmbovombe et a
Tsihombe et |e systéme de canalisation. Le bilan actuel se trouve dans le tableau Table 5.1.1-3:

Tableau 5.1.1 -3 Prix derevient unitaire de production d’ Ambovombe et |e systéme de canalisation

en 2005
Quantité Prix derevient
. d'approvisionnement Dépenses Revenu unitaire en
A En eau (Ar) (Ars) Approvisionneme RGN
(m°/year) nt (Ar/ seau)
A B C B/A
36.116 Subvention incluse
Total AES : 3. 293.130.856 |286.063.377 |105 (environ 12 des
(98,9m"7j our) dépenses totales)
. . Quannte_ . Dépenses de| Prix de Prl_x (_je revient le montant alloué au
Décomposition d'approvisionnement Production ' eals unitaire de ersonndl et exclu
En eau Production a
3
N Inclure 6.612m™/an:
Systeme 7.266 i | X
d'Ambovombe (19, 9m3 fiour) 34.974.200 63 gi:,\:gs par les camions
Tsihombe-Beloha 3,
System de canalisation 2.465(6,8m"/jour) 37.116.021 14.061.738 196
Sous Total 9.731(26,7m7jour)  |72.090.221 |- 9%
* Au-dessus de deux
stemes au centre *(100
Sy
d'approvisionnement
Les5 AEP/AES 26.385(72,3m3/j our) 63.300.592 54.489.605 |32

5.1.2 Situation dela JJIRAMA d’Amboasary et d Ambovombe

La JRAMA gére indépendamment |'approvisionnement en eau potable et en électricité a la villes
régionales d Amboasary La JJRAMA a Amboasary gére bien |’ approvisionnement en eau potable en
pompant |I’eau souterraine située au long de la riviere Mandrare. Par contre, |’ approvisionnement en
électricité est actuellement déficitaire a cause du colt du carburant. La JIRAMA s occupe simultanément
des frais d'électricité et d'eau qui est traités par ordinateur au siege d’ Antananarivo. Le paiement des
factures d'eau et d' électricité est exigé le mois suivant sur la base des derniers indices des compteurs. En
cas de non paiement, un délai d’ avertissement de 8 jours est accordé. Si aucun paiement n’ est effectué dans
les 8 jours, I’ approvisionnement sera suspendu dans la semaine.

(1) Situation aAmboasary
L’ eau souterraine sert de source pour |’ approvisionnement en eau. Le forage a une profondeur de 14,5 m et
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la qualité de I’ eau est bonne. Le tarif o eau a deux niveaux 195 Ar  (11Yen) pour les premiers 10 m*/mois
et 440 Ar/mois (25Yen/mois) pour plus de 10m®. La JRAMA ainstallé dix-huit (18) bornes fontaines, mais
neuf (9) ont éé abandonnées a cause des raccordements de particuliers. D’ autre part, les neuf (9) restantes
ont été transférées a des vendeurs d’ eau privés qui vendent I'eau a20 Ar (1.1Yen) les 10 litres.

Tableau 5.1.2 -1 Condition financiere dela JIRAMA a Amboasary (2004)

Année Revenu (Ar) Dépenses (Ar) Bilan (Ar)
2004 Eau 16.130.400 16.000.000 130.400
Electricité 79.075.600 126.897.200 -47.821.600

Tableau 5.1.2 -2 Apercu dela JIRAMA a Amboasary en 2005

JRAMA aAmboasary (approvisionnement en eau et électricité)

1. Approvisionnement en eau: adduction privée 193
2. Volume d' eau fourni: Production: 83.897 m>/an (230 m®/jour)
o Eau facturée: 57.732 m*/an (68,8%)
e Eau non facturée: 13%
3. Qualité del’eau: CE: 104 mS/m, pH: 7.99, turbidité: 0,54, Cl: 156 mg/l
4. Tarif de |’ eau (moyenne: 309 Ar/ m’)
0-10 m¥mois: 195Ar (11Yen) (constant)
10+ m¥mois: 441 Ar (25Yen)  (constant)
5. Electricité
0-20 kWh/mois 115 Ar (6.4Yen) (constant)
20+ kWh/mois  395Ar (22Yen) (constant)

La JRAMA compte seulement 12 employés a Amboasary. L’ organigramme de la JRAMA a Amboasary
(2005) est comme suit.

DG1
Tous les personnels
PE 2 PE PO DO Exploit
Chef Section
DAGS1 Electricien 1 Administration 1 Plombier 2
| Mécanicien AGS 4 | Sécurité 2

Figure5.1.2-1 Organigrammedela JIRAMA a Amboasary (2005)

(2) Situation aAmbovombe

La JRAMA a été éablie a Ambovombe récemment en 1999. Elle soccupe uniquement de
I" approvisionnement en électricité de laville. A cause du co(t du carburant et de I'installation d’ un nouveau
générateur, sa balance de gestion n’ est pas encore stable comme indiqué ci-dessous.

Tableau 5.1.2-3 Etat financier dela JIRAMA a Ambovombe (en Ariary)

. Revenus Dépenses Balance
Année (Ar) (A1) (A1) Remarques
2004 (moyenne mensuell€) Electricité 6.600.000 10.000.000 -4.000.000
2005 (mars) Electricité 7.037.000 16.991.000 - groupe électrogéne acheté
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L' approvisionnement en électricité par un générateur est déficitaire pour la JRAMA. Pourtant elle
fonctionne 24 heures sur 24. Grace al’ éectricité I' AES a commencé le pompage d’ eau souterraine jusqu’ a
38 m*/jour. C’est une bonne gestion de I’ AES.

52 Commune, Fokontany, et CPE
(D) Systémes d’ approvisionnement en eau existants

Le Tableau 5.2-1 représente les systémes actuels d’ approvisionnement en eau par commune en saison de
pluie et saison séche.

En saison des pluies, le mode de collecte d' eau le plus courant est I’ «impluvium» public, qui est
largement utilisé par la population locale de toutes les communes a I'exception de la commune de
Sihanamaro. Les réservoirs d' eau privés équipés de gouttiére, les réservairs d eau publics et les puits peu
profonds sont également utilisables sous certaines conditions. Les citernes d’ eau de I' AES distribuent I’ eau
au niveau de trois communes. Beaucoup de gens dépendent des points d’ eau naturels tels que les mares, les
‘rano vato’ (eau de roche), les flagues, lesriviéres, etc.

En saison séche, toutes les 15 communes de la zone d'étude dépendent en grande partie du systéme
d’approvisionnement en citernes de I'AES. Toutefois, la population locale, particuliérement celle des
villages éloignés d’ Ambovombe centre, sont obligés de trouver d'autres moyens de collecte d'eau
suffisante, dd au fait que la quantité d' eau approvisionnée par les citernes est absolument insuffisante pour
satisfaire leur demande. Malgré eux, ils achétent de I'eau a prix élevé et transportée loin de leurs
habitations. Certains d' entre eux parcourent de longues distances pour ne collecter que de |’ eau saline ou de
I’eau boueuse des rivieres ou des puits. Seule une commune, Sihanamaro, a une méthode totalement
différente dans I’ utilisation de leurs impluvia: la population locale n’utilise pas I'eau stockée dans les
impluvia durant la saison pluvieuse et |a conserve pour la saison séche.

Le manque d’ eau constitue un probléme critique a travers I’ ensemble de la zone d' éude. La population des
hameaux en zone périphérique est particulierement confrontée a une situation plus grave que celle en
centre-ville d Ambovombe ou Ambondro. Les conditions en saison séche s averent si misérables, surtout
gu'ils sont forcés a payer pas moins de 500 a 1000Ar (28-56Yen) pour un seau d' eau ou a parcourir a
pieds de longues distances pour accéder a des points d’ eau situés loin de leur maison.

(2) Exploitation et maintenance de I’ approvisionnement eu eau

L’ exploitation et la maintenance actuelles des infrastructures d’ approvisionnement en eau par les autorités
de lacommune ou du fokontany sont décrites ci-apres:

(& Impluvium public

14 communes sur 15 ont leurs propres impluvia, lesquels sont largement utilisés par le public durant la
saison des pluies. Le Tableau 5.2-2 présente les trois moyens de gestion d’ exploitation et de maintenance
d’ impluvium (a1’ exception de la Commune d’ Antanimora).
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Tableau 5.2-1 Systémes actuels d' approvisionnement en eau potable dansla Zone d'éude (1/2)

Saison des pluies (): Prix dun se
- REServoir avec -
Commune Citerne a eau Char a beeufs Impluvium Imp\gvlym Réservoir public gouttiére Rés?f""” ayef: Puit profond | Puit peu profond Etang Rano Vato Riviére
(Public) (Privé) (PubIiC) gouttiere (Privé) (eau de roche)
Ambanisarika - - 10 - - - (200 - 400Ar) - - o - -
(100Ar)
Ambazoa - - @SM - - - o - - - ° _
5]
. 8 Artificiel
Ambohimalaza - - (50A7) ° - © © - ) Sarimonto*Nom ) )
de I'étang
. 15 En cours de Pour animaux
Ambonaivo - - (50A0) - construction - (250A1) - - o ° -
2sur 7 sont Panneau solaire
Ambondro - - disponibles - (SOUAr) ! - ° - o o - -
(50A1)
Centre ville, vers] Issus de puits 23 sur 28 sont Citerne
ée dans des disponibles, (100Ar)
Ambovombe citernes en\(/\{gg;:nts Périphérie ) Panneau solaire (100A7) (100A7) ° ° ° ° -
100Ar (50Ar) (20Ar)
3
Analamary - - (50An) - - - (200 - 300Ar) - - o - -
o
(Borne fontaine
i AES : 40Ar)
Antanimora - - - - - - - (Pompe UNICEF: ) B B )
1400Ar/me
nage/an)
e 9 o
Antaritarika (100Ar) - (300A1) - - (Gratut) o R R - o _
2 sur 3 sont
" La Mandrare en
Beanantara - - disponibles - - N o N N - o " B
(20A) cas de nécessité]
6
Erada - - (100A1) o - - ° - - - - -
. 10
Maroalomainty (100Ar) - (50 - 100A7) - - - (200 - 500Ar) - - - - -
Maroalopoty (100Ar) - @gAr) ; ; , (200a7) l - el i i
Sihanamaro - - - - - - - - o o o -
Naturel
Tsimananada - - (503Ar) - - - (200Ar) - - Avitificiel- - -
(50Ar)

Tableau 5.2-1 Systémes actuels d'approvisionnement en eau dansla Zone d'éude (2/2)

Saison seche () : Prixdun se
Impluvium Impluvium REServorr avec Réservoir avec Rano Vato
Commune Citerne a2 eau | Char a beeufs pluvi plu 5 Réservoir public gouttiere s . Puit profond [ Puit peu profond| Etang Riviére
(Public) (Privé) (Public) gouttiere (Privé) (eau de roche)
(D'Ambovombe
- (100Ar) 500Ar) . . i . . i . . i .
Ambanisarika Insuffisant (D'Ambondro
500Ar)
Ambazoa (100Ar) R _ ~ R _ ~ R Eau saline prés ~ R La Manambovo
Insuffisant de mer (600Ar)
(100A7) D'Ambovombe, | 1 sur 10 sont
Ambohimalaza Insuffisant Ambondro | remplis par AES - - - - - - - - -
(600Ar) (100Ar)
(100Ar lorsque | ¢ ing proprie
le carburant taires de chars
Ambonaivo mans%laif)oo “ | sont vendeurs - - - - - - - - - -
Insuffisant (500 - 500)
Panneau solaire "
Ambondro 15 Fokontany | 665 _gooar) . - (50Ar) . (150 -200Ar) . 600-800A (priv . . .
sur 23 é)
Insuffisant
Centre ville, vers{(3000Ar/tonneau Rarement achet Wagon Centre ville
ée dans des Centre ville) . . (100Ar) (150Ar) . R ~
Ambovombe citernes (6000Ar/tonneau es(f;;:r)ES Panneau solaire (300A7) Périphérie ° °
100Ar : Périphérie) (20Ar) (300Ar)
(100Ar) (D'Ambovombe _ . R _ . R _ . R _
Analamary Insuffisant 500Ar)
°
(Borne fontaine
: AES: 40Ar)
Antanimora . . . . . . . (Pompe UNICEF: . . . .
1400Ar/me
nage/an)
P La Manambovo
Antaritarika (100Ar) o - - - - - - - - - (500A7)
(100Ar) De Mandrare _ . R _ . R _ . R
Beanantara Insuffisant (600A7) The Mandrare
(100Ar) ~ . R ~ R ~ . R ~
Erada Insuffisant (300A7) °
. (100Ar) ~ ~ R ~ ~ R Eau saline pres . R ~
Maroalomainty Insuffisant (500Ar) de la mer
(100Ar) ~ . R ~ . R ~ . R ~
Maroalopoty insuffisant (300Ar)
En cas
dinsuffisance 5 La Manambovo
Sihanamaro (50 sur 150Ar é [ D'Ambondro | (20 - 50Ar, Fin . R ~ . R o . R (pas pour la
pargné comme (800Ar) de la saison sé P vegle)
bénéfice che, 200Ar)
communal,
Tsimananada (100Ar) D'Ambovombe ~ . R ~ . R ~ . R ~
Insuffisant (300Ar)
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Tableau 5.2-2 Divers systemes de gestion d’ exploitation et de maintenance d’impluvium

Comité Comité
Commune (Commune) (Fokontany) CPE
Ambanisarika X - -
Ambazoa X - -
Ambohimalaza - X -
Ambonaivo - - X
Ambondro - - X
Ambovombe-Androy -
Anaamary -
Antanimora * Forage équipé - - X
Antaritarika - - -
Beanantara - X -
Erada X
M aroal omainty X
Maroal opoty - -
Sihanamaro -
Tsimananada -

Totd 4

Z
o

X | X

OO N OO |R|WIN (P

=
o

[EnN
-

[N
N

=

w
X

X [ X

[N
N

=Y
a1

~ [ X[ X

En général, les impluvia publics au sein d' une commune sont gérés par un des trois modéles du tableau
ci-dessus. Seul le systéme de gestion a Maroalomainty est différent d’ un impluvium aun autre.

L'eau d'impluvium est généralement gratuite. Le prix d' un seau d’eau (1,3l), est de 50 a 100Ar en saison
des pluies, et de 100 a 200Ar en saison seche. Le prix de I’ eau varie d’ une commune a une autre.

Vu que la construction de ces impluvia s est effectuée depuis longtemps, certains impluvia présentent des
fissures sur les surfaces en béton, ce qui empéche un stockage d’ eau efficace. En matiére d' hygiéne, le fait
gue des excréments d’ animaux sont parfois éparpillés dans les impluvia pose un probléme. Dans la plupart
des cas, les autorités locales ne sont pas assez compétentes a résoudre par eux-mémes de tels problémes,
malgré qu’un projet appelé « Objectif Sud » financé par I’Union Européenne et la Coopération Francaise
soit en cours réaisation dans la zone d'étude. Un certain nombre dimpluvia a éé réhabilité ou
nouvellement construit en tant que composante du projet.

(b) Réservoir d'eau public

Il existe un CPE (Comité de Point d'Eau) couvrant 1.500 ménages dans le centre de la commune
d’ Ambondro assurant la distribution d’eau pompée par systéme solaire. Le comité est composé d'un
président, d'un vice-président, d'un trésorier, d’'une secrétaire, d’ un commissaire aux comptes, de quatre
conseillers, de deux gardiens et des vendeurs d’ eau. Seuls les gardiens les vendeurs d’ eau sont rémunérés
pour leurstéches journaliers.

Le prix d'un seau d’eau est de 10 Ar en 2.000. Depuislors, le prix a progressivement augmenté. |1 est 50 Ar
depuis avril 2005.

Toutes les installations incluant les panneaux solaires fonctionnent bien jusqu'ici. Selon le président du
comité, le prix actuel de I’ eau est assez suffisant pour assurer |’ exploitation et la maintenance journalieres,
cependant il demeure insuffisant pour prendre en charge les réparations et |’ achat des piéces de rechanges.
En saison des pluies, le puit contient une quantité abondante d' eau. En saison seche, toutefois, il est assez
difficile de pomper suffisamment d'eau a cause de la diminution de la quantité d’eau. Par conséquent, la
population est obligée d’ acheter de I’ eau issue de puits privés de petite profondeur & un prix exorbitant (600
— 800Ar).
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(c) Puit profond équipé de pompe manuelle

Il est utile d’avoir des informations sur le systeme d' exploitation et de maintenance des puits profonds
équipés de pompe manuelle a Antanimora, commune adjacente ala zone d’ étude.

A Antanimora, 150 puits profonds ont été creusés et équipés d une pompe manuelle de marque « India
Mark 11 », financés par UNICEF vers la moitié des années 90.

Au début, une ONG francaise était responsable du suivi du projet. Par la suite, en mai 2.000, I’ association
d’ exploitation/maintenance des bénéficiaires locaux a été créée, AAEPA (Association d’' Alimentation en
Eau Potable d’ Antandroy), pour poursuivre les travaux. L’ organigramme de |’ association est présenté dans
laFigure5.2.1.

Comité de coordination

A 4
3 responsables (Salariés) : Technique, Administratif et financier, IEC

A 4
21 auto-gestion de sous-zone

A 4
Pour chaque point d’eau, CPE+CVA (Cellule Villageoise d’Animation)

CPE :

- Président

- Vice-président

- Trésorier

- Réparateur villageois (2)

- Femme d’assainissement (2)

Figure5.2-1 Organigramme de I’ AAEPA

Le Comité de coordination occupe la plus haute position. Ce comité consiste en un président, un
vice-président, un trésorier et un conseiller, et supervise |’ association toute entiére. Le niveau hiérarchique
qui suit est composé d'un groupe de trois personnes responsables des aspects financiers, administratifs et
techniques, telles que les réparations et les travaux administratifs journaliers. Le comité d’ exploitation et de
maintenance est ensuite composé de représentants issus de 21 sous-zones. En dessous de chague sous-zone,
chague point d’eau a son propre CPE (Comité de Point d’' Eau) et un CVA (Comité Villageois d’ Animation)
qui sont chargés de I'exploitation et de la maintenance journaliéres de la zone couverte. Un CPE est
constitué d’ un président, d’ un vice-président, d'un trésorier, de deux gardiens et de deux assainisseurs.
Selon I'avis d’'un des trois personnels chargés des aspects financiers, administratifs et techniques, le plus
grand probléme auquel le groupe d’ exploitation et de maintenance doit faire face est le mangue de fonds.
La seule source de revenu de |’ association demeure le paiement fait par les bénéficiaires. Etant donné que
le paiement annuel percu d’un ménage est seulement de 1.400Ar, le revenu annuel de I’ AAEPA ne dépasse
pasles5 milliond’ Ar.
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