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Part 2 ANALYSE DE L'ENVIRONNENT

DP2.1 Météorologie et hydrologie

DP2.1.1M étéorologie

Lazoned éude se situe al’ extrémité Sud de I'1le de Madagascar. Le climat de Madagascar est influencé par le
systéme de basses pressions tropicales de la partie Nord et le systéme de hautes pressions subtropicales dans la
partie Sud-Est. Le climat peut se diviser en deux saisons. une saison seche, a basses températures qui va de
mai a octobre, influencée par le systéme de hautes pressions subtropicales, et une saison des pluies, avec
températures élevées, allant de novembre a avril, influencée par e systéme de basses pressions tropicales.

Les précipitations sont influencées par la topographie. La partie Est de I'Tle est trés arrosée a cause des alizés
du Sud-Est. Par contre, la partie Ouest de |’1le est moins arrosée, ce qui larend séche.

La zone d'étude est située dans la zone a climat de savane et n’est pas influencée par le systéme de basses
pressions tropicales du Nord. La zone montagneuse de Fort Dauphin au Nord-Est est influencée par les alizés.
L' extrémité Sud del’1le, renfermant la zone d’ éude, est larégion ou les précipitations sont les plus faibles.

La zone d' étude compte plusieurs stations météorologiques. Mais selon le chef de service du Service de la
météorologie, les stations météorol ogiques sont toutes fermées a cause du vieillissement de I’ équipement. Le
Tableau DP2.1.1-1 montre la liste des stations météorologiques autour de la zone d'étude ainsi que les
périodes durant lesguelles des données ont été répertoriées.

Tableau DP2.1.1-1 L iste des stations météor ologiques

Station Catégorie Période d’enregistrement desdonnées | Etat

Amboasary Sud | Station climatique De 1976 21985, 1997 et 1998 Fermée

Ambovombe Station climatique De 1960 a 1986. Fermée

Antanimora Station climatique De 1957 & 1986. Fermée

Ambondro Station De 1950 4 1991. Fermée
pluviométrique

Antaritarika Station De 1960 a 1976. Fermée
pluviométrique

Tsihombe Station climatique De 1932 41968 Fermée

Source: Service de la météorologie

Depuis 1997, un organisme dénommé SAP (Systeme d' Alerte Précoce) entretient |es stations pluviométriques
dans I’ extréme Sud de Madagascar, et continue le suivi des précipitations. Le SAP est un organisme soutenu
par I'UE qui prévient le cas de sécheresse dans I’ extréme Sud en analysant |es données pluviométriques.

Toutes les stations pluviométriques du Tableau DP2.1.1-1 sont bien entretenues par le SAP et leurs données
pluviométriques de 1997 aux plus récentes sont collectées. Les données sur les environs de la zone d' étude
sont collectées a titre de référence. La figure DP2.1.1-1 montre la carte isohyéte de la zone d’ étude établie a
partir des données collectées.
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Source : SAP
Figure DP2.1.1-1 Carteisohyéte des environs de la zone d’ étude

La figure DP2.1.1-2 montre les données de précipitations annuelles des cing stations pluviométriques dans la
zone d' étude.
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Figure DP2.1.1-2 Précipitations annuelles des stations dans la zone d’ étude (1998-2004)
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La figure montre les moyennes des précipitations annuelles des stations d’ Antanimora, Ambovombe et
Antaritarika du 1998 a 2004, et de 1976 & 1985, celles de la station d’ Ambovombe. || montre la tendance des
précipitations : la partie Nord, Antanimora, est beaucoup plus arrosée que la partie Sud, Antaritarika, dans la
zone d’ éude. La moyenne des précipitations de 1998 a 2004 de la station d’ Ambovombe est plutdt élevée par
rapport a la moyenne de 1976 a 1985. Aux stations d’ Ambovombe et Antaritarika, les précipitations annuelles
mesurées de 2001 a 2004 sont plus faibles que les moyennes des preécipitations annuelles de 1998 a 2004.

La figure DP2.1.1-3 montre les moyennes des précipitations mensuelles de 1998 a 2004 aux niveaux des
stations d’' Antanimora, d Ambovombe et d’' Antaritarika. Elle montre aussi les moyennes a long terme des
précipitations mensuelles, de 1976 a 1985 de la station d’ Ambovombe.
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Figure DP2.1.1-3 Précipitations mensuelles des stations dans la zone d’ étude (1998-2004)

La figure montre que les précipitations ont pratiquement lieu entre décembre et mars. Décembre est le mois
le plus pluvieux, par contre ao(t le mois le moins pluvieux. En comparaison avec les données moyennes a long
terme de la station d’ Ambovombe, les précipitations de |a saison séche en particulier semblent plusfaibles.

DP2.1.2Hydrologie

Il'y a deux grandes riviéres aux environs de la zone d étude. L'une, la riviere Mandrare, coule a I'Est de la
zone d’ étude, et |’ autre, lariviere Mananbovo, al’Ouest. || n'y a pas d' écoulement fluvial continu al’intérieur
du bassin d’ Ambovombe qui se situe entre ces deux riviéres. Des courants d'eau y apparaissent seulement
pendant la saison des pluies. Lafigure DP2.1.2-1 montre le systéme d’ écoulement de riviéres aux environs de
lazone d’ étude.
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Figure DP2.1.2-1 Systeme d’ écoulement deriviéresaux environs de la zone d’ éude

(1) Riviere Mandrare

Lariviere Mandrare aun bassin fluvial d' environ 13.000 km2 et une longueur de 270 km. L’ altitude moyenne
du bassin de cette riviére est d’ environ 400 m. Comme les précipitations sont importantes, cette riviére coule
toute I'année. La figure DP2.1.2-2 montre les stations de débit dans le bassin et |e Tableau DP2.1.2-1 la liste
des stations de déhit et |a période d’ enregistrement des données.

Tableau DP2.1.2-1 Liste des stations de débit

Station Période d’ enregistrement des données Etat

Amboasary sud De 1951 21986 et De 1994 a 1996 Fermée
Andabolava-sa De 1949 241971 Fermée
Andabolava-sav De 1967 21980 Fermée
Bevia De 1951 41974 Fermée
Amboasary est De 1960 41961 et De 1974 a2 1993 Fermée
Ambia De 1974 21975 Fermée
Marotsiraka 1960 et De 1981 21983 Fermée
Beraketa De 1973 21978, De 1981 a 1983, De 1987 41989, et De 1990 a 1993 Fermée
Andetsy De 1950 41978 Fermée
Ampasimpotaka De 1973 21977 Fermée
Ifotaka De 1953 21976 Fermée
Berenty De 1974 a 1975 Fermée

Source: Service de la météorologie
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Figure DP2.1.2-2 Carte de localisation des stations de débit danslebassin delariviere Mandrare

Un entretien avec le responsable du Service de la météorologie a révélé que ces stations de débit sont aussi
fermées pour la méme raison que les stations météorologiques. La figure DP2.1.2-3 montre e débit mensuel
moyen de 1951 a 1996.
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Figure DP2.1.2-3 Moyenne de débit mensuel du fleuve Mandrare

Cette figure montre que méme pendant la saison séche, cette riviére aun certain débit. Lafigure DP2.1.2-4 est
une photo de lariviére Mandrare prise vers mi-mai a Amboasary.
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Figure DP2.1.2-4 Photo delariviere Mandrare (mi-mai 2005)

(2) Riviére Mananbovo

Lariviere aun bassin fluvia de 4.450 km2 et une longueur de 165 km. Comparée a la riviere Mandrare, son
débit est nul pendant la saison séche a cause des précipitations insuffisantes. |l y a une seule station de débit
danslaville de Tsihombe. La figure DP2.1.2-5 montre I’ emplacement des stations de débit dans le bassin. Le
Tableau DP2.1.2-2 monter laliste des stations de débit et des périodes d’ enregistrement des données.
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Figure DP2.1.2-5 Carte de localisation des stations de débit dansle bassin delariviére Mananbovo
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Tableau DP2.1.2-2 Liste des stations de débit

Station Période d’ enregistrement des données Etat
Tsihombe De 1962 a 1983, de 1987 a 1989 et de 1995 a 1996 Fermée

Source : Département de la météorologie

Un entretien avec le responsable du Service de la météorologie a révélé que ces stations de déhit sont aussi
fermées pour la méme raison que les autres stations. Lafigure DP2.1.2-6 montre la moyenne de débit mensuel
delariviére Mananbovo de 1962 & 1996.
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Figure DP2.1.2-6 Moyenne de débit mensudl delariviere Mananbovo

Cette figure montre le faible débit de lariviére pendant la saison seche. Lafigure DP2.1.2-7 est une photo de la
riviere Mananbovo prise alafin avril a Tsshombe.

Figure DP2.1.2-7 Photos delariviere Mananbovo (fin avril 2005)

Pendant la saison séche, quand le débit de la riviére devient nul, les habitants creusent dans le sable pour

obtenir de |’ eau.
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(3) Bassin d’ Ambovombe

Dans le Bassin d’ Ambovombe, il existe plusieurs cours d' eau qui N’ apparaissent que pendant la saison des
pluies. Mais pas de données répertoriées les concernant. La figure DP2.1.2-8 montre la carte de localisation de
la riviere Bemanba qui coule du Nord-Ouest vers le centre du Bassin d’ Ambovombe. La reconnaissance sur
terrain effectuée la mi-mai n’a pas permis de confirmer I’ existence de débit a cet instant. Trois emplacements
visités pendant la reconnaissance sur terrain sont indiqués sur la figure DP2.1.2-8. Les résultats obtenus a ces
emplacements au cours de la reconnai ssance sont les suivants :
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Figure DP2.1.2-8 Carte des cours d’ eau dansle bassin d’ Ambovombe

a) Andranolalika

C'est le point le plus en amont de la riviere. |l y a plusieurs sous écoulements le long de la riviere a cet
emplacement. La figure DP2.1.2-9 montre la situation en ce point. Un entretien avec les habitants a permis de
savoir gu'ils peuvent obtenir de |’ eau de cette riviere tout au long de I’ année.
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b) Antanimora

Ce point est situé au milieu de la riviere. Il y a auss plusieurs suintements le long de la riviére a cet
emplacement. L’ interview avec les habitants a permis de savoir qu'ils peuvent obtenir de I’ eau en creusant un
trou dans le lit de la riviére jusqu'a 1,5 m de profondeur. Pendant la saison des pluies, aprés de fortes
précipitations, un grand cours d’ eau se forme et I eau s’ écoule rapidement vers|’aval.

Figure DP2.1.2-10 Photo de lariviére Bemanba (Antanimor a)

¢) Manave

Cet endroit est le point le plus en aval de lariviére. Il n'y a pas de suintements le long de la riviere a cet
emplacement. La figure DP2.1.2-11 montre la situation en ce lieu. L’interview avec les habitants a permis de
savoir qu'ils peuvent obtenir de I’eau dans des puits voisins. Il y a de I'eau apres fortes précipitations
seulement.
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DP2.2 Etudegéophysique

DP2.21 Généralités

L’étude géophysique a pour objectif de comprendre la géométrie et la distribution des structures
géologiques dans la zone d’étude. Trois techniques sont appliquées pour I’étude. Le Tableau DP2.2.1-1

donne des informations générales sur les techniques appliquées de 1’étude géophysique.

Tableau DP2.2.1-1 Techniques appliquées de |’ étude géophysique

Nom de technique Objectifset principe Zone étudiée
Etude SEV (sondage | »  Comprendre la structure géologique de base dans la | Les points étudiés sont placés
¢lectrique vertical) zone d’étude pour couvrir la zone d’étude.
»  La résistivité de la couche de subsurface est mesurée
par cette étude.
Etude IP (méthode de | » Comprendre la distribution des zones altérées ou | Les lignes  étudiées  sont
polarisation induite) fracturées dans la zone d’étude. principalement situées dans le
» La valeur de polarisation induite de la couche de | Nord de la zone d’étude.
subsurface est mesurée par cette étude.
»  La résistivité de la couche est aussi mesurée par cette
étude.
Etude TEM (méthode | » Comprendre la distribution des zones altérées ou | Les  points  étudiés  sont
électromagnétique de fracturées dans la zone d’étude. principalement situés dans le
domaine-temps) »  La résistivité de la couche de subsurface est mesurée | Nord de la zone d’étude et dans
par cette étude. la zone cotiére Sud.

DP2.2.2 EtudeSEV (sondage électrique vertical)

(1) Méthodologie

Cette méthode mesure la résistivité de la couche de subsurface. Elle se base sur I’évaluation de la résistance
apparente de la couche de subsurface en faisant passer un courant électrique connu entre des électrodes
¢lectriques enfoncées dans le sol. La tension est mesurée avec deux électrodes placées sur une ligne entre
ces électrodes de courant. La résistivité apparente est obtenue sous forme de rapport de tension a courant un
facteur d’espacement. La Figure DP2.2.2-1 montre D’arrangement typique pour une étude SEV
(arrangement de Wenner).
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Figure DP2.2.2-1 Arrangement typique del’ étude | P
La profondeur de pénétration du courant électrique peut étre arrangée en changeant 1’écart des électrodes
de courant. Une plus grande profondeur de pénétration du courant électrique peut étre obtenue en

augmentant 1’écart entre les électrodes. Pendant les travaux sur le terrain, les données calculées de (pa) sont
représentées graphiquement sous la forme d’une courbe de résistivité de champ en tracant le (pa) contre
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(a/2) sur du papier logarithmique double. Cette courbe de champ est utilisée pour interprére et calculer la
résistivité réelle du socle.
Le Tableau DP2.2.2-1 indique la liste des équipements utilisés pour cette ¢tude.

Tableau DP2.2.2-1 Liste deséquipementspour I’ étude SEV

Equipement Type Produit Spécifications Quantité
Sensibilité : 10pvV
Impédance d’entrée : 10MQ
Ir}sFrqrrl.eTltr de sqndage de SYSCAL SYSCAL Puissance électrique - 1.600 W |
résistivité électrique R2 max.
Tension de sortie : 800V
Courant de sortie : 2.000mA
Batterie 1
Electrode Baton en inox, dia 10 mm, 60 cm de long 12
Cable électrique Dia 1,25 mm 1.500m

Dans cette étude, cette méthode est introduite pour comprendre la structure géologique de base de la
zone d’étude. La profondeur d’exploration est de 300 m.

(2) Points étudiés

200 points ont été sélectionnés pour couvrir la zone d’étude. D’abord un réseau a maillons de 5 km a été
utilisé comme base pour les points d’étude. Les points réels étudiés ont été sélectionnés par un géometre en
considérant I’état de la surface autour des points de référence prévus. Les points d’étude sont denses surtout
autour de la ville d’Ambovombe considérée une zone importante de production d’eau souterraine. La
Figure DP2.2.2-2 montre la carte de localisation des points étudiés.

e
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d’Ambovombe
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@ SEV survey points

Figure DP2.2.2-2 Carte delocalisation des points étudiés SEV

(3) Interprétation des données de mesure
Les résultats de I’interprétation des données d’étude sont donnés pour les six (6) zones indiquées sur la
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Figure DP2.2.2-2. Les résultats sont aussi décrits selon la classification suivante des couches: i) Lu socle,
i) couche aquifére et iii) couche imperméable.

a) Ville d’Ambovombe

La Figure DP2.2.2-3 montre une vue élargie de I’emplacement des points d’étude SEV dans le centre de la
ville d”’Ambovombe.
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Figure DP2.2.2-3
Vue élargie de|’emplacement des pointsd’étude SEV dansle centre delavilled’ Ambovombe

1) Distribution de la couche rocheuse du socle

Une couche épaisse a résistivité faible, moins de 10 ohms-m, a été mesurée au-dessus de la coche rocheuse.
L’existence de cette couche rend difficile la détermination de la profondeur exacte de la couche du socle.
La résistivité du socle est faible, moins de 100 ohms-m, et indique que le socle comprend des schistes ou
du grés. Une étude complémentaire est requise pour conclure sur la distribution du socle dans cette zone.
Le Tableau DP2.2.2-2 indique la profondeur interprétée le socle pour les points étudiés dans cette zone.
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Tableau DP2.2.2-2 Profondeur interprétée de la coucherocheuse

Points Elévation | Elévation dela couche ; é ?:)cr(])(ljj?hre
étudiés (m) (m)
(m)

W109 143 87 56
W119 130 60 70
W123 139 39 100
W124 143 59 84
W125 142 68 74
WI126 147 72 75
W127 143 89 54
W128 136 92 44
W129 136 77 59
W130 144 69 75
W131 100 -10 110
W132 137 115 22
W133 147 85 62
W134 148 38 110
W135 138 28 110
W136 148 90 58
W137 140 74 66
W139 132 -18 150
W142 136 87 49
W144 139 68 71
W147 131 43 88
W148 128 87 41

Figure DP2.2.2-3 indique la zone de cette carte a courbes de niveau

Carte hypsométrique interprétant la profondeur et le sommet du socle sur la

w148

Figure DP2.2.2-4 Carte hypsométrique du socle

figure DP2.2.2-4

Depth (m)

La

ii) Distribution de la couche aquifére

L’existence d’une couche aquifére a été établie a plusieurs points d’étude dans la partie Sud-Ouest de la
ville d’Ambovombe. Une couche de haute résistivité a ét¢ mesurée au-dessus de la couche de basse
résistivité interprétée comme couche imperméable. Aussi la couche de haute résistivité a été interprétée
comme couche aquifére possible, de sable ou gravier plus tard.
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Ces points qui indiquent I’existence d’une couche aquifére sont localisés autour du centre de la ville
d’Ambovombe. Le Tableau DP2.2.2-3 indique la profondeur et I’épaisseur interprétées de la couche
aquifére pour les points mesurés dans cette zone.

LeTableau DP2.2.2-3 Profondeur interprétée dela couche aquifére

Points | Elévation Elev:é:jc::r;]gela Profondeur dela Epa(un?eu '
étudiés (m) (m) couche (m)

Wi21 189 175 69 14 120 96
W102 187 173 105 14 82 68
Will1 167 147 67 20 100 80
W105 178 162 88 16 90 74
W106 169 133 49 36 120 84
W103 162 126 42 36 120 84
w104 202 182 134 20 68 48
Wo014 115 112 102 3 13 10
W057 169 1654 153 3,6 16 12,4
WO058 195 185 71 10 24 14

La Figure DP2.2.2-5 indique la carte a courbes de niveau de 1’épaisseur de la couche aquifére interprétée.
La Figue DP2.2.2-3 indique la zone de cette carte a courbes de niveau.

—1100
—95
—90
—85
—80
—75
—70
65
60
55
50
45
40

35
30
25
20

Thickness (m)

10

Figure DP2.2.2-5 Carte a courbesde niveau de |’ épaisseur dela couche aquifére

iii) Distribution de la couche imperméable

La couche de basse résistivité distribuée sous la couche aquifére interprétée et au-dessus du socle est
considérée comme une couche imperméable. La Figure DP2.2.2-6 indique la carte & courbes de niveau de
I’épaisseur de la couche imperméable interprétée. La Figue DP2.2.2-3 indique la zone de cette carte a
courbes de niveau.
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Figure DP2.2.2-6 Carte a courbesde niveau del’ épaisseur dela couche deimperméable
Thickness (m)
b) Partie Ouest de la ville d’ Ambovombe
La Figure DP2.2.2-7 montre une vue élargie de I’emplacement des points d’étude SEV dans I’Ouest de la
ville d’Ambovombe.
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Figure DP2.2.2-7 Vue élargie de I’ emplacement des points d’ étude SEV dans|’Ouest delaville d’ Ambovombe
1) Distribution socle

Le socle a été établie sous la couche de basse résistivité a plusieurs points d’étude dans la partie Est de cette
zone. Le Tableau DP2.2.2-4 indique la profondeur interprétée du socle pour les points étudiés dans cette
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zone.

Tableau DP2.2.2-4 Profondeur inter prétée du socle

Points | Elévation | Elévation delacouche | ©ofondeur
étudié delacouche
étudiés (m) (m)

(m)
W007 205 153 50
WO061 223 155 63
W064 142 33 180
Wol4 115 65 %0
WOIS 71 5 5

La Figure DP2.2.2-6 indique la carte & courbes de niveau de 1’¢élévation maximale du socle interprétée.

Figure DP2.2.2-6 Carte a courbes de niveau de 1’élévation maximale du socle

ii) Distribution de la couche aquifére

L’existence d’une couche aquifére a été établie a plusieurs points d’étude le long de la route nationale n°13.

Une couche de haute résistivité a été mesurée au-dessus de la couche de basse résistivité interprétée comme

couche imperméable. Aussi la couche de haute résistivité a été interprétée comme couche aquifére possible,

de sable ou gravier plus tard.

Le Tableau DP2.2.2-5 indique la profondeur et 1’épaisseur interprétées de la couche aquifére pour les points

mesurés dans cette zone.

LeTableau DP2.2.2-5 Profondeur interprétée dela couche aquifére

Points Elévation Ahzilan ezl Profondeur dela Sl
éudies | (m) Co(‘r‘ﬁ)he couche (m) ()

W006 227 215 189 12 38 26
w010 204 175 162 29 42 13
WO059 204 194 150 10 54 44
Wo060 208 194 152 14 56 42

La Figure DP2.2.2-8 indique la carte a courbes de niveau de 1’épaisseur de la couche aquifére interprétée.

La Figure DP2.2.2-7 indique la zone de cette carte a courbes de niveau.
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Figure DP2.2.2-8 Carte a courbesde niveau de |’ épaisseur dela couche aquifére
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c) Partie Est de la ville d’Ambovombe

La Figure DP2.2.2-9 montre une vue élargie de 1’emplacement des points d’étude SEV dans I’Est de la ville
d’ Ambovombe.
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Figure DP2.2.2-9 Vue éargie de I'emplacement des points d'éude SEV dans I'Est de la ville
d’Ambovombe

1) Distribution du socle
Une couche de basse résistivité est largement répandue et aucune du socle apparente n’a pu étre établie a
partir des points d’étude dans cette zone.

i1) Distribution de la couche aquifére

L’existence d’une couche aquifére a été établie a plusieurs points de mesure. Mais la résistivité mesurée
n’est pas si élevée, comparée aux autres points indiqués dans la section précédente. Aussi la possibilité¢ de
couche aquifére n’est pas stire. Le Tableau DP2.2.2-6 indique la profondeur et I’épaisseur interprétées de la
couche aquifere pour les points étudi€s dans cette zone.

Tableau DP2.2.2-6 Profondeur et épaisseur interprétées dela couche aquifére

Points Elévation Elévation de la couche Profondeur de la Epaisseur
étudiés (m) (m) couche (m) (m)
W048 289 271 129 18 160 142
W049 247 207 117 40 130 90
WO026 283 233 143 50 140 90

Au point d’étude WO066, la couche a résistivité plutdt forte a été interprétée en profondeur. Comme il n’y a
pas de tendance claire comme socle ordinaire dans les données mesurées, cette couche n’a cette fois-ci par
été considérée comme du socle. Au point d’étude W025, une couche a faible résistivité (30 ohms-m) existe
jusqu’en profondeur.
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d) Zone coticre

La Figure DP2.2.2-10 montre une vue élargie de I’emplacement des points d’étude SEV dans la zone
cotiére

Legend —-lL- .

" @® SEV survey points

— — |

Figure DP2.2.2-10 Vue éargie del’emplacement des pointsd’éude SEV dansla zone cbtiére

La couche de basse résistivité existant sous la couche a ét¢ interprétée comme couche de gres. La résistivité
mesurée change brusquement sous cette couche de grés. Ce changement peut étre causé par une couche
contenant de 1’eau de mer ou I’existence d’une autre formation géologique. Le Tableau DP2.2.2-7 indique
I’¢lévation interprétée de la couche a faible résistivité pour les points étudiés dans cette zone.

Tableau DP2.2.2-7 Elévation interprétée de la couche a faiblerésistivité

Points Elévation Elévation de la couche a Profondeur de la couche
étudiés (m) faible résistivité (m) a faible résistivité (m)
WO001 200 70 130

W056 155 35 120

‘W009 158 8 150

W062 146 36 110

WO017 126 90 36

Au point d’étude W002, la couche au-dessous de la couche de surface a une résistivité plutét élevée (200
ohms-m). La couche est interprétée comme une couche de gres ou de sable-gravier distribuée dans la partie
Est de la ville d’Ambovombe. Au point d’étude W065, une couche a faible résistivité (100 ohms-m) est
distribuée jusqu’en profondeur.

¢) Centre du Bassin d’Ambovombe

La Figure DP2.2.2-11 montre une vue ¢largie de 1’emplacement des points d’étude SEV dans la partie
centrale du Bassin d’Ambovombe.
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Figure DP2.2.2-11
Vue élargie de I’emplacement des points d’éude SEV dansla partie centrale du Bassin d’ Ambovombe

i) Distribution du socle
Vu I’existence d’une couche épaisse a faible résistivité, la distribution du socle n’est pas claire dans cette
zone. Le Tableau DP2.2.2-8 indique 1’élévation interprétée du socle pour les points étudiés dans cette zone.

Tableau DP2.2.2-8 Elévation interprétée du socle

Points Elévation Elévation dela Profondeur dela
étudiés (m) couche (m) couche (m)
WO023 124 90 34
WO027 238 210 28
WO030 150 86 64
W039 119 38 81
WO055 197 108 89
WO069 139 97 42
WO070 152 47 105
WO071 195 96 99
W072 200 147 53
WO075 171 95 76

Au point d’étude W054, I’existence d’un socle est supposée en profondeur. Toutefois comme il n’y a pas de
données fermes pour soutenir 1’existence d’un socle en ce point, W054 a été exclu de la liste du Tableau
DP2.2.2-8.

Carte hypsométrique interprétant la profondeur et le sommet du socle et sur la figure DP2.2.2-12. La Figure
DP2.2.2-11 indique la zone de cette carte & courbes de niveau.
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WO039

Elevation (m)

Figure DP2.2.2-12 Carte hypsométrique du socle

ii) Distribution de la couche aquifére

L’existence d’une couche aquifére n’a pas été saisie dans cette zone. Aux points d’étude W020, W021,

WO022, W052 et WODP2.2, I’existence d’une couche de sédiments boueux épaisse a été interprétée.

f) Partie Nord du Bassin d’Ambovombe

La Figure DP2.2.2-13 montre une vue élargie de I’emplacement des points d’étude SEV dans la partie Nord

du Bassin d’Ambovombe.

‘:.u'l.rl. . =1
L Ly
s a
- '_I‘E-:t
- : or
r u‘:-ﬁﬁ."*""i“'&_'.f -l T = = - -
1 - vy ¥ g
1 Wi - Fitili Li-"""j"'-___
| ] Ml BILE | el
1 1] =
! e ﬁ‘}\
1 l L]
1
1 Ll\‘
1
1 Vit o
™
[, h i
W i 1 & frere
. w PAITR
il A .‘H-\-""\. .\1 .
L : T e AT e |
Lo _ g N NG e
Area of Figure 2.2.2-14
e ki I =
oo 5 H,_‘.:._....
.
suiif Pl (15 H
L L L >
'\‘__\ \ #o
WTE
| — Pk ;Hm ‘E‘F‘?.LI :q:'vi"l L
Legend . O oo
hﬁfm-m“'ﬁr-"'?' bl
- b i - ]
- - AR ] ok |I 5
= —— k= ane " 1 £ 3 1.!.- i"-3---.-_"- -

Figure DP2.2.2-13

Vue éargie de I’emplacement des points d’étude SEV dansla partie Nord du Bassin d’ Ambovombe

1) Distribution du socle

Le Tableau DP2.2.2-9 indique 1’¢élévation interprétée du socle pour les points étudiés dans cette zone.
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Tableau DP2.2.2-9 Elévation interprétée du socle

Points Elévation Elévation dela Profondeur dela
étudiés (m) couche (m) couche (m)
w032 186 126 60
WO033 221 177 44
WO034 242 232 10
WO035 200 147 53
WO036 192 133 59
WO037 168 112 56
WO038 168 113 55
w042 207 193 14
W043 174 153 21
w044 110 50 60
WO076 162 101 61
WO077 178 78 100
WO078 220 187 33
WO079 261 217 44
WO080 160 146 14
WO082 190 171 19
WO083 220 178 42
w084 254 222 32
W163 258 221 37
W164 231 200 31
W165 240 210 30
W166 287 265 22
W170 248 227 21
W171 223 206 17
W175 77 47 30

Carte hypsométrique interprétant la profondeur et le sommet du socle sur la figure DP2.2.2-14 La Figure

DP2.2.2-13 indique la zone de cette carte a courbes de niveau.

W163

W043

W175

o
7

3

Figure DP2.2.2-14 Carte hypsométrique du socle

Depth (m)

Les données mesurées des poins étudiés dans le Nord-Ouest de cette zone indiquent pratiquement la méme

tendance de courbe de résistivité. Par ailleurs, les points dans la partie Sud-Est, en particulier les points
étudiés W032, W035, W036, W037, W038, W076, WO077, W080 et WO083 indiquent une tendance

différente de la courbe de résistivité, comparés aux données des points de la partie Nord-Ouest.

La résistivité de la formation du socle est inférieure dans la partie Sud-Est et la tendance de la courbe de

résistivité semble similaire a celle des données mesurées dans la ville d’ Ambovombe.

i1) Distribution de la couche aquifére

Le Tableau DP2.2.2-10 indique la profondeur et I’épaisseur interprétées de la couche aquifeére pour les

points étudiés dans cette zone. Une faible profondeur et une faible épaisseur ont été interprétées. Les points

interprétés sont éparpillés et il se peut qu’il n’y ait pas de couche aquifére continue.
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Tableau DP2.2.2-10 Profondeur et épaisseur interprétées dela couche aquifere

Points Elévation Abeiion ezl Profondeur dela SRl
Py couche (m)
étudiés (m) (m) couche (m)

WO070 152 146 127 6 25 19
w074 200 192 170 8 30 22
WO081 154 143 115 11 39 28

g) Extrémité Nord du Bassin d’Ambovombe
La Figure DP2.2.2-15 montre une vue élargie de I’emplacement des points d’étude SEV dans la partie Nord
du Bassin d’Ambovombe.
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Figure DP2.2.2-15 Vue élargie de|’emplacement des pointsd’éude SEV dansla partie Nord du Bassin d’ Ambovomb

Sauf la zone avec sédimentation de couche de sable, la formation du socle est distribué a partir d’une
profondeur de 20 m. La résistivité du socle interprétée est supérieure a 500 ohms-m.
Le Tableau DP2.2.2-11 indique la profondeur interprétée du socle pour les points étudiés dans cette zone.
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Tableau DP2.2.2-11 Elévation inter prétée du socle

Points Elévation lesier gzle Profondeur dela
o 1 2 couche

étudiés (m) (m) couche (m)
W040 308 290 18
Wo041 246 231 15
W045 325 313 12
WO046 258 247 11
w047 237 229.5 7,5
WO085 278 273 5
WO086 245 242 3
WI51 270 240 30
WI152 290 232 58
WI153 286 241 45
W154 312 297.,5 14,5
W155 319 2793 39,7
W156 275 235 40
WI157 275 240 35
WI158 313 283 30
W159 308 281 27
W160 313 304 9
Wi61 289 280 9
W162 294 288 6

Le Carte hypsométrique interprétant la profondeur et le sommet du socle est sur la figure DP2.2.2-16

La Figure DP2.2.2-15 indique la zone de cette carte a courbes de niveau.
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Figure DP2.2.2-16 Carte hypsométrique du socle

N o

Les résultats de 1’étude SEV sont comme suit. La figure DP2.2.2-17 montre le carte hypsométrique de la

profondeur et le sommet du socle de toute la zone étudiée

La figure indique que 1’¢élévation de la formation du socle diminue en allant du Nord-Ouest vers le Sud-Est.

Mais a I’extrémité Sud du Bassin d’Ambovombe, 1’élévation augmente en allant vers I’Est.

Tableau DP2.2.2-12 Résultats abr égés de |’ étude SEV

Zone

Socle

Couche aquifere

Couche imperméable

Centre de la ville
d’Ambovombe

Existence d’un socle interprétée.
Elévation variant de 30 & 90 m.

Existence d’une couche de sable
ou gravier interprétée.
Epaisseur variant de 10 a 100 m

Existence d’une couche
imperméable interprétée.
Epaisseur variant de 15 a 100 m

Ouest de la ville
d’Ambovombe

Existence d’un socle interprétée.
Elévation variant de -60 a 150 m.

Existence d’une couche de sable
ou gravier interprétée.
Epaisseur variant de 10 2 50 m

Existence d’une couche
imperméable interprétée.

Est de la ville

Existence d' un socle non

Existence d’une couche de sable

Existence d’une couche
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d’Ambovombe

inter prétée.

ou gravier interprétée.
Epaisseur variant de 90 a 140 m

imperméable interprétée.

Zone cotiére

Existence d’ un socle non
interprétée.

Existence d’ une couche de sable
ou gravier non interprétée.

Existence d’ une couche
imperméable non interprétée.

Centre du Bassin
d’Ambovombe

Existence d’un socle interprétée.
Elévation variant de 30 a 200 m.

Existence d’ une couche de sable
ou gravier non interprétée.

Existence d’ une couche
imper méable non inter prétée.

Epaisseur de la couche boueuse
inter prétée.

Existence d' une couche
imperméable non interprétée.

Nord du Bassin
d’Ambovombe

Existence d’une couche de sable
ou gravier interprétée a quelques
points d’étude.

Existence d’un socle interprétée.
Elévation variant de 50 a 250 m.

Existence d’ une couche
imper méable non inter prétée.

Existence d’ une couche de sable
ou gravier non interprétée.

Extrémité Nord du
Bassin
d’Ambovombe

Existence d’un socle interprétée.
Elévation variant de 200 a 300 m.
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Figure DP2.2.2-17 carte hypsométrique de la profondeur et le sommet du socle
DP2.23 EtudelP
(1) Méthodologie

Cette méthode mesure la chargeabilité de la couche. Quand un potentiel électrique est appliqué a la couche
puis coupé par la suite, un potentiel de décharge est observé aprés un moment. Ce phénoméne est appelé
polarisation induite (domaine temps) et le potentiel de décharge change selon les propriétés physiques de la
couche. La chargeabilité est appliquée pour exprimer la différence de potentiel de décharge. Il est
représenté par le taux de potentiel électrique appliqué (potentiel électrique principal) et le potentiel de
décharge (potentiel ¢lectrique secondaire).

Ordinairement, des matériaux argileux existent dans une zone de subsurface altérée ou fracturée,
considérée comme une formation aquifére, et la formation argileuse indique une chargeabilité ¢élevée par
rapport & une formation sablonneuse. La méthode IP est ainsi efficace pour trouver de telles formations
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altérées ou fracturées. La Figure DP2.2.3-1 indique le concept de la polarisation induite (domaine temps).

M Vs/Vp

Tension

Vp :Potentiel électrique primaire

Vs : Potentiel électrique secondaire

> M : Chargeabilité
Temps

Figure DP2.2.3-1 Concept du phénomene | P poloarisation induite
La Figure DP2.2.3-2 indique un arrangement typique de 1’étude IP et le Tableau DP2.2.3-1 Ia liste des
équipements utilisés pour cette étude

Générateu ] _ _
Distance a = 10,20 et 40 m (arrangement dipdle-dipdle)
Emetteur IP
domaine temps a a L a | .
et fréquence ><€ > < Récepteur

IP/résistivité

Electrode de

Figure DP2.2.3-2 Arrangement typique del’ étude I P

Tableau DP2.2.3-1 Liste des équipementsdel’ éude P

Equipment Type Produit Spécification Quantité
Sensibilité : 10pvV

Récepteur IP/résistivité IPR-12 | Scintrex | [mpédance - 16MQ 1
d’entrée
Portée : 0 300mV/V

_ Tension max. :3000VA

Emetteur [P domaine temps | y1p 3099 | RIS Tension min. 23000V (MAX) |

et fréquence
Courant de sortie : 5A (MAX)

Générateur FB 2200 HONDA Puissance max. : 1,9kVA 1

. Electrode non-polarisable Pb-

Electrode de potentiel NaPb 10

Electrode de courant Baton en acier dia. 25 mm 90 cm de 3
long

Cable électrique Dia. 1,25 mm 700m

Le récepteur IP (IPR-12) mesure non seulement la chargeabilité, mais aussi la résistivité de la couche en
méme temps. Cette étude est introduite pour comprendre la distribution de zones altérées ou fracturée dans
la zone d’étude. La profondeur d’exploration est réglée a 150 m.

(2) Points étudiés
Dix-huit (18) points au total ont été sélectionnés dans la zone d’étude. La Figure DP2.2.3-3 indique la carte
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de localisation des points d’étude. La longueur de la ligne de traverse pour un point mesur¢ est réglée a 320
m.
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Figure DP2.2.3-3 Carte delocalisation des pointsdel’éude | P
(3) Interprétation des données de mesure

La chargeabilité et la résistivité mesurées sont traitées et représentées sur une carte de section isopotentielle.
Le Tableau DP2.2.3-2 donne les résultats de I’interprétation pour tous les points mesurés.
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IP-1 (Laliamena)

Tableau DP2.2.3-2 Résultatsdel’interprétation del’ éude P

Cross Section

Interprétation

50

Depth(m)

0 50

100

250 300

Distance(m)

Chargeability

-100
320

S=1:2500

50

Assumed fault

50

Depth(m)

\ I

&

A}
/
-
-

-50 300

-10( S

0 50 100

Rock formation

150 200
Distance(m)

Resistivity

T
250

-100

300 320

Resistivity(ohm-m)

Dans la partie supérieure, une valeur de chargeabilité
faible a ¢ét¢é mesurée. Par ailleurs, dans la partie
profonde, une valeur de chargeabilité élevée, plus de
30 mv/v a été mesurée. Ordinairement, la rhyolite
indique une telle chargeabilité élevée. Mais il n’y a pas
de preuve d’existence de rhyolite.

Jusqu’a une profondeur de 15 m, une résistivité faible,
inférieure a 100 ohms-m a été mesurée. Dans la partie
plus profonde, une résistivité élevée de 300 ohms-m a
été mesurée. Cette zone de valeur élevée peut étre
interprétée comme une formation de roche dure. Dans
la zone inférieure droite, il y a une possibilité de faille
a cause de la distribution verticale de la résistivité..

IP-2 (Laliamena)

Cross Section

Interprétation
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La ligne de traverse se situe parallélement a 75 m de la
ligne IP-1.

En principe, la tendance des valeurs de chargeabilité et
de résistance indique pratiquement la méme chose que

le résultat de la ligne IP-1.

Dans la partie profonde, la distribution verticale de la
résistivité a aussi ¢ét¢ mesurée. Cette partie est
interprétée comme une zone de faille qui pourrait
continue de la zone de la ligne IP-1.

IP-3 (Andaboly)

Cross Section

Interprétation
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La tendance de la valeur de résistivité indique
pratiquement la méme chose que le résultat des lignes

IP-1 et IP-2.

La tendance de la valeur de chargeabilité¢ indique une
distribution plus compliquée comparée aux résultats de
IP-1 et IP-2. Cette tendance est interprétée comme une
zone fortement métamorphosée.

Dans la partie profonde, la distribution verticale de la
résistivité a aussi été mesurée. Cette partie est
interprétée comme une zone de faille.
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IP-4 (Andaboly)

Tableau DP2.2.3-2 Result of interpretation for | P survey (continued)

Cross Section

Interprétation
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La ligne de traverse se situe parallélement a 70 m de la
ligne IP-3.
Dans la partie supérieure du coté gauche de la carte de

résistivité, une zone de faible résistivité a été mesurée.
La tendance de la distribution verticale de la résistivité
peut ne pas étre vue clairement.

IP-5 (Antanimora)

Cross Section

Interprétation
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Ce point est situé prés du centre de la ville

Dans la partie supérieure, de a 50 a 100 m, et dans la
partie plus profonde, de 50 & 150 m, la tendance a la
distribution verticale de la résistivité a été mesurée
clairement. Cette partie est interprétée comme une
zone de faille.

IP-6 (Ankilyfaly)

Cross Section

Interpretation
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La ligne de traverse passe derriere le puit n°U040137.
L’intensité de la charge semble étre influence par
I’éxistence du puit.

La surface de basse resistivité est fine et la partie
profonde est interpretée comme socle.

La tendance de la distribution verticale de la resistivité
se trouve au centre de la ligne de traverse. La tendance
peut étre influencée par la zone de faille.
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IP-7 (Ankilyfaly)

Tableau DP2.2.3-2 Result of interpretation for | P survey (continued)

Cross Section

Interprétation
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La couche de basse résistivité est fine et la partie a plus
de 10m est interprétée comme une formation rocheuse.
La résistivité de la partie centrale indique une tendance
plus compliquée, ce qui peut étre dii a l’existence
d’une couche altérée.

IP-8 (Analamaiky-Andoby)

Interprétation

Cross Section
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La couche de basse résistivité est fine et la partie a plus
de 10m est interprétée comme une formation rocheuse.
La résistivité de la partie supérieure du coté droit est
inférieure a celle du coté gauche, ce qui peut étre di a
I’existence d’une zone fracturée.

IP-9 (Bemanga-Marolava)

Cross Section

Interprétation

Chargeability
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Depth(m)
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50
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La tendance de la valeur de chargeabilit¢ et de
résistivité indique une distribution parall¢le.

La valeur de résistivité est inférieure a 100 ohms-m
jusqu’a une profondeur de 50 m et augmente, 200

ohms-m, dans la partie profonde.
Cette couche de résistivité plus élevée peut éEtre
interprétée comme une formation rocheuse.
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IP-10 (Marolava)

Tableau DP2.2.3-2 Result of interpretation for | P survey (continued)

Cross Section

Interprétation
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Une zone de basse résistivité, 100 ohms-m, a été
mesurée dans la partie supérieure. Cette couche
devient plus épaisse dans la partie centrale.

La tendance a la distribution verticale de la résistivité a
ét¢ mesurée dans la partie droite. Cette zone est
interprétée comme une zone fracturée.

IP-11 (Marolova)

Cross Section

Interprétation
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La ligne de traverse se situe parallélement a 65 m de la
ligne IP-10.

Une zone de basse résistivité, 100 ohms-m, a été
mesurée dans la partie supérieure. Comme la ligne IP-
10, cette couche devient plus épaisse dans la partie
centrale. Mais aucune distribution verticale de la
résistivité n’a été mesurée.

IP-12 (Manave)

Cross Section

Interprétation
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La ligne de traverse croise la riviere.

Une zone de basse résistivité a ét¢ mesurée de la partie
supérieure a la partie plus profonde.

Cette couche est interprétée comme des sédiments
boueux comme la ligne IP-13.
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Tableau DP2.2.3-2 Result of interpretation for | P survey (continued)

IP-13 (Sanamaro)

Cross Section

Interprétation
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Une zone de basse résistivité a ét€¢ mesurée de la partie
supérieure a la partie plus profonde.

Cette couche est interprétée comme des sédiments
boueux comme la ligne IP-12.

IP-14 (Sanamaro)

Cross Section

Interprétation

Chargeability could not be measured

Depth(m)

50

T T
150 200
Distance(m)

Depth(m)
5
8

Resistivity(ohm-m)

La ligne de traverse se situe paralléelement a 500 m de
la ligne IP-13.

L’étude IP n’a pas été faite a cause d’un talus de sable
grossier.

Une zone de basse résistivité, moins de 50 ohms-m, a
été mesurée de la partie supérieure a la partie plus
profonde. Cette couche est interprétée comme des
sédiments boueux.
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Chargeabili

Chargeability(mv/V)

Distance(m)

Resistivity

Resistivity(ohm-m)

Chargeability Resistivit
IP-15 (Androtsy)
Cross Section Interprétation
5 50 50 Y S 7 rer z
* o w \ \ w0 | Une zone de résistivité élevée a ét€ mesurée dans la
- Limeston = | partie plus profonde du coté droit. Cette zone est
0 = 0 ] _ _ o interprétée comme une formation rocheuse.
B B = E E . e C e
z £ " £ £ &0 La faible valeur de chargeabilité de cette partie fait
@ o 8 a 400 . , .
- o s N 50 |50 300 interpréter cette couche comme une couche de calcaire.
o . La zone a chargeabilité élevée coincide avec la zone de
4 o st e rer
2 50 basse résistivité. Cette zone est interprétée comme une
-100 -100 -100 — 100 . . , .
; - 00 15 A o o 320 2o ™ = o a0 320 formation incluant des matériaux argileux.
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IP-16 (Ambovombe)

Tableau DP2.2.3-2 Result of interpretation for | P survey (continued)

Cross Section

Interprétation
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Ce point a été sélectionné comme représentatif de la
zone pour lequel des données d’étude SEV indiquent la
tendance typique de la zone de la ville d’ Ambovombe.

A cause de la trés faible valeur de résistivité de cette

zone, la chargeabilité n’a pas pu étre mesurée.

Une zone de basse résistivité a ét€¢ mesurée de la partie
supérieure a la partie plus profonde. Cette couche est
trés épaisse. Dans ce cas, il est difficile d’interpréter la
résistivité de la partie plus profonde.

IP-17 (Ambovombe)

Cross Section Interprétation
50 50 50 50 . . . .
0 \ \ \ \ 00 Ce point se situe dans la partie Ouest du Bassin
H 2000 . . . r
. Water bearing layer 1500 d’Ambovombe. Il coincide avec le point SEV mesuré
_ o = _ o e qui a permis I’interprétation de couche aquifére.
E E B £ s e e g . ez A
- /»—w g N g ¢ D g o0 Une zone a résistivité élevée a été mesurée a une
& 8 10 a fa} 400 . L,
50 50 B 50 ~ 50 300 profondeur de 20 a 50 m, et une résistivité basse dans
/ 200 .
: o0 la partie plus profonde.
2 0 0 % Cette zone est interprétée comme une couche de sable-
100 -100 a T - . . <, A <o .
0 50 100 150 200 20 300 320 0 50 100 150 200 250 300 320 gravier qui pourrait &tre un aquifére productif.
Distance(m) Chargeability(mV/V) Distance(m) Resistivity(ohm-m)
Chargeability Resistivit
IP-18 (Ambovombe)
Cross Section Interprétation
50- 50 50 50 . .
© s000 Ce point se situe dans la zone proche des dunes.
. - Une zone & résistivité élevée a été mesurée de la partie
ks o 2 T o 1000 éri a la partie pl rofon: t un he a
" = c = c - 00 c o SI:IPC .eltlr’e partie pus‘ profonde, et une couc‘e
£ £ - £ H s00 résistivité basse se trouve a une profondeur de 20 a 40
8 ”\ o 10 S ,“3’ 400
-50- -50 B 501 50 300 m.
o - La zone a résistivité plus élevée mesurée dans la partie
4 . Jv4 \
2 50 plus profonde est interprétée comme du gres.
-1 -100 100 -100
0 50 100 150 200 2%0 300 320 0 50 100 150 200 2‘50 300 320
Distance(m) Chargeability(mV/V, Distance(m) Resistivity(ohm-m)
Chargeability Resistivity
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Etude sur I’ Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de Madagascar
Rapport Final Recueil Part 2 Analyse de |’ environnent

DP2.24 EtudeTEM
(1) Méthodologie

Cette méthode mesure la résistivité de la couche de subsurface. Quand un potentiel électrique est appliqué a
la surface du sol, un champ électromagnétique est formé autour du courant. Par la suite, ce courant est
coupé, et la tendance de I’atténuation du champ électromagnétique produit varie selon la résistivité de la
couche. Si la période de mesure de 1’atténuation du champ électromagnétique devient longue, les données
indiquent les informations de la couche de subsurface plus profonde.

Cette méthode n’est pas affectée par la topographie ou la structure de la surface et est sensible aux
changements de résistivité.

La Figure DP2.2.4-1 indique I’arrangement typique pour 1’étude TEM et le Tableau DP2.2.4-1 la liste des
équipements utilisés pour cette étude.

Boucle de mesure

25m x 25 m / Intervalle de mesure =10 m

La boucle de mesure se déplace a
intervalles de 10 m sur la ligne
de traverse.

électromagnétique

Longueur de mesure
totale = 300 m

Figure DP2.2.4-1 Arrangement typique pour I'éude TEM

Tableau DP2.2.4-1 Liste deséquipements pour I'étude TEM

Equipment Type Produit Spécifications Quantité

Instrument de sondage TEM- Courant de sortie 11 A (Max.)

électromagnétiaue & FAST Longueur de boucle :25mx25m 1
snen 48HP Temps d’attente 12,5 min

Batterie 12V, 12 A 1

Cable électrique Dia. 0,75 mm 100m

La longueur de la boucle est en principe réglée a 25 m. Mais aux espaces restreints, des modifications de
la boucle sont appliquées. Cette étude est introduite pour comprendre la distribution des zones altérées ou
fracturées dans la zone d’étude. La profondeur d’exploration est réglée a 100 m.

(2) Points de mesure
Trente-deux (32) points au total ont été sélectionnés dans la zone d’étude. La Figure DP2.2.4-2 indique la

carte de localisation des points étudiés. La longueur de la ligne de traverse pour un point mesurée est réglée
a300 m.
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L egend

® TEM survey points

Figure DP2.2.4-2 Carte delocalisation des pointsde |’ é&ude TEM

(3) Interprétation des données de mesure

Le Tableau DP2.2.4-2 donne les résultats de I’interprétation des données de mesure.

Tableau DP2.2.4-2 Résultatsdel’interprétation del’étude TEM

Inter pretation

Resistivity cross section

T-1 (W-159) Analalava

A cause de la polarisation, la résistivité au-
dessous de 20 m a été mesurée au-dessous de
z€ro. 20 m et au-dessus a été analysé.

La couche de surface avait seulement 1 m et au-
dessous s’étend le socle. Comme la profondeur
était faible, I’analyse ne pouvait pas étre claire,
mais la faible résistivité a 12-15 m et 25-29 m
comparée a la couche environnante semble
indiquer des effets de failles.

E

ik i

T-2 (W-160) Antanimora Andaboly

La couche de faible résistivité semble étre de 2 a
5 m. Le socle semble étre au-dessous, et s’étend
du point de départ a environ 9 m. La faible
résistivité, qui va de 16 m au point final de 60-70
m, comparée au centre peut s’interpréter comme
le développement de fissures.

o FHTY L

Bl .
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

Inter pretation Resistivity cross section
T-3 (W161) AES Antanimora __ . NERhIL——
Une boucle de 10 m a été appliquée a cause de la - "

limitation de la zone d’étude. le socle s’interpréte a
partir de 2 a 4 m. La différence de résistivité est
influencée par le degré de patination.

T-4 (W162) Ankilifaly
A cause de la polarisation sur le lieu, la résistivité n’a pas
été mesurée.

T-5 (W163) Analamakika (loop length; 25mx>25m) -
Une couche de faible résistivité, moins de 10 (ohm-m), T 1
couvre le secteur. L’épaisseur est estimée environ de 1a
2m en profondeur. A gauche, sous la couche de faible
résistivité, une de haute résistivité, 100-200 (ohm-m)
existe jusqu’au plus profond. L = " S
D’autre part, du coté droit une couche de haute
résistivité, 100 a 300 (ohm-m) existe également sous une
couche de basse résistivité

Au milieu, aucune haute résistivité n’a pu étre mesurée,
cette partie est interprétée comme zone de faille

T-6 (W164) Betioky

Couche de faible résistivité, moins de 1, (ohm-m),
repartie depuis la surface jusqu’au profondeur de 2 a
10m.

le socle est réparti sous la couche supérieure.

La résistivité de ce socle est plutdt basse par rapport a
celle mesurée dans 1’autre point.

Couche de faible résistivité répartie dans coté gauche est
influencée par une zone patinée.

Couche de faible résistivité, 30-50 (ohm-m), répartie
dans le coté droit est influencée par une zone faillée.

T-7 (W165) Namolora = = e
La couche a faible résistivité de 50 ohms-m se TRIESEIRE EITERAEAREE N ; ;
trouve a une profondeur d’environ 5 m des deux
coOtés de la ligne de traverse, et 2 10 m au centre.
Aux extrémités des deux cotés, des couches de
100 a 200 ohms-m a environ 60 m, et au-dessous r : .
une couche de haute résistivité de 500 ohms-m
ont été mesurées. Dans la zone centrale, une
couche de haute résistivité mesurée a 500 ohms-
m se situe directement au-dessous de la couche
de basse résistivité en surface. La résistivité de
100 a 200 ohms-m mesurée a environ 280 m du
point de départ jusqu'en profondeur est
interprétée comme les effets d’une zone de
failles.
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

I nter pretation Resistivity cross section

T-8 (W166) Bevotsy - Frereey
Couche de faible résistivité, 10-20 (ohm-m) repartie en
surface. L’épaisseur de la couche est large au centre de la
ligne de traverse. 1
Couche de haute résistivité, 100-200 (ohm-m) peut étre
influencée par une zone patinée.. -

T-9 (W167) Manave b=

Couche de faible résistivité qui se repartie du coté gauche : -
de 40m de profondeur et est interprétée comme sédiments
boueux.

Autre couche interprétée comme sédiment de sable et de
haute résistivité, 1000 (ohm-m) est interprétée comme

conglomérat. . .
i .' - o '.. :'_- -
L=
! s 3
T-10 (W168) Ambaliandoro (loop length; 12mx12m) R
Une couche de basse résistivité, moins de 30 ohms-m, L] W -

existe du haut en bas. La structure horizontale a été
mesurée et aucune zone de déformation n’a été
remarquée.

La résistivité change de 20 a 30 ohms-m dans la partie
supérieure a 5 ohms-m dans la partie profonde.

T-11 (W169) Antetikafo

La résistivité¢ varie de 10 a 500 (ohm-m) a partir de la
surface. Au plus profond, est répartie une couche de
faible résistivité, moins de 10 (ohm-m).

Une couche de haute résistivité, 500 (ohm-m), est
interprétée comme sablo graveleuse.

T-12 (W170) Antsira

Aux deux extrémités de la ligne de traverse se
trouve la couche de surface jusqu’a 5 m de 10 a
50 ohms-m, et au-dessous de cette couche une
couche de haute résistivité mesurant plus de 500
ohms-m au point le plus profond. Dans la zone
centrale, des affleurements sont visibles. 9-13 m
a partir du point de départ a une résistivité
relativement basse comparée aux environs, ce qui
peut étre interprété comme une différence due au
développement de fissures ou comme les effets
d’une zone de failles.
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

Interpretation

Resistivity cross section

T-13 (W171) Angodobo

2m a 14m sont comme couche de surface. i
La partie plus basse est interprétée comme couche -
rocheuse. La couche médiane semble hautement patinée. o

Les couches de faible résistivité dont 1’épaisseur est de |

T-14 (W172) Imangory

Un longeur bouclé de 12 m a été appliqué a cause de la
limitation de la zone a étudier.

Du coté sud, de la boue épaisse ou des sédiments sableux
sont repartis. La partie profonde est interprétée comme
socle et sa profondeur est de 15 a 80m

T-15 (W173) Soalapa
Une longueur bouclé de 12m a été appliqué a cause de la
limitation de la zone a étudier..

T-16 (W174) Marovato Befeno

profondeur dépasse les 80m. Du coté sud, résistivité des
couche plutot faible et repartie. 1

Une structure de sous-couche parallele. Du coté droit, RIS
répartition de couche de faible résistivit¢ dont la | | |

T-17 (W175) Entrée Ifotaka -
Couche de trés basse résistivité, 2(ohm-m), repartie entre t
la surface et la couche profonde de faible résistivité.

Cette couche de faible résistivité est interprétée comme | |
sédiment boueux emportée par des courants fluviaux.
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

I nterpretation Resistivity cross section

T-18 (W176) Entre Ambohimalaza et e

Ambaliandro NS ERET TR F S ER ST EE BT T T S
Faire résistivité de 100 ohms-m mesurée dans :
toute la zone. Sédiments pélitiques jusqu’a la 3
couche profonde. =

T-19 (W177) Ambohimalaza e
Il y a une couche mesurant environ 100 ohms-m
a 10-40 m de profondeur, qui peut étre
interprétée comme une couche de sable ou
gravier. Dessous se trouve une couche d’argile
(aquiclude) de 10 ohms-m, signifiant la
possibilité d’un aquifere.

T-20 (W178) Crois Sampona - S —"
Couche de basse résistivité, 10(ohm-m) repartie dans la ; . -
profondeur de 40 a 50 m. I’épaisseur de cette couche est | |
de 10m environ.

Une SEV précédente indique la possibilité d’une couche
aquifere en ce point

De ce fait,la couche de faible résistivité sur la partie
supérieure est interprétée comme couche aquifére.

T-21 (W179) Betsimeda - ’ o
Une couche de haute résistivité se trouve a 12-44 i ik figuibad {bdbomybos

m de profondeur au point de départ, 22-34 m au
point central et 24-44 m au point final. Dessous
se trouve peut—étre une couche d’argile mesurant
10 ohms-m, signifiant une forte possibilité
d’aquifere.

T-22 (W180) Sampona —
Virtuellement une structure paralléle. La couche
de surface mesure 40 ohms-m, et la résistivité |
baisse graduellement en allant en profondeur. La
couche au-dessous de 22 m mesure 5 ohms-m et | -

plus bas, il y a sans doute les effets de I’eau | =~ = s

salée. e
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

I nterpretation Resis:ivit¥ Cross section

T-23 (W181) Mangarivotra
Une couche de faible résistivité repartie jusqu’a une '
profondeur de 7a8m.Couche de haute résistivité,
d’épaisseur de 20m, apparait et une de faible résistivité,
d’épaisseur de 20m apparait de nouveau. Enfin une
couche de haute résistivité apparait au plus profond.

Un résultat de SEV précédente indique la partie plus |
profonde que 119m est une couche imperméable. =
Donc, la couche profonde de haute résistivité est
interprété comme couche aquifére.

T-24 (W182) Mahavelona

Les couches se divisent clairement en deux a 10
m de profondeur au point de départ, et a 17 m de
profondeur au point final. La couche supérieure a
100-200 ohms-m, ce qui peut étre interprété
comme une couche de sable ou de grés. La
couche inférieure indique une faible résistivité
au-dessous de 5 ohms-m, ce qui peut é&tre
interprété comme les effets de 1’eau salée.

T-25 (W183) Ambanisarika (loop length; 25mx25m) i)
La structure horizontale a été mesurée. De la partie
supérieure, une couche de basse résistivité, moins de 100
ohms-m, existe jusqu’a 4 a 13 m de profondeur. Une
couche de résistivité élevée, 300 a 500 ohms-m, existe
sous la couche de basse résistivité jusqu’a 50 m de
profondeur. : =
Une couche de basse résistivité, moins de 100 ohms-m, s

réapparait sous la couche de résistivité élevée. Cette I: \quifer layer
couche de basse résistivit¢ indique la présence d’eau -
salée ou d’une couche argileuse. En cas de couche I.— T — "E'_","__
argileuse, la couche de résistivité élevée au-dessus est o -y
interprétée comme une couche aquifére prometteuse. -

T-26 (W184) Esalo : .
Virtuellement une structure paralléle. La couche g4 4 | g4 bos £ : T,
de surface a une profondeur de 4 m, et une {

résistivité¢  ¢élevée de 300 — 400 ohms-m est
mesurée entre 4-40 m de profondeur. Ce sont | = B =
peut-étre des grés. La faible résistivit¢ de 10
ohms-m est peut-étre due aux effets de 1’eau
salée.

T-27 (W185) 4 km a I’Ouest d’Ambondro

Une couche mesurant 10-20 ohms-m existe a 40-
50 m de profondeur, et dessous on mesure 100-
200 ohms-m. Une résistivité extrémement faible
au-dessous de 1-ohm-m est mesurée au point
central de la ligne de traverse a 15-19 m de
profondeur. Une couche mesurant moins de 1 . x
ohm-m ne peut pas étre considérée dans les
circonstances normales, et la raison n’est pas I

claire. | 'F."I lt _-‘l'-. 4 1 _|‘

L
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Tableau DP2.2.4-2 Result of interpretation for TEM survey (continued)

Interpretation

Resistivity cross section

T-28 (W186) Anketa =

Une tendance de résistivité pareil a celui du T-26.

Couche de trés basse résistivité, moins de 10 (ohm-m),
qui se répartisse depuis la profondeur de 60m et qui peut
étre influencée par I’intrusion de 1’eau de mer

T-29 (W187) Ambario

Cette couche est intérprétée comme sable-gravier.
Pourtant la résistivité¢ de la couche profonde est de 30 a
50 (ohm) et cette valeur est plutot élevée pour une couche
d’argile imperméable. Une inSEVtigation plus pousée est
nécéssaire afin de conclure cette hypothése.

T-30 (W188) Antaritarika

Couche de basse résistivité, moins de 10 (ohm-m), =2

repartie en surface jusqu’a une profondeur de 2-3m.
Couche de haute résistivité, 200m (ohm-m) est
interprétée comme sablo graveleuse.

Couche de trés basse résistivité, moins de 5 (ohm-m), qui
se répartisse depuis la profondeur de 40m et qui peut étre
influencée par ’intrusion de I’eau de mer.

TR

T-31 (W189) Ankobabe

La couche de faible résistivitt mesurant 10
ohms-m au-dessous de 80 m, qui a la méme
tendance que T-26, est probablement due aux
effets de I’eau salée.

T-32 (W190) Malaindoza

Couche de basse résistivité, moins de 100 (ohm-m)
repartie dans toute la section.

Couche de trés basse résistivité, moins de 5 (ohm-m),
peut étre influencée par I’intrusion de I’eau de mer.
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DP2.2.5 Interprétation Intégral

Tableau DP2.2.5-1 résumé des résultats d’interprétation qui ont été obtenus par les trois types d’études

géophysiques.

Tableau DP2.2.5-1 Integrated inter pretation of geophysical survey

Area/ lieu

Integrated interpretation/interpretation intégrale

Partie centrale
d’ Ambovombe ville

La répartition du socle, couche aquifere et couche imperméable est interprétée par les résultats de
SEV. La répartition du couche aquifere est également interprétée par étude d’IP et TEM

Partic ouest de la
ville d’Ambovombe.

La répartition du socle et la couche aquifere sont interprétés par les résultats d’¢tude par SEV.
Pour celui de la couche aquifére, elle est interprétée par les résultats d’études TEM.

/Partie Est
d’Ambovombe

La répartition du socle et la couche aquifére sont interprétés par les résultats d’étude par SEV.
Pour celui de la couche aquifere, elle est interprétée par les résultats d’études TEM.

Zone cotiére

La répartition du socle, couche aquifere et couche imperméable n’es pas interprétée par les

résultats étude SEV etTEM. La faible résistivité est est interpreté par les résultats d’étude par
SEV etTEM. Cette couche est influencée par I’ecau de la mer. Selon le resultat d’étude IP, la
couche de grés est interprétée dans la partie profonde.

¢ sédiment boueux est interprétée par les résultats d’étude par SEV et TEM

Partie centrale du
basin d’ambovombe
Partie nord du bassin
d’Ambovombe

La répartition du socle et la couche aquifére sont interprétés par les résultats d’étude par SEV. La
répartition des zones de failles et les zones patinées sont interprétée par les résultats d’étude par
IP et TEM

La répartition du socle est interprétée par les résultats d’étude SEV. La répartition des zones de
failles et les zones patinées sont interprétée par les résultats d’étude par IP et TEM

limite nord du basin
d’Ambovombe

DP2.2.6 Interprétation hydrogéologique de coupe transversale du basin d’Ambovombe

Figure DP2.2.6-1 montre la carte de localisation des coupes transversales et Figure DP2.2.6-
2 montre l'interprétation hydrogéologique de chaque coupe transversale

r s e i S |Section-|l| LN H'?-n.,

»
]
i

Figure DP2.2.6-1 Localisation de la coupe transversale
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Figure DP2.2.6-2 (d) Coupe transversale IV

Généralement les couches qui ont une haute résistivité, par exemple plus de 200 (ohm-m), représentent le
socle hydrogéologique. Par contre, les couches de basse résistivité représentent la formation sédimentaire.

Toutefois, c'est plutot difficile de distinguer exactement la couche d'argile et la couche de sable dans Ila

formation sédimentaire a cause de I’intrusion marine.

*kkkkhhkkk*k
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DP2.3 Suivi desniveau des eaux souterraines
DP2.3.1 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 étre effectué périodiquement et surtout de
confirmer la corrélation entre le mouvements des eaux 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.

DP2.3.2 Puitsd’observation

(1) Puitsd' observation saisonniere

Les puits d' observation saisonniére sont choisis parmi les puits existant dans la zone d’éude. Au début
soixante (60) puits ont été sélectionnés pour observer les mouvements des eaux souterraines dans le bassin
en général. On considére aussi 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. Le tableau DP2.3.2-1 montre la liste des puits
d’observation saisonniére. La figure DP2.3.2-1 et DP2.3.2-2 montre la carte de localisation des puits
d’ observation.

(2) Puits d' observation mensuelle

Seize (16) puits d'observation mensuel ont été sdlectionnés parmi ceux d' observation saisonniere.
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 a la
précipitation. Le tableau DP2.3.2-1 montre aussi la liste des puits d’ observation mensuel. La localisation
de ces puits est montrée dans lafigure DP2.3.2-1 et DP2.3.2-2.

(3) Suivi desessaisde 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. Findement 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. Le tableau DP2.3.2-2 montre la liste des puits d’ observation. La localisation de ces puits
est montrée dans lafigure DP2.3.2-3.

DP2.3.3 Résultats des suivis mensuels
(1) Générdités
Le suivi avait été exécuté mensuellement a partir du mois de mai 2005 a juillet 2006. Le suivi a été

effectué par un expert local de I'AES Ambovombe et c'est la bonne opportunité pour le transfert de
technologie par I' Equipe d' éude de la JICA.
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Tableau DP2.3.2-1 Liste des puits d’ observation

Puits | Atitude | PrOfONde) | e | cp | CnSmAon | pys | pruge | PYOfonde | e | ce | Comsommatio
Mo, | @) GL-m) | @L-m) | ™M | (Livjoun e () GL-m) | @Lm | ™M igioun
Zone Ambovombe (29 Puits) Zone Antanimora (25 Puits)
1] 1437 194 17,9 580 [ pasdedonnées [TTAS [T a74A [T 72055 | 343 S04 2000
2 136,1 21,0 19,2 172 24.000 16 198,6 67,9 224 170 1.000
pas de
3 1359 28,2 16,9 | 1.010 données 17 267,1 36,7 2,7 180 1.000
7 130,1 13,5 12,6 255 900 20 286,5 771 48 140 13.000
8 134,1 12,8 11,1 199 2.000 22 296,8 23,3 6,6 340 300
10 140,8 14,2 13,8 137 800 26 250,4 41,9 8,6 60 1.300
122 132,5 23,1 17,6 | 1.420 800 29 262,9 24,8 23 333 2.000
123 1338 14,7 13,2 159 2.000 34 227,7 15,8 2,8 49 800
|22 asas | aAA T3 AT ABO [T0000( 42| 2853|298 174] 102 2.300
134 136,2 26,0 22,3 197 pas utilisé 86 158,5 17,0 46 678 | pas de données
168 1358 10,9 10,5 161 1.200 88 293,5 12,2 1,0 262 300
272 140,0 11,1 10,5 142 1.600 97 297 14,1 35 306 300
273 1379 126|124 | 563 | pasdedonnéeo |[NNNGBNNNING26 N6 NS, N 66| Nis00]
275 136,7 14,4 14,2 229 800 102 235,3 35,9 13,0 15 | pas de données
276 139,8 16,9 15,7 440 800 2554 34,6 9,7 400
277 154,9 25,2 24,8 362 1.000
283 132,9 7.8 74 641 1.000 212,3 454 28,3 800
284 129,8 83 7.9 219 600 140 305 15,7 43 64 800
285 133,0 11,7 11,7 152 2.000 297,5 8,1
292 137,9 13,0 12,3 394 1.000 |
1351 18,6 185| 107 800
137,5 13,7 12,8 600 \
2.000 | Littoral (3 Puits)

215,2 9,3 31 4,000
206 218,0 9,2 2,2 207 | pasde données
222 210,3 5,6 35 312 trés peu
227 201,2 8,3 1,6 173 2.000
228 205,8 52 15 146 400
246 2175 5,0 1,3 131 100
249 2221 42 2,7 61 100
253 206,7 11,0 75 108 pas utilisé
301 218,9 4,3 11| 2020 50
600 2227 4.4 1,1 238 pas utilisé
602 210,8 51 31 71 100

*|es données dans ce tableau étaient mesurées en avril -05 sauf les données sur la consommation (mesurée en Octobre)

Tableau DP2.3.2-2 Liste des essais de forage

Profond | Mesure de Profond Automatic
No | PuitsNo. Commune eur NS No | PuitsNo. Commune eur
. GWL gauge
(m) automatique (m)
1 |FMO001 Maroafo 100 | - 9 |FO022 Anjira 126 | -
2 |Fo01 Fianrenantsoa-Ampozy 80 | installé 10 |F030 Ekonka 205 | installé
3 | F006 Bemamba-Antsatra 78| - 11 | POO3 Sihanamaro 20| -
4 | F006B Bemamba-Antsatra 63 | installé 12 | PO09 Ambovombe 19| -
5 | F009 Lefonjavy 82| - 13 | NW-1 Sihanamaro 31| -
6 F 014 Ankoba-Mikazy 124 | - 14 | NE-1 Beabo 19 -
7 |FO015 Mangarivotra Tananbao 153 | installé 15 | SW-1 Mitsangana 33] -
8 |F018 Ambanisarika 202 | installé 16 | SW-2 Ambaro 24| -
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Résultats du suivi mensuel

@)

Lafigure DP2.3.3-1 montre lafluctuation de I’ eau souterraine en contraste avec la précipitation mensuelle.
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Figure DP2.3.3-1 (a) fluctuation du niveau des eaux souterraines (Zone Antanimora)
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Tableau 2.3.3-1 Summary of Monthly Monitoring

No. Mar-05 Apr-05 May-05 Jun-05 Jul-05 Aug-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dec-05 Jan-06 Feb-06 Mar-06 Apr-06 May-06 Jun-06 Jul-06
Rainfall Ambov 64.95 237.9 44.7 18.3 39.35 7.75 3.1 1.6 21.25 42.85 81.8 56.6 45.5 21.25 18.6 16.25
Rainfall Anta 42.8 114.55 4.7 22.6 44.5 16 0 0 9.55 112.35 25.05 59.05 434 41.85 19 5.8
Rainfall Ambon 35.4 122.4 0 38.5 47 11.05 7.55 9.6 2.75 17.95 38.9 53.25 7.85 20.55) 6.45
1]15 160.12 160.57 160.1 160.12 160.12 160.14 160.08 156.1 159.21 160.14 160.16 160.15 160.11 156.42 156.09 157.51 157.29
2|98 319.69 319.9 318.93 318.66 318.66 318.9 317.77 317.92 317.7 317.55 318.71 319.1 319.37 317.85 317.32 317 316.8
3121 236.28 236.3 235.99 236.04 236 235.88 235.75 235.68 235.64 235.56 235.58
41124 121.15 1211 121.45 121.48 121.25 121.19 121.03 120.92 121.03 120.63 120.54 120.6 120.6 120.68 120.62 120.45 120.42
5125 232.17 233.09 229.11 229 229.02 228.99 229.08 228.94 229.01 228.99 229.01 228.88 228.76 228.67 228.73 228.63 228.72
6/128 185.14 185.33 185.18 185.22 185.18 185.05 185.07 184.96 184.98 185.19 184.73 184.62 184.55 184.54 184.67 184.57 184.14
71148 236.7 237.22 230.01 229.97 229.98 229.78 229.15 229.66 234.22 229.49 229.4 229.27 228.88 228.69 228.11 227.9 227.67
8]152 147.8 147.95 147.73 147.72 147.76 147.59 147.41 148.05 147.38 147.98 147.97 148 148 148.01 147.92 147.91
9]202 210.9 211.74 210.77 210.9 210.94 210.96 211.05 211.08 211.07 210.9 210.8 210.61 210.82 210.87 210.76 210.7 210.66
10]231 424 41 41.03 41.04 41.07 41.05 41.03 40.73 41.4 40.97 41.01 40.96, 40.89 40.96, 40.94 40.81
11237 45.7 47.33 46.57 46.76 46.75 46.02 46.73 46.83 46.95 47.05 46.7 46.95 46.9 46.92 46.94 46.9 46.8
12]262
13|278 126.98 126.79 126.83 126.85 126.84 126.9 126.91 126.9 126.97 125.75 126.85 126.84 126.88 126.84 126.84 126.79 126.78
141302 218.03 219.28 218.16 218.38 218.4 218.43 216.83 215.22 211.12 215.76 212.82 212.66 210.57 2135 213.32 211.73
15|510 121.8 121.39 121.45 121.26 121.49 121.07 121.31 121.07 121.28 121.2 121.13 121.15 121.13 121.47 121.15 121 121.03
16514 117.83 117.55 117.61 118.05
171603 129.99 115.48
18|604 74.3 74.55 72.92 67.12 67.66 73.2 73.19 73.2 74.22 74.61 74.62 74.51 74.51 74.47 74.54 744 74.4
19605 125.23 125.23 125.25 125.25 125.25 125.3 125.31 125.25 125.34 125.35 125.38 1254 125.35 125.33 125.27 125.2 125.26
20]606 137.16 124.77 121.7 121.56 121.5
21|P003 155.35 155.35 155.2 155.2 155.2 155.17 155.25 154.53
22|P009 100.4 100.9
23|F001 216.3 217.2 217.2 217.1 216.8
24|F006 216.9 216.7 216.9 216.9 216.1 216.1
25|F006B 218.7 218.8 218.7 218.7 218.6 218.4
26|F009 130.6 129.4 117.2 1176 1177 1174
27|F014 79.7 79.9 79.9 79.9 79.9 79.6
28|F015 6.3 6.3 6.2 6.2
29|F018 62.0 62.1 62.1 61.6 61.6 61.7 61.7 61.5
30|FM001 104 10.4 104 10.3 10.1
31|F022 19.3 19.2 19.1 19.0 18.7
32|F030 4.6 4.7 4.6 4.6 4.6 4.7 2.4
33|Sw-1 98.4 98.6 98.6 98.6 98.6 98.3
34|SW-2 1111 1111 111.0 111.0 110.7
35|NE-1 1014 102.7 104.7 106.1 106.0
36INW-1 188.7 188.6 188.5 188.5 188.3
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La figure DP2.3.3-1 (@) montre la tendance du niveau de |’ 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.
La figure DP2.3.3-1 (b) montre la tendance du niveau de |’eau souterraine qui est presque stable.
Néanmoins, la tendance du puits No.15 indique une décroissance signifiante en Octobre, 2005. La figure
DP2.3.3-1 (c) 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.
Lafigure DP2.3.3-1 (d) montre les différentes tendances des niveaux des eaux souterraines entre le forage
N0.604 et le 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 prés
du forage No0.604, et I'aquifére est considéré comme aquifére libre. La variation du niveau de I'eau
souterraine du puits (N0.605) ne change pas. D’ autre part, le forage (N0.604) indique un baisse du niveau
d'eau souterraine en Juin et Juillet 2005. Aucune relation apparente n’existe entre le niveau de |'eau
souterraine et la précipitation. La figure DP2.3.3-1 (€) montre que la variation du niveau de |’eau
souterraine est presgue stable pour le puits No231. |l existe une relation insignifiante entre la précipitation
et le niveau de |’ eau souterraine du puits No.237. La figure DP2.3.3-1 (f) montre que la variation de I’ eau
souterraine est de différente caractéristique. |l existe une diminution importante du niveau de I'eau
souterraine pour ces deux puits en mai 2005. Et le mois de Mai jusqu’en Ao(t 2005 une |égére hausse du
niveau de |’ eau souterraine a eu lieu. Pourtant, depuis Ao(t jusgu’ en Octobre, 2005, e niveau de I’ eau du
puits No0.202 ne cesse de s augmenter puis il se décroit. D’ autre part, le niveau de I’eau du puits No.302
décroit soudainement et s'augmente en Décembre, 2005.

(3) Discussion détaillé

a) ZoneAntanimora

La figure DP2.3.3-2 montre une carte détaillée des puits d’ observation dans la zone d'/Antanimora ainsi que
la classification géologique. La figure DP2.3.3-3 montre la fluctuation du niveau de I’ eau souterraine pour
chague puits d' observation.

DP2.3-9
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N0.98 (E.L.325m)
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Figure DP2.3.3-2 carte détaillée des puits d’ obser vation dansla zone d’ Antanimora
(*) Q: Quantité d eau puisée

Dans cette zone, trois puits, N0.98, 125 et 148, sont localisés dans la zone des roches métamorphiques. Les
trois puits restant, No.15, 128 et 152, sont localisés dans |a zone de formation sédimentaire.

Pour la zone cristalline, selon la figure DP2.3.3-3, du mois d’ avril au mois de mai 2005, il y aeu une baisse
importante du niveau d'eau des puits N0.125 et 148. Cette baisse pourrait étre causée par des facteurs
externes (augmentation de la consommation de I’ eau, etc.). Si labaisse est causée par une faible quantité de
précipitation, il doit y avoir une réponse directe en rapport avec la quantité de précipitation pour une
période continue.

Par conséquent, en excluant ces facteurs externes, la fluctuation du niveau des eaux souterraines des puits
d’ observation montre des caractéristiques similaires.

En particulier, lafluctuation du niveau de I’ eau du puits N0.98 est la plus drastique. Et on suppose que cette
variation est causée par la quantité de précipitation.

A cause de la faible profondeur et la réponse directe par la quantité de précipitation, le puits N0.98 est
considéré comme localisé dans un aquifére non confiné. Et les deux puits restant dans la zone rocheuse sont
auss considérés comme localisés dans un aquifére similaire parce que la fluctuation du niveau de I’ eau
souterraine se ressemble. Cependant certains puits sont considérés comme localisés dans un aquifére semi
captif & cause d' une fluctuation peu importante.

Pour la zone sédimentaire, la fluctuation de I'eau souterraine est presgue pareille. La variation de la

fluctuation des puits No.15, 128, et 152 est similaire. Par conséquent, la condition hydrogéologique de ces
puits est laméme.

DP2.3-10
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Figure DP2.3.3-3 Niveau statique des puits d’ observation dansla zone d’ Antanimora

b) Zone Ambovombe
La figure DP2.3.3-4 montre une carte détaillée des puits d’ observation ains que la classification géologique
d Ambovombe. La figure DP2.3.3-5 montre la fluctuation de I'eau souterraine pour chague puits

d' obser
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Figure DP2.3.3-4 Carte delocalisation détaillée des puits d’ observation dansla zone d’ Ambovombe
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Tous les puits d’ observation sont localisés au centre ou au alentours de la ville d Ambovombe. Hormis le
puits No.604, tous les puits sont peu profonds. Ces puits peu profond sont localisés localisé dans un
aquifere libre et le forage est localisé dans un aquifére confiné.

Dans la figure 3.6.3-5, la tendance de la fluctuation de I'eau souterraine indique des caractéristiques
différentes.
La fluctuation du niveau de I'eau du puits N0.278 et 510 indique une hausse a partir du mois d’ Ao(t
jusgu’ en octobre.

Aucune relation n’ existe entre la fluctuation du niveau de I’ eau souterraine des puits N0.604 (forage) et 605

(puits).

Laraison de la baisse du niveau de |’ eau du forage N0.604 n’ est pas claire.
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C) LeLittoral

La figure DP2.3.DP2.3 montre la carte détaillée des puits d’ observation dans la zone cétiére ainsi que la
classification géologique. La figure DP2.3.3-7 montre la fluctuation de I’ eau souterraine de chague puits
d’ observation.
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Figure DP2.3.3-6 Carte delocalisation détaillée des puits d’ obser vation dansla zone cétiére.
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Figure DP2.3.3-7 Niveau d’ eau statique des puits d’ observation dansla zone cotiér

Deux puits d' observation sont localisés au bord de la mer. Ces puits sont localisés dans un aquifére libre.
La fluctuation du niveau d’ eau du puits N0.231 ne change pas. D’ autre part, celui du puits No.237 indique
un changement drastique.

d) Zone Ambondro

La figure DP2.3.3-8 montre une carte détaillée des puits d observation ainsi que la classification
géologique dans la zone. La figure DP2.3.3-9 montre la fluctuation du niveau d'eau de chague puits
d’ observation.
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Figure DP2.3.3-9 Niveau d’eau statique de chaque puits d’ observation dansla zone d’ Ambondro

Deux puits d observation se trouvent dans la zone d’ Ambondro et ils sont localisés dans les formations

sedimentaires. L’ aquifére est classé comme aquifere non confiné.
DP2.3.4 Résultatsdes suivissaisonniers

Genéralités

@

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.
Le tableau 2.3.4-1 montre le résumé des résultats du suivi saisonnier.

)] Comparaison entre les données
Le tableau DP2.3.4-1 résume la comparaison des données enregistrées entre

le mois d'avril, juillet et

décembre 2005. Figure 2.3.4-1 shows histogram of fluctuation of groundwater level between each

measured period.
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Tableau DP2.3.4-1 Résumé de la comparaison des données enregistr ées

Niveau statique d’ eau (m)

el 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
g

-05-0 0-

05

Difference of GWL (m)

Entre avril et juillet

Frequency

-05-0

0-05 05-1

Difference of GWL (m)

Entre juillet et octobre

5<

Frequency

-05-0
Difference of GWL (m)

0-05

Entre avril et octobre
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Figure 2.3.4-1 Histogramme de la fluctuation du niveau des eaux souterraines
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Tableau 2.3.4-2 Résultats du suivi saisonnier (niveau d’eaux souterraines)

(Unit : GL-m)
Puits Alzlr::;de I;’rggl)_ncrine)u Mesuré | Mesuraie | Mesuréen Puits AI::;L)Jde ProL(:nde Mesuréen | Mesuréen | Mesuréen
No. en Avril nt juillet Octobre No. (GL-m) Auvril juillet Octobre
Zone Ambovombe (29 puits) Zone Antanimora (25 puits)
1 [ 1437 194] 179] 176 177] 15 [ 1744 T 205] 143] 143[ 183
2 136,1 21,0 19,2 19,2 19,6 16 198,6 67,9 224 24,2 24,4
3 135,9 28,2 16,9 17,8 17,9 17 267,1 36,7 2,7 4,0 3.9
7 130,1 135 12,6 13,0 13,0 20 286,5 77,1 4,8 4,9 5,7
8 1341 12,8 11,1 11,8 11,9 22 296,8 23,3 6,6 18,5 14,2
10 140,8 14,2 13,8 13,5 13,7 26 2504 41,9 8,6 9,8 12,9
122 1325 231 17,6 17,6 17,8 29 262,9 24,8 2,3 3,7
123 133,8 14,7 13,2 13,0 13,3 34 221,7 15,8 2,8 7,4
| 124 1345 [ 144] 134 133] = 136] 42 | 2853 298 174 20,2
134 136,2 26,0 22,3 221 222 86 158,5 17,0 4,6
168 135,8 10,9 10,5 84 8,6 88 2935 12,2 1,0 15 1,7
272 140,0 11,1 10,5 10,7 97 297 14,1
273 137,9 12,6 12,4 12,0
275 136,7 14,4 14,2 13,9 142 | 102 235,3 359
276 139,8 16,9 15,7 15,6 157 | 103 2554 34,6
277 154,9 25,2 24,8 24,0 23,8

137,5

13,7

12,8

12,6

13,2

283 | 1329 78 74 73 76 212,3 454
284 | 1298 83 7.9 77 78] 140 | 305 15,7 43 45 5,0
285 | 1330 17 117 11,2 116 297,5
202 | 1379 130 123 123 123 |
135,1 186 185 18,0 181] 151 | 1055 | 295] 461 | |

12 [ 173 | 419 52| | 256
| 161 | 2163 | 386 147] | 146
|

10,0 | Zone Cétiere (3 puits)

Zone Ambondro (13 puits)

206 218,0 9,2 22 24 82
222 210,3 5,6 35 4,0 59
227 201,2 8,3 16 19 3,0
228 205,8 52 15 2,0 2,2
246 2175 5,0 13 4,8
249 222,1 4.2 27 29 3,0
253 206,7 11,0 7,5 81
301 2189 4,3 11 17 2,4
600 222,7 44 11 15 18
602 210,8 51 31 23 44

Selon le tableau 2.3.4-2 et la figure 2.3.4-1, depuis avril & juillet, 2005, le niveau d’ eau souterraine de la
plupart des puits diminue. D’ autre part, depuis juillet a octobre, 2005, le niveau d'eau de certains puits
d observation.
Pourtant le niveau d eau souterraine de la plupart des puits d observation diminue entre avril et octobre,

2005.

La figure 2.3.4-2 montre la fluctuation du niveau d’ eau souterraine entre chaque période de mesure dans la
zone d’ Antanimora et d” Ambovombe.
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Selon la figure 2.3.4-2, la comparaison des caractéristiques entre la fluctuation de niveau d'eaux
souterraines observée dans Antanimora et Ambovombe, montre que la gamme de la fluctuation du niveau
d'eaux souterraines est plus large pour les puits de surveillance dAntanimora et les niveaux d'eaux
souterraines de la plupart des puits de surveillance diminue entre avril et octobre, 2005 dans cette zone.

D'autre part, a Ambovombe, pour seulement la moitié des puits d'observation, les niveaux d'eaux
souterraines diminuent entre avril et octobre, 2005 et celui est des puits restants montent.

Lafigure 2.3.4-3 montre la distribution de la fluctuation de niveau d'eaux souterraines dans la zone d'étude

apartir d'avril aoctobre.

Selon la figure 2.3.4-3 (c), a Ambovombe, les puits d'observation dont le niveau d'eau a un caractéristique
montant semble principalement situé dans la partie orientale, et les puits a caractéristiques décroissant
semble principalement situé dans la partie occidental e entre avril et octobre, 2005.

Zone Antanimora Zone Ambovombe

Frequency
Frequency

0-05 .5- - 5> -5--1 -1- -05 -05-0 0-05 05-1 1-5 5<
Difference of GWL (m) Difference of GWL (m)

Entre avril et juillet Entre avril et juillet

Frequency

Frequency

0 : [
-05-0 0-05 05-1 1-5 5< 5> -5--1 -1- -05 -05-0 0-05 05-1 1-5 5<
Difference of GWL (m) Difference of GWL (m)
Entrejuillet et octobre Entre juillet et octobre

Frequency

5> 5--1 -1- -05 -05-0 0-05 05-1 1-5 5< 5> 5--1 -1- -05 -05-0 0-05 05-1 1-5 5<
Difference of GWL (m) Difference of GWL (m)
Entre avril et octobre Entre avril et octobre
Figure 2.3.4-2

Histogramme de la fluctuation du niveau des eaux souterraines de la zone d’ Antanimora et d’ Ambovombe
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Figure2.3.4-3 (a)
Cartededistribution delafluctuation du niveau d’eau souterraine (de avril ajuillet)
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3 Courbe de niveau du niveau d' eau souterraine

Lafigure 2.3.4-4 et 2.3.4-5 montre les courbes de  niveau d'eaux souterraines pour la zone d Ambovombe
et lazone d'Antanimora & partir du mois d'avril au mois d'octobre, 2005 respectivement. Pour larégion
d'Antanimora, en raison du nombre insuffisant des données, la distribution en juillet est exclue

Lafigure 2.3.4-4, fondamentalement il n'y a pas de changement aussi crucial sur la distribution de niveau
d'eaux souterraines entre chaque période de surveillance. Un niveau plus élevé d'eaux souterraines est situé
au centre de la carte toute au long de la période d'observation. Et dans la partie du sud-ouest, il y a
abai ssement du niveau d'eauix souterraines particulierement en octobre, 2005.

NS en Avril (alt. m)

NSen Juillet (alt. m)

283

NS en Oct. (alt. m)

Figure 2.3.4-4 Courbe de niveau d’eau souterraine dansla zone d’ Ambovombe
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NSenAvril (at. m) NS en Oct. (alt. m)

Figure2.3.4-5 Courbede niveau d’eau souterraine dansla zone d’ Antanimora
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DP2.3.5 Résultatsdessuivisdesforages d’'essais

Résultats du suivi mensuel

)

La figure DP2.3.5-1 montre la fluctuation du niveau d’'eau souterraine par rapport a la précipitation

mensuelle.

a) Zone 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 quantité de préci pitation.
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FigureDP2.35-1 (a)
Fluctuation du niveau d’eau souterraine (Puits d’ observation dansla zone d’ Antanimor a)

b) Le milieu du basin d’ Ambovombe

Le niveau d’ eau souterraine des trois puits d essais a été suivi. Hormis le No.F009, e résultat montre une
fluctuation stable du niveau d’'eau. Une diminution soudaine du niveau d'eau du NoF009 pourrait étre

cause par un pompage.
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Figure DP2.3.5-1 (b)
Fluctuation du niveau d’'eau souterraine (Essais de forage dansla zone d’ Ambovombe)
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c¢) Lelittoral

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 jusgu’au mois de juillet 2006 pour les puits
FMO0O01 et FO22. 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).
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FigureDP2.3.5-1(c) Fluctuation du niveau d’eau souterraine (forage d’essais au littoral)

d) Puits peu profond danslaville 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
cause par une infiltration d' eau.
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Figure DP2.3.5-1 (d)
Fluctuation du niveau d’ eau souterraine (puits et essais de forage danslaville d” Ambovombe)
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Figure DP2.3.5-1 (e)
Fluctuation du niveau d’ eau souterraine (puits et essais de forage danslaville d’ Antanimora)

(2) Reésultats des mesures automatiques de niveau d’ eau

Lafigure DP2.3.5-2 montre les résultats des suivis automatiques des niveaux d’ eaux souterraines. A cause
d’une installation inappropriée, les 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 la figure DP2.3.5-2, le niveau d’ eau souterraine semble décroitre graduellement a partir du mois de
mars jusgu’ au mois dejuillet 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.

GWL (m)

E==5) Antanimora-Sud
{—o—GWL (m) 1

3/10
3/20 I
4/10

2

3

1

2

3
6/10

a) Origina data b) 10 days average data
Figure DP2.3.5-2 (a) Résultat du suivi du niveau d’eau souterraine (Essais de forage No.F001)
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DP2.4 Analysedela qualité del’eau
DP2.4.11aqualité del’eau aux saisons pluie
(1) Points de prélévement

Tableau 2.4.1-1 (1)
Caractéristiques des points de prélévement pour I’analyse dela qualité de |’ eau — Puits et forages

Type Lieu Sub-Lieu Commune 1D Lat. Long date |Profondeur |
Puit| Ambovombe| Centre Ambovombe 001 25°10"43.8 46°5"17.4'|25/4/2005 20,4{18,44
Forage| Ambovombe|Centre Ambovombe 604 - -] 3/5/2005 130] 76,5
vovo|Ambovombe|Sud Est Ambovombe 010 25°10"46.3| 46°5"49.9'| 2/5/2005 14,15| 14,5
Puit| Ambovombe|Sud Est Ambovombe 277 25°10"49.3| 46°5"23.6'| 2/5/2005 258| 25,5
vovo|Ambovombe|Est Sud Est Ambovombe 500 25°10"50.9'|  46°6"1.1'| 2/5/2005 18,6/18,25
vovo|Ambovombe|Est Sud Est Ambovombe 510 25°10"56.1'| 46°5"52.9'| 2/5/2005 147] 14
vovo|Ambovombe|Est Sud Est Ambovombe 514 25°11"00.7| 46°5"47.3| 2/5/2005 12,9] 12,8
Puit| Ambovombe|Sud Ambovombe 276 25°10"55.5'| 46°5"13.2'| 2/5/2005 16,4| 16,2
Puit| Ambovombe|Sud Ambovombe 132 25°11"10.5'| 46°5"20.2'| 2/5/2005 26,93| 235
Puit| Ambovombe|Sud Ambovombe 124 25°11"27.3'| 46°5"10.0'| 2/5/2005 13,35/13,35
Puit| Ambovombe|Sud Sud Ouest| Ambovombe] 007 25°11"7.9 46°4"47'|25/4/2005 13,51]13,36
vovo|Ambovombe|Sud Sud Ouest| Ambovombe 123 25°11"20.3'|  46°4"39.4'|25/4/2005 12,8|13,15
vovo|Ambovombe|Sud-Ouest Ambovombe 008 25°10"56.9'| 46°4"39.9'|25/4/2005 118| 11,6
Puit| Ambovombe|Ouest Ambovombe| 122 25°10"45.6'| 46°4"28.8'|25/4/2005 2,4|118,43
vovo|Ambovombe|Nord Ouest Ambovombe 005 25°10"21.0') 46°4"58.0'| 2/5/2005 13,1|13,15
Forage| Ambovombe|Nord Ambovombe 003 25°10"25.6'| 46°5"12.5'| 2/5/2005 22,6/17,46
vovo|Ambovombe|Nord Est Ambovombe 283 25°10"16.7'| 46°5"34.3| 2/5/2005 7,8 7,36
vovo|Ambovombe|Nord Est Ambovombe 284 25°10"26.7'| 46°5"33.9' 2/5/2005 82| 7,92
Forage|Antanimora |Centre Antanimora] 020 24°48'47.5"| 45°39'45.1"| 5/5/2005 78| 5,63
Forage|Antanimora |Centre Antanimoral 022 24°48'38.4"| 45°40'50.3| 4/5/2005 135 71
Forage|Antanimora |Centre Antanimoral 140 24°48'52.5"| 45°39'5.2"| 5/5/2005 15,65| 4,33
Forage|Antanimora |Centre Antanimoral 097 24°42'58.4"| 45°39'8.4"| 5/5/2005 14,33| 3,66
Forage|Antanimora |ESt Sud Est Antanimoral 148 24°50'25.3"|45°44'26.11"| 4/5/2005 20,85| 5,82
Forage|Antanimora |ESt Sud Est Antanimora] 026 24°49'0.5"| 45°44'13.2"| 4/5/2005 42,39| 9,16
Forage|Antanimora |ESt Sud Est  |Ambohimalaza] 152 24°5359"|  45°52'21"| 4/5/2005 42|25.35
Forage|Antanimora |Sud Est Antanimoral] 016 24°56'31.6"| 45°45'48.8"| 4/5/2005 294| 7,23
Forage|Antanimora |Sud Est Antanimora] 015 24°59'31"| 45°48'00"| 4/5/2005 26,5 7,85
Forage|Antanimora |Sud Antanimoral 121 24°53'55.0"| 45°40'29.5"| 4/5/2005 imp| imp
Forage|Antanimora |Sud Antanimoral 128 24°58'18.9"| 45°41'33.7"| 5/5/2005 48|23,55
Forage|Antanimora |Ouest Jafaro 088 24°48'58.7"| 45°34'49.4"| 5/5/2005 12,68 5,6
Forage| Antanimora |Ouest Antanimoral 143 24°51'36.2"| 45°33'56.2"| 5/5/2005 24.3| 8,16
Puit| Ambondro Ambondro 203 24°12'46.1"| 45°48'37.7"| 6/5/2005 10,21| 542
Puit| Ambondro Ambondro 301 24°11'15.7"| 45°47'3.11"| 6/5/2005 imp| imp
Puit| Ambondro Sihanamaro 228 24°1359.3"| 45°47'52.1"| 6/5/2005 5,67| 2,41
vovo|Coastal Mal oalomainty 237 25°13"29.2'| 46°11"49.2'| 3/5/2005 0 0
Puit|Coastal Ambazoa 224 25°20"39.3'| 45°54"56.6'| 3/5/2005 4,94 4,77
Puit|Coastal Antaritarika] 216 25°26"39.4'| 45°42"36.4'| 3/5/2005 8,18| 5,34
Puit|Ifotaka Ifotaka| 266 24°484.1"| 45°8'10.6"| 7/5/2005 9,36| 7.23
Puit| Tsihombe Tsihombe| JRAMA T| 24°19'8.1"| 45°29'2.0| 6/5/2005 nd nd
Puit| Amboasary Amboasary | JRAMA A| 25°1'58.3"| 46°22'40.8"| 7/5/2005 nd nd

Tableau 2.4.1-1 (2)
Caractéristiques des points de prélévement pour I'analyse de la qualité de |’ eau —Autour

Type Lieu Sub-Lieu Commune 1D L at. L ong Date
Rainwater tank | Ambovombe Sud Ambovombe Imp. X| 25°10"57.1'| 46°5"22.5'| 2/5/2005
Impluvium Coastal Maloalomainty Imp. Y| 25°11"29.0'| 46°11"31.6'| 3/5/2005
Impluvium Coastal Ambovombe Imp.Z| 25°13"'52.7'| 46°6"57.6'| 3/5/2005
Lake Ambovombe Ambovombe luc 25°5'35.3" | 46°00'13.7" | 4/5/2005
Damp Ambovombe | Ouest-Nord Ouest | Ambovombe Pond A| 25°10"26.4'| 46°4"44.7'| 2/5/2005
Damp Antanimora Antanimora Pond B 25°0'73.6" | 45°49'25.7' | 4/5/2005
River Antanimora Antanimora Riv. M| 24°4855.2" | 45°40'27.7" | 5/5/2005
River Antanimora Antanimora Riv.N| 24°44'28.4"| 45°44'5.2"|5/5/2005
River Tsihombe Tsihombe Riv. O 24°19'0.3" | 45°28'42.2" | 6/5/2005
River Amboasary Amboasary Riv. P 25°2'5.8" | 46°22'14.0" | 7/5/2005
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Figure 2.4.2-1 (2) Points de prélévement dansla zone d’ Ambovombe
(2) Lesrésultats de saison pluie

Les résultats d’ analyse de la qualité de I’ eau sont indiqués dans les Tableaux 2.4.3-1 (1-1), (1-2), (2-1), (2-
2), (3-1) et (3-2).

(1) Evaluation comme eau potable

1) Facteurs de base (pH, CE, odeur, go(t, couleur, turbidité)
L es échantillons provenant des puits et forages ont montré un pH se rangeant de 7 & 8,5, allant du neutre au
|égérement alcalin. Les échantillons des impluvia (réservoirs d’ eau de plui€), mares et riviéres ont présenté
un pH un peu plus élevé, bien que tous sauf un (mare B d’ Antanimora) respectait |la norme de Malagasy.
Concernant la Conductivité Electrique comme indiqué dans la section 5.1 Dans les inventaire des sources
d’eau, ainsi que dans les rapports antérieurs, la zone d’ Ambovombe est marquée par une CE extrémement
élevée des eaux souterraines. L'analyse de la qualité de I'eau a montré le méme résultats, avec 11
échantillons des 18 puits indiquant une CE dépassant la norme Malagasy qui est de 300 mS/m (= 3.000
WS/cm). Mais dans la zone Sud-est, les puits (vovos) ont une CE relativement basse. Dans la région
d’Antanimora, La CE a étélaplus basse. Mais pour les puits plus proches de la zone d’ Ambovombe, la CE
augmente, et les puits 015 et 128, les plus proches d Ambovombe, ont dépassé la norme Malagasy. La CE
dans les autres régions a généralement été élevée, dépassant pour la plupart du temps la norme Malagasy,
en particulier dans les zones cétiéres ol les puits subissent directement I’ effet de I’eau de mer. Les autres
types d’ eau ont montré une faible conductivité.

Une légére odeur a été détectée dans la plupart des échantillons d' eau souterraine, pourtant le point 122
d’ Ambovombe et 152 d° Antanimora avait une odeur infecte Ces puits ne sont pas utilisés Les autres
échantillons ont peu d’ odeur, sauf les mares, qui sentait I argile.
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Onze puits parmi les 18 de la zone d’ Ambovombe avaient un godt saumatre, reflétant la forte salinité dans
larégion. L’ eau de la plupart des puits de la région d’ Antanimora n’ avait pas de goQt, mais un golt de sel a
été détecté sur les puits surtout dans le Sud. L’eau des puits des autres zones avait un godt saumétre,
reflétant |a forte salinité dans la région. Les échantillons d’' eau de surface n'avaient généralement aucun
godit.

La plupart des échantillons étaient incolore, bien que certains aient été |égérement jaunatres, indiquant
I’ existence possible de matiéres organiques, en particulier dans les vovos de la région d Ambovombe.
Laturbidité del’ eau est principalement due al’ argile, au silt, aux particules colloidales, au plancton etc. La
consommation d’'eau turbide mauvaise pour la santé, parce gqu’une turbidité excessive peut protéger les
microorganismes pathogenes a des effets des désinfectants et stimuler la croissance des bactéries dans les
systéemes de distribution. L’ OM S recommande SNTU comme turbidité maximale. L’ analyse a montré une
forte turbidité dans les eaux de surface, surtout les mares et lacs. Les puits dans la zone d’ Ambovombe
auss étaient tres turbides, la plupart dépassant les exigences de I'OMS. C'étaient des vovos creusés a la
main ou des puits non utilisés.

2) Bactéries

Le probleme de santé le plus ordinaire et le plus répandu est la contamination de |’eau potable par les
excréments humains ou animaux. Escherichia coli a été utilisé ici comme indicateur de contamination. Des
matiéres fécales humaines et animales abondantes sont trouvées dans toutes les eaux naturelles et les sols
qui par la suite sont soumises a une contamination fécale récente, a la fois humaine et animale. Les
exigences de I’ OMS et la norme Maagasy demandent I’ absence de traces d' Esch. coli dans|’ eau potable.
La plupart des échantillons ont montré la présence des bactéries (bactéries comptées sur plague standard),
ainsi que d Esch. coli. Aussi I'eau recueillie (alafois de surface et souterraine) n'est pas potable, et devrait
au moins étre bouillie avant toute consommation.

3) Composés d’ azote (nitrate, nitrite, ammoniac)

L'azote dans I'eau est fréquemment fourni via le cycle biologique, et dans les eaux souterraines, il est
ordinairement causé par la décomposition de la biomasse par les bactéries. Les activités humaines affectent
auss le cycle de I'azote, principaement par des engrais et également la combustion des fossiles
combustibles.

Les ions de nitrate (NO3) sont une forme d'azote stable. Leur toxicité pour I’homme est considérée
seulement comme la conséquence de sa réduction au nitrite. Les ions de nitrite (NO,) sont relativement
instables dans I’ environnement, et en présence d’ oxygene, s oxydent facilement en nitrate. Le nitrite cause
I”oxydation de |I"hémoglobine en méthémoglobine, qui est incapable de transporter I’ oxygene aux tissus.
Une forte concentration de méthémogl obine provoque la méthémoglobinémie, qui, quand elle est grave, est
fatale, surtout pour les enfants.

L'analyse des ions de nitrate a montré une concentration considérable de nitrates dans la plupart des
échantillons, mais un seul puits, dans le Nord d’ Ambovombe, a dépassé les normes des valeurs standard.

L' analyse des ions de nitrite a montré une faible concentration, ce qui indique que les puits sont en aérobie.
Mais quelques-uns ont dépassé la norme Malagasy, surtout dans le Nord d’ Ambovombe, ou un puits a
dépassé lavaleur des normes standard de I’ OMS, qui est 30 fois supérieur alanorme Malagasy.
L’ammoniac (NH,") est produit par la décomposition des protéines, et dans I’ environnement il ,est oxydé
en nitrite et finalement en nitrate. Il n'est pas nuisible pour la santé, sauf si |'absorption devient trés
importante.
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Les résultats de I'analyse ont montré que des ions d’ammoniac ont éé détectés sur trés peu
d’ échantillons, et méme dans ce cas, N’ ont pas dépassé la norme.

4) Métaux lourds (fer, manganése, arsenic), boron et fluorure

Le fer (Fe) est un métal abondant sur la crofite terrestre. En état aérobie, il existe des ions Fe** qui
s oxydent en ions Fe** en réaction avec I’oxygéne. C'est un élément essentiel pour la nutrition humaine,
bien qu’une absorption importante causera des problémes. Les résultats de I'analyse ont montré que les
puits de la zone d Ambovombe avaient une certaine teneur en fer, dont certains dépassent la norme de
I’OMS, et sont principalement dissous dans |’ eau de la partie Sud-Ouest. Les puits de la zone d’ Antanimora
ont généralement une faible teneur en fer, sauf le puits n°152 de Sakave, qui dépasse largement la valeur
communément acceptée et la norme Malagasy. Aucun teneur en fer n’a été trouvé dans d’ autres zones, ni
dans les impluvia ni dans les riviéres, mais dans les mares et lacs pres d’ Ambovombe, la concentration de
fer dépassait lanorme.

Le manganése (Mn) est aussi largement éparpillé dans la cro(te terrestre. 1l peut étre dissous dans le sol
dont la mesure dépend du contenu organique et de la capacité d’ échange cationique. Par voie orale, le
manganése est souvent considéré comme un des éléments les moins toxiques, bien que certains rapports sur
des épidémies indiquent certains effets en cas d' absorption abondante en buvant de I'eau. Les résultats
d’ analyse ne montrent aucun contenu de manganése dans les échantillons.

L'arsenic (As) se trouve parfois dans les eaux souterraines volcaniques. |l est considéré trés toxique s
inhalé, et il existe beaucoup de rapports d'intoxication d’'eaux contaminées. Les résultats d' analyse ne
montrent aucun contenu d’ arsenic dans les échantillons.

Le boron (B) se trouve dans plusieurs types de roches. En cas de lourde absorption il empoisonne le
corps, avec le boron, qui se manifeste avec des symptdmes de troubles gastro-intestinaux, éruptions
cutanées etc. Les résultats d’ analyse ne montrent aucun teneur en boron dans les échantillons.

Le fluorure (F) provient principalement des formations géologiques, et en cas d’ absorption importante il
affectera les tissus osseuses L es résultats d’ analyse montrent des traces de fluorure, principalement dans les
puits d’ Antanimora, mais au-dessous de la valeur standard.

5) Autresions (sodium, potassium, calcium, magnésium, chlorure, sulfate, bicarbonate)

Le sodium (Na) se trouve dans les roches, dans |’ eau de pluie et est particulierement abondant dans I’ eau de
mer. C'est un éément essentiel pour la nutrition humaine; mais des doses excessives de chlorure de sodium
peuvent avoir des effets graves et e déceés. La concentration maximale définie par I'OMS est de 200 mg/L
pour |’eau potable, mais Madagascar n’'a pas de norme pour le sodium. Les résultats d’ analyse des puits
dans la zone concernée ont révélé un taux de concentration extrémement élevé de sodium, en particulier
dans la zone d’ Ambovombe; tous les échantillons, sauf ceux des zones Est et Sud-est, ont dépassé la norme
de I'OMS. Des vaeurs élevées ont auss été observées sur les puits d’ Antanimora, d’ Ambondro et des
zones cotieres, et la plupart étaient au-dessus de la norme. Les valeurs des impluvia et eaux de surface
étaient basses, sauf pour lariviére Manambovo.

Le potassium (K) existe dans la cro(te terrestre surtout sous forme de sel de silice (roche) et dans I’ eau de
mer. || n'y a pas de rapports concernant sa toxicité, et pas de normes ni dans les exigences de I’'OMS ni a
Madagascar. La concentration de potassium dans les échantillons recueillies dans les puits d’ Ambovombe,
dans le sud d Antanimora, a Ambondro et dans les régions cotieres, dans les mares et lacs,étaient
relativement élevée
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Le calcium (Ca) est largement présent dans la cro(te terrestre sous forme de sel de silice, de carbonate de
sel et sulfate de sdl |1 est essentiel pour la nutrition humaine, mais des fortes consommations peuvent
provoquer des problémes de santé. Actuellement, I'OMS n'a pas fixé une norme, mais Madagascar afixéla
concentration maximale & 200 mg/l pour |’eau potable. La concentration de calcium dans les échantillons
d'eau des puits a éé généralement basse, bien que certains échantillons, surtout dans la zone
d’Ambovombe, aient dépassé la norme nationae, le plus élevé étant celui du forage du centre
d’ Ambovombe (puits n° 604).

Le magnésium (Mg) se trouve aussi dans la croQte terrestre sous forme de sel de silice, et également dans
I’eau de mer. C'est aussi un éément essentiel pour la nutrition humaine; I'OMS n’a pas fixé une norme,
mais Madagascar a fixé la concentration maximale a 50 mg/l. pour I’ eau potable Les résultats d’ analyse ont
montré une forte concentration de magnésium dans les puits et forages du centre au Nord d’ Ambovombe,
dans le Sud d’ Antanimora, a Ambondro, dans les zones cbtiéres, ains que dans lariviére Manambovo, qui
dépasse la norme Malagasy.

Le chlorure (Cl) est une substance abondante dans d’eau, qui est surtout d’ origine océanique. C'est un
élément essentiel pour la nutrition humaine, mais des fortes consommations peuvent parfois causer un
métabolisme du chlorure de sodium. L’OMS recommande une concentration maximale de 250 mg/l pour
I"eau potable, pareillement a la norme Malagasy. Les résultats de I’ analyse ont montré que I’ eau des puits
dans la zone concernée avait une trés forte concentration de chlorure, surtout a Ambovombe (sauf la zone
Est Sud-est), le Sud d’ Antanimora, Ambondro, les zones cétiéres et la riviere Manambovo, |la plupart
dépassant les grandes lignes de I’ OMS et la valeur standard de Madagascar.

Le sulfate (SO, %) qu’ on peut trouver dans |’ eau a diverses origines comme les roches, |’ eau de mer et la
pluie. Sa toxicité est faible, mais la valeur de 250 mg/l a été fixée par I'OMS comme exigence. Les
résultats d'analyse montrent que la concentration de sulfate est élevée dans les puits de I'Ouest
d’Ambovombe, du Sud a I'Ouest d’ Antanimora et dans les deux puits propriétés de la JRAMA a
Tsihombe et Amboasarry, ainsi que lariviere Manambovo.

Le bicarbonate est une forme ionique du dioxyde de carbone, et intoxicante pour I’homme. L’ eau des
puits dans la région est riche en bicarbonate, surtout dans la région d’ Antanimora.

DP2.4-6



L-v'edd

Tableau 2.4.1-2 (1-1) Résultats d’analyse de la qualité del’eau — Etude sur leterrain, puits et forages

Type |[Lieu Sous-Lieu Commune echant Résultat
Temp.|Od r |Golt Col r pH |[EC |DO [M-Alkality|CO2 |Boron|E.Coli |Bacteria
S |mg/L |mg/L mg/L img/L [numb/mL |numb/mL
WHO Std. 0.3 0
Madag. Std 6,5-9| 300 0

Puit | Ambovombe|Centre Ambovombe 001 27|Aucun_|Aucun Aucune 72| 580 44 165 20 0 6 5
Forage| Ambovombe| Centre Ambovombe 604 24|Aucun |Salé Aucune 735 730[ 65 21 2 0 4 5
vovo |Ambovombe|Sud Est Ambovombe 010 25|Aucun  |Aucun Légérement jaundtre| 7,8 148| 4,3 140 4 0 36 60
Puit | Ambovombe|Sud Est Ambovombe 277 26|Aucun__|Légerement salé|Aucune 7,7] 353 23 105 4 0 24 39
vovo |Ambovombe|Est Sud Est  |Ambovombe 500 26|Aucun |Légerement salé|Blanchétre 8,1 105 43 150 2 0 1 1
vovo |[Ambovombe|Est Sud Est  |Ambovombe 510 25|Aucun_ |Aucun Légerement jaunétre| 8,5 54| 572 95 1 0 13 128
vovo |Ambovombe|Est Sud Est  |Ambovombe 514 24|Aucun_ |Aucun L égérement jaunatre| 7,8 74| 35 70 2 0 200 100]
Puit  |Ambovombe|Sud Ambovombe 276 26|Aucun |Légérement salé|Aucune 7,7 450 54 200 8 0 75 80
Puit | Ambovombe|Sud Ambovombe 132 25|Aucun _|Légerement salé|Aucune 78] 328/ 53 295 9 0 1 56}
Puit  |Ambovombe|Sud Ambovombe 124 26|Aucun |Aucun Légérement jaunétre| 7,9] 174 4 330 8 0 56 22
Puit  |Ambovombe|Sud Sud Ouest| Ambovombe 007 26/Aucun |Légérement salé/Marron 74 269 38 355 27 0 64 200
vovo |Ambovombe|Sud Sud Ouest| Ambovombe 123 26|Argileux|L égerement salé/Marron rougeétre 8| 1572| 44 25 0 0 9 10j
vovo  |Ambovombe|Sud-Ouest Ambovombe 008 25|Aucun_ |Aucun Grisétre 83 225 68 420 4 0 60 21
Puit  |Ambovombe|Ouest Ambovombe 122 27|Infecte |Salé Marron 76| 1412] 2,2 720 35 0 200 15
vovo |Ambovombe|Nord Ouest |Ambovombe 005 24|Argileux|Aucun Blanc Marron 74 399 37 75 6 0 1 3
Forage| Ambovombe|Nord Ambovombe 003 26|Aucun _|Salé Blanchétre 73| 941 55 330] 32 0 36 40
vovo |Ambovombe|Nord Est Ambovombe 283 26|Aucun |Légerement salé|Aucune 8| 483 34 240 5 0 4 12]
vovo |Ambovombe|Nord Est Ambovombe 284 25|Aucun |Légérement salé/Aucune 82| 218 75 380 5 0 200 4
Forage|Antanimora |Centre Antanimora 020 24|Aucun_ |Aucun Aucune 76| 142] 24 575| 28 0 15 0]
Forage|Antanimora |Centre Antanimora 022 26|Aucun_|Aucun Aucune 7,3 176 6 588| 57 0 0 150
Forage|Antanimora |Centrehh Antanimora 140 27|Aucun_ [Aucun Aucune 79 67| 4,7 281 7 0 34 0]
Forage|Antanimora |Centre Antanimora 097 25|Aucun  |Légérement salé|Aucune 79| 139] 32 578 14 0 12 3
Forage|Antanimora |Est Sud Est  |Antanimora 148 27|Aucun__ [Aucun Aucune 73] 189] 42 243 24 0 15 10
Forage|Antanimora |Est Sud Est  |Antanimora 026 27|Aucun__ |Aucun Aucune 7 70 31 206] 40 0 30 31
Forage|Antanimora |Est Sud Est  |Ambohimalaza 152 28|Infecte |Légérement salé |Légérement jaundtre| 7,4 242| 2,3 287 22 0 31 33
Forage|Antanimora |Sud Est Antanimora 016 27|Aucun_ [Aucun Aucune 73| 167 4 551 54 0 7 80
Forage|Antanimora |Sud Est Antanimora 015 26(Aucun |Légérement salé|Aucune 76| 388 28 262] 13 0 0 16}
Forage|Antanimora |Sud Antanimora 121 28|Aucun _|Bitter Aucune 78] 150 4,9 448| 14 0 20 12
Forage|Antanimora |Sud Antanimora 128 27|Aucun |Salé Aucune 71 609 24 661| 102 0 1 9
Forage|Antanimora |Ouest Jafaro 088 26|Aucun_|Aucun Aucune 81 184] 29 825| 13 0 98 9
Forage| Antanimora |Ouest Antanimora 143 27|Aucun |Légerement salé|Aucune 8,1 144] 41 580 9 0 72 3
Puit |Ambondro |- Ambondro 203 26|Aucun |Légérement salé|Aucune 75 211] 53 109 7 0 26 10
Puit |Ambondro |- Ambondro 301 24|Aucun  |Salé Jaune 79| 2400 41 645/ 16 0 141 12
Puit  |Ambondro |- Sihanamaro 228 25|Aucun  |Aucun Aucune 7,6 168 23 201] 10 0 15 18]
vovo |Coastal - Maroalimainty 237 25|Aucun _ |Salé Aucune 7,5 1199] 45 342| 21 0 44 5
Puit  |Coastal - Ambazoa 224 24|Aucun |Légérement salé|Aucune 8/ 393 41 226 4 0 200 5
Puit |Coastal - Antaritarika 216 25|Aucun |Légérement salé|Aucune 7,70 256] 3,9 586 23 0 1 8|
Puit  |lfotaka - Ifotaka 266 28|Aucun |Aucun Aucune 8,1 37| 56 183 3 0 200 200
Puit  |Tsihombe |- Tsihombe JRAMA T 27|Aucun [Salé Aucune 72| 541 24 541| 66 0 68 2
Puit |Amboasary |- Amboasary JRAMA A 27|Aucun |Légerement salé|Aucune 79 231 7,1 90 2 0 200 9
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Tableau 2.4.1-2 (1-2) Résultats d’analyse de la qualité del’eau — Etude sur leterrain, autres

Type Lieu Sub-Lieu Commune Echantillon Résultats
Temp.|Odeur |Godt Couleur pH [EC |DO [M-Alkality|CO2 |[Boron|E. Coli  |Bactérie
S/ |mg/L |mg/L mg/L img/L [numb/mL |numb/mL
WHO Std. 0,3 0
Madag. Std 6,59 300 0
Rainwater tank Ambovombe|Sud Ambovombe Imp. X 26|Aucun  |Aucun  |Aucun 7,7 11 5 18 1 0 0 10
Impluvium Coastal - Mal oalomainty Imp. Y 22|Aucun _ [Aucun  |Aucun 8,7 29 5 84 0 0 64 4
Impluvium Coastal - Ambovombe Imp. Z 24|Aucun  |Aucun  |Aucun 7,8 17 44 48 1 0 4 3
Lake Ambovombe|- Ambovombe luc 21|Argileuse|Argileuse|Griséitre 7,7 30 65 76 3 0 200 200
Damp Ambovombe|Ouest-Nord Ouest| Ambovombe Pond A 23|Argileuse|Argileuse| Grisétre 75 34 23 50 3 0 9 8
Damp Antanimora |- Antanimora Pond B 23|Argileuse|Aucun  |Légerement jaundtre| 9,1 13] 7,7 67 0 0 42 5
River Antanimora |[BemambaRiv. |Antanimora Riv.M 26|Aucun  [Aucun |Légérement jaunatre| 7,8 47) 19 278 9 0 200 200
River Antanimora |IkondaRiv. Antanimora Riv. N 29|Aucun  |Aucun  |[Aucun 8,5 64| 7.8 298 2 0 2 0
River Tsihombe |Manavovo Riv. |Tsihombe Riv. O 30/Aucun  |Salé Aucun 8,6/ 044 9 202 1 0 119 17
River Amboasary |Mandorare Riv. |Amboasary Riv. P 25|Aucun  |Aucun |[Légérement jaunéire| 8,2 24| 7.8 324 4 0 200 200

Note: Les chiffres en caractére gras sont les concentrations au classes de la norme standard Madagascar et OMS
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Etude sur L’ Approvisionnement en Eau Potable, Autonome et Durable dans la Région du Sud de la République de M adagascar
Rapport Final Recueil Part 2 Analyse del’ environnent

Tableau 2.4.1-2 (2)
Résultats d’analyse de la qualité de I’ eau— Résultats de labor atoir e (ions métalliques)

Type Lieu Sub-Liey| CommuneEchantillon|RésultatPotassium|Sodium| CalciumMagnésium| Fer[ManganéseArsenid]
K Na Cq Mgl Fe Mn As
mg/L| mg/L mg/L mg/Limg/L| mg/L mg/L
WHO. 200 0,3 0,5 0,01
Madag. 200 500 0,5 0,05 0,05
Puitt Ambovombe| Centreg Ambovombe] 001 180,90 483,000 244,00 324,41 0,00 0,000 0,004
Foragg Ambovombe Centre Ambovombe 604] 156,20| 785,42 793,60 635,69 0,45 0,000 0,00
vovg Ambovombe] Sud Esf] Ambovombe 010f 21,25 187,11 10,40 20,90 0,25 0,000 0,00§
Puit Ambovombe] SudEs{  Ambovombd 277 33,05 258,74 99,20 38,88 0,25 0,000 0,00]
vovog Ambovombeg  Est Sud Est| Ambovombe 500 18,20, 77,10 14,40 15,0744,22| 0,000 0,004
vovd Ambovombe EstSudEsf  Ambovombe 510) 11,94 79,18 7,20 9,96/ 0,15 0,000 0,00]
vovg Ambovombe| Est Sud Est] Ambovombe 514 13,55 78,35 9,20 11,18 0,35 0,000 0,00
Puitl Ambovombe] Sud Ambovombe| 276 30,83 604,66| 67,20 70,47, 0,15 0,000 0,004
Puitf Ambovombe] Sud| Ambovombe] 132 22,85 512,55 97,60 51,03 0,01 0,000 0,00]
Puitt Ambovombe| Sud| Ambovombe 124 7,83 121,36 7,20 122,96 0,81 0,000 0,004
Puitt Ambovombel S-Sud Ouest Ambovombe 007 22,50 512,96 24,00 14,58 2,80 0,000 0,004
vovog Ambovombel S-Sud Ouest| Ambovombe 123] 11,34) 233,47 17,60 20,90/ 1,50 0,000 0,00
vovo Ambovombe Sud—Oue§| Ambovombe| 008] 44,90 435,70 15,20 14,09/10,00 0,000 0,004
Puitt Ambovombe| Ouestl Ambovombe 122 191,302727,57| 636,00 459,27traceq 0,000 0,004
vovg Ambovombeg  Nord Oueﬂ| Ambovombe 005 43,00 355,52 64,00 61,72/ 0,55 0,000 0,00
Foragg Ambovombe] Nord| Ambovombe| 003} 67,85 983,32 320,00 243,97| 0,15 0,000 0,004
vovo Ambovombe] Nord Es{  Ambovombd 283 100,45| 269,54 160,80 116,64] 0,04 0,000 0,00]
vovg Ambovombe Nord Est Ambovombe| 284] 32,25 305,58| 36,80 31,10, 0,45 0,000 0,004
Foragg Antanimorg Centreg Antanimorg 020 9,50 202,97 43,20 40,341 0,00 0,000 0,004
Foragg Antanimora Centre Antanimorg 022 2,28 87,54 44,80 127,33 0,04 0,000 0,00
Foragg Antanimorg| Centreg Antanimorg 140 1,09 103,01 21,20 14,34 0,01 0,000 0,004
Foragg Antanimorg| Centre Antanimorg 097 3,62 238,16 24,00 30,13 0,01 0,000 0,00
Foragg Antanimorg] ESt Sud Esf] Antanimorag| 148] 10,92 292,14 36,00 46,17| 0,15 0,000 0,00
Foragg Antanimorg] ESt Sud E$| Antanimorg| 026 18,69 58,65 13,20 8,51| 0,15 0,000 0,004
Foragd Antanimorg] ESt Sud Esf{ Ambohimalaza 152 46,901 946,24) 56,00 97,0028,00 0,000 0,00]
Foragg Antanimora Sud Est| Antanimorag| 016 43,00 216,23 60,80 76,30| 0,55 0,000 0,00
Foragg Antanimorg Sud Est| Antanimorag| 015 67,85 492,59 56,80 148,23 0,15 0,000 0,004
Foragg Antanimora Sud| Antanimorag| 121] 100,45 244,38| 18,40 47,141 0,04 0,000 0,00
Foragg Antanimorg| Sud Antanimorg| 128 17,48 868,05 60,00 272,16 0,08 0,000 0,004
Foragg Antanimorg Ouest] Jafaro 088} 0,90 345,13] 20,00 39,37| 0,04 0,000 0,004
Foragg Antanimora Ouest] Antanimorag| 143 0,45 204,99 22,40 35,48 0,02 0,000 0,004
Puif  Ambondro - Ambondro| 203} 16,08) 98,29 44,00 69,01] 0,00 0,000 0,004
Puitf  Ambondro| | Ambondro 301 2376,0011460,50 720,000  1069,20 0,01 0,000  0,00]
Puit Ambondro| - Sihanamaro 228 22,60] 206,47| 61,60 25,76/ 0,00 0,000 0,004
vovQ Coastal - Maloalomainty| 237 78,45/2705,000 313,60 3,89 0,00 0,000 0,004
Puit] Coastal B Ambazog 224 76,70, 363,87 85,60 121,99 0,01 0,000 0,00]
Puit Coastal - Antaritarika 216 12,88 348,39 52,00 81,16/ 0,03 0,000 0,004
Puit Ifotaks| | Ifotaks| 266} 149 39,71 36,00 11,66 0,00 0,000  0,00]
Puit Tsihombe | Tsihombel JIRAMA T 67,101496,88 209,60 164,03 0,00 0,000 0,00]
Puitf  Amboasary| - Amboasary| JIRAMA A 7,32 336,74 76,00 60,75 0,01 0,00 0,00
Ra‘“"‘gne'k Ambovombe] sud  Ambovombe  Imp. X 1,00 19 6,00 1,22 0,00 000 0,00
Impluvium Coastal - Maloalomainty| Imp. Y 9,66 4,60 28,00 2,67| 0,00 0,000 0,004
Impluvium| Coastal | Ambovombe Imp. Z| 3,86 7,26 16,80 0,97 0,01 0,00 0,00
Lakg Ambovombe - Ambovombe lud] 21,50 10,34 19,20 6,08 3,20 0,000 0,00
Damp Ambovombe Oueﬂ—(l)\luc;rscti Ambovombe Pond A 46,90 20,70 12,00 12,15/28,00 0,00 0,00§
Damp  Antanimorg| - Antanimora| Pond B 13,09 533 14,00 3,65/ 0,25 0,000 0,00
River| Antanimorg BemambaRiv. Antanimorg| Riv. M 850 18,19 29,20 24,79 0,25 0,000 0,00
Riverl Antanimorg] IkondaRiv. Antanimorg| Riv. N 4,41 55,06 29,20 34,61 0,01 0,00 0,00
Rive| TsihombeManavovo Riv., Tsihombe Riv. Of 11,48/ 441,59 175,20 138,51 0,01 0,000 0,004
Rive] Amboasary] M""”dOF’Q?(Ie Amboasary]  Riv. 221l 2240 24,00 6,80 0,08 000 0,00

Note: Les chiffres en caractér e gras sont les concentrations au classeshde la norme standard a Madagascar et OMS
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Tableau 2.4.1-2 (3-1) Résultats d’analyse de la qualité del’ eau — Résultats de labor atoir e (autres): puits et forages

[Type [Lieu Sous-Lieu ICommune Echant | Chlorure Sulfate Bicarbonate | Nitrite | Nitrate | Ammonium Floride | Turbidité | DuréeT
Cl S04 HCO3 NO2 NO3 NH4 F
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU F

250 250 3 50 1,5 1,5 5

250 250 0,1 50 0,5 1,5 50)
Puit IAmbovombe Centre JAmbovombe 001 745,50 413,00 146,40 0,00 8,77 0,02 0,00 2,70 194,50
Forage |Ambovombe Centre IAmbovombe 604 4288,40 297,70 214,72 0,16 2,21 0,06 0,52, 49,40, 460,00
vovo IAmbovombe ISud Est IAmbovombe 010 287,55 27,43 141,52 0,16 7,35 0,00 0,42 7,27 11,20
Puit IAmbovombe Sud Est JAmbovombe 277 429,55 265,94 192,76 2,27 13,74 0,02 0,00 2,91 40,80
vovo IAmbovombe Est Sud Est IAmbovombe 500 209,45| 0,25 165,92 0,06 1,36 0,00 0,00 15,50 9,80
vovo IAmbovombe Est Sud Est JAmbovombe 510 92,30 31,52 95,16 0,09 1,14 0,00 0,60 13,30 5,90
vovo IAmbovombe Est Sud Est IAmbovombe 514 129,57| 24,59 87,84 0,15 2,94 0,00 0,00 21,60 6,90
Puit IAmbovombe Sud IAmbovombe 276 972,70 182,44 283,04 0,09 44,34 0,00 0,59 6,13 445,80
Puit IAmbovombe Sud IAmbovombe 132 820,05 185,20 341,60 0,09 1,91 0,00 0,26| 1,00 45,40
Puit IAmbovombe Sud IAmbovombe 124 291,10, 158,40 309,88 0,08 7,35 0,00 0,00 148,00 52,40
Puit IAmbovombe ISud Sud Ouest JAmbovombe 007 541,35 263,88 305,00 0,01 1,51 0,00 0,00 67,60 12,00
vovo IAmbovombe ISud Sud Ouest IJAmbovombe 123 280,45| 75,18 241,56 0,09 1,15 0,02 0,00 256,00 13,00
vovo IAmbovombe ISud-Ouest IJAmbovombe 008 443,74 125,70 431,88 0,08 0,39 0,04 0,00 2784,00 9,60
Puit JAmbovombe Ouest IAmbovombe 122 4295,50 2761,50 644,16 0,01 0,18] 0,04 0,00 3,90 348,008
vovo IAmbovombe Nord Ouest IAmbovombe 005 624,80 256,60 145,18 2,79 23,75 0,00 0,00 14,30 41,40
Forage |Ambovombe Nord Ambovombe 003 1846,00 1020,45 409,92 0,49 55,89 0,00 0,59 3,85 180,40
vovo IAmbovombe Nord Est IAmbovombe 283 898,15 86,78 295,24 3,68 22,94 0,02, 0,44 4,33 88,20
vovo IAmbovombe Nord Est JAmbovombe 284 340,80, 115,32 414,80 0,66 4,99 0,00 0,34 15,90 22,00
Forage |Antanimora Centre Antanimora 020 139,16] 123,15 519,72 0,00 0,04 0,02 0,00 44,30 27,40
Forage |Antanimora Centre IJAntanimora 022 173,95 4,65 734,44 0,00 0,39 0,04 0,19 1,80 63,60
Forage |Antanimora Centre Antanimora 140 40,82 15,02 328,18 0,03 0,85 0,00 0,39 0,82 11,20
Forage |Antanimora Centre IAntanimora 097 117,15 56,72 585,60 0,03 3,563 0,02 0,59 0,78 18,40
Forage |Antanimora ESt Sud Est Antanimora 148 347,90 164,02 326,96 0,06 2,21 0,08 0,68 1,29 28,008
Forage |Antanimora ESt Sud Est Antanimora 026 90,52, 73,96 307,44 0,10 2,90 0,00 0,39 1,55 6,80
Forage |Antanimora ESt Sud Est IAmbohimalaza 152 972,70 589,61 756,40 0,43 0,02 0,02 0,63 52,80 50,20
Forage |Antanimora Sud Est Antanimora 016 234,30 257,89 444,08 0,13 0,43 0,02 0,49 13,70, 46,60
Forage |Antanimora ISud Est Antanimora 015 1086,30] 40,47| 378,20 0,06 0,07 0,04 0,24 5,15 75,208
Forage |Antanimora Sud Antanimora 121 166,85 73,35 575,84 0,06 0,21 0,02 0,53 2,09 24,00
Forage |Antanimora Sud IAntanimora 128 1391,60 686,35 668,56 0,06 2,06| 0,00 0,00 3,18 127,00
Forage |Antanimora Ouest Jafaro 088 149,10 54,01 858,88 1,35 4,12, 0,00 0,57 0,84 21,20)
Forage |Antanimora Ouest IAntanimora 143 177,50 64,20 517,28 0,06 5,12 0,00 0,00 2,77 20,20
Puit IAmbondro - IAmbondro 203 383,40 2,26 131,76 0,06 12,65| 0,06 0,00 2,04 39,40
Puit IAmbondro F IAmbondro 301 225425 1196,00 849,12 1,78 42,64 0,06 0,71 2,98 620,008
Puit IAmbondro L Sihanamaro 228 294,65 127,55 253,76 2,43 1,76 0,04 0,26 2,05 26,00
vovo ICoastal E M aloal omainty 237 4174,80 1972,00 366,00 0,09 3,82 0,08 0,63 341 80,00
Puit ICoastal F IAmbazoa 224 983,35 47,24 222,04 0,33 4,18 0,02 0,61 1,28 71,60
Puit ICoastal - Antaritarika 216 433,10, 162,72 580,72 1,45 3,02 0,02 0,47 2,25 46,40
Puit Ifotaka - Ifotaka 266 17,75 13,66 239,12 0,01 3,17, 0,02 0,27 1,33 13,80
Puit ITsihombe E [Tsihombe JRAMA T 1956,05 1146,60 712,48 1,48 46,11 0,02 0,24 1,83 119,90
Puit IAmboasary - IAmboasary JRAMA A 493,45 133,70 444,08 0,00 0,36] 0,04 0,46| 1,83 44,00
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Tableau 2.4.1-2 (3-2) Résultats d’analyse de la qualité de |’ eau — Résultats de labor atoir e (autres): autres

Type Lieu Sous-Liex Commune Echant |Chlorure |Sulfate |Bicarbonate |Nitrite |Nitrate |Ammonium Floride Turbidité DuréeT
Cl SO4 HCO3 NO2 NO3 NH4 F
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU F

250 250 3 50 15 15 5

250 250 0,1 50 05 15
Rainwater tank |Ambovombe |Sud Ambovombe Imp. X 7,10 0,53 24,40 0,00 0,05 0,00 0,00 1,79 2,00
Impluvium Coastal - Mal oalomainty Imp. Y 7,10 3,37 95,16 0,02 0,07 0,00 0,64 2,04 8,10
Impluvium Coastal - Ambovombe Imp. Z 10,65 0,39 50,02 0,21 0,15 0,00 0,00 1,58 4,60
Lake Ambovombe |- Ambovombe luc 17,75 0,00 101,26 0,00 0,21 0,02 0,67 774,00 7,30
Damp Ambovombe  [Ouest-Nord Ouest Ambovombe Pond A 31,95 125,19 65,88 0,18 0,12 0,06 0,10 3686,00 8,00
Damp Antanimora - Antanimora Pond B 5,32 0,57 71,98 0,00 0,00 0,02 0,04 33,50 5,00
River Antanimora BemambaRiv. Antanimora Riv. M 28,40 11,78 239,12 1,84 1,03 0,00 0,00 4,75 17,50
River Antanimora Ikonda Riv. Antanimora Riv. N 53,25 16,10 296,45 0,01 0,12 0,00 0,61 10,30 21,50
River Tsihombe Manavovo Riv. Tsihombe Riv. O 947,85 406,42 236,88 0,06 6,24 0,08 0,61 10,20 100,80
River Amboasary Mandorare Riv. Amboasary Riv. P} 23,08 5,55 126,88 0,00 0,02 0,02 0,15 62,00 8,80

Note: Les chiffres en car actér e gras sont les concentrations aux classes de la norme standard a Madagascar et OMS
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Etude sur I’ Approvisionnement en eau Potable, Autonome et Durable dans |a Région du Sud de Madagascar

Rapport Final Recuell Part 2 Analyse de I’ environnent

2.4.2 Etude dela qualité del’ eau aux seche

(1) Points de prélevement

Table2.4.2-1 (1) Caractéristiques des points de prélévement pour analyse de qualité del'eau - Puits
profonds et peu profonds -

Niveau
Nom du Datede | Profondeur | d'eau de
Type Zone Sous-zone | Commune | prélévement | Latitude | Longitude |préléevement| depuit puit
Puit | Ambovombe | Centre Ambovombe 001 | 25°10"43.8' 46°5"17.4' 21/9/2005 20,4 18,44
Forage | Ambovombe | Centre Amvobombe 604 0 0 21/9/2005 130 76,5
Puit | Ambovombe | Sud Est Ambovombe 010| 25°10"46.3 46°5"49.9' 21/9/2005 14,15 14,5
Puit | Ambovombe | Sud Est Ambovombe 277| 25°10"49.3' 46°5"23.6' 21/9/2005 25,8 25,5
Puit | Ambovombe | Est Sud Est| Ambovombe 500 | 25°10"50.9' 46°6"1.1' 21/9/2005 18,6 18,25
Puit | Ambovombe | Est Sud Est| Ambovombe 510| 25°10"56.1' 46°5"52.9' 21/9/2005 14,7 14
Puit | Ambovombe | Est Sud Est| Ambovombe 514 | 25°11"00,7 46°5"47.3' 21/9/2005 12,9 12,8
Puit | Ambovombe | Sud Ambovombe 276| 25°10"55.5' 46°5"13.2' 21/9/2005 16,4 16,2
Puit | Ambovombe | Sud Ambovombe 134 | 25°11"10.5' 46°5"20.2' 21/9/2005 26,93 23,5
Puit | Ambovombe | Sud Ambovombe 124 | 25°11"27.3 46°5"10.0' 21/9/2005 13,35 13,35
Puit | Ambovombe | Sud Ambovombe 002 | 25°11'06.0" 46°5"21.1" 21/9/2005 22 20,32
Sud Sud
Puit | Ambovombe | Ouest Ambovombe 007| 25°11"7.9' 46°4" 47 21/9/2005 13,51 13,36
Sud Sud
Puit | Ambovombe | Ouest Ambovombe 123| 25°11"20.3' 46°4"39.4' 21/9/2005 12,8 13,15
Puit | Ambovombe | Sud Ouest Ambovombe 008 | 25°10"56.9' 46°4"39.9' 21/9/2005 11,8 11,6
Puit | Ambovombe | Ouest Ambovombe 122 | 25°10"45.6' 46°4"28.8' 21/9/2005 2,4 18,43
Nord
Puit | Ambovombe | Ouest Ambovombe 005| 25°10"21.0' 46°4"58.0' 21/9/2005 13,1 13,15
Nord
VVovo | Ambovombe | Ouest Ambovombe 282| 25°10.268' 46°5.325' 21/9/2005 12 -
Puit | Ambovombe | Nord Est Ambovombe 283 | 25°10"16.7' 46°5"34.3 21/9/2005 7,8 7,36
Puit | Ambovombe | Nord Est Ambovombe 284 | 25°10"26.7' 46°5"33.9' 21/9/2005 8,2 7,92
Puit | Antanimora | Centre Antanimora 020 | 24°4847.5" | 45°39'45.1" 23/9/2005 78 5,63
Puit | Antanimora | Centre Antanimora 022 | 24°48'38.4" 45°40'50.3 23/9/2005 13,5 7,1
Puit | Antanimora | Centre Antanimora 140| 24°48'52.5" 45°39'5.2" 24/9/2005 15,65 4,33
Puit | Antanimora | Centre Antanimora 097 | 24°42'58.4" 45°39'8.4" 23/9/2005 14,33 3,66
Puit | Antanimora | Est Sud Est Antanimora 148 | 24°50'25.3" | 45°44'26.11" 24/9/2005 20,85 5,82
Puit | Antanimora | Est Sud Est Antanimora 026| 24°49'0.5"| 45°44'13.2" 24/9/2005 42,39 9,16
Puit | Antanimora | Est Sud Est | Ambanisarika 152 | 24°53'59" 45°52'21" 23/9/2005 42 25,35
Puit | Antanimora | Sud Est Antanimora 016 | 24°56'31.6" | 45°45'48.8" 23/9/2005 29,4 7,23
Puit | Antanimora | Sud Est Antanimora 015| 24°59'31" 45°48'00" 23/9/2005 26,5 7,85
Puit | Antanimora | Sud Antanimora 121 | 24°5355.0" | 45°40'29.5" 24/9/2005 imp imp
Puit | Antanimora | Sud Antanimora 128 | 24°58'18.9"| 45°41'33.7" 24/9/2005 48 23,55
Puit | Antanimora | Ouest Antanimora 088 | 24°48'58.7" | 45°34'49.4" 24/9/2005 12,68 5,6
Puit | Antanimora | Ouest Antanimora 143 | 24°51'36.2" | 45°33'56.2" 24/9/2005 24,3 8,16
Puit | Ambondro - Ambondro 203 | 24°12'46.1" | 45°4837.7" 24/9/2005 10,21 5,42
Puit | Ambondro - Ambondro 301 | 24°11'15.7" | 45°47'3.11" 24/9/2005 imp imp
Puit | Ambondro - Ambondro 228 | 24°1359.3"| 45°47'52.1" 27/9/3005 5,67 2,41
Puit | Cotiere - Mal oalomainty 237| 25°13"39.2'| 46°11"49.2' 22/9/2005 9,25 8,94
Puit | Cotiere - Ambazoa 224 | 25°20"39.3'| 45°54"56.6' 22/9/2005 4,94 477
Puit | Cotiére - Antaritarika 216| 25°26"39.4'| 45°42"36.4' 22/9/2005 8,18 5,34
Vovo | Cétiere - Mal oalomainty 608| 25°15"56.3'| 46°05"33.7' 22/9/2005 - -
Vovo | Cétiére - Samponera 520| 25°11"2.1'| 46°20"41.3! 26/9/2005 9,22 9,02
Puit | Ifotaka - Ifotaka 266| 24°48'4.1" 46°8'10.6" 26/9/2005 9,36 7,23
Puit | Tsshombe - Tshombe| JRAMA T| 24°198.1" 45°292.0 27/9/3005 n.d n.d
Puit | Amboasarry | - Amboasarry | JRAMA A| 25°1'658.3"| 46°22'40.8" 26/9/2005 n.d n.d
Table2.4.2-1(2)
Caractéristiques des points de prélévement pour analyse de qualitédel'eau - Autrestypes-
Nom du Datede
Type Zone Sous-zone Commune prélévement Latitude Longitude | prélévement
Etang | Ambovombe - Amvobombe Etang C 25°4'33.2" | 45°59'32.2" 23/9/2005
Etang | Ambovombe| Ouest-Nord-Ouest Ambovombe Etang A 25°10.460 46°3.998 21/9/2005
Etang | Antanimora - Antanimora Etang B 24°54'13.4" | 45°56'49.9' 23/9/2005
Riviere | Antanimora Riv. Bemamba Antanimora Riv. Bemamba | 24°4855.2" | 45°4027.7" 23/9/2005
Riviere | Antanimora Riviére Ikonda Antanimora Riv. Ikondo 24°44'28.4" 45°44'5.2" 24/9/2005
Riviere | Tsiombe Riviére O. Tsiombe Riv. Manavovo 24°19'0.3" | 45°2842.2" 27/9/3005
Riviére | Amboasarry Riviere P. Amboasarry Riv. Mandrare 25°2'5.8" | 46°22'14.0" 26/9/2005
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Tableau 2.4.3 (1-1) Résultats d'analyse de qualité del'eau - Etude sur terrain de puits profonds et peu profonds

Type Zone Sous-Zone Commune Prélevement Profondeur Résultats
de puit Temp. Odeur Godat Couleur pH EC DO | M-Alkalinité | CO2 | Boron E. Coli Bactérie
El mg/L mg/L mg/L | mg/L | numb/mL | numb/mL
Normes OMS 0,3 0
Normes Madag 6.5-9 300 0
Peu profond | Amvobombe] Ouest Amvobombe 122 2.4 25|aucune |salé aucune 7.4 1383 3,6 505 84 0,5 100 100]
Peu profond |Amvobombe]{Nord Est Amvobombe 283 7,8 22]aucune [légérement salé |aucune 7,65] 574 4,2 450 88 0 80 0
Peu profond [Amvobombe]Nord Est Amvobombe 284 8,2 25[aucune |légerement salé |aucune 7.9 255 6,4 345 31 0,5 20 20
Peu profond |Amvobombe] Sud-Ouest Amvobombe 008 11,8 21]Jaucune |aucun jaunatre clair 8| 216] 5,85 450 18] 0,5] 100] 100]
VOVO AmvobombelNord Amvobombe 282 12 23Jaucune |Salty jaundtre clair 8,2 228| 5,5 350 18 0 0 40|
Peu profond | Amvobombe] Sud Sud Ouest Amvobombe 123] 12,8 26[aucune [Tégérement salé |aucune 8,1 109,6 3,9 180 9 0,5] 100 100]
Peu profond |Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe 514 12,9 25|aucune |aucun jaunétre clair 7.6 85 5,9 65 13 0 100 100]
Peu profond | Amvobombe]Nord Ouest Amvobombe 005 13,1 22]aucune [aucun aucune 74 454 4,3 140 26 0 10| 16|
Peu profond | Amvobombe| Sud Amvobombe 124 13,35 27|aucune |aucun jaunétre clair 7,9 147 43 220 18 0,5 100 0l
Peu profond | Amvobombe|Sud Sud Ouest Amvobombe 007 13,51 25Jaucune [légérement salé |aucune 7,3 246 34 260 40 0 0 40
Peu profond | Amvobombe] Sud Est Amvobombe 010] 14,15 27|aucune |aucun jaunétre clair 7.8 146 45 130 11 0 40 20
Peu profond |Amvobombe]Est Sud Est Amvobombe 510 14,7 26[aucune |aucun jaunatre clair 8,1 81 6,3 120 9 0 80 80
Peu profond | Amvobombe| Sud Amvobombe 276] 16,4 26]aucune |légérement salé |aucune 7.6 460 6,5 300 18 0 100 100]
Peu profond |Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe 500 18,6 27]|aucune |légerement salé |aucune 8,1] 95 5 150 13 0 100 100]
Peu profond |Amvobombe] Center Amvobombe 001] 20,4 27]aucune [aucun aucune 7,1 502 472 120 2?3,4 0 0 0l
Peu profond | Amvobombe] Sud Amvobombe 002 22 24]aucune |aucun aucune 7,8 241 4,3 405 35 0 20| 100]
Peu profond | Amvobombe] Sud Est Amvobombe 277 25,8 2§| aucune |légérement salé |aucune 8 369 4.4 210| 22 0 10 100]
Peu profond |Amvobombe] Sud Amvobombe 134] 26,93] 25laucune |légerement salé |aucune 8| 342 53 305 31 0,5] 20| 40
Profond Amvobombe] Center Amvobombe 604| 130] 2# aucune |[sale aucune 6,9 1540 6,5 270 57 0] 9 10]
Peu profond |Antanimora |Ouest Antanimora 088 12,68 26Jaucune |aucun aucune 83| 1632 2,2 625 18] 0 38 54]
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 022] 13,5 28Jaucune [aucun aucune 771 156.,6| 6,8 680 9 0 24 90|
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 097 14,33 26]aucune [légérement salé |aucune 79 1312 3,8 525 22 0 13| 16|
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 140] 15,65 28|aucune [aucun aucune 7,8 69,7 4,2 245 13 0 5] 19
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 148 20,85 26Jaucune |bit-salty aucune 7,4 209 5,6 265 35 0 100 20|
Peu profond |Antanimora |Ouest Antanimora 143 24,3 28Jaucune |légérement salé |aucune 8,1 1875 4,5 475 13 0 30| 42
Peu profond [Antanimora |Sud Est Antanimora 015 26,5 27faucune |légérement salé |jaunétre clair 7,5 414] 2,6 395 44 0 100 100
Peu profond |Antanimora |Sud Est Antanimora 016 29,4] 28|aucune |aucun aucune 73] 1665 3,8 385 66 0 42 26|
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Ambanisarika 152 42| 29|Rotten  |Iégerement salé  |jaunatre clair 7.6| 245 2,3 735 44| 0,1] 100 100
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 026 42,39 27]aucune Jaucun aucune 7,6 72 5,7 265| 26 0 54 37
Peu profond |Antanimora |Sud Antanimora 128 48| 27|aucune |Salty aucune 7| 640 2,2 550 44 0 40 16|
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 020 78 30Jaucune |aucun aucune 7,7 1416 2,7 455 22 0 28| 45
Peu profond |Antanimora |Sud Antanimora 121fimp 28laucune |amer aucune 78] 1523 4,1 460 26 0 17| 25|
Peu profond JAmbondro |- Ambondro 228 5,67 24Jaucune |Rotten aucune 7,1] 80,8 1,9 90| 18 0] 48] 34
Peu profond |[Ambondro |- Ambondro 203 10,21 25laucune |aucun aucune 7,7 1735 6,2 130 22, 0 8| 4
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 301)imp 24]aucune |salé yellow 7,8] 2430 3 715 128] 0 13| 29
Peu profond |Coastal - Ambazoa 224 4,94 25laucune |Salty aucune 7,7 666 5,5 235 35) 0 100 100
Peu profond |Coastal - Antaritarika 216 8,18] 24]Jaucune |Salty aucune 7,6 230 2,8 455 35 0 64 100]
VOVO Coastal - Samponera 520 9,22] 29laucune |Salty aucune 7,1] 734 55 180 26 0 100 10]
Peu profond |Coastal - Maloalomainty 237 9,25 25laucune |Salty jaunatre clair 7,3 1274 3,6 365 70 0,5 100| 100]
VOVO Coastal - Maloalomainty 608]- 24Jaucune  |Salty jaunatre clair 7,5 1487 7,2 160 31 [9) 100 100
Peu profond |Ifotaka - Ifotaka 266 9,36 29]aucune |aucun aucune 8,1] 35,4] 5,3 155] 13 0 13| 35]
Peu profond | Tsiombe - Tsiombe JRAMA T|n.d 27]aucune |Salty aucune 7,2 430 0,8 390 35 0 7| 9
Peu profond [Amboasarry |- Amboasarry JRAMA Aln.d 2€|aucune bit-salty aucune 7,€| 270 3,2 395 31 0 13| 17]

Note: The datain Bold are data which is over the standard.
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Tableau 2.4.3 (1-2) Résultats d'analyse de qualité de|'eau - Etude sur terrain deautres -

Type Zone Sous-Zone Commune Prélevement Résultats
Temp. Odeur Goat Couleur pH EC DO | M-Alkalinité | CO2 | Boron E. Coli Bactérie
S mg/L mg/L mg/L | mg/L | numb/mL | numb/mL
Normes OMS 0,3 0
Normes Madag 6.5-9 300 0
Etang Amvobombe]- Amvobombe Etang C| 26|aucune argileux jaunatre clarr 8,3 38| 4,8 165) 2 0l 44 60|
Etang Amvobombe] Ouest-Nord Ouest |Amvobombe Etang A 28Jaucune |argileux brown 78 1318 5 195 6 0 100| 100]
Etang Antanimora |- Antanimora Etang B 32]aucune [aucun jaunatre clair 7,3 71,3] 3,6 265 26 0 100| 100]
River Antanimora |[BemambaRiv. Antanimora Riviere Bemamba 25laucune Jaucun aucune 7,9 87,3 3,2 355 9 0] 46) 100
River Antanimora |Ikonda Riv. Antanimora Riviére Ikonda} 22]aucune |aucun aucune 8,2 76,2 7,6 315 4 0 100 44
River Tsiombe Riv. O Tsiombe Riviére Manavovo| 27|aucune |aucun aucune 7.9 119 2,4 205 5 0 60| 76
River Amboasarry |Riv. P Amboasarry Riviere Mandorare] 28Jaucune |aucun aucune 8,5 75,8 6,1 160 1] 0 15 10
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Tableau 2.4.3 (2-1) Résultats d'analyse de qualité de I'eau - Résultats de L aboratoire(lon métalique) : Puits profonds et peu profonds

Type Zone Sous-Zone Commune Prélevement Profondeur Potassum | Sodium | Calcium |[Magnésium| Fer |Manganesq Arsenic
de puit K Na Ca Mg Fe Mn As
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Normes OM 200 0,3 0,5 0,01

Normes Madag 200 50 0,5 0,05 0,05

Peu profond |Amvobombe] Ouest Amvobombe| 122 2.4 250,20] 2413,86] 473,60 263,90 0,04 0,18 0,00
Peu profond [Amvobombe{Nord Est Amvobombe| 283 7.8 65,90 480,73 188,00 171,56 0,01 0,23 0,00
Peu profond |AmvobombelNord Est Amvobombe| 284] 8,2 30,00 275,11 54,40 58,98 0,00 0,09 0,00}
Peu profond | Amvobombe] Sud-Ouest Amvobombe| 008 11,8 39,00 262,95 19,44 12,00 0,15 0,14 0,00
VOVO Amvobombe]Nord Amvobombe| 282, 12 24,10 330,39 32,00 47,63 0,15 0,24 0,00
Peu profond |Amvobombe] Sud Sud Ouest Amvobombe] 123 12,8 7,18] 202,76 14,40| 22,84 0,15 0,00 0,00
Peu profond | Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe| 51éf| 12,9 15,65 96,60 32,00 12,15 0,25 0,18 0,00
Peu profond [Amvobombe{Nord Ouest Amvobombe| 005} 13,1 55,30 113,67 132,80 91,85 0,01 0,14 0,00
Peu profond | Amvobombe] Sud Amvobombe| 124 13,35 13,63 241,67 4,80 19,44] 0,30 0,02] 0,00
Peu profond |Amvobombe] Sud Sud Ouest Amvobombe] 007 13,51] 25,75 376,41 10,40| 10,21 0,06 0,00 0,00
Peu profond |Amvobombe] Sud Est Amvobombe| 010} 14,15 33,15 158,86 17,98 12,80 0,15 0,15 0,00
Peu profond |Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe| 510 14,7 6,50 110,40 20,00 41,31 0,15 0,12 0,00
Peu profond | Amvobombe] Sud Amvobombe| 276 16,4] 36,05 687,35 64,80 47,14 0,00 0,00 0,00
Peu profond | Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe] 500} 18,6) 9,35 140,83 21,60 16,52 0,00 0,08 0,00]
Peu profond |Amvobombe] Center Amvobombe| 001 20,40 247,40 570,40] 330,40 216,76] 0,00 0,00] 0,00]
Peu profond |Amvobombe] Sud Amvobombe] 002 22 19,90 157,55 88,80 31,10 0,00 0,06 0,00]
Peu profond |Amvobombe] Sud Est Amvobombe| 277 25,8 38,00 241,60 146,40 15,07 0,00 0,00 0,00
Peu profond [Amvobombe| Sud Amvobombe]| 134 26,93 32,75 464,26 113,60 54,92 0,00 0,12 0,00
Profond Amvobombe] Center Amvobombe]| 604 130 141,00] 3298,20] 1064,00 556,47 0,01 0,12 0,00
Peu profond |Antanimora |Ouest Antanimora 088 12,68 1,79] 300,53 13,60 26,73 0,00 0,01 0,00
Peu profond [Antanimora |Center Antanimora 022 13,5 1,14 139,67 69,60 80,68 0,00 0,00 0,00
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 097| 14,33 3,36] 160,35 19,20 32,56 0,00 0,09 0,00
Peu profond [Antanimora |Center Antanimora 140 15,65 2,32 99,92 18,40| 25,27 0,00 0,10 0,00
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 148 20,85 7,65 243,30 57,60 47,141 0,00 0,13 0,00]
Peu profond |Antanimora |Ouest Antanimora 143 24,3 0,52] 419,66 17,60 17,01] 0,00 0,01] 0,00
Peu profond |Antanimora | Sud Est Antanimora 015} 26,5 16,20 584,06 160,00 218,70 0,50 0,71 0,00
Peu profond [Antanimora |Sud Est Antanimora 016 29,4 16,35] 141,39 99,20 55,40 0,00 0,02] 0,00}
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Ambanisarik 152 42 17,95] 950,81 57,60) 83,13 0,03 0,71 0,00
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 026 42,39 19,90 46,00 19,20 17,01 0,40 0,00 0,00
Peu profond [Antanimora | Sud Antanimora 128 48 33,30 802,99] 196,00 318,33 0,00 0,10 0,00]
Peu profond [Antanimora | Center Antanimora 020] I 3,60 208,76 56,00 33,53 0,00 0,01] 0,00]
Peu profond [Antanimora |Sud Antanimora 121imp 2,85 238,46 39,20 2381 0,00 0,11 0,00]
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 203 10,21 21,101 202,40 13,60 20,41] 0,00 0,00 0,00]
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 301]imp 2665,00] 2921,00] 800,00 1015,74] 0,00 0,16 0,00
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 228 5,67 11,05] 109,70 28,00 34,991 0,06 0,08 0,00]
Peu profond |Coastal - Maloalomain 237 9,25 264,00] 1946,00] 372,00 291,60] 0,00 0,08 0,00
VOVO Coastal - Maloalomain 608]- 58,80] 3206,20] 800,00 551,61 0,00 0,09 0,00}
Peu profond |Coastal - Ambazoa 224 4,94 87,45 912,30 276,80 167,18 0,00 0,01 0,00
VOVO Coastal - Samponera 520 9,22 15,35 1403,00] 384,00 191,48] 0,00 0,11 0,00
Peu profond |Coastal - Antaritarika 216 8,18 9,70 395,27 60,80] 57,83 0,00 0,00 0,00}
Peu profond |Ifotaka - Ifotaka 266 9,36) 1,36 25,30 46,00 28,55] 0,00 0,12 0,00
Peu profond [Tsiombe - Tsiombe JRAMA TIn.d 31,20 588,80 85,60 122,96] 0,00 0,10 0,00
Peu profond [Amboasarry |- Amboasarry JRAMA Aln.d 8,90] 386,40 72,00] 134,14 0,00 0,46 0,00
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Tableau 2.4.3 (2-2) Résultats d'analyse de qualité del'eau - Résultats de L aboratoire(lon métalique) : Autres

Type Zone Sous-Zone Commune Prélevement Résultas Potassum | Sodium | Calcium |[Magnesium| Fer |Manganesd Arsenic
K Na Ca Mg Fe Mn As
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Normes OMS 200 0,3 0,5 0,01

Normes Madag 200 50 0,5 0,05 0,05

Etang Amvobombe]- Amvobombe] Etang Cj 52,30 57,50 76,00 43,74] 2,50 1,34 0,00]
Etang Amvobombe] Ouest-Nord Ouest |Amvobombe] Etang A 281,60 138,00 43,20 129,28| 12,50 1,31 0,00,
Etang Antanimora |- Antanimora Etang B 11,23 13,02 44,00 12,15] 0,06 0,16 0,00
River Antanimora [BemambaRiv. Antanimora | Riviere Bemamba 4,17 36,80 33,60 24,30 0,00 0,16 0,00
River Antanimora |[Ikonda Riv. Antanimora Riviere [kondal 4,30 42,55 58,00 56,50 0,00 0,14 0,00
River Tsiombe Riv. O Tsiombe Riviéere Manavovq 10,10] 184,00 49,60 55,40 0,04 0,31 0,00
River Amboasarry |Riv. P Amboasarry | Riviere Mandorare] 3,05 87,40 48,00 19,44 0,02 0,13 0,00
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Tableau 2.4.3 (3-1) Résultats d'analyse de qualité de I'eau - Résultats de L aboratoire(autres) : Puits profonds et peu profonds

Type Zone Sous-Zone Commune | Prééevement] Chlore | Sulfate | Bicarbonate | Nitrite | Nitrate | Ammonium | Fluoride | Turbidité| T-Dureté
Cl S04 HCO3 NO2 NO3 NH4 F
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU F
250 250 3 50 15 1,5 5

250 250 0,1 50 0,5 1,5 50

Peu profond |Amvobombe] Ouest Amvobombe| 122] 3862,40] 1856,30 536,80 0,01 0,01 0,16 1,41 2,28 227,00
Peu profond | Amvobombe{Nord Est Amvobombe| 283] 1086,30] 360,12 444,08 9,37 71,54 0,00] 0,28 7,33 117,60
Peu profond [Amvobombe|Nord Est Amvobombe 2841 497,00 70,70 341,60 0,18 1,44 0,04 0,01] 10,40 37,87
Peu profond | Amvobombe] Sud-Ouest Amvobombe| 008} 237,85 83,70 407,48 3,45 9,08 0,06 0,00 99,40 11,00
VOVO Amvobombe]Nord Amvobombe 282] 475,70 70,71 356,24 2,63 15,50 0,02 0,30 36,10 27,60)
Peu profond [Amvobombe| Sud Sud Ouest Amvobombe 123] 234,30 91,65 214,72 0,04 0,48] 0,00] 0,17| 10,10 13,00
Peu profond |Amvobombe]Est Sud Est Amvobombe| 514 149,10 40,26 63,44 0,23 2,28 0,00] 0,00 2,94 13,00
Peu profond | Amvobombe{Nord Ouest Amvobombe| 005} 351,45| 269,30 151,28 5,09 85,94 0,08] 0,36 9,29 71,00}
Peu profond [Amvobombe] Sud Amvobombe 124] 276,90 168,05 122,00 0,13 0,81] 0,06 0,00 81,40 9,20
Peu profond [Amvobombe| Sud Sud Ouest Amvobombe 007] 301,75 254,94 292,80 6,41] 14,18 0,00 0,11] 6,59 6,80
Peu profond | Amvobombe] Sud Est Amvobombe 010| 284,00 10,45 136,64 0,14 1,28] 0,00] 0,00 50,80 10,60
Peu profond | Amvobombe|Est Sud Est Amvobombe| 510 170,40 35,10 119,56 0,02 1,11 0,00 0,00 2,48 22,20|
Peu profond [Amvobombe] Sud Amvobombe 276] 1050,80] 185,36 283,04 5,26 38,09 0,02 0,00 1,94 35,06
Peu profond [Amvobombe] Est Sud Est Amvobombe 5001 220,10 8,82 163,48 0,13 2,41 0,00 0,20 1,50 12,20
Peu profond | Amvobombe] Center Amvobombe 001] 880,40] 371,46 129,32 0,43 3,73] 0,14 0,62] 1,12 171,80
Peu profond |Amvobombe] Sud Amvobombe 002] 259,15 48,81 395,28 0,03] 1,66 0,04 0,14 1,06 35,00}
Peu profond | Amvobombe] Sud Est Amvobombe| 277 454,401 155,60 190,32 2,79] 100,34 0,00] 0,00 1,58 42,80
Peu profond | Amvobombe| Sud Amvobombe| 134 908,80 55,58 324,52 0,02 0,73] 0,02 0,76 8,26 11,60
Profond Amvobombe] Center Amvobombe| 604] 5090,70] 630,42 63,44 0,04 1,77 0,42 0,37 7,92 495,00
Peu profond |Antanimora |Ouest Antanimora 088 78,10 90,36 722,24 6,25 3,98 0,00] 0,57 1,05] 14,40
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 022 149,10 27,94 695,40 0,00 0,01 0,00] 0,74 1,70 50,60
Peu profond [Antanimora |Center Antanimora 097| 113,60] 152,60 549,00 3,78 3,54 0,02 1,08 0,85 18,20
Peu profond |Antanimora |Center Antanimora 140 49,70 31,65 329,40 0,05 0,30 0,00 0,44 1,25 15,00)
Peu profond [Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 148 319,64] 181,82 319,64 0,09 0,66 0,04 0,00 1,23 33,80
Peu profond JAntanimora |Ouest Antanimora 143] 369,20 146,52 480,68 0,28 0,06 0,00 0,00 2,48 11,40]
Peu profond |Antanimora |Sud Est Antanimora 015 1178,60 30,81 446,52 0,00 0,19 0,08] 0,36 12,40 76,00
Peu profond [Antanimora |Sud Est Antanimora 016] 227,201 128,94 439,20 0,00] 0,19 0,04 0,50 1,10 0,50]
Peu profond |Antanimora |Est-Sud Est Ambanisariki 152 994,00] 546,02 734,44 0,09 0,12 0,04 0,95 48,30 48,20
Peu profond [Antanimora |Est-Sud Est Antanimora 026 71,00 60,49 324,52 0,00 0,07 0,00] 0,47| 4,27 11,80
Peu profond |Antanimora |Sud Antanimora 128] 276,90 1590,40 629,52, 0,00 0,19 0,16 0,76 8,26) 118,60}
Peu protfond [Antanimora |Center Antanimora 020] 142,00 62,29 546,506 0,00] 0,09 0,00] 117 0,92 21,80
Peu profond |Antanimora |Sud Antanimora 121 163,30] 151,06 573,40 0,04 0,49 0,02 0,54 0,74 19,60]
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 203} 312,401 145,35 146,40 0,02] 194,00 0,00 0,60 9,61] 11,80
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 301] 4508,50] 1671,70 851,56] 19,74 614,88 0,34 0,25 4,96 618,00
Peu profond [Ambondro |- Ambondro 228 191,70 116,12 102,48 0,04 0,04 0,02 0,34 1,80 21,40|
Peu profond |Coastal - Maloalomain| 237] 3727,50] 1081,40 368,44 2,96 5,32 0,24] 1,19 29,60 213,00
VOVO Coastal - Maloalomain 608] 4948,70] 581,16 104,92 0,72 1,71 0,32 1,17 10,80 427,00
Peu profond |Coastal - Ambazoa 224 2101,60] 321,80 224,48 0,99 1,87 0,14 0,78 1,80 138,00]
VOvO Coastal - Samponera 520] 2165,50] 157,10 226,92 0,22 1,54 0,22 0,08] 2,30 174,80
Peu profond [Coastal - Antaritarika 216] 426,001 285,12 466,04 2,17 1,06 0,00 0,49 2,56 39,00}
Peu profond |Ifotaka - Ifotaka 266 39,05 23,93 176,90 0,06 0,31] 0,00] 0,00] 1,03 23,25
Peu profond [Tsiombe - Tsiombe DIRAMA T 908,80] 303,34 366,00 2,72 7,51 0,08 0,20 1,47 72,00]
Peu profond [Amboasarry |- Amboasarry JIRAMA A 596,40] 186,73 407,48 0,12 0,09 0,04] 0,43 1,66 73,20
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Tableau 2.4.3 (3-1) Résultats d'analyse de qualité de|'eau - Résultats de L aboratoir e(autres) : Autres

Type Zone Sous-Zone Commune | prédevement] Chlore | Sulfate | Bicarbonate | Nitrite | Nitrate | Ammonium | Fluoride | Turbidité ]| T-Dureté
Cl S04 HCO3 NO2 NO3 NH4 F
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU F
250 250 3 50 15 1,5 5
250 250 0,1 50 0,5 1,5
Etang Amvobombe]- Amvobombe| Etang C| 88, 75| 13,00 268,40 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 371,00 37,00
Etang Amvobombe] Ouest-Nord Ouest [Amvobombe|  Etang A 213,000 135,02 214,72 0,00 0,00 0,04 0,00 2970,00 64,00
Etang Antanimora |- Antanimora | Etang B 42,60 3,39 170,80 0,00 0,00 0,02 0,00] 38,40 16,00
River Antanimora |Bemamba Riv. Antanimora |Bemamba 56,80 38,41 405,04 0,15 1,47 0,00] 0,20] 3,94 18,40
River Antanimora [Ikonda Riv. Antanimora jére Ikondd] 37,75 65,67 353,80 0,06 0,26 0,04 0,43 3,17 37,75
River Tsiombe Riv. O Tsiombe Manavovo| 28,00 9,98 178,12 0,06) 0,16] 0,04 0,00 32,60 35,20,
River Amboasarry |Riv. P Amboasarry [Mandorare] 134,90 7,87 173,24 0,00 0,00 0,00 0,40 5,00 20,00,
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DP25 Détailsde chaqgue emplacement de forages d'essais

L'endroit a été choisi en se basant sur les objectifs suivants :

Niveau statique d'eau en tenant compte la profondeur de la couche aquifére.

Qualité del'eau (en particulier lasalinité) pour la potabilité.

La profondeur du socle sassociant aux couches aquiféres potentielles.

Emplacement des villages tout en considérant |es équipements définitifs d'approvisionnement en eaul.

Tout d'abord, les endroits ont été rudement décidés sur la carte, et puis, les points exacts ont été choisis
aprés avoir visité chaque emplacement, tenant compte de I'existence du village voisin. Le choix de chaque
emplacement a éé mené avec la présence du personnel de MEM, AES Ambovombe, le District
d'/Ambovombe, maire de chaque commune et le chef du village intéressés, afin d'aboutir & un consensus
et d’ obtenir une approbation des propriétaires des sites d'emplacement.

Ce qui suit sont les détails de chaque emplacement de forages d'essais, qui est composé :
1) Cartedelocalisation

2)  Condition hydrogéologique

3) Information pour identifier le site

4)  Points de contrdle importants pendant le forage

(1) P003 Ambalantsaraky

1) Cartedelocalisation

Le village le plus proche est localisé au sud a 1km du village de Sakave, et est environ a 2km de la RN13
prés dAmbaliandro. Le GPS est nécessaire pour trouver la position exacte du site, mais les villageois
arrangeront la voie d'acces avant tout commencement de creusement.

¥ T
."'-.\,_ T [ 1. ] Sl He Eis St | 5 ik
) |
i f Sakave
. ]
-'H.
K _ !
k Ambaliandro i
" ' Pick e
.,
- -
[
— RN13 e s _—
e
i
[
f
) .1. | )

Notes: ladistance est de 1km
2)  Condition hydrogéologique
L'emplacement est situé dans la plaine du c6té du nord ouest du bassin dAmbovombe. Ce secteur
s'inonde pendant la saison de pluie. Le sable non consolidé pourrait couvrir la surface du point de vu
hydrogéol ogiques et topographique.

e Plaine

e Arbuste
e Sable non consolidé
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3) Information pour identifier les points
Il existe un puits peu profond a Ambaliandro. L’ eau est d' une forte salinité est utilisée pour I’ abreuvage des
animaux.

4)  Observation importante pendant le forage

L'objectif de la construction du puits peu profond est d'obtenir des données, car il n'existe pas assez de

données disponibles pour établir plusieurs gradients. En outre, I'information suivante aidera a comprendre

I'hydrogéologie du bassin.

e L'information hydrogéologique fondamentale, particulierement le mécanisme de recharge d'eaux
souterraines

¢ Qualité d'eaux souterraines profilant par profondeur

e Teneur en salinité dansle bassin

e Comparaison géologique entre P004 et PO08 dans la région dAmbovombe

(2) P004 Ampanihy

1) Cartedelocalisation

L'endroit du site est environ a 7km du sud du Sakave le long de la route buissonniére. Le GPS est
nécessaire pour trouver la position exacte de I'emplacement. |l est situé au centre de I’ancien village, a
I'intersection de la route a FO08, PO08 a Betioky.

PO08 Betioky
Route is too narrow=for
vehicle

Notes: la distance est de200m

2)  Condition hydrogéologique

L'emplacement est situé au plan du centre nord du bassin dAmbovombe. L'acces a ce secteur peut
saggraver pendant la saison de pluie, mais il semble étre pas trop marécageux pour que les véhicules
atteignent I'emplacement. Du sable non consolidé pourrait couvrir la surface du point de vue topographique
et hydrogéologique. L'eau non confiné est prévue dans ce secteur.

e Plaine

o Arbuste

¢ Sable non consolidé

¢ 5-10km de la zone du socle

3) Information pour identifier les points

e Situé au centre del’ancien village
¢ Lesvillageois ne veulent pas que les personnes du village voisin y viennent chercher de I'eau
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4) Observation importante pendant le forage

[l n'y a aucune donnée de forage autour de ce secteur. Le point d'eau le plus proche est Sakave qui est

5-8km de loin au nord-ouest. Cet emplacement est important pour décider de la direction du gradient d'eaux

souterraines si on le dirige vers|'est ou versle sud.

En outre, I'information suivante aidera a comprendre I'hydrogéol ogie du bassin.

e L'information  hydrogéologique fondamentale, particulierement le mécanisme de recharge d'eaux
souterraines

¢ Qualité d'eaux souterraines profilant par profondeur

e Contenu de salinité dans le bassin

e Comparaison géologique entre larégion de PO03 et de PO08, dAmbovombe et la région de Sakave

(3) PO08 Betioky

1) Cartedelocalisation

L'emplacement est au nord-est du lac Sarimoto, situé prés de la bifurcation d’ Ampamolora,
dAmbovombe, et de Sakave. |l est facile de le trouver parce que le village est parmi les fonkontany
important ayant une école, etc... L'emplacement est prés d'une maison en face d’'une école. L'endroit
est sur le chemin allant & PO04, & FOO8 et & FO14.

“Fo14,Fo15,P004 /‘

Maisons

Ampamolora —

Ambovombe
Lac Sarimoto

g & a1 T T . T I L o

Notes: la distance est de 100m

2)  Condition hydrogéologique

L'emplacement est situé au bordure de la plaine inondé du lac Sarimoto, mais ce secteur est |égérement plus
haut que le sable non consolidé ou le dépbt d'argile pourrait couvrir le surface du point de vu
topographique et hydrogéologique.

e Plaine

e Arbuste

e Présdu lac Sarimoto

o Lasédimentation d'argile épaisse est prévue.

3) Information pour identifier les points
e acotédel'école danslevillage

¢ Des marais en abondance apparaissent en dehors du village pendant 1a saison des pluies

4)  Observation importante pendant le forage
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Il n'y aaucun puits peu profond creusé autour excepté Ampamolora. Ce point est important pour établir les

gradients de plusieurs propriétés. En outre, I'information suivante aidera a comprendre I'hydrogéologie

du bassin.

e L'information  hydrogéologique fondamentale, particulierement mécanisme de recharge d'eaux
souterraines

¢ Qualité d'eaux souterraines profilant par profondeur

e Contenu de salinité dans le bassin

e Comparaison de géologie avec PO03, P0O04, Ambovombe

4) P009

Lesitedorigina a été situé au centre du village longer de laRN13, qui a é&é recommandé par le maire de la
commune. Cependant, basé sur les données surveillances collectées dans les forages entourages, |'eau
souterraine au niveau de point origina est beaucoup influencée par I'eau saline. Par conséquent, un
nouveau point de forage creusé a été choisi dans I'intérieur du village, 2km du sud-est du point d’ original.

(5) P010 Analajsoka

1) Cartedelocalisation

Il'y adeux voies d'accés différentes. L'un via Sihanamaro. L’ autre directement de la RN10 passant par
une route asséché. Sil pleut, I'accés de Sihanamaro devrait étre beaucoup plus difficile. L'emplacement est
dans le petit village qui fait face ala dépression énorme au nord.

e Marais saisonnier énorme au nord du village

e Presdeal'arbre

¢ al'ouest des maisons

L ac saisonnier, dépression

Sihanamaro

Pick
O Houses

O

Big tree

l RN10

Notes: pas d échelle

2) Condition Hydrogéologique du village

Le site est localisé dans un endroit ol en saison de pluie des marais apparaissent en abondance. On sattend
a ce que des dépbt de sable consolidé ou non couvre la surface du point de vu topographi que.

Lavégétation rare indique I'existence du sable sur lasurface jusqu’ & une certaine profondeur qui peut a
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peine garder I'humidité pour que la végétation puissent vivre.
e Plain

e VVégétation rare

e Activité agrairerare

e Marais saisonnier situé au nord

¢ Du sable non consolidé est prévu.

3) Information pour identifier les points
e Prés du dépression

e Grand arbre

e || existe beaucoup de marais

(4) Observation importante pendant e forage

Il'y a beaucoup de puits peu profond dans les environnements, mais de salinité éevée. L'objectif
principal du forage d'essai est de découvrir sil vaut la peine d'exploiter pour le projet pilote. Cela exige de
I'information pour étre justifié comme étant source d'eaul.

o Caractéristiques du couche aquiféere

e L'information hydrogéol ogique fondamentale pour le mouvement d'eaux souterraines

e Teneur en salinité dansle bassin

e Comparaison avec d'autres puits peu profonds
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(6) FMO001 Marofo

1) Cartedelocalisation

Le point de forage est situé a I'entrée du village. Le village est sur le chemin menant au bord de la mer
d'Antaritarika. Plusieurs routes menent alamer, et il est important de demander aux villageois lelong de la
route. Une grande église se situe dans le village et |le nombre d’ habitants relativement grand.

Antaritarika

e Maisons !
Eglise

Notes: la distance est de 20m

2) Condition hydrogéologique

L'emplacement est situé sur la pente de la dune c6tiére. Supposant que la dune est composée de le sable
perméable ; I'eau douce se repose sur I'eau saline du niveau d'eau de la mer. Selon les spécifications du
fabricant de la pompe manuel, la capacité de la pompe manuelle est autour de 100m. Par conséquent,
|'altitude du point de forage devrait étre placée plus bas que 85m pour garder un air pour l'installation de la
pompe.

¢ Pente de dune

e sable de haute perméabilité est prévu

¢ On sattend a ce que le niveau d'eau statique soit égal au niveau de la mer.

o L'altitude estimée est 84m (altitude du GPS 91.2m tandis que GPS SWL est 7.2m)

3) Information pour identifier les points

e Lesvillageois cherchent de I'eau au fleuve de Manambovo  ou au puits creusé situé sur le rivage de mer
e une église existe

¢ lesVillageois vivent de la péche

(4) Observation importante pendant le forage

L'idée selon laquelle les caractéristiques hydrogéologiques de ce secteur sont du sable non consolidé
hautement perméable pénétrant vers le bas au niveau de la mer. Ainsi  |a couche aquifére existe au niveau
de lamer. Si cette supposition n'est pas correcte, aors le mécanisme de recharge n'est pas fait par des
précipitations directement mais fait par le mouvement et la percolation latéraux au secteur limité. La
supposition doit étre vérifiée pour justifier le potentiel des eaux souterraines.

e Laprofondeur de forage est 100m

o formation Perméable

¢ Laprofondeur estimée de la couche aquifére est 84m (GPS 91.2m de GPS SWL 7.2m)
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¢ Une couche aquifére plus profonde doit étre eau de mer souillée
¢ 4m - |'espace pour |'installation de la pompe, installer un crépine seulement pour éviter la couche aguifére
sdline

(7) PMO005 Lavaadrandra

1) Cartedelocalisation

Le village est situé sur la pente de la dune cétiere, qui est le plus al’intérieur (plus au nord) parmi les trois
dunes de sables. Le village peut étre accessible par Ambovombe passant au sud-est le long de l'itinéraire
principal. Le village sétend davantage en distance le long de l'itinéraire.

N ] . N N . RS —
RN13

Ambovombe

R Forrs FO19 ...

" Ecole ) T
Maison
To sea

E SETE

Notes: la distance est de 50m

2) Condition hydrogéologique

Le village est situé sur la pente de la dune cétiere, qui est le plus al’intérieur (plus au nord) parmi les trois
dunes de sables. Les précipitations devraient recharger  naturellement les eaux souterraines
d'Ambovombe selon le point de vu topographique.

¢ On assume que la couche extérieure est du sable non consolidé.

e Partie supérieure de la pente de la dune cétiére

e |e sable Non consolidé est prévu

¢ une zone de recharge d' eaux souterraines pour la zone d Ambovombe.

3) Information pour identifier les points

¢ Objectif Sud a un projet de systéme de collecte d’ eau de pluie.

e Le Village est de large étendue.

¢ Fokontany Important

4)  Observation Important pendant le forage

Ce secteur est prévu comme point de recharge pour les eaux souterraines d Ambovombe. Autrement  les
précipitations filtrent juste ala couche imperméable qui est beaucoup plus profonde que le niveau d'eaux
souterraines d'’Ambovombe.

¢ Profondeur de couche aquifére comparant a celle d Ambovombe

e Formation perméable

e Profilage de sdinité

e laprofondeur de 80m est égale ala profondeur de la source des puits peu profond a Ambovombe.
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(8) PMO006 Tsimihevo

1) Cartedelocalisation
Leforage est situé sur la pente de la dune cétiére, qui est la plusintérieure parmi lestroisdunes. Le point
de forage n’ est pas prés des maisons, mais sur le chemin de Tsimananada a d'’Ambovombe.

Garevaitire

RN13 [ ——

y / Vers Ekonka
L Vers L L 2 Iy 2 B

Notes: la distance est de 200m

2)  Condition hydrogéologique du village

Le village est situé sur la pente de la dune cétiere, qui est la plus intérieure parmi les trois dunes. Les
précipitations devraient recharger naturellement les eaux souterraines de la région d’Ambovombe selon le
point de vu topographique. On assume que la couche extérieure est du sable non consolidé.

¢ Une partie plusinférieure de la pente de la dune cttiere

¢ Lesable non consolidé est prévu

¢ Secteur de recharge d'eaux souterraines pour les eaux souterraines d/Ambovombe

e |'étude de larésistivité par VES et 2D montre une résistivité élevée dans la formation moins de 50m.

3) Information pour identifier les points

¢ Pas de maison aux aentours, mais dans les champs

¢ Plus proche d’ Ambovombe que Tsimananada

e Presd’ unelignée d’ arbre d' eucalyptus.

o Lapartie Ouest de laroute est la possession des résidents de Tsimananada, mais la partie Est appartient a
ceux d’ Ambovombe.

4) Observation importante pendant le forage

Ce secteur est prévu comme point de recharge pour les eaux souterraines d’ Ambovombe. Autrement les
précipitations filtrent juste a la formation imperméable qui est beaucoup plus profonde gue le niveau d'eaux
souterraines d'’Ambovombe.

Profondeur de couche aguifére comparant celui d’Ambovombe

Formation perméable

Profilage de salinité

La profondeur de 50m est égale ala source d’ eau peu profond a Ambovombe. Seulement une crépine de
6 m serainstallée au fond.
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(9) F001 Fiarenantsoa-Amposy

1) Cartedelocalisation

Le forage est situé le long de la RN13, mais a 100m plus loin a I'Est dans les buissons. La RN13 va
au-dessus d'une colline a 300m loin de la ville, et puis change de direction. L'emplacement appartient aux
villageois qui vivent 400m de loin.

Antanimora

=iE "'\-\.\H e

RN13

Notes: la distance est de100m

2) Condition hydrogéol ogique

La géologie est en fait composée de gneiss avec dépbt de quartz, du gres et du calcaire. L'affleurement est
assez rompu. Ce point est localisé sur I’extension d'un linéament sur une photo aérienne méme s c'est
difficile de le reconnaitre sur terrain. Ce linéament coincide avec la RN13, et traverse les collines
s éendant de |’ ouest &l est.

Le sens d'écoulement du fleuve de Bemamba est influencé par la direction des linéaments basés sur
|'observation de la photo aérienne. Les directions de ces linéaments sont 150-330 degrés a l'est et 120-300
degrés al'est. Ce secteur est sur la prolongation de linéament de 120-300 degrés.

¢ Lelong delaprolongation du linéament principal

e LaRN13 traverse des collines al'ouest al'est

o Ce secteur est alaprolongation du linéament qui définit la direction le fleuve de Bemamba

e socle

o L'affleurement est fracturé.

3) Information pour identifier les points

L'utilisation du point a été convenue ala suite de |'apparition du propriétaire et de I'autorité d'’Antanimora.
e Leterrain est la propriété privée de Mr. BIEN ETRE du village de Fiarenantsoa-Amposy

e M. Tsiandare Gabliel, 2em adjoint du Maire était présent.

e A 100mdelaRN13

4) Observation importante pendant le forage

C'est un point source d'eau candidat pour de systéme GFS pour approvisionner Ambovombe en eau. La
stabilité del'eau ainsi que la qualité doit étre confirmée.

¢ Rendement de chaque couche aquifére

¢ Profilage de profondeur et conductivité
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e Teneur en fer
¢ Qualité de lacouche aquiféere

(10) F006 Bemamba

1) Cartedelocalisation
Le forage est dans le village proche de Bemamba Antsatra, prés du fleuve de Bemamba. Le point de forage
propose est du c6té opposé du village et du forage sec de PAEPAR. Une route d'acces pour des camions au
village a été préparée pendant le projet de PAEPAR qui demeure toujours. |1 y a du sisal au tournant comme
signe al'entrée du RN13.

O PAEPAR dry hole e .

Fleuve De Bemanba A

i

AccesalaRN13

S e
Notes: la distance est de50m

2) Condition hydrogéologique du village

Le point se situe juste pres de la ligne dinondation du fleuve de Bemamba. On assume que la géologie
prévue est couches de sable de grande profondeur selon latopographie.

e Présriviére Bemamba

e Sable épais prévu.

e Plaine

o Forét

3) Information pour identifier les points

¢ Aucune source d'eau dansle village

e Un puits sec de PAEPAR

e |l y a des forages équipés d’ une pompe manuelle (Belona, vieille Vergnet, India MKII) dans les villages
environnants.

¢ Beaucoup de village a un nom de Bemamba autour de ce secteur.

e L'emplacement est choisi pour parce que au cas ou ce point serait employé comme source d'eau, on aura
plus besoin de faire traverser le pipeline sur le fleuve puisgu'il sera du méme cété du RN13, l'itinéraire
principal ou la canalisation principale allant a Ambovombe sera posée.

4) Observation importante pendant le forage

C’est un point de source d’eau candidat pour |’ approvisionnement en eau d' Ambovombe. La stabilité et la
qualité de I'eau doivent étre confirmé pour rassembler des informations sur la profondeur, la structure du
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socle et de la couche aquifére.

¢ Justification comme source d'eau pour Ambovombe
¢ Rendement de chaque couches aquiféeres

e Profilage de profondeur et conductivité

e Teneur en fer

¢ Qualité delacouche aquifere

e Profondeur du socle

e Information hydrogéel ogique fondamentale

(11) F009 L efonjavy

1) Cartedelocalisation
L'endroit du site est environ 5km a l'est de Sakave le long d'une route de buisson. Le GPS est un
nécessaire pour trouver la position exacte du site qui est situé dansle village.

L.

-.,j"'l\'/l.aisqr.]...--"* e PO04
-t - 'H_\-\-\-\-

" Reﬁervc;ir o TR
SakV O ~

Notes: la distance est de100m

2) Condition hydrogéologique

L'emplacement est situé dans la plaine du centre nord du bassin d'/Ambovombe. L'accés a ce secteur peut
saggraver pendant la saison de pluie, mais il semble n’étre pas trop marécageux pour que les véhicules
atteignent I'emplacement. Le sable non consolidé peut étre prévu pour couvrir la surface selon le point de
vu hydrogéol ogiques et topographique. Eau non confinée est prévu dans ce secteur.

e Plaine

o Arbuste

e Sable non consolidé

e Activité agrairerare

e Au secteur du socle de 5-10km

3) Information pour identifier les points

e Point derriére les maisons

e Le Sisal se développe naturellement prés du point de forage

¢ Lasource d'eau courante est une mare saisonniére plusieurs kilométres loin du village
e Réservoir et basin existent dans le village
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4) Observation importante pendant le forage

Ce secteur est zone passagere prévue entre les secteurs du socle et la zone sédimentaire. 1l est important
de rassembler des informations sur la profondeur et la structure du socle et de la couche aquifére en
identifiant la direction de I'écoulement d'eaLix souterraines qui affecte le systéme de recharge dans le bassin.
e Information hydrogélogique fondamentale

o Evauation de |'écoulement d'eaux souterraines a cette direction

e Profilage de profondeur et conductivité

e Profondeur du socle

(12) F014 Ankoba-Mikazy

1) Cartedelocalisation

Le Site se trouve dans la partie centrale Est du basin d Ambovombe, a peu prés au milieu de FO09 et
PO08Betioky. L'acces peut étre atteint d'Ambovombe et d'Ifotaka. C'est serait possible d'y accéder méme
pendant la saison de pluie.

TR,

Bordure
des cactus

7y, o BT - - i e A e T - e O

Notes: la distance est de100m

2) Condition hydrogéol ogique

L'emplacement est situé dans la zone passagére entre le bassin et |e horst oriental. Le sable non consolidé
est prévu en surface et peut changer en grés selon latopographie.

¢ Pente douce

e Lepied du horst qui se trouve entre le fleuve Mandrare et Ambovombe

e Sable non consolidé

e Activité agraire
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3) Information pour identifier les points

e Lepoint est dans un domaine de jachere entre I'entrée au village et aux maisons
e Lasource d'eau courante est fleuve de Mandrare prés d'lfotaka.

e Levillage est une base pour le paturage.

e L'origine des personnes de village est Ambovombe

4) Observation importante pendant le forage

Ce secteur est prévu comme une zone passagere entre le grés de I'eogene et le sediment. |l est important
de rassembler des informations sur la profondeur du socle (ou de la formation imperméable) et de la
structure de la couche aquifére ainsi que d'identifier I'écoulement des eaux souterraines qui affecte le
systéme de recharge du bassin.

¢ information hydrogéol ogique fondamentale

¢ profondeur du socle

e Estimation de I’ écoulement des eaux souterraines a cette direction

e Conductivité et profilage de profondeur

(13) F015 Mangarivitra Tananbao (Commune Ambovombe)

1) Cartedelocalisation
L'endroit est au bord de laroute al’est ol les habitations d'’Ambovombe commencent le long du RN13. Le
terrain n'est pas encore cultivé, mais déja cloturée de cactus.

iy F) it i 1 (] k- m 1=

Bungalow
Qasis -
GAZ RN13 -
Station o
AES

PMO006, FO19

Notes: la distance est de 200m

2) Condition hydrogéol ogique

L'emplacement est situé a |'extrémité orientale du plateau d Ambovombe. 11 y a une dépression au nord et
au sud, aors que l'atitude est haute a l'est. Le sable non consolidé est prévu. Le résultat pourrait étre
semblable au résultat  du "FERME AMBOVOMBE " rapporté par  Jean AUROZE

e plateau pareil que celui d Ambovombe

e sable non consolidé

o forage“* FERME AMBOVOMBE"

3) Information pour identifier les points
e Laterre est une propriété privée

e Terre inexploitée

e Divisé par le cactus
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4) Observation importante pendant le forage

C’est un point de source d'eau candidat pour I’ approvisionnement en eau d’ Ambovombe si |'on se référe
aux données existantes du FERME d AMBOVOME. La salinité est un critére important pour une source
d'eau, ains on doit soigneusement observer le changement de la salinité avec I'identification de la couche
aquifére.

e information hydrogéol ogique fondamentale

e Conductivité et profilage de profondeur

¢ Profondeur du socle

(14) F018 Ambanisarika

1) Cartedelocalisation
Le Site location est juste a 50m au nord du bureau de la commune d’ Ambanisarika.

@) O
Point Grand ArbreArbre
Bureau de la commu ) )
Maison du Maire
Ambondro RN10 Ambovombe g

Notes: pas d’ echélle

2) Condition hydrogéologique du village

L'emplacement est situé pres de la frontiére du bassin dAmbovombe.  Aucune source d’ eau n’ existe dans
les environnants. Les résultats de VES indiquent une existence de la zone de résistivité élevée pas plus
profonde que 50 m. Si I'eau existe, cette zone pourrait étre eau douce. L e sable non consolidé est prévu.

e Zone de résistivité élevée peu profonds que 50m

e Le sable non consolidé est prévu

¢ Pas de puits peu profond

3) Information pour identifier les points
e A c6té du bureau de lacommune
e A cOté delamaison du Maire

4) Observation importante pendant le forage

C'est un point de source d'eau candidat pour |'approvisionnement en eau d’ Ambovombe selon la
topographie. L’ altitude est plus haute que le bassin, de sorte que I'eau ne pourrait pas étre souillée de la
salinité comme le fond du bassin si 1a couche aquifére existe. La salinité de I'eau est le critére pour étre eau
potable, ainsi on doit soigneusement observer le changement de la salinité avec I'identification de la couche
aquifere.

En plus, I'existence de la couche aquifére ala profondeur de 50m doit étre confirmé.
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e information hydrogéol ogique fondamentale
¢ Existence d’ aquiféere a 50m de profondeur

e Conductivité et profilage de profondeur

¢ Profondeur du socle

(15) F019 Ambazozmirafy

1) Cartedelocalisation

Le village est situé a |'aréte de la dune cbtiére, qui est la plus intérieure parmi trois dunes. Le village est
accessible depuis Ambovombe dans la direction du sud-est passant par PM006 le long de la route
principale.

RN13

Ambovombe

O Grand arbre

Maisons

Notes: one section is 50m

2) Condition hydrogéologique

Levillage est situé sur I'aréte de la dune cttiére, qui est la plus intérieure parmi trois dunes. La géologie
pourrait étre sable non consolidé. Ce secteur est I'oriental de larupture.

e aréte deladune cotiére

e |e sable non consolidé est prévu

e |lafissure orientale

3) Information pour identifier les points
e 6km du centre d’ Ambovombe
¢ 5km de la source d' eau d’ Ambovombe

4) Observation importante pendant le forage

C'est un point de source d'eau candidat pour I'approvisionnement en eau d’ Ambovombe selon la
topographie. La chance y est au cas ol la couche imperméable existerait dans la dune. L'autre intérét est de
savoir sil y a écoulement d'eaux souterraines le long du bord de la rupture parce que le drainage des eaux
souterraines du bassin est inconnu.

e Information hydrogéol ogique fondamentale

¢ Profondeur du socle.
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(16) FO022 Anjira

1) Cartedelocalisation
Levillage est situé dans la vallée des premiéres et deuxieémes dunes cotiéres. Le point est choisi dansle
village alajonction des routes d'lmongy, d'Antaritarika et d’Ambazoa,

Imongy

Ecole

Forage Abandonné Ambazoa

Eglise

Antaritarika

Notes: la distance est 200m

2) Condition hydrogéologique du village

Levillage est situé danslavallée des premiéres et deuxiémes dunes cétieres. La géologie pourrait étre

sable non consolidés et calcaires argileux. On observe |'affleurement du calcaire argileux a la pente de la

dune méridionale. Il y avait un forage construit en 1967 1.2km a l'ouest, et a été employé jusqu'en 1972

L'eau était un peu salée.

e Calcaire argileux ou sable non consolidé

e Un forage existe mais un peu salée.

e Le niveau statique est environ de 30m et la profondeur est de 75m

e Elévation GPS est 77-80m. c'est adire: 78 — 7.2 (niveau de la mer) = 70.8m. Le niveau de I'eau doit étre
plus élevé que ceci.

e Laraison del'abandon est I’ inexistence des pieces de rechange pour la pompe.

3) Information pour identifier les points

e Lesvillageois cherchent de I'eau au fleuve de Manambovo.

e Lesvillageoisont utilisé I'eau assez salée du forage pendant 10 ans.

e Lepoint est dans le village sur une jonction d'lmongy, d Ambazoa, Antaritarika
e || existe un hopital et une écale.

4) Observation importante pendant le forage

Ce point peut ére un cas modéle comme source deau dans les dunes cétiére occidentale.
L'approvisionnement en eau avec pompe a main est a suggérer parce la demande en eau assez salée n'est
pasclaire.

e Information hydrogéol ogique fondamentale

e Profilage de sdlinité

¢ Profondeur du socle.
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(17) F030 Ekonka

1) Cartedelocalisation
Levillage est situé dans la valée des premiéres et deuxiemes dunes cotiéres mais I'altitude n'est pas
auss faible.

Ambovombe

Notes: la distance est de200m

2) Condition hydrogéol ogique

Levillage est situé danslavallée des premiéres et deuxiemes dunes cotieres. La géologie pourrait étre
sable et calcaire argileux non consolidés. Ce secteur est la derniére bordure de la fracture a I’ ouest, et la
profondeur du sous-sol est prévue le plus profond selon l'interprétation de VES. L'écoulement d'eaux
souterraines qui est I’ égquivalent de la quantité de la recharge prévue n'est détecté. La supposition possible
est la distribution excentrique le long du bord occidental de graven si la structure appropriée existe.

e Dunecbtiére

e Sable non consolidés et calcaire argileux.

e Lerésultat de VES indique un socle plus profond

3) Information pour identifier les points

e Partie nord du village.

e Terrain dégagé

e Lesvillageois cherchent de I'eau a Ambovombe

4) Observation importante pendant le forage

C'est un point d'eau candidat pour |’ approvisionnement en eau du secteur cotier selon la topographie si la
couche aquifére existe. La chance y est au cas ou la couche imperméable existerait dans la dune. L'autre
intérét est de savoir sil y a écoulement d'eaux souterraines au le long du bord de graven parce que le
drainage des eaux souterraines du bassin est inconnu.

e Information hydrogéol ogique fondamentale.

¢ Profondeur du socle

o Détecté I’ existence d’ aquifére a Om altitude
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(18) F032 Behabobo

1) Cartedelocalisation
Levillage est situé sur une la pente de lacolline  entre Ambovombe et Ambossary.

illage

RN10

\RN 10

Notes: la distance est de50m

2) Condition hydrogéologique

Le corps de la calline pourrait étre gres et schiste. On observe I'affleurement du grés dans les cotes de
Maroalomainty. Les eaux souterraines pourraient couler le long de la direction des vallées qui sont
paraléles al'aréte delacolline si lagéologie n'est pas perméable.

e colline

e pente

e Grés

3) Information pour identifier les points
e Auvillage.
e Lesvillageois cherchent de I'eau a Ambovombe

4) Observation importante pendant e forage

C’est un point candidat pour I’ approvisionnement en eau d’ Ambovombe selon la topographie si la couche
aquifere existe. Lachancey est au cas ou la couche imperméable existerait. L'autre intérét est de savoir le
gradient statique de I'eau pour créer un modéle d’ écoulement d'eaux souterraines.

e Information hydrogéol ogique fondamentale

¢ Profondeur du socle

e Profondeur del’aquifére

o Perméabilité de laformation

khkkkkkkkk*k

DP2.5-18



Etude sur I’ Approvisionnement en eau potable, Autonome et durable dans la Région du sud de Madagascar
Rapport Final Recueil Part 2 Analyse de I'environnent

DP2.6 Analyses des forages d’essais
DP2.6.1 FM001

Le but de ce forage était d’identifier la couche aquifére se trouvant juste en dessus du niveau de la mer qui
réduira la distance a parcourir pour aller chercher de I’eau au littorale. A 90m d’altitude, la profondeur
finale de 100m correspond a une altitude de 10m. Les résultats indiquent une aquifére négative. L’aquifére
existe proche du niveau de la mer, mais de trés forte salinité, plus salée que celle au bord de la mer. Les
villageois disent que I’eau n’est pas potable. De ce fait, le forage n’était pas sélectionné comme site pilote,
pourtant un préleveur provisoire a été¢ fourni aux villageois pour qu’ils puissent 1’utiliser comme étant une
source secondaire.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

La géologie est plutot uniforme et montre des dunes de sable assez consolidés avec du sable fin pareil a
ceux au bord de la mer. Le long de la formation renferme des particules calcaires. Ce qui indique que le
sable n’est pas transporté ni déposé par le vent. Une autre remarque pertinente est que I’ilménite se trouve
entre 55m a 74m.

2) Diagraphie

En général la valeur de 64N est supérieure al6N, qui prouve I'imperméabilité de la formation. Cela
renforce les observations de la formation qui est bien consolidé. Le degré de consolidation pourrait étre
relié a la résistivité, plus particuliérement entre 30m-40m. de profondeur.

Profond S ”s Comparé au SEV W188, le point est situé
Y e e s Estimation de I’état de la ) . ey
eur résistivité cologic a plusieurs km au nord, 30m de différence
(m) £eolog en altitude. L’altitude n’est pas précise.
Sable Calcaire assez consolidé, e,
\ . . L La haute résistivité pres du
50 a 70, croit le degré de consolidation e,
0|30 , . 400-120 | surface était prévue, provocant
graduellement s’accroit graduellement en . .
. I’air dans les formation
fonction de la profondeur. . A
C Tt o poreuses, mais, peut étre
omme a lergaur ep(;:a m{)l{n interpréter comme degré de
30 | 40 200 au;gmpnte, a ll.l(r;fte u sable 1 120-310 | consolidation ou contenant du
calcaire consolidé avoisine celle calcium depuis sa formation
de la roche.
40 | 55 100 Le te,neur en cal.c1ur.n dec.roilt, le 15
degré de consolidation diminue.
55| 65 100 a 40 diminue | Le te’neuAr en calcium continue 15 La formation profonde est
graduellement de décroitre . .
. — inséparable avec le SEV, mais
Le degré de consolidation possible de la distinguer a
65| 78 40 diminue due a I’humidité de 15 . -
, . partir du sable consolidé de la
1’eau souterraine. - [
- - - partie supérieure.
Le niveau d’eau statique est
78 | TD 10 environ a 80m, I’aquifére cerné 15
est saturé d’eaux souterraines.

(2) Achévement

Les crépines ont été installées dans les parties peu profondes, mais la venue d’eau se fait seulement a
travers les crépines du fond du trou. Le développement était exécuté a intervalles de 30 mn du fait que I’eau
se tarit aprés 30mn. A chaque fois, de I’eau était versée dans le forage pour faciliter le soufflage. La
conductivité varie de 13,000 a 17,000uS/cm a la fin.

(3) Essai de pompage
5 paliers ont été exécutés, mais chaque palier s’arrétait aprés 305minutes, 140minutes, 65minutes,
S55mintues, 38minutes, respectivement car le niveau dynamique de I’eau était au méme niveau que la
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pompe.
Le volume d’eau total pompé a chaque palier est environ 1,000L & 1,300L, tandis que le volume du
forage est environ alors que le débit est trés faible, la production d’eau de la formation est confirmé par
ce test.

L’épaisseur de la lame d’eau est moins de 10m.

La conductivité s’est augmentée de 1,000uS/cm a la fin du pompage. L’aquifére pourrait avoir une
pente dans un intervalle court.

(4) Evaluation
La conductivité est aussi haute a 26,000uS/cm, mais pourrait ne pas étre directement relié avec I’eau de
mer a cause d’une faible perméabilité.
La formation consiste a des dépots sableux, mais la perméabilité n’est pas importante.
La perte de boue n’avait pas été rencontrée. Cela prouve la faible perméabilité de la formation et que le
sable est consolidé avec du calcium et du limon.
L’existence d’un aquifére de méme niveau que la mer était confirmée.
Les écoulements d’eaux souterraines fraiches n’existent pas au littoral. L’eau de pluie en s’infiltrant
dans le sol s’est bien minéralisé avant d’atteindre 1’aquifere.

DP2.6.2 PM 005

L’objectif de ce site était d’identifier une aquifére perchée d’Ambovombe du point de vu prolongation. A
une altitude de 186 m, la profondeur finale de 80 m corresponds a une altitude de + 106 m. c’est a dire
environ quinze métre en dessous de la dimension moyenne de ’aquifére d’Ambovombe. En général, la
couche argileuse de couleur grise existe au fond de 1’aquifére dans les puits peu profond a proximité de ce
site. Lors du forage, la formation argileuse apparente n’avait pas été observée. Méme si nous n’avons pas
foré jusqu’au fond de I’aquifére perchée, nous n’avons pas pu trouver de I’eau souterraine au méme ou a
une altitude plus élevé que celui d’Ambovombe. Cela montre que la recharge continue pour la zone de
BEVOLY via les dunes du sud n’existe pas.

(1)  Géologie

1) Observation des déblais

La géologie est plutét uniforme et montre des sables dunaires de couleur beige fine. Deux couches
légérement argileuses de couleur rouge brun en surface jusqu’a 13 m et entre 50 et 65 m. Une couche de
sable calcaire se trouve depuis la surface jusqu’a 48m de profondeur avec un certain intervalle plutot
calcareuse. Trés peu perméable a cause de la consolidation.

DP2.6-2



Etude sur I’ Approvisionnement en eau potable, Autonome et durable dans la Région du sud de Madagascar
Rapport Final Recueil Part 2 Analyse de I'environnent

2) Diagraphies

On a rencontré certaines indications de couches fines résistives. Probablement le degré de cémentation du
sable affecte le changement de la résistivité. Les couches poreuses avec de ’air sont prévues a partir de
18-40m, mais la formation est consolidée par du calcium et du socle. La faible résistivité de la formation
indique le peu de teneur en calcium et la moindre consolidation.

Comparaison avec le SEV, W014, 300m
e, , . a I’Est, I’altitude est de 115m, peu de
profondeur | résistivité | Géologie cors .
différence et pas de compensation pour la
comparaison.
En dessus de SEV indique un état hautement
0 17 Sable calcaireux hautement altéré 40-145 | altéré non consolidé. Ce qui
la boue \ 104
correspond a 1’état actuel.
17| 22 70 Sable calcaire, Presque du calcaire 28 Les résultats indiquent une
Sable calcaire, consolidé avec du résistivité plus faible que la
22| 38 50 calcium 28 réalité. Le résultat
caractéristique dont la
38 | 41 20 Sable calcaire, consolidé avec du 73 résistivité est faible comparé
calcium aux couches d’en haut qui sont
plus faible.
Teneur en calcium décroissant, degré
41 53 20 L o 7 i . )
de consolidation diminuant. Loin des caractéres réels,
Degré de consolidation et de calcium I’analyse des données de
53 | 57 40 7 . S
un peu haut. profondeur incertaine était
i Scroi 5 it .
571 80 15 Teneur en ca1'c1um. dgcrmssant, degré 7 ausse
de consolidation diminuant

(2) Achévement

Le forage est équipé avec du crépine au fond et dans les zones de haute résistivité entre 74.4 et 80.0m et a
partir de 29.4 a 40.7m.

Le développement était exécuté par intermittence avec un intervalle de 30mn pendant 06 heures parce que
I’eau se tarit immédiatement. A chaque fois 2m’ d’eau était versé dans le forage pour faciliter le soufflage.
Mais malgré les 6heures de développement, le forage ne donnait pas de I’eau. La conductivité ne changeait
pas de 2,540 du début jusqu’ a la fin.

(3) Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu parce que le forage est sec.

(4) Evaluation

L’objectif de la foration était de trouver des couches de rétention pareille a celle d’ Ambovombe sous
I’altitude de 120m. La foration a été exécutée jusqu’a altitude de 106m (106m = 186m -80m) sans
I’apparition d’une couche de rétention a 3 km de distance de la zone urbaine. Nous concluons qu’un
aquifere de formation sableuse n’a pas une extension horizontale suffisante d’argile imperméable a partir
d’Ambovombe. L’eau de pluie peu s’infiltrer jusqu’a I’aquifére profonde et ne recharge pas celui qui est
peu profonde.

DP2.6.3 PM 006

L’objectif du forage PM 005 aussi bien que celui du PM 006 était d’identifier les nappes perchées dans les
dunes au sud d’Ambovombe qui est prévu comme étant la prolongation de la zone urbaine ou qui recharge
la ville d’Ambovombe.

La profondeur de 50 m, avec I’altitude de 178 m pourrait atteindre 1’aquifére peu profonde a Ambovombe
(+120 m).

Le résultat n’indique aucune eau souterraine, donc ni la prolongation ni la recharge existe.
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(1) Géologie

1) Observation des déblais

Les déblais montrent et montrent du sable fin argileux de couleur rouge jusqu’a 19m de profondeur, puis en
dessous du sable jaune marron peu argileux. Les sections de couleur rougeatre indiquent la manifestation de
I’oxydation. La partie jaune peut étre bien consolidé supprimant les pores entre les grains. Le sable calcaire
débute a 50m.

2) Diagraphies

Certaines couches de haute résistivité pourraient indiquer probablement un état de sable consolidé de degré
supérieur incluant de I’air. Cet état est reflété car la perte de boue ne s'est pas produite pendant le forage bien
que les déblais étaient justes du sable.

Comparaison avec le SEV,W101,230m
au nord Est, I’altitude est 146m, 10m
différence et pas de compensation pour
la comparaison.

profondeur | résistivité | géologie

s Sable hautement altéré avec de
En dessus | Sable hautement altéré avec de N . s .
0 9 N 160 | I’argile/limon incluant de I’air
de laboue | l’argile/limon .
entre les grains de sable.

Sable hautement altéré avec de

9 12 30 S 64
’argile/limon

12 14 100 Sable peu argileux 64 Quelques métres de couche fine

14 | 20 50 Sable hautement altéré avec de 64 | superposée et consolidée. Le SEV
Pargile/limon ne résout pas les couches fines a
Sable peu argileux, le degré de cause de 1’épaisseur et du

20 | 24 100 consolidation élevé car la valeur N16 est 64 | contraste trés faible.
plus haute que N64 En général, le sable est consolidé

24 | 39 50 Sable peu argileux, le degré de 64 ?1 une certaine degré, et il était
consolidation est faible interprété comme étant a haute
Sable peu argileux, le degré de résistivite.

39 | 40 100 consolidation élevé car la valeur N16 est 64 | La valeur elle méme est affectée
plus haute que N64 par la formation inférieure.

40 | 51 50 Sable peu argileux, le degré de 64

consolidation est faible

(2) Achévement

La crépine est installée au fond entre la profondeur 46.5 m et 49.3 m en s’attendant a 1’aquifére, qui est la
prolongation de celle d”’Ambovombe.

Développement

Apres vidange de la boue, aucune eau ne sortait du trou de forage.

Le développement était exécuté par intermittence de 20 minutes d’intervalle pendant 4heures parce que
I’eau était presque tarit immédiatement aprés le soufflage. 2 4 3m® de volume d’eau était versé dans le
forage 5 fois pour faciliter le soufflage. Mais, malgré les 4heures de développement, le forage ne donnait
pas de I’eau. La conductivité ne changeait pas de 1,580 pus/m du début jusqu’a la fin.

(3) Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu parce que le forage est sec.

(4) Evaluation

La formation sableuse n’a pas une extension horizontale suffisante de la nappe perchée d’Ambovombe. En
général, une couche d’argile grise existe au fond de I’aquifére dans les puits a proximité de ce site. Lors de
la foration, une couche d’argile apparente n’avait pas été observée. Bien que nous n’avons pas foré jusqu’
au fond de la nappe perchée, nous n’avons pas trouver de 1’eau souterraine au méme a une haute altitude
que celle d’Ambovombe. Ce qui révele qu’une recharge continue dans les quartiers d’ Ambaro et Esingo via
les dunes du sud n’existe pas. L’eau de pluie pourrait s’infiltrer dans I’aquifére profonde.
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DP2.6.4 F 001

L’objectif de I’essai de forage FOO1 est d’évaluer la productivité en eau de qualité idéale prévu pour
certains investissements tels qu’une construction de canalisation 8 Ambovombe. La raison du choix est que
la qualité de I’eau aux environs de cette zone est relativement bonne. Les linéaments observés dans la photo
aérienne sont intersectés a ce secteur.

Le débit est relativement grand parce c’est une type de socle fracturée, et peut s'adapter a un systéme
d'approvisionnement en eau a échelle réduite (habitants entre 1000-2000), mais la conductivité électrique est
un peu plus haute que prévu

(1) Géologie

1) Observation des déblais

La roche métamorphique est dominée par le quartzite, le gres et la migmatite. La géologie varie selon le
type et le degré d’altération a des profondeurs différentes. La variabilité de la géologie révéle un processus
tectonique complexe dans cette zone et cela engendre des fractures au niveau du socle.

2) Diagraphies
En général, l'interprétation de la notation de résistivité pour le socle est difficile, mais les résultats
correspondent a I'état géologique en ce point.

Comparaison avec le
SEV,W040,1000m au nord,
I’altitude est 308m, 10m de
différence et pas de
compensation pour la
comparaison.

Profondeur Résistivité Géologie

Fortement altéré et

fortement altéré, plusieurs type de 256 argile transformée/
roches intercalées. limon révélant une

faible résistivité

0 20 En dessus de la boue

Plusieurs types de roches intercalees
20 24 200 avec intervalle serrees. faible 660
alteration et fissure sur les roches.

La resistivite de la

Du quartzite sous une zone alteree
structure est

24 | 44 600 apparente. La fracture existe avec une | 660 | .
. interpretee comme la
certaines frequence. moyenne de la
44 45 800 Quartzite ?VCC peu de fracture 660 resistivite de masse de
Du quartzite sous une zone alteree la structure parce que
45 58 300 apparente. La fracture existe avec une | 660 | |, fracture est
certaines frequence. discontinue. La
300-1000, 500 couches fracture situee a
53 63 fines a ’mtervalle’ o Migmatite ayec plgs1eurs zone 660 | 65m-80m ne peut pas
fracturées et de résistivité | fracturee et intermittent. 8tre détecter a cause
de large contraste d’une résistivité a
.1000 500 couch’e fines & Migmatite avec plusieurs zone faible contraste.
68 80 intervalle fracturées et fracturee et intermittent. La densite 660

de résistivité de large

de la fracture est reduite.
contraste

(2) Achévement

La crépine est installée visant deux zones séparées et fortement altérées. Chaque intervalle dure environ
20m et la salinité augmente en fonction de la profondeur.

Le développement était exécuté pendant 5 heures, la qualité de I’eau et le débit se stabilisait aprés 90mn et
3 heures respectivement.
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(3) Essai de pompage

La courbe de rabattement du pompage longue durée ne change pas pour autant. C’est a dire que I’aquifere
est divisée en plusieurs compartiments ou relié a des tunnels. En se referant a I’information géologique et le
changement de la qualité de 1’eau, I’aquifére consiste en deux grande parties. Excédant 7m3/h du taux de
pompage, le niveau dynamique de 1’eau décroit rigoureusement de sorte que le coefficient hydrogéologique
de la partie supérieure doit étre utiliser pour évaluer ce forage avec une marge de sécurité.

(4) Evaluation

L’extension de I’ecau souterraine de faible conductivité était confirmé a partir de la zone urbaine
d’Antanimora jusqu’au sud comme la distribution de la conductivité de I’eau des puits existants la révele.
Malheureusement, la conductivité de 1’eau de ce forage est plus élevée par rapport aux sources d’eau dans
la zone urbaine. S’il faut une eau de bonne qualité, ce serait mieux de forer dans la partie nord de la zone
urbaine. Comme la couche aquifére est dans le socle, le débit est plus haut. Cela peut étre causé par
plusieurs fractures qui étaient engendrées par les intersections au niveau de la zone de rupture. L'analyse
des photos aériennes pourrait étre efficace concernant la détection des linéaments

DP2.6.5 F 006

L’objectif du forage d’essai FO06 est d’évaluer la productivité en eau de qualité idéale prévu pour certains
investissements tels qu’une construction de canalisation 8 Ambovombe. Du point de vu paramétre comme
quantité, qualité, et distance jusqu'a Ambovombe, les endroits favorables sont justifiés. Le site est localisé
le long de la riviere Bemamba, qui change de direction d’écoulement a I’est a partir du sud-est dudit zone.
Le résultat est préférable du point de vu quantité et qualité bien que le socle débute a 15m.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Du sable alluvionnaire d’épaisseur 15m recouvre le socle. L’aquifére se trouve dans les zones fortement
altérées et fracturées du socle. Plusieurs types de roches ont été trouvées comme le leptynite, pegmatite,
schistes. Ce secteur pourrait se trouver dans une zone de faille comme la topographie montre du linéament
et une riviere.
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2) Diagraphies

Comparaison avec le SEV, W084, 3000m au
nord, I’altitude est de 254m, 15m plus haut et pas
de compensation pour la comparaison.
Profondeur | Résistivité | Géologie WO035 est situé au méme distance qu’au sud-est
mais pas convenable pour une comparaison car la
résistivité est faible tout au long de la profondeur
et le socle n’est pas détecté.

En dessus Argile/limon fortement altéré et
0] 22 de la boue Sable sedimentaire. 330-120-29 | transformé et la résistivité
relativement faible.
Schiste et leptynite  altéré . e \
22 52 100 avec du mica. La fracture est bien 29-260 La fa}lble résistivité refléte .
développée relativement une haute densité des
Schiste, leptynite, mica avec peu fractuyes.r .
52 | 58 300 . 260 Certaine épaisseur de zone de
de fracture et un seuil de quartz. PR
Leptynite et _amphibolite, de haute résistivité existe dans }es
58 66 200 couleur bleu et verte. Peu de 260 pl’rofondeurs d.e 5,2:58111’ mais elle
fracture n’est pas considérée comme
Leot t " hibolite. d formation dépendante. Cette zone
epl ym t?le arslp rlt 0 ie’ N est interprétée comme une
66 | 78 250 couteut biew et verte. La 260 | structure continue a faible
fréquence de la fracture est e
diminuée résistivité.

(2) Achévement

La crépine est installée le long du forage sauf les intervalles a haute résistivité.

Le forage était propre 2 heures aprés le pompage par air lift. La quantité de I’eau était suffisante pour
nettoyer rapidement les débris dans le forage.

(3) Essai de pompage

La pente de la courbe de rabattement révele que I’eau provient de différente aquifére transmissive. La
riviere Bemamba recharge 1’alluvion et la formation altérée dans sa longueur, donc 1’eau souterraine est
stockée a un certain niveau pres de la surface. Cela montre une recharge caractéristique sur la courbe de
rabattement.

(4) Evaluation

La production du forage est suffisante pour étre une source de canalisation d’eau pour Ambovombe du
point de vu qualité et quantité. L’incertitude régne sur le fait que de I’eau salée s’écoule dans les
environs .Comparé a celui de FOO6B situé a I’Est, la salinité est réduite a moitié. La recharge prévue le long
du fleuve Bemamba est assez énorme mais la balance a besoin d’étre considérée car la conductivité de 1’eau
dans les environs est plus de 1,000 pS/cm.

Traits caractéristiques:
» Une aquifére de faible conductivité est confirmée comme les données existantes les confirment.
» La majorité de ’aquifeére est de la roche altérée, tandis que Manave situé a plusieurs kilométres au
sud est une formation sableuse. Entre les deux la profondeur du socle diminue rapidement.
» De 20-30m3/h de débit est confirmés par un autre forage complémentaire situé a 2.3km a I’ouest

DP2.6.6 F006B

L’objectif du forage d’essais FOO6B est d’évaluer la productivité aux environs de FO06 pour certains
investissements tels qu’une construction d’une canalisation pour Ambovombe. L’emplacement est environ
a2300m a I’Ouest a proximité de la RN13.

Le débit est pareil a celui de FO06, mais d’une transmissivité légérement inférieure et de salinité forte.
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(EC=1,250uS/cm).
(5) Géologie

1) Observation des déblais

Du sable alluvionnaire recouvre le socle a 5m de profondeur. Ce n’est pas épais comparé a F006. L’aquifére
se trouve dans les socles fortement fracturés. Différentes types de roches ont été rencontrées comme
leptynite, pegmatite, schistes. Une zone faillée continue toujours dans ce secteur a partir du fleuve

Bemamba.
2) Diagraphies
Comparaison avec le SEV, W084, 3000m
profondeur | Résistivité Géologie au nord, I’altitude egt 254m, 5Sm plus haut
et pas de compensation pour la
comparaison.
Argile/limon fortement
0 14 Au dessus de la Sable sédimentaire 330-120-29 altéré et trangforme,
boue structure typique de la
couche rocheuse altérée.
Comme I’emplacement est
14 | 26 200-250 Leptytite bien altérée. 29 différent, la structure
inférieure n’est pas détectée
par la diagraphie.
26 | 43 250 Gneiss et quartz 260
250 dont 50
43 60 | quelques métres de | Du Gneiss bien fracturé 260 ,
Comme I’emplacement est
couches fines. ot j . ,
5 < bien T - différent, la séparation n’est
6 6 1 ; u Gne1s§ l_i,n racture dlir; 26 pas détectée entre la zone de
0 2 50 racture signifiante. Lg ébit 0 fracture de 43m et la zone
change lors de la forat.lon. . non fracturée.
La mesure n’est pas bien fait
62 | 64 200 due a la configuration de la 260
sonde.

(6) Achévement

La crépine est installée tout au long des sections fracturées.

Le forage était propre 2 heures apres le soufflage. La quantité de 1’eau était suffisante pour nettoyer
rapidement les débris dans le forage

(7) Essai de pompage

La pente de la courbe de rabattement révéle que 1’eau provient de différente aquifére transmissive. La
riviére Bemamba recharge I’alluvion et la formation altérée dans sa longueur, donc I’eau souterraine est
stockée a un certain niveau prés de la surface. Cela montre une recharge caractéristique sur la courbe de
rabattement.

La courbe de rabattement devient droite au fil du temps. L’eau souterraine peut étre stockée dans les zones
altérées et approvisionne I’aquifére profond fracturé.

Comparée a F006, la conductivité électrique est plus haute a 1, 250uS/cm. L’eau souterraine provenant des
roches peut affecter et accroitre la conductivité de I’eau.

(8) Evaluation
La production de ce forage est suffisante pour étre une source de canalisation d’eau pour Ambovombe du
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point de vue quantité. Pourtant, la conductivité électrique est un peu haute a 1,250uS/cm, de ce fait, il est
possible que des eaux de haute conductivité y pénétrent.

Ce se serait mieux de développer les eaux souterraines prés du fleuve Bemamba pour un projet de
canalisation d’eau.

Traits caractéristiques:
» La conductivité de I’aquifére est plus haute que celle prés du fleuve Bemamba.
» 20-30m3/h de débit est confirmés aux environs de cette zone.

DP2.6.7 F009

L’objective de 1’essai de forage FO09 est de confirmer la profondeur du socle et la pente de 1’eau
souterraine a I’Est.

Le socle commence a 78m et couvert d’alluvion contenant des gravier de marbre et limon plutot que du
sable. La formation est imperméable, presque sec et le niveau d’eau statique est trés profond a 61.6m en
juin 2006 tandis que lors de I’essai de pompage il était a 48.4m.

L’eau souterraine ne s’écoule pas a ’Est en général et le niveau d’eau statique est presque pareil a celui
d’ Ambovombe et différent par rapport aux endroits du F006

(1) Géologie

1) Observation des déblais

La formation sableuse recouvre le socle, mais elle contient des limons et des grains de quartz. Dans les
profondeurs plus de 63m, des graviers angulaires 10-20mm composés de plusieurs types géologiques sont
déposés dans la formation sableuse. La formation est consolidé avec du limon, mais pas du calcium. Les
matieres réactives a I’acide chlorhydrique sont des marbres appelés CIPOLIN.

2) Diagraphies
Comparaison avec SEV, W037, 4000m
profon résistivite | Géologic a I’Ouest, I’altitude est de168m, 10m
deur & plus bas et pas de compensation pour la
comparaison.
0112 ;ulg%sssz Dép6t de sable oxydé 9-3-9 | La résistivité est plus basse.
12 | 18 60 Dépot de sable oxydé 9
Dépot de sable oxydé, mais la granulométrie
131 19 40 pou’rr'alt.s'agrandlr. Aucun’fe‘lct.eqr’n augmente 9 Le SEV interprete une
la résistivité parce que la résistivité de la boue X . L.
est de 20 formation de faible resistivite
19 | 30 30 Sable. limon 9 mais en realite non. Mais le
30 | 32 20 Sable, limon le diametre du trou peut 9 fa1bé§ coptraste des couches
s’ agrandir a cause de la faible consolidation est bien interprete.
32 | 40 30 Sal?le,' hmon. Le sable est relativement 9
majoritaire.
. . . La valeur detectee n’ est plus
40 | 80 10 rsnzlj’fn imon. L limon est relativement 34 | valide a cause de la faible
' resistivite.

(2) Achévement

Le tubage est installé jusqu’a 78m au dessus du socle. La crépine est installée a une certaine formation de
résistivité inférieure. Mais aucune eau souterraine ne pourrait y exister.

Le développement était exécuté par intermittence de 40mn a 50mn d’intervalle avec 20mn d’arrét pendant
06 heures parce que I’eau se tarissait immédiatement. Le débit est moins 0.1m3/heure et la conductivité
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s’augmentait de 2,030uS/cm a 2,820uS/cm a la fin. Le niveau d'eau a continué de monter a 3 m pendant 4
heures apres la fin de ’air lift.

(3) Essai de pompage

L’analyse du pompage par palier n’est pas possible parce que le débit est trop faible et le niveau d’eau
égalise celui de la pompe trés rapidement. La quantité pompée était 100-160L a chaque type de pompage.
L’approvisionnement de I’aquifére pourrait étre limité

Le rétablissement a pris 15 fois le temps, du temps de pompage. Cela indique un approvisionnement limité
de I’aquifere.

(4) Evaluation

La formation consiste a des sédiments, mais bien consolidés avec du limon et son caractéristique et la faible
perméabilité et résistivité. Le résultat des SEV est similaire aux alentours de cet endroit. Cela indique que
I’écoulement souterrain est rare dans cette zone. La forte conductivité de 1’eau souterraine résulte de la
faible perméabilité.

DP2.6.8F014

L’objectif du forage FO14 est de tester la potentielle en eau souterraine dans les zones non explorées. Le
niveau d’eau statique, la profondeur du socle et la potenticlle en eau souterraine en tant que eau potable
sont les objectifs dudit forage. Ce site permet 1’approvisionnement en eau par gravité pour la zone urbaine
d’ Ambovombe.

Le résultat est négatif en ce qui concerne 1’approvisionnement en eau. La conductivité est de 10,000uS/cm;
le niveau d’eau statique est profond situé a 100m. La géologie ressemble a celle des dunes cotieres.

(1)  Géologie

1) Observation des déblais

Du sable/gres ou du grés calcaire se prolonge jusqu’au fond du trou de forage. Ni le socle ni le schiste ont
été rencontré bien que cette zone était prévue comme du horst. On observe un changement apparent de la
géologie car le calcaire n'existe pas jusqu'a 67m, tandis que le sable calcaire domine depuis 68m. La couche
supérieure du sable calcaire est oxydée et de couleur rougeétre, ce qui veut dire que, la sédimentation ait été
par le passé stoppée a cette profondeur.(L’llménite qui est un grain trés minuscule de couleur noir [Iqui
existe tout au long de la formation.

La granulométrie va en général du fin a tres fin (>0.5mm), mais le sable relativement de gros grain (1mm)
existe entre 101-103m

Lors de la foration, la résistivité de la boue décroit de 2,000 pS/cm a 20-40 m ce pourrait €tre une indication
d’une couche aquifére peu profonde.
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2) Diagraphie
La résistivité de la structure coincide avec les résultats de le SEV. Le sable et la formation sablo calcareuse
sont nettement sépar¢s.

Comparaison avec le SEV, W028, 3100m a
Profondeur Résistivité Géologie I’Est, I’altitude est de 181m, est égal. Pas de
compensation pour la comparaison.

Le sable supérieur est trés meuble
Au-dessus de et contient .deA l'gir entre les graips,
0 12 la boue Dépot de sable oxydé 650-57 | alors la résistivité est haute, mais la

consolidation commence quelques
metres en dessous.

Du sable, probablement, le degré de
100 avec la | consolidation change partiellement, puis le

12| 4 . S
> fluctuation diameétre du forage change et affecte la 37

résistivité.
D 1 i iculai

45 | 50 150 ! u ,sgb ¢, aucune hralson particulaire pour que 57 .
a IesIStIVILC SOit haute. Existence des couches fines, la
Du sable, la réponse parait comme une zone valeur absolue ne coincide pas
de transition inférieure et a faible résistivité, mais en général la résistivité

50 65 100-30 mais, géologiquement, le caractére de 57-18 | coincide.

formation change soudainement a 67m vu
I'existence du sable calcaire.

Sable calcaire. Bien que fortement consolidé
65 120 30 comme la roche, mais la résistivité est faible. 18
La salinité pourrait étre contenue.

(2)  Achévement

Les déblais ne montraient aucune apparente rétention d’eau. La crépine est installée a partir de 41.32m a
49.75m et de 91.9m a 120m, ou le sable grossier domine. Mais la partie supérieure de la crépine ne
contribue pas parce que le niveau d’eau est beaucoup plus bas.

Le développement était exécuté par intermittence environ a 30 minutes d’intervalle avec un arrét complet
de 5 heures 15 minutes parce que 1’eau était presque immédiatement tarit apres le commencement. Le débit
s’est stabilisé aprés que le forage ait été vidé de ses boues. Par la suite, le débit est de 2.18m3/heure dont la
conductivité est de 5040 puS/cm enfin.

(3)  Essai de pompage

La courbe de rabattement montre une structure complexe de ’aquifére comme elle change sa pente deux
fois. Cela peut étre causé par I’existence des aquiféres a caractére hydraulique différent ou la prolongation
de ces caractéres sont limitées.

(4) Evaluation

L’aquifére est confirmé mais elle n’a pas une bonne perméabilité, I’eau et de forte salinité et non potable.
Le niveau d’eau statique est a + 81m. Ce niveau d’eau souterraine est plus haut que les vovo
d’Ambovombe. Cette zone n’alimente pas les aquiferes peu profonde d’Ambovombe, mais peut recharger
I’aquifére profonde de son eau salée.

DP2.6.9 FO15
L’objectif du forage FO15 est d’identifier 1’aquifére profonde a une altitude proche du niveau de la mer. Le
potentielle en matiére de quantité est confirmée mais 1’eau est salée. Cependant cette eau satisfait le besoin
de la population dans cette région parce que la qualité de 1’eau courante n’est pas différente et 1’offre ne
suit pas la demande.

(2)  Géologie
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1) Observation des déblais
Les déblais indiquent un état argileux et renferme du sable calcaire ; la géologie est relativement uniforme
jusqu’au fond. La caractéristique géologique ressemble a celle de forage au littoral.

2) Diagraphie

Des couches de sables grossiers étaient confirmées par la diagraphie de résistivité sauf au fond. Autrement
la diagraphie montre du sable fin. La résistivité diminue a 10Qm et I’aquifére montre un fort contraste avec
la formation supérieure. L’interprétation par SEV dudit structure est similaire.

Comparaison avec le SEV, W181, 200m au nord
Profondeur Résistivité Géologie ouest, 1’altitude est de 186m, méme valeur. Pas
de compensation pour la comparaison.

La couche supérieure est trés meuble
Au-dessus de la contenant de ’air entre les grains, puis
0 25 boue dépot de sable oxydé 315-51 | la résistivité est haute mais la
consolidation commence quelques
metres en dessous.
25 65 10-70 augmente Sable calcaire, consolidé 124 | Les tr,Oi? typf:s dff formations ne sont
graduellement pas distingués. L’un change de
65 | 75 100 Sable calcaire, consolidé 124 | résistivité graduellement a 40m
Le sable calcaire, sable calcaire d’épaisseur, 1’autre une couche fine de
75 | 125 70 consolidé mais pas significatif entre 124 | 100Qm d’*épaisseur de 10m, le dernier
80-97m de 70Qm de 50m d’épaisseur
125 | 132 20 Sable —— , 24 La faible résistivité de la structure
Sable, coloré grisatre, affecté correspond aux résultats de la
132 | 150 10 probablement par I’existence de 24 & ph'
l'eau iagraphie

(3) Achévement

Les déblais n’indiquent pas des intervalles apparents de rétention d’eau. La crépine était installée entre
120.8 et 148.9 m et entre 73.1 et 78.7 m ou du sable grossier existe en se referant aux déblais et la
diagraphie.

Le développement durait dix heures; approximativement 1.5 m’ /h d’eau claire sortait du début jusqu'a la
fin. Le débit est faible parce que le niveau statique de 1’eau est trop profond pour étre pompé par un
compresseur. La conductivité a atteint 4 600 u S/cm a 25 ° C a la fin du nettoyage. Les habitants prés du
site ont bénéficiés de 1’eau du forage en venant y chercher de 1’cau.

(4)  Essai de pompage

Un premier essai de pompage était exécuté le 15 novembre avec une pompe de capacité de 2.25 m3/h. Le
rabattement s’est stabilisé a 0.13 m aprés 3h. Le pompage s’est arrété parce qu’il fallait une pompe plus
puissante pour tester ses caractéristiques.

Un second essai était exécuté le 20 et le 21 décembre pendant 24 heures avec une pompe de capacité de 7.6
m */h. le rabattement est presque stabilisé & 0.38 m juste aprés quelques minutes. Le niveau d’eau n’est pas
complétement stabilisé mais diminue petit a petit au fil du temps. A la fin du pompage de longue durée, le
rabattement est a 0,43m et d’un débit spécifique de 7.17 m*/h/m. la capacité de la pompe est encore faible
pour identifier les caractéristiques de 1’aquifére a un taux de pompage plus élevé.

La conductivité est plus faible que prévu. Ceci est prévu a cause de la bonne perméabilité de I’aquifere
comparée a une aquifére de forte salinité.

(5) Evaluation

1) Justification des caractéristiques
Qualité de I’ecau
La conductivité de 1’eau atteignit 4 600 u S/cm a 25° C lors du développement. Durant le premier essai de
pompage a 2.25 m3/h la conductivité soudainement tombe a 3 000 p S/cm qui est la limite de la norme de
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potabilité dans le sud de Madagascar.
Pendant Iessai de pompage a un débit de 7.6 m’/h, la conductivité reste constante a 3,060 p S/cm & 25° C.
la température est de 28.7 °C, et le pH est de 7.65.

La minéralisation dépasse sensiblement la limite de la potabilité selon les normes de 'UE ou de 'OMS.
Mais la qualité de I’eau du FO15 peut étre considérée comme relativement bonne pour le secteur, excepté
quelques puits d'eau douce d'Ambovombe. Les eaux souterraines du secteur présentent une plus large
minéralisation de la méme grandeur ou souvent plus haut que celui du FO15.

L'eau dont la conductivité est plus haute que 3 000 le p S/cm est habituellement employée pour la
consommation humaine. L’eau de plus haute conductivité peut étre employé pour les besoins domestiques
et l'alimentation des animaux (les zébus boivent l'eau plus de 16 000 uS/cm 25° C — au littoral en
particulier).

Débit
Les résultats d’essais de forage sont spéciaux pour cette zone du point de vu débit, qui était & 18 m’ /h/m.
Ce résultat satisfera la demande en eau de la ville urbaine d” Ambovombe, qui est approximativement de
35-50 m’/h. Selon le premier résultat, le forage FO15 pourrait en partie ou en entier couvrir ces besoins.

2) Hypothéses et Questions soulevées
» La qualité de I'eau ne change pas si elle est pompée sans interruption.
» Le taux de pompage exécuté est beaucoup faible que le taux visé. La qualité et le débit se
stabiliseront-t-elles a un débit visé ?
» Ces résultats doivent étre confirmer par un pompage de longue durée (au moins la quantité estimée
par simulation) concernant 1'équilibre de I'eau et I'intrusion du sel. Cet essai doit étre effectué avec
un débit plus significatif d’environ 30 m 3/h.

DP2.6.10 FO018

L’objectif de cette étude et de reconnaitre la profondeur du socle et d’identifier I’aquifére. En cas de succes,
un systéme d’approvisionnement en eau peut étre proposé pour la commune d’ Ambanisarika et un systeme
d’alimentation en eau gravitaire pour Ambovombe a une distance relativement courte (11 km).

Le forage n’a pas atteint le socle a 200m de profondeur, mais le schiste trés collant qui n'a pas été trouvé
dans d’autres forages d’essai se trouve a 152m de profondeur. Le niveau d'eau statique est trés profond a
152.95m et la conductivité est si forte a 15.680 p S/cm.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Les échantillons des déblais montrent du sable fins avec un passage de sable grossier, argileux ou calcaire
peu épais jusqu’a 140m. Des couches d’argile intercalaire, du sable cimenté avec du calcaire, du schiste et
du limon commence a 140m jusqu’au fond. Du sable calcaire est prévu entre les profondeurs de 25 et 45 m.
et entre 100 et 110 m. Les grains de sables sont ronds de couleur rouge jaunatre ou marron.

Les traits caractéristiques de ce forage sont

Existence du schiste treés collant. La géologie change complétement a 148.92m aprés avoir rencontré le
schiste.

Des graviers d’origines volcaniques et des granites altérés de taille 3-5cm se trouvent dans le schiste. Ils
existent non pas comme une couche épaisse mais fines ou apparaissent aléatoirement.
Ces caractéristiques n’ont pas été observées dans d’autres forages.
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2) Diagraphie

La haute résistivité de la structure interprétée par SEV n’était pas confirmée par la diagraphie. En

particulier, la formation est de faible résistivité en dessous de 54m.

La formation au dela de 145m de profondeur est définitivement de faible résistivité ce qui confirme la

nature argileuse des déblais.

Profondeur Résistivité Géologie Comparaison - avec le SEV, WI83,  points
presque égaux.
La couche supérieure est trés meuble
Au dessus de la contenant de 1’air entre les grains,

0 12 boue Dépét de sable oxydé 780-115 | puis la résistivité est haute mais la
consolidation commence quelques
metres en dessous.

12 46 50-7000uhe§ fines Sable calcareux, consolidé 285-150 Les c.ouches’ﬁ’nes intercalées ne sont

intercalées pas mterpretees.
Sable calcareux, consolidé, Sable Interprété comme étant une structure
46 54 100 calcareux diminue dans la partie 150 de masse a haute résistivité jusqu’en
inférieure haut.
54 80 100-10, décroit Sable, consolidé 150 La structure ne correspond pas.
graduellement
80 | 115 15 Sable calcareux, consolidé 150
115 | 125 50 Sable 150 La faible résistivité de la structure
- scrol n’est pas interprétée.
125 | 140 | 010, déeroit g 150 pas InEp
graduellement
140 | 200 10 Du sch}ste et du sable/du grés 67 Nl lla. sFrl,.lcture complgxe ni 'la? faible
intercalé resistivite ne sont pas interprete,

(2) Achévement
Les crépines est installée et intercalés a partir de 36.55m a 196.15m ou du sable grossier existe et la haute
résistivité y est indiquée.

Le développement continuait approximativement pendant 53 heures. Cela a révélé un débit faible d’environ
100 to 300 I/h avec un taux de salinité croissant excédant 15 000 uS/cm vers la fin. Des quantités d’eau ont
été versées dans le forage a plusieurs reprises parce que le débit est trop faible pour pouvoir nettoyer la
boue du forage. En outre, la méme opération par intermittence avait été fait afin de pouvoir restaurer le
niveau d’eau et de stocker de 1’eau dans le forage. L’eau ne devenait pas propre malgré les tentatives
exécutées, puis le développement pris fin quand la conductivité avant I’injection d’eau était retrouvée.

(3) Essai de pompage

L’analyse des données du pompage par palier est impossible parce que le niveau d’eau diminue
immédiatement au dela du niveau de pompage. Le débit provenant de la formation est trés faible, par
exemple il fallait 390 minutes pour la remontée aprés 30 minutes de pompage a un débit de 0.96m3/h

La quantité totale pompée est a peu prés de 450L a 500L a tous les tests par palier. Le coefficient
hydraulique était calculé sur le taux le plus faible.

(4) Evaluation

La perméabilité est trées peu méme si la formation est presque du dépot sableux qui est consolidé par du silt
ou du calcium. Aucune perte de boue n’apparait lors de la foration en dessus de 140m. Cette mobilité de
I’eau est causée par sa haute conductivité.

Les résultats de la foration indiquent que le mouvement de 1’eau dans le sable n’est pas homogéne, elle peut
s’écouler dans un passage limité.
Justification des caractéristiques

» Le niveau d’eau est a 50m d’altitude (le niveau statique est 153m tandis que I’altitude est de

203m.) plus haut que le forage FO15 a Ambovombe
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» L’eau n’existe pas ou de trés faible débit pour étre reconnu a plus de 140m de profondeur.

» Une aquifére avait été rencontrée en dessous du schiste ou une perte de boue peu signifiant a eu
lieu.

» Le socle ne se trouve pas a 200m de profondeur alors que des données anciennes montrent
I’existence du socle prés de cet endroit.

» Dans le schiste, des dépots volcaniques ont été trouvés.

DP2.6.11 F 019

L’objectif de ce forage est de confirmer I’aquifére dans les dunes quaternaires au sud d’Ambovombe. A une
profondeur de 200m en commengant par 1’altitude de 215m, 1’aquifére située en dessus du niveau de la mer
doit étre atteinte.

Les crépines ont été installées presque le long du forage mais ce dernier est complétement sec. La pente de
I’aquifére prés du niveau de la mer pourrait étre trés douce et le potentiel de la couche aquifére au-dessus du
niveau de la mer aux dunes cotiéres pourrait étre trés faible.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Du sable de couleur rouge marron a été trouvé a partir du fond jusqu’ a la surface. Le forage traverse des
sables dunaires cimentés par du calcaire jusqu’a 203m de profondeur. La couleur du sable dunaire est jaune
beige.

2) Diagraphie

Le rayon gamma indique trois intervalles d’anomalie entre 10 et 20 m, aux environs de 25 m et 60 m. mais
aucune contre réponse ne se produit au niveau de la diagraphie de la résistivité ni de la géologie.

La structure de résistivité ressemble a la structure interprétée par SEV a grande échelle.

Comparaison avec SEV, W111, 1500m au
Profondeur Résistivité Géologic sud ouest, I’altitude est de 212m, a 08m plus
g bas. Pas de compensation pour la
comparaison.
La couche supérieure est trés meuble
Au dessus de la contenant de ’air entre les grains,

0 5 boue Dépot de sable oxydé 182 | puis la résistivité est haute mais la
consolidation commence quelques
metres en dessous.

5 12 40 Sable calcareux consolidé 51 Laﬂstrycture de la résistivité se
coincide

40-70 La résistivité de la structure
12 22 augmente Sable calcareux consolidé 175 coincides. Mals, le’ f,'ond de cettre
raduellement couche est interprétée comme étant
£ plus profond. La différence de valeur
Du sable avec peu de calcium et avec de des boues de forage rende la
22 30 60 I’ilménite 175 1 formation humide,
30 60 60-10 décroit Sable calcareux consolidé 28
graduellement
Sable, de couleur blanche faible a cause du Lanréslstwlté de la structure
60 130 10 calcium. Une partie plus inférieure 28- | coincides
composée du sable calcaire, mais la 22
concentration change
Sable calcareux consolidé, mais une
10-30 diminution de la ncentration en
130 | 172 augmente ution defa - concentration e 22 R o
graduellement | calcium de la partie supérieure La résistivite de la structure coincide,
mais les couches fines ne sont pas
— séparées.
172 | 186 30-60 décroit Sable, couleur oxydée 22
graduellement
186 | 200 60-40 décroit | Sable 22
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(2) Achévement

Un décanteur était prévu pour étre installé a 200m de profondeur, mais un €éboulement s’est produit a 22m
aprés ’exécution de la diagraphie et le décanteur est enterré a une certaine profondeur. De ce fait, la
profondeur du décanteur est modifiée a 178 m.

Les crépines sont installées a 82.5m et 104.9 m, 119.0m et 135.85 m, 155.5m et 175.2 m. et 59 m.

Le développement était exécuté par intermittence a 10mn d’intervalle avec un arrét complet de 06 heures
parce que I’eau se tarissait immédiatement aprés le début du soufflage. Une quantité d’eau de 6 m’
provenant du forage FO15 a été versée (I’injection d’eau a eu lieu 06 fois. A chaque fois environ 2 m’) dans
le forage. Le soufflage était exécuté mais le forage ne contenait plus de 1’eau entre 5 a 10mn.

(3) Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu faute d’eau.

(4) Evaluation

FO019 a été foré dans du sable calcareux composé du sable dunaire légérement consolidé. Par conséquent, il
était difficile d’arréter 1’éboulement quand cela se produit durant la foration. Des éboulements ont stoppé
les forations et il fallait changer de site trois fois. Le troisiéme point est situé approximativement a 300m du
premier dont I’altitude de 215m (par GPS), et & 08m plus bas que le premier point.

Le décanteur est placé approximativement a une altitude de +37m. Il est clair que le niveau statique est en
dessous de cette altitude.

La pente de 1’aquifére entre FO15 et la mer est de +11 m (GPS)/9.500 m = 1.15m par mille métre, tandis
qu’il y a 2 km de distance entre FO15 et FO19 du nord au sud. Le niveau d’eau doit étre a+ 8.7 m= 11 m —
(2 000 m X 1.15 m par mille =2 .3m) d’altitude. Ceci indique que I’aquifére du FO19 se trouve a 28 m plus
profond de la profondeur visée. La profondeur de 200 m était probablement insuffisante pour atteindre
I’aquifére méme si I’éboulement ne se produisait pas.

DP2.6.12 F022

L’objectif du forage F022 est d’identifier I’aquifére au dessus du niveau de la mer avec une altitude de moins
de 100m, pour voir la possibilité d’installer une pompe manuelle. Il y avait des différents systémes de
pompage qui fonctionnaient pendant plusieurs années dans cet endroit dans les années 1980.

Un débit suffisant de I’aquifére pour une pompe manuelle était confirmé mais la conductivité est trop forte
a 10,000uS/cm. Cependant, les villageois sont ravis d’utiliser cette eau parce que aucune source n’est
disponible dans les environs. La pompe manuelle a été installée pour vérifier 1'efficacité de I'eau.

(1)  Géologie

1) Observation des déblais

Du sable et du sable calcaire s’intercale avec un intervalle de 15-30m. La vitesse de pénétration diminue au
niveau du sable calcaire, alors cela pourrait étre bien consolidé ou cimenté comme une roche. La
pénétration s’affaiblit pour modérer la vitesse dans certaines parties qui renferment du calcium qui lie les
grains de sable.

2) Diagraphie
La résistivité a plus de 60m de profondeur (niveau statique de I’eau) est plus forte. Si la perméabilité de la
formation est suffisamment haute; la diagraphie doit montrer une résistivité moindre parce que 1’eau

DP2.6-16



Etude sur I’ Approvisionnement en eau potable, Autonome et durable dans la Région du sud de Madagascar
Rapport Final Recueil Part 2 Analyse de I'environnent

souterraine a une conductivité élevée. Cela indique que 1’aquifére n’est pas distribué dans la formation

sableuse.
Comparaison avec le SEV, W014, 235m au nord
Profondeur Résistivité Géologie ouest, I’altitude est de 115m, environ 35m plus haut.
Pas de compensation pour la comparaison.
0 5 Au-dessus de la Sable calcaire, cimenté 155 Le saPI.e c.al.c;fure c1rrnent’e existe et montre
boue une résistivité plus élevée
Le sable calcaire cimenté existe et montre
2 | 15 | 100-30 diminue | Sable calcaire, cimenté 40-135 | Une IESISIVILE plus Clevee. 400hm-m
pourrait étre dii a I'erreur d'analyse ou de
bruitage
Sable, la partie inférieure est du La structure de résistivité coincide avec la
15 45 35 . 28 .
sable calcaire notation.
La pqrtie supérif:ure est du sable La valeur absolue réelle n'est pas faible
45 75 25 calcaire, la partie inférieure est du 7 par rapport a la valeur interprétée, mais la
sable structure de la de résistivité s’accorde.
75 | 90 | 25-45 augmente | sable 7 Différentes quatre couches sont observées,
90 | 110 45 Sable calcaire 7 mais ne peuvent pas étre distingué a cause
110 | 120 | 45-15 diminue | Sable consolidé 7 | du faible contraste.

(2) Achévement

Les crépines ont été installées dans les zones a haute résistivité parce que la position de 1’aquifére n’est pas
bien précise.

Le développement s’est déroulé sans interruption pendant 8 heures avec un débit de 2-3m3/h. Le niveau
statique de 1’eau au début est de 42.2m, il est devenu 60 m a I’arrét. Le débit diminuait graduellement
suivant le changement naturel du niveau statique de I’eau. Ce changement progressif refléte le faible débit
mais 1’eau était suffisante pour nettoyer le forage.

(3) Essai de pompage

a. Le potentiel est moindre parce que le rabattement de chaque palier continuait de décroitre.

b. Le forage n’est pas bien propre parce que le débit spécifique s’améliore en continuant 1’essai de
pompage.

c. La qualité s’améliore suivant la durée de 1’essai, la conductivité varie de 8820uS/cm a 5760uS/cm. De
I’eau souterraine provenant des proximités se déplace au forage et I’eau pourrait avoir une faible
conductivité.

(4) Evaluation

L’aquifére est confirmé mais la conductivité est supérieure a la norme de potabilité et les villageois ne
peuvent pas cuire leur alimentation de base qui n’est autre que le manioc avec cette eau. Malgré ces
caractéristiques négatives, le forage a un impact positif aux villageois.

Le sable dunaire semble étre une formation homogéne perméable, mais la partie perméable est mal
distribuée. Ce fait est soutenu par I’absence d’une perte de boue lors de la foration.

La conductivité¢ diminuait lors du pompage, elle redevenait forte aprés I’installation de la pompe.
Présentement la consommation est environ a quelque m3 par jour. Cela prouve que I’eau qui se déplace est
de faible conductivité que celle qui stagne.

Traits caractéristiques:
Le niveau statique de I’eau est a +18m au dessus du niveau de la mer.
» Le socle ne se trouve pas a 120m de profondeur, alors qu’un affleurement du socle apparait dans la
région occidentale nord.

DP2.6.13 F 030

Le forage F030 était exécuté dans le village d’ Ekonka situ¢ a 10 km au sud d’Ambovombe. L’objectif initial

était de confirmer I’aquifere dans les dunes quaternaires au sud d’Ambovombe. La profondeur visée était de
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200 m en partant d’une altitude de 180 m qui pourrait atteindre 1’aquifere se trouvant au dessus du niveau de
la mer.

L’aquifére existe, mais le débit est trop faible pour étre détecté lors du développement. Le suivi mensuel
des niveaux statiques d’eau montrait que son niveau s’est accru de 175 a 181.4m.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Les déblais sont du sable calcaire/grés composés de sable grossier de couleur beige jusqu’a 205 m de
profondeur. Un léger passage d’argile rouge roussatre se trouve de 4m a 8m, et de 21m a 25m.

Plusieurs passages contiennent des éléments noirs qui pourraient étre de I’ilménite.

2) Diagraphie

La sonde de rayon gamma ne fonctionnait pas bien. La diagraphie de la résistivité montre une formation
plus résistive. La résistivité de la formation est relativement haute bien que le sable soit cimenté avec de la
chaux et que ladite résistivité décroit au dessous du niveau d’eau statique.

Comparaison avec le SEV, W009, 158m au
Profondeur Résistivité Géologie sud, I’altitude est de 158m, environ 18m plus
bas. Pas de compensation pour la comparaison.
Le sable est meuble et contient de
- . I’air entre les grains et la résistivité
0 6 au-dessus de | Sable fortement altéré et des particules de 175-130 | est haute. La différence peut étre
la boue chaux. i ). )
causé par I’intrusion de la boue dans
la formation.
6 12 70-120 Sable légérement altéré et des particules 500 La résistivité élevée est provoquee
augmente de limon. par la connexion avec d'autres
- couches. Cela a causé une erreur
12 16 120 Sable et particule de chaux 500 d’analyse.
16 30 70 Sable et particule de chaux 210
30 98 80 Sable calcaire 210-98 | La valeur ne s’accorde pas avec la
98 | 104 130 Sable calcaire 98 diagraphie, mais la structure refléte
104 | 144 60 Sable calcaire 98 I"¢tat réel.
144 | 148 80 Sable calcaire 98
148 | 168 60 Sable 11 La profondeur ne s’accorde pas avec
168 | 172 80 Sable 11 la diagraphie, mais la structure
172 | 200 10 Sable calcaire 11 reflete I°¢tat réel.

(2) Achévement

La crépine est installée dans les endroits ou il devrait y avoir de I’aquifére, dans le sable ou calcaire. Le trou
s'est a plusieurs reprises effondré et s’est enterré 16m au-dessus de la profondeur visé a 200m malgré les
efforts de nettoyage de plusieurs heures avant installation. Par la suite, la profondeur du forage a été¢ modifiée.

Le développement était exécuté par intermittence de 15mn d’intervalle avec un arrét de 30 mn pendant 08
heures parce que 1’eau se tarissait immédiatement apres le début du soufflage. Une quantité d’eau de 08m3
provenant du forage FO15 a été versée (I’eau était versée 4 fois. 2m3 a chaque fois) dans le trou. Le
soufflage étant fait, le forage était sec dans les 5 a 10mn.

Le niveau d’eau statique mesuré est de 173.8 m le 04 janvier 2006 (2 jours apres le développement) et
174.95 m le 06 janvier 2006 (4 jours apres le développement).

(3) Essai de pompage

La pompe immergée était installée a 182 m de profondeur, un métre au dessus du fond du forage et 07m au
dessus du niveau de la mer. Le forage s’asséche immédiatement apreés le développement. C’était impossible
de continuer le pompage.

(4) Evaluation
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Il n’est pas évident si le forage était sec jusqu’ au prochain suivi mensuel de niveau d’eau statique parce
que le forage état presque sec et la conductivité de I’eau était pareille a celle de 1’eau versée dans le forage
lors du développement. Il a été confirmé que le niveau statique de ’eau était de 177.55m qui est plus haut
que le fond de la crépine et la conductivité est de 7000 puS/cm.

Traits caractéristiques

» Aucune nappe perchée effective dans les dunes

» Des niveaux d’eaux existent au dessus du niveau de la mer mais de trés faible débit et de forte

conductivité.

DP2.6.14 F 032
L’objectif est d’identifier la profondeur du socle et le potentiel de I’aquifére dans les reliefs d’Ambovombe.
C’est possible dans le cas ou une ressource en eau est confirmée d’alimenter par un systéme gravitaire la
ville d’Ambovombe a une distance relativement courte (11 km).
Ni le socle ni I’aquifére a été trouvé jusqu’a 205m de profondeur. L’altitude est de 229m, le niveau d’eau
est a 24m plus bas.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Les déblais montrent du sable calcaire altéré/du grés de taille fine composée, grain de taille moyenne,
généralement cimenté avec du calcaire (tous les échantillons réagissent avec I’acide chlorhydrique).
Certaines couches sont composées de passages d’argile de couleur rouge ferriques qui refletent le degré
d’oxydation ou I’interruption de la sédimentation. Ces profondeur sont: 91m, 97m, 123m, 158m, 168m,
185m, 192m.

2) Diagraphie

Les données de le SEV montrent des couches de forte résistivité au dessus d’une structure de faible
résistivité. Mais, le contraste apparent de la géologie ou du caractéristique n’était pas confirmé.

Méme si le changement de la coloration montre le degré d’oxydation et de consolidation, la diagraphie ne
montre aucune différence a partir de la partie supérieure jusqu'a la partie inférieure.

Comparaison avec le SEV, W049, 3700m a 1’est,
Profondeur Résistivité Géologie altitude est de 247m, environ 20m plus haut. Pas de
compensation pour la comparaison.
0 10 au-debs(s)Llllse dela Sable calcaire oxydé 185-133 | Oxydé et non consolidé
10 50 Fh’;gt_liez)t(l)on Sable calcaire oxydé 67 Aucune raison claire pour cette réponse
Diminue sable calcaire, calcium décroissant a L.a valeu§ est dlffe,re.m.e par rapport a la
50 70 . i 132 diagraphie de la résistivité. Cela peut
80-40 une partie plus inférieure N . Y .
&tre causé par I’invasion de la boue
70 | 116 40 sable calcaire 132 Formation de faible résistivité en
. dessous d’une forte résistivité. Cela
116 | 130 30 sable calcaire 132 s’accorde avec la structure réelle.
Augmente .
130 | 170 4g0_80 sable calcaire 15 La structure ne s’accorde pas avec 1’état
170 | 180 70 sable calcaire 15 réel, cela peut étre causé par la mauvaise
- condition prés de 1’aire d’étude.
180 | 200 100 sable calcaire 15

(2) Achévement
La crépine est installée dans les aquiféres profonds ou dans les passages des sables grossiers.
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Le développement s’est déroulé par intermittence a un intervalle de 15mn et un arrét de 15 a 30mn pendant
11 heures parce que le forage s’asseche immédiatement apres le soufflage. Une quantité d’eau de 06m3
provenant du forage FO15 a été versée (04 fois, a chaque fois 2m3) dans le forage.

Le niveau d’eau statique mesuré est de 191.77m le 22 Janvier 2006, qui est au méme niveau que le fond de
la crépine.

(3) Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu faute d’eau.

(4) Evaluation
Ce site a été considéré comme une zone de potentielle en eau souterraine parce que la résistivité interprétée
par SEV est plus haute bien que la plupart d’autres sites étaient de structure de faible résistivité. Selon le
résultat du forage c’était du sable calcaire/gres.
Traits caractéristiques
» Aucune nappe perchée n’existe.
> Le forage n’atteint pas le socle. Le niveau d’eau est au dessus de +22m d’altitude = 227m -205m
bien que la roche métamorphique affleure au sommet du basin versant entre Ambovombe et
Amboasary.
» Les sédiments se prolongent au moins jusqu’a 205 m.

DP2.6.15 SE1

L’objectif est d’évaluer le potentiel de 1’aquifére peu profond prés de la zone de concentration de “vovo” de
Bevoly.

Le forage est de 44m de profondeur et complétement sec parce que aucune couche imperméable de
rétention d’eau n’existe.

(1) Géologie
1) Observation des déblais
Une formation altérée et oxydée existe jusqu’a 16m, et puis du sable calcaire jusqu’a 44m.

2) Diagraphie
La structure générale entre la diagraphie et le SEV s’accorde. La diagraphie montre des couches fines.

Comparaison avec le SEV, W130, 650m au sud
Profondeur | Résistivité | Géologie ouest, I’altitude 144m, presque pareil. Pas de
compensation pour la comparaison.

au-dessus

0 3 de la boue Sable calcaire oxydé 332 Oxydé et non consolidé
3 8 120 Sable calcaire oxydé 172
9 80 Sable calca?re oxydé 172 Oxydé et non consolidé
14 120 Sable calcaire oxydé 172
14 20 20 sable calcaire 172
20 26 40 sable calcaire 12
2 29 120 sable calcaire 12 La formation pourrait étre humide
- mais non saturée. La résistivité
29 36 20 sable calcaire 12 peut étre plus forte si ¢’est humide
36 44 100 sable calcaire 12

(2) Achévement
Le forage n’est pas équipé parce que le trou ne pouvait pas retenir la boue et il a été conclu que la
formation n’avait pas d’eau.

(3) Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu faute d’eau.
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(4) Evaluation
La formation au dessous de 1’aquifére perché est perméable et par la suite devient une couche trés fine de
profondeur limitée.

DP2.6.16 SE2

Ce forage se trouve juste a coté du SE1. En considérant le résultat du SE1, il a été conclu que la profondeur
dépassait I’aquifere, alors la foration s’arrétait a 24m pourtant, il n’y avait pas d’eau. A partir de ce résultat
aucun aquifére n’existe dans cette zone bien qu’elle soit localisée aux abords de la zone de concentration de
VOvo.

DP2.6.17 SW1

L’objectif est d’évaluer le potentiel de ’aquifére peu profond preés de la zone des vovo principales de
Mitsangana.
La profondeur du forage est de 33m atteignant la couche d’argile. L’eau souterraine existe.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Une formation altérée et oxydée existe jusqu’a 12m, et puis suivi par du sable et une formation argileuse.
En général, une couche d’argile verte constitue le fond de 1’aquifére.

2) Diagraphie
La structure générale entre la diagraphie et le SEV s’accorde. Le SEV détecte la formation d’argile mais la

valeur de la diagraphie change peu a peu comparer au contraste apparent de la géologie.

Comparaison avec le SEV, W135 a 130m au nord est,
Profondeur | Résistivité | Géologie I’altitude est de 138m, presque pareil. Pas de
compensation pour la comparaison.

au-dessus de

0 5 Sable calcaire oxydé 135 Oxydé et non consolidé

la boue
S 15 70-50 :al;}e calcaire Ox}t/de 40 La résistivité de la structure plus
15 30 30-20 d?argeilce omprenant peu 40-5 faible que la formation supérieure
30 | 33 20 Argile verte 5 Formation & trés faible résistivité

(5) Achévement
La crépine est installée en visant I’aquifére se trouvant au dessus de la couche d’argile et du sable oxydé du
fond.

Le développement était exécuté par intermittence de 20-50minutes d’intervalle avec un arrét de 10 a 30
minutes pendant environs 9 heures parce que le forage est sec immédiatement aprés le soufflage. Une
quantité d’eau de 8m3 provenant du forage FO15 a été injectée (04 fois. A chaque fois environ 2m3) dans le
forage. La conductivité s’est accrue suivant le développement.

(6) Essais de pompage

La lame d’eau est insuffisante pour le développement méme a un débit de 3.17L/min. Par conséquent le
pompage par palier n’est pas efficace. Les données du premier palier étaient utilisées pour calculer le
coefficient hydraulique. Finalement la conductivité remonte jusqu’a 7020puS/cm.

(7) Evaluation

Une association de couche d’argile verte imperméable et une petite quantité d’eau souterraine était
confirmée. La couche d’argile est la condition d’existence de I’ecau souterraine d’Ambovombe, plus
particuliérement la zone sud. L’extension et la figure de la couche pourraient déterminer la capacité de
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I’aquifére peu profond. Si la structure est simple, le SEV peut interpréter la profondeur de la formation
argileuse.

DP2.6.18 SW2

L’objectif est d’évaluer le potentiel de 1’aquifére peu profond prés des principales vovo dans la zone
d’Ambaro. La profondeur du forage est de 24m atteignant la couche d’argile. L’eau souterraine existe.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Une formation altérée et oxydée continue jusqu’a 11m, puis suivi par du sable avec une formation argileuse.
En général, une couche d’argile verte constitue le fond de ’aquifére.

2) Diagraphie
La diagraphie n’est pas bien prise parce que le niveau de boue était trop proche de 1’équipement. Le SEV a
pour but de détecter la formation d’argile.

Comparaison avec le SEV, W137, 137m a I’Est, I’altitude

Profondeur Résistivité Géologie est de 140m, presque pareil. Pas de compensation pour
comparaison.
0 17 au-dessus de la Sable oxydé 120-40-6 La r651st1y1te de lra.structure plus faible que
boue la formation supérieure

Sable comprenant de

17 24 l'argile verte

6 Formation a trés faible résistivité

(5) Achévement
La crépine est installée en visant I’aquifére se trouvant au dessus de la couche d’argile et du sable oxydé du
fond.

Le développement était exécuté par intermittence de 20-50minutes d’intervalle avec un arrét de 20 a 30
minutes pendant environs 6 heures parce que le forage est sec immédiatement aprés le soufflage. Une
quantité d’eau de 7m3 a été injectée (07 fois. A chaque fois environ 1m3) dans le forage.

(6)  Essai de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu parce que la lame d’eau n’est pas suffisante.

(7)  Evaluation

Une association de couche d’argile verte imperméable et une petite quantit¢ d’eau souterraine était
confirmée. La couche d’argile est une condition d’existence de I’eau souterraine d’Ambovombe, plus
particulierement la zone sud. L’extension et la figure de la couche pourraient déterminer la capacité de
I’aquifére peu profond.

DP2.6.19 NW

L’objectif est d’évaluer le potentiel de 1’aquifere peu profond pres des principales vovo dans la zone de
Beabo.

La profondeur du Forage est de 19m atteignant 1’argile. L’eau souterraine existe.

(1) Géologie

1) Observation des déblais

Une formation altérée et oxydée continue jusqu’a 9m, puis suivi par du sable avec une formation d’argile.
Le sable calcaire n’existe pas prés de la surface. C’est différent par rapport au sud.

2) Diagraphie

La diagraphie n’est pas bien prise parce que le niveau de boue était trop proche de 1’équipement. Le SEV a
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pour but de détecter la formation d’argile.

Comparaison avec le SEV, W147, 250m au sud
Profondeur Résistivité Géologie est, I’altitude est de 131m, presque pareil. Pas
de compensation pour la comparaison.

au-dessus de la

0 boue Sable oxydé jusqu'a 9m 116-48 | Oxydé et non consolidé
Sable comprenant un peu d'argile 6 La résistivité de la structure plus
19m faible que la formation supéricure

(1) Achévement

La crépine est installée en visant 1’aquifére se trouvant au dessus de la couche d’argile et du sable oxydé du
fond.

Le développement était exécuté par intermittence de 20-30minutes d’intervalle avec un arrét de 10 a 20
minutes pendant environs 5 heures parce que le forage est sec immédiatement aprés le soufflage. Une
quantité d’eau de 14m3 a été injectée (07 fois. A chaque fois environ 2m3) dans le forage. La conductivité
ne change pas tout au long du développement.

(2) Essais de pompage
L’essai de pompage n’a pas eu lieu parce que la lame d’eau n’est pas suffisante.

(3) Evaluation
Une association de couche d’argile verte imperméable et une petite quantité d’eau souterraine était
confirmée. Mais la couleur de la couche d’argile est plutdt grise que verte comme au zone sud.

DP2.6.20 FP010

L’objectif est d’évaluer le potentiel de I’aquifére peu profond prés du PO10 pour confirmer 1’existence de
I’eau souterraine.

La profondeur du forage est de 31m mais ni une couche d’argile particuliére ni I’eau souterraine existe. Sur
ce résultat, P10 est considéré comme sec et la pompe est installée sur un puits ancien aprés la réhabilitation.

(1) Géologie
1) Observation des déblais
Une formation altérée et oxydée continue jusqu’a 31m,

2) Diagraphie
La diagraphie et le SEV ne s’accordent pas a la résistivité de la structure.

Comparaison avec le SEV, W008, 1900m a
Profondeur Résistivité Géologie I’ouest, 1’altitude est de 206m, Presque pareil.
Pas de compensation pour la comparaison.

0 4 au—ldessus de Sable rouge oxydé 9
o Sable de couleur claire avec un peu La partie ir}fér@ure est interprétée comme
4 18 50 . 9 | a haute résistivité
d’argile
18 31 25 Sable rouge oxydé 18

(4) Achévement

La crépine est installée en visant 1’aquifére se trouvant au dessus de la couche d’argile et du sable oxydé du
fond. Le développement était exécuté par intermittence de 120minutes d’intervalle avec un arrét de 20 a 30
minutes pendant environs 10 heures parce que le forage est sec immédiatement aprés le soufflage. Une
quantité d’eau de 14m3 a été injectée (07 fois. A chaque fois environ 2m3) dans le forage. La conductivité
ne change pas tout au long du développement

(5) Essai de pompage
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L’essai de pompage n’a pas eu lieu parce que la lame d’eau n’est pas suffisante.

(6) Evaluation

En tenant compte des mares saisonniéres et le puits peu profond situé prés de ce point, I’existence d’un
aquifere était prévu. L’absence d’une couche imperméable engendre 1’inexistence de I’eau souterraine. Ce
qui explique que I’aquifére perché est discontinu et la précipitation s’infiltre a travers les ouvertures de
I’aquifeére.

DP2.6.21 P 003

L’objectif est de reconnaitre la qualit¢ de l’aquifére perché dans le Neocéne Continentale a I’est
d’ Ambaliandro au centre du bassin. La réalimentation d’amont du bassin pourrait étre prouvé si un aquifére
superficiel existe.

L’eau souterraine est confirmée, mais trés saline. Cet aquifére ne pourrait pas étre relié a certain point de la
pente de I’eau souterraine continue d’amont a 1’aval du bassin en tenant compte le niveau d’eau statique du
forage F006 et ceux d’Ambovombe.

Ce puits n’est pas équipé d une pompe manuelle du a la forte salinité, mais les villageois 1’utilise parce que
la plus proche source d’eau se trouve a 8.5km.

(1) Géologie

La formation est cimentée avec de ’argile, du limon, du calcium caillouteux. La plupart des grains sont des
graviers angulaires/ du sable provenant du quartz. Si les échantillons en block sont secs, ils sont durs. Mais
si une fois trempés dans ’eau ils se fondent immédiatement. Cela explique que la matiére de cémentation
primaire est le limon. Le calcium existe dans toute la formation en petite particule. L’argile existe de 5 a
10m ou la couleur de la formation est verte, mais autant de limon. L’existence du calcium est prouvée par le
test avec de I’acide chlorhydrique.

La venue d’eau était a 19.6 m dans le grés breccias. L’eau est salée avec une conductivité de 10,350 p S/cm,
puis le creusement pris fin.
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Figure 2.6-1 Echantillons de déblais du P0O03

(2) Essais de pompage

La lame d’eau est de 0.17m et le débit est trop faible méme pour un pompage a 4L/min. En effet, le
pompage par palier n’est pas efficace. Le coefficient hydraulique est calculé sur les données du premier
palier.

(3) test auxiliaire

Les échantillons faisaient 1’objet d’une expérimentation en les trempant dans de 1’eau minérale (“Eau Vive”
dont la conductivité est de 40uS/cm) et ensuite mesurer I’évolution de la conductivité de 1’eau dans le
temps. Juste aprés I’immersion, la plupart de la conductivité dépasse le 1000uS/cm. La minéralisation
continues d’évoluer le jour suivant. La conductivité augmente légérement.

Le résultat indique une contamination du sol par une forte salinité.
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Tableau 2.6-1 Evolution de la conductivité des échantillons du P 003 trempées dans|’ eau.

profondeur 5m 6m 7m 11 m 13m 15m 17m 1I9m | 202m Moyenne
1jour 1,030 | 750 1,420 1,345 | 1,340 690 120 160 115
3jours 1,440 920 1,420 1,570 1,610 910 210 320 300
5jours 1,410 | 990 1,480 1,570 | 1,610 910 230 320 230
15jours 1,490 | 1,000 1,480
3 mois 1,680 | 1,130 1,600 1830 1,850 | 1,150

(4) Evaluation
Traits caractéristiques
» La venue d’eau est a 19.65m dans le grés composé avec du sable grossier et des graviers d’élément
de quartz.
» Daquifére pourrait avoir une relation avec celui du puit d’Ambaliandro (GPS ID 015) parce que le
niveau statique de I’eau et la conductivité ressemble.
» La formation renferme certains minéraux solubles qui changent la conductivité de 40 a 1.000-2000
p S/ecm.

DP2.6.22 P004

Ce puits était construit dans partie nord est du bassin dans le but de reconnaitre le potentiel de cette zone et
de confirmer le niveau statique de I’cau a faible profondeur. Les villageois ne voulant pas étre dérangé par
d’autre personne qui viendront chercher de 1’eau, voulaient que le puits soit construit & 1.5 km plus loin du
village.

Les travaux n’avance pas beaucoup et a pris plus de un mois pour la profondeur de 3.7m parce que la
formation est du grés graveleux. C’est trop dur pour étre brisé avec des matériels simples et manuels, et le
creusement s’arrétait a cette profondeur. Aucune information n’est collectée sur ce point mais les résultats
du FO09 et FO14 révele une rareté de chance d’existence d’un aquifere.

(1) Géologie
A 3.5 m de profondeur se trouve du conglomérat de sable composé de breccias de gravier grossier, argileux
de couleur rougeatre. C’était trop dur a creuser.

(2) test auxiliaire

La teneur en sel de 1’eau a été testée

La méme expérimentation que P 003 a été fait: les échantillons sont trempées dans 1’eau peu minéralisée et
le changement de la conductivité a été suivi pendant plusieurs jours.

Contrairement aux échantillons du P 003 (dont la conductivité est environ de 2,000 uS/cm). La
conductivité restait environ a 200 pS/cm.

Tableau2.6-2 : la conductivités des échantillons de déblais dans |’ eau

Profondeur 2m 3m Moyenne
1ljour 48 49 49
3jours 87 135 111
5jours 113 131 122
10jours 170 240 205
15jours 190 255 222
90jours 200 300 250

(3) Evaluation

La formation est apparemment de type différent de celui du littoral méme celui d’Ambaliandro. La
formation semble étre constituée par des sédiments fluviaux.

Traits caractéristiques.

» Cette zone est couverte de conglomérat de sable composé de breccias de gravier, grossier, argileux
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de couleur rougeatre bien qu’elle parait a une zone de dépot de sable du Néogene. La dureté du sol
n’est pas appropriée au creusement manuel.
» Lateneur en sel n’est pas importante comme au littoral et 8 Ambaliandro.

DP2.6.23 Puits P008

Ce puits est construit dans le village de Betioky au pied des collines a I’Est entre Amboasary. L’objectif est
de confirmer le potentiel dans le secteur Est d’ Ampamolora et I’amont de la grande dépression de Lafidava
(qui s’étend jusqu’a Ambovombe) et le lac temporaire de Sarimonto. L’existence d’une nappe perchée était
prévue parce que les montagnes situer a I’est est capable de recharger selon le point de vue topographique.

(1) Géologie

Il y avait des grés calcaires dur avec du sable grossier jusqu’a 06m puis la géologie devient plus épaisse,
pas trés argileux de couleur rouge brun, peu consolidé jusqu’a 25m. Le puits restait sec et sans humidité
jusqu’a 25 m de profondeur.

(2) Evaluation

Apres avoir consulté les documents existants, en particulier la recherche hydrogéologique dans le bassin
ferme d’Ambovombe page 10 et 11 (Henri Besairie March 1959), ce secteur n’est pas propice pour trouver
de I’cau et a déja été le théatre des recherches négatives, soit 1’eau n’existe pas soit elle est trop salée.

Traits caractéristiques

» Aucun aquifére perché n’est rencontré.

» A faible profondeur, cette zone est couverte du conglomérat composé de breccias de sable argileux
rougeatre et du sable grossier bien que cette zone ressemble au fond boueux des mares. Si le fond
du lac Sarimonto avait la méme structure, I’eau ne s’infiltrait pas en général.

» La dureté de la couche est plutdt insignifiant par rapport au puits PO03 et facile a briser en petit
bloc.

DP2.6.24 P0O09

Ce point est sélectionné afin de vérifier le potentiel en eau pour étre une source d’une petite adduction en
eau équipée d’un systéme de pompage solaire. La zone ne peut pas bénéficier des endroits de concentration
de vovo a cause de la distance mais le potentiel est prévu parce que la zone n’est pas si éloignée de ces
endroits 1a.

Méme si 1’aquifere existe, le débit n’est pas suffisant pour I’installation d’une pompe solaire. Une pompe a
corde est installée a sa place. La conductivité est meilleure qu’ailleurs a 2200puS/cm.

(1) Géologie

La plupart de la formation est du sable, avec un passage peu épais du sable calcaire a 5.5m-6.4m.
L’aquifére commence a 19.2m dans la formation sableuse, le creusement pris fin avant d’atteindre la
couche d’argile parce que le puits tend a s’effondrer.

(2) Essais de pompage

Le niveau d’eau décroit immédiatement lors du pompage, alors le pompage par palier n’est pas efficace. Le
niveau d’eau statique est de 19.31m et le niveau maximum de pompage est & 19.54m. La lame d’eau est
seulement de 23cm. Le temps de pompage est de 20 minutes a un débit de 6L./min, mais il faut 110 minutes
pour la remontée. La capacité du puits en matiére de rendement est trop faible.

(3) Evaluation
L’eau est potable 8 Ambovombe parce que la conductivité électrique est de 2200uS/cm. Cependant le débit
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est trop faible pour une pompe électrique alors une pompe a corde est installée. Comme le débit n’est pas
suffisant dans la zone d’Ambovombe, établir un plan d’installation de pompe ¢€lectrique exploitant les eaux
souterraines des nappes perchées n’est pas faisable.

DP2.6.25P010

Le point est choisi pour vérifier le potentiel pour une petite adduction d’eau équipée d’une pompe parce
que les couches aquiféres peu profondes sont fréquemment employées dans ce secteur.

Aucune eau souterraine n’est trouvée sur ce point bien qu’un autre puits en fonctionnement et une grande
mare saisonniére existent a coté. L’absence de 1’aquifére pourrait engendré par 1’inexistence d’une
formation imperméable de rétention d’eau. Le niveau d’eau monte pendant une forte pluie mais redevient le
méme aussitot la précipitation s’arréte.

(1)  Geologie
La formation sableuse continue a partir de la surface, du sable blanc qui constitue en général un aquifére
commence a 04m. Cette formation tend a s’effondrer faute de sable.

(2)  Evaluation

L’aquifére n’est pas trouvé méme si la formation est du sable blanc. En insistant a creuser, ’endroit a été
testé par un forage a boue. Le résultat indique 1’existence du sable rougeétre en dessous du sable blanc et
I’eau n’existe pas. Le creusement s’arréta.

La distribution du sable blanc pourrait étre discontinue, puis la capacité de stockage est limitée. La
précipitation n’est pas retenue si la couche de rétention n’existe pas. C’est peut étre la raison pour laquelle
I’aquifére est de faible débit et que les vovo sont mal distribués dans ce secteur.

sk sk st s sk sk sk skoskok
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DP2.7 Considérationsenvironnementales et sociales

Etendue des travaux

L' étendue provisoire des travaux est indiquée dans le tableau suivant.

DP2.7.1 Approvisonnement rural en eau

(1) Etendue des travauix

TableauDP2.7.1-1 Etendue provisoire des travaux — Approvisionnement rural en eau

Eléments environnementaux Classe Justification del’ éendue
m 1 Repeuplement D De grandes installations d’ approvisionnement en eau nécessitant un
= repeuplement ne sont pas prévues dans I’ étendue du plan.
% Economie régionale y C Les vendeurs d eau risquent de perdre leur travail
g compris I'emploi et les
Q moyens d’ existence
§ Utilisation des terres et De petites installations d’ approvisionnement en eau seront construites.
o utilisation _ des Toutefois, le consentement des villageois locaux devra étre obtenu
ressources régionales durant la phase des forages pilotes.

Capital socia et C La communauté possede des traditions et des regles devant étre prises
ingtitutions locales de en considération lors de la décision des emplacements de forage
décision

Infrastructures sociales Les services publics d approvisionnement en eau existants ne sont pas

et services sociaux satisfaisants en termes de volume et de qualité. Le projet proposé a

existants I'intention d’ améliorer les services.

Minorités pauvres, C Elles risquent d'étre affectées si la répartition des sources d'eau est

indigenes et ethniques située de maniére excentrique.

Répartition inégale des Une répartition inégale parmi les participants n'est pas prévue.

inconvénients et des Toutefois, la disponibilité des eaux souterraines est définitive. Par

avantages conséquent, I'étude de développement suivante devra clarifier le
probléme de la répartition des bénéfices.

Conflits dintérét au Des conflits d'intérét au sein des participants ne sont pas prévus.

sein des participants Toutefois, la disponibilité des eaux souterraines est définitive. Par

conséquent, I'étude de développement suivante devra clarifier le
probléme de la répartition des bénéfices.

Questions Les femmes seront les principales bénéficiaires du projet proposé.

problématiques Toutefois, la fagcon dont la participation des femmes aura lieu devra

hommes-femmes étre éaborée dans I’ étude de dével oppement suivante.

10 | Droitsdes enfants Les enfants, qui sont utilisés pour le puisage de I'eau destinée a la
consommation de la famille, seront bénéficiaires du projet.

11 Monuments historiques Il n'existe pas de monuments historiques ou de patrimoine culturel

et culturels désigné dans les communes concernées. Ou |'envergure du projet

proposé est si petite qu’ elle n’ aura aucun impact significatif.

12 Maladies infectieuses La mise en cauvre du projet n'aura pas relation de cause a effet avec

comme HIV ou le SIDA I’ apparition de HIV et du SIDA.

13 | Droitsdel"eau C | S la principdle source d'eau est répartie dans la commune
d’Antanimora, il peut y avoir conflit entre la commune de la source et
lacommune bénéficiaire.

14 Hygiéne publique D Un des bénéfices attendus du projet proposé est de réduire les
apparitions des maladies hydrigues. L’ hygiéne publique seraaméliorée.

15 Déchets solides D Les volumes de déchets solides provenant des forages, des excavations
et des travaux de construction seront tout a fait marginaux et entreront
dans les capacités locales de traitement et de mise au rebut appropriée.
(L’ examen sélectif a éliminé cette rubrique.)

16 Désastre naturel D Les risques de sécheresse seront réduits par I’exécution du présent
projet.
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(risque)

17 | Topographie et D L' envergure du présent projet n’aura aucune influence sur la

géologie topographie et lagéologie locale.

18 | Erosion des sols D Lamise en cauvre du projet n’ aura aucune relation avec
I’érosion des sols.

19 | Eaux souterraines L’ exploitation des eaux souterraines peut entrainer une
baisse potentielle des nappes d’ eau et de la qualité des eaux
souterraines a proximité, selon les volumes d’ eau extraits.

m | 20 Régime D Aucun impact_n’ est prévu car les eaux de surface ne sont pas

=) hydrologique des déeveloppées ni utilisées.

3 riviéres, lacs et les

3 eaux danslesterres

% 21 | Zonelittorale du D Le projet proposé sera exécuté al’intérieur des terres.

i bord de mer

2 _ Aucune zone protégée ne se trouve dans la région de I’ étude.

3 22 | Biotope et C Toutefois, la végetation endémique est répartie dans la
écosystemes région d’ Antanimora.

23 | Climat D Aucune grande structure pouvant affecter le climat local
N’ entre dans I’ étendue des travaux du plan du projet.

24 | Paysage D Aucune grande structure pouvant géner le paysage n’ entre
dans |’ étendue des travaux du plan du projet.

25 | Pollution D L es quantités estimées pour les émissions polluantes pendant

atmosphérique les travaux sont minimes. Les émissions pouvant polluer
I’ atmospheére lorsque I’ install ation d’ approvisionnement en
eau sera en service sont négligeables.
§ 26 | Pollution des eaux C Des précautions devront étre prises pendant les forages.
%- 27 | Contamination des D L e risque de contamination des sols par |es eaux usées
S sols domestiques de décharge sera minimal.

28 | Bruit et vibrations D Les niveaux de bruit et de vibrations générées par les
installations d’ approvisionnement en eau devront étre
contrdlés par la supervision de la construction et la gestion
en site des opérations des installations.

29 | Affaissement de Le pourcentage d extraction de I’ eau est substantiellement

terrain faible, et les risques d' affai ssement de terrain sont
extrémement faibles.

30 | Mauvaises odeurs D | Aucune source de mauvaise odeur n’est prévueici.

Référence : "Directives environnemental es pour les projets d'infrastructure”. JJCA, 1992 (avec certaines modifications)

Remarque: Classification de |’ évaluation
A : Impact sérieux prévu
B : Impact prévu jusgu’aun certain point
C : Non précisé
D : EEP ou EIE n’ est pas nécessaire (aucun impact prévu)
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(3) Mesures atténuantes envisagées/ Eléments a considérer

Tableau DP2.7.1-2 Mesures atténuantes envisagées— Approvisionnement rural en eau
Rubrigue Classe M esur es atténuantes/ Eléments a considérer

Mener une reconnaissance sur le terrain sur les vendeurs d’eau et évaluer le
nombre de personnes pouvant potentiellement perdre leur travail en raison de
I’amélioration de la situation de I’approvisionnement en eau dans les
communes concernées. Un plan de secours pour ces personnes devra étre
formulé, intégrant un plan pour les placer en tant que surveillants sur les sites
d’ approvisionnement en eau des communautés.

Economie régionde vy
compris I'emploi et lesy C
moyens d’ existence

Capital social et institutions Une enquéte sociadle devra ére menée dans la région de I'étude afin de
!ocql&s_de décision C  |déterminer les dispositions culturelles et traditionnelles. Un soin particulier
Institutions devra étre pris lors de la décision des emplacements de forage.

Une enquéte sociale devra étre menée durant |’ étude de développement afin de
déterminer si une répartition inégale des inconvénients et des avantages risque
de se produire en raison de I’exécution du projet d’ approvisionnement en eau
rurale. En outre, les causes naturelles, en raison desguelles la totdité des

Répartition inégale des
inconvénients et des|

avantages habitants ne peut étre bénéficiaire, seront expliquées au Gouvernement de
Madagascar en tant que mémorandum de la mise en cauvre du projet.
Evaluer le potentiel des ressources en eaux souterraines. La coordination et la
Conflitsd'intérét au sein des| résolution des conflits produits par le plan de forage sont sous la juridiction
participants du Gouvernement de Madagascar. Cette question fera I'objet d'une

recommandation au Gouvernement de Madagascar.

Le projet d'approvisionnement en eau rurale bénéficie essentiellement aux
femmes. Toutefois, des mesures pour élargir la participation des femmes
seront explorées lors de I’ Etude de dével oppement proposée.

13 |Droitsdel’eau C  |Communication avec lacommune d’ Antanimora.

Le volume de seuil des eaux souterraines a exploiter de maniére durable sera
déterminé lors de |’ étude sur |es eaux souterraines.

La répartition de la flore et de la faune fera I'objet d'une étude. Un soin
particulier sera apporté dans les endroits comportant des especes importantes.

Questions  problématiques|
hommes-femmes

19 |Eaux souterraines

22 |Biotope et écosystémes C

(3) Alternatives

Sans ce projet : les habitants du milieu rural devront dépendre des maigres ressources en eau disponibles :
eaux de surfaces et eaux souterraines. |Is continueront a étre affectés par les difficultés d’accés a I'eau
potable et saine tout au long de I’ année. Pendant |a saison seche, en particulier, ils devront acheter de |’ eau
trés chére aupreés des vendeurs d’ eau.

Alternatives: L'augmentation de la capacité des systémes d’ approvisionnement en eau existants peut étre
considérée comme un plan alternatif. Les méthodes suivantes seront prises en considération :

. améliorer le fonctionnement de I’installation de traitement des eaux existante et acheter un grand nombre
de citernes d'eau pour transporter I'eau traitée (les calculs ont montré que des investissements plus
importants et des colts d’ exploitation et de maintenance plus élevés seraient nécessaires.)

. construire des canalisations et acheminer I’ eau de riviére apres traitement (difficulté technique et colts
d’ exploitation et de maintenance plus élevés)
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DP2.7.2 Approvisonnement en eau urbaine

(1) Détermination provisoire de |’ étendue des travaux

Tableau DP2.7.2-1

Déter mination provisoirede I’ éendue des travaux - Approvisionnement en eau urbaine

Eléments environnementaux

Classe

Justification de |’ é&endue

[2190S JUSLUBULIO.IAUT

Repeuplement

D

De grandes instalations d’ approvisionnement en eau nécessitant un
repeuplement ne sont pas prévues dans I’ étendue du plan.

Economie régionale y C Les vendeurs d eau risquent de perdre leur travail
compris I'emploi et les
moyens d’ existence
Utilisation des terres et De petites instalations d approvisionnement en eau seront
utilisation _ des construites. Toutefois, le consentement des villageois locaux devra
ressources régionales étre obtenu durant la phase des forages pilotes.
Capita social et D Le capital social sera maintenu, en dépit du remplacement du
institutions locales de systéme d’ approvisionnement en eau dans la région.
décision
Infrastructures sociales Les services publics d'approvisionnement en eau existants ne sont
et services  sociaux pas satisfai sants en termes de volume et de qualité. Le projet proposé
existants al’intention d’ améliorer les services.
Minorités pauvres, D Le projet cible les habitants les plus pauvres comme bénéficiaires du
indigénes et ethniques projet proposé. Aucun conflit avec les indigénes et les minorités
ethniques n' est reporté.
Répartition inégale des D Les inégalités ressenties par les pauvres qui ne possedent pas de
inconvénients et des puits, ni de chariot & boauf, seront réduites.
avantages
Conflits dintérét au D La population urbaine d’ Ambovombe sera généralement bénéficiaire.
sein des participants
Questions D Les femmes seront les principales bénéficiaires du projet proposé.
problématiques
hommes-femmes

10 Droits des enfants La mise en cauvre du projet i’ aura aucune relation de cause a effet
avec les droits des enfants. Les enfants seront indirectement
bénéficiaires du projet.

11 Monuments historiques Il n"existe pas de monuments historiques ou de patrimoine culturel

et culturels désigné dans |es communes concernées.

12 Maladies infectieuses La mise en cauvre du projet n’aura pas relation de cause a effet avec

comme HIV ou le SIDA I’apparition de HIV et du SIDA.

13 Droitsde " eau C La coordination avec les participants pour les eaux de surface sera
nécessaire, si le plan proposé prévoit I'exploitation des eaux de
surface.

14 Hygiene publique D Un des benefices attendus du projet proposé\est de réduire les
apparitions des maladies hydriques. L’hygiéne publique sera
améliorée.

15 Déchets solides D Les volumes de déchets solides provenant des forages, des
excavations et des travaux de construction seront tout a fait
marginaux et entreront dans les capacités locales de traitement et de
mise au rebut appropriée.

16 Désastre naturel D Les risques de sécheresse seront réduits par I’exécution du présent

(risque) projet.
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17 Topographie et géologie D L’envergure du présent projet n'aura aucune influence sur la
topographie et lagéologie locale.

18 Erosion des sols D Lamise en cauvre du projet n'aura aucune relation avec |’ érosion des
sols.

19 Eaux souterraines L’exploitation des eaux souterraines peut entrainer une baisse
potentielle des nappes d’ eau et de la qualité des eaux souterraines a
proximité, selon les volumes d’' eau extraits.

m 20 Régime  hydrologique C Le développement et I utilisation des eaux de surface peuvent altérer
2 des riviéres, lacs et les le régime hydrologique des eaux deriviére.
3 eaux dans les terres
=]
§ 21 Zone littorale du bord D Le projet proposé sera exécuté al’ intérieur des terres.

de mer
2
2 22 Biotope et écosystémes C Aucune zone protégée ne se trouve dans la région de I'éude.
c Toutefois, la végétation endémique est répartie dans la région
o d Antanimora.

23 Climat D Aucune grande structure pouvant affecter le climat local n’entre dans
I” étendue des travaux du plan du projet.

24 Paysage D Aucune grande structure pouvant géner le paysage n'entre dans
I” étendue des travaux du plan du projet.

25 Pollution atmosphérique D Les quantités estimées pour les émissions polluantes pendant les
travaux sont minimes. Les émissions pouvant polluer I’atmosphére
lorsque I’installation d’ approvisionnement en eau sera en service sont
négligeables.

26 Pollution des eaLix Des précautions devront étre prises pendant les forages.

27 Contamination des sols D Le risgue de contamination des sols par les eaux usées domestiques
de décharge seraminimal.

28 Bruit et vibrations D Les niveaux de bruit et de vibrations générées par les installations
d’ approvisionnement en eau devront étre contrélés par la supervision
de la construction et la gestion en site des opérations des
installations.

29 Affaissement deterrain La quantité des eaux extraites sera substantiellement faible et les
risques d’ affaissement des terrains sont extrémement faibles.

30 Mauvaises odeurs D Aucune source de mauvaise odeur n’est prévueici.

Référence : "Directives environnemental es pour les projets d' infrastructure”. J CA, 1992 (avec certaines modifications)

Remarque: Classification del’ évaluation

A : Impact sérieux prévu

B : Impact prévu jusgu’a un certain point

C: Non précisé

D : EEP ou EIE n' est pas nécessaire (aucun impact prévu)
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(2) Mesures atténuantes envisagées/ Eléments a considérer

Tableau DP2.7.2-2 M esur es atténuantes envisagées - Approvisionnement en eau urbaine

Rubrigue Classe M esur es atténuantes/ Eléments a considérer
Mener une reconnaissance sur le terrain sur les vendeurs d'eau et évaluer le
. - nombre de personnes pouvant potentiellement perdre leur travail en raison de
Economie régionde vy

I’amélioration de la situation de I’ approvisionnement en eau dans les communes

compris I'emploi et lesy C . - P
' concernées. Un plan de secours pour ces personnes devra étre formulé, intégrant
moyens d’ existence . . ) L
un plan pour les placer en tant que surveillants sur les sites d’ approvisionnement
en eau des communautés.
Une enquéte sociale devra étre menée durant I’ étude de développement afin de
P o déterminer si une répartition inégale des inconvénients et des avantages risque de se
Répartition inégale des| . X NP A S .
. - produire en raison de I’ exécution du projet d’ approvisionnement en eau urbaine. En
inconvénients et des| . - . o
outre, les causes naturelles, en raison desguelles latotalité des habitants ne peut étre)
avantages e o
bénéficiaire, seront expliquées au Gouvernement de Madagascar en tant que
mémorandum de la mise en cauvre du projet.
Evaluer le potentiel des ressources en eaux souterraines. La coordination et la
Conflits d'intérét au sein résolution des conflits produits par le plan de forage sont sous la juridiction du
des participants Gouvernement de Madagascar. Cette question fera I’ objet d’ une recommandation
au Gouvernement de Madagascar.
. o Le projet dapprovisionnement en eau rurale bénéficie essentiellement aux
Questions problématiques| . A L
femmes. Toutefois, des mesures pour éargir la participation des femmes seront
hommes-femmes ] ) . .
explorées lors de |’ Etude de dével oppement proposée.
La coordination des droits de I’ eau avec les Autorités des Ressources en eau devral
13 |Droitsdel’eau C  |étre effectuée lorsgue le développement et I’ utilisation des eaux de surface sont
planifiés.
i Le volume de seuil des eaux souterraines a exploiter de maniére durable sera
19 |Eaux souterraines - . ) ]
déterminé lors de I’ étude sur les eaux souterraines.
Régime hydrologique des Des entretiens devront avoir lieu avec les Autorités des Ressources en eau lorsque
20 |rivieres, lacs et les eaux| C  |le développement et I'utilisation des eaux de surface sont planifiés, de fagon a ce
dans lesterres que leur régime hydrol ogique ne soit pas considérablement altéré.
. i} . La répartition de la flore et de la faune feral’ objet d’ une étude. Un soin particulier
22 |Biotope et écosystemes C

sera apporté dans les endroits comportant des especes importantes.

(3) Alternatives

Sans le projet : les habitants du milieu rural devront dépendre des maigres ressources en eau disponibles :
eaux de surfaces et eaux souterraines. Ils continueront a étre affectés par les difficultés d’acces a I'eau
potable et saine tout au long de |’ année.

Alternatives: L’augmentation de la capacité des systémes d’ approvisionnement en eau existants peut étre
considérée comme un plan aternatif. Les méthodes suivantes seront prises en considération. Toutefois, en
cas daugmentation de la population dans la région, les ressources en eau existantes ne seront pas
suffisantes pour la sécurité humaine de la population.

. améliorer le fonctionnement de I’installation de traitement des eaux existante et acheter un grand nombre
de citernes d'eau pour transporter I'eau traitée (les calculs ont montré que des investissements plus
importants et des co(ts d’ exploitation et de maintenance plus élevés seraient nécessaires.)

. construire des canalisations et acheminer I’ eau de riviére apres traitement (difficulté technique et colts
d’ exploitation et de maintenance plus éevés)

kkkkkkkkkkk*k
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