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I- Introduction

Nous n'avons pas des informations relatives atisagon des ressources en eau de la zone littdeala région Sud-
Ouest de Madagascar en particulier ses aspectsagjtgl A tout cela s’ajoute le probléme lié lligation par la population de
I'eau non traitée de C’est pour cette raison cuteertravail consiste a évaluer les aspects qadifgiet qualitatifs de I'eau, a
analyser les causes et les effets de la pollutienkeau ainsi qu’'a faire des essaies de potakiis de des eaux de la zone
littorale de la Région Sud-Ouest de Madagascar téisant des UV-C (253.7 nm) produits par Waterdrbpappareil
fonctionnant avec I'électricité solaire.

[I- Méthodologies de recherche

Avant de réaliser notre étude, nous avons coménpac:
- la localisation de notre zone d'étude : Cetteezest localisée dans la région la moins arrosésuddouest de
Madagascar.
- Elle a 100 Km long du Nord au Sud comme :

o0 limite ouest le Canal de Mozambique ;
o limite est la faille de Toliara ;
o limite sud le village d’Anakao ;
o limite nord le village d’Ifaty

Cette zone est traversée par :

- le fleuve Fiherenana au Nord
- le fleuve Onilahy au Sud
- le tropigue de Capricorne a quelques kilométredand du fleuve Onilahy.

- Google”
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Carte n°1 : Localisation de notre zone diét(1)

Nous allons subdiviser cette zone en trois secteurs
- Secteur Nord : Entre le village d'lfaty et le fleuFiherenana
- Secteur Central : Entre la fleuve Fiherenana au Mble fleuve Onilahy au Sud
- Secteur Sud : Entre le fleuve Onilahy au Norceetillage d’Anakao au Sud
Aprés avoir localisé la zone d’étude, nous avoonsguié les démarches suivantes :
:la lecture des documents classiques et électresigu
- I'enquéte au prés de la population concernant :
0 les utilisations pour chaque puit
0 le nombre des utilisateurs de I'eau pour chaque pui
- la prise de photo de quelques cas (puits et resse@n eau) ;



- l'observation de
0 la nature de puits
o la profondeur de puits

- larelevée de la position géographique par GPSude p

- le prélevement des échantillons d’eau dans 37 gaita région ;

- la recherche de microorganismes présents danshesillons d'eau ainsi prélevés en utilisant dunpact Dry (la
méthode simple pour détecter les microorganisneesemencement d’'un ml d’'inoculum, incubation et p@ye de
microorganismes).

- Les microorganismes a identifier et a quantifmnts

o Flores totaux mésophiles ;

0 Salmonellg

o E.coli;

o Vibrio;
La manipulation des plaque des culture est extrénémisée: a I'aide d'une pipette, déposez 1 mitéhantillons sur le
Compact Dry et attendez qu'il se répand de mariérsogene sur la totalité de la plaque. Les plageesulture sont ensuite
mises a incuber a température indiquée entre 3UL2°C et 24 heures.

- La stérilisation de I'eau en utilisant I'UV-C, I'aa été irradiée avec Waterdrop 1 system durarihbtes

Ill- Résultats et interprétations

I1l.1- Généralité sur Madagascar

Madagascar montre une trés grande hétérogénéigélalaépartition et le potentiel de ses ressouecesau. Il existe
ainsi des régions qui ne semblent pas exploitefisamiment les ressources disponibles, alors quére&régions n'en

disposent pas assez.
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Carte n° 2: Situatidimatique et réseau hydrographique de Madag#®ar

La source primaire d'eau douce a Madagascar piodes précipitations. Les apports pluviométriquesugls
présentent une trés grande diversité allant derB80@ans la baie d'Antongil au nord-est, & 380mns dlartréme sud-ouest.
D'est en ouest, on observe aussi généralementimireution des pluies moyennes annuelles, dés letshdateaux. (2)

Les ressources annuelles disponibles en eau (écentg sont apportées par les précipitations dingawdes pertes
par évapotranspiration, infiltration profonde ebBorption naturelle des végétaux (déficit d'éanelet).Une estimation des
ressources annuelles renouvelables en eau & Madages de 40kimsoit de 3120rhpar habitant (3VRI 1992. Cependant,
cette quantité n'est pas toujours équitablementrtiépsur toute I'étendue du territoire.
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I1l.2- Les ressources en eau de la zone littorale la région sud-ouest de Madagascar

Ce domaine littoral sud-ouest de Madagascar a coragseurce en eau les eaux de pluie, les eauraeeflles eaux
souterraines et les eaux de marécages.

Les eaux de pluie

La source primaire de l'or bleu de ces trois sastguovient de I'eau de pluie. On y enregistre plésipitations
inférieures a 400mm par an. Et c’est sur la plaitere mahafaly et dans la région de Toliara ¢pretrouve les stations les
moins arrosées de Madagascar, 311mm a Anakao, 348riwliara (observations depuis 1942. Les valenoyennes
annuelles de I'évaporation sur nappe d'eau libteesoviron de 1400mm et celles de I'évapotranspiraont de 400mm. Dans
ces trois secteurs, nous observons donc un défidiique de moins 1400 mm par année. Outre I'&idili y sévit chaque
année, de grande sécheresse apparaissent périndigueus les cing a sept ans comme ce furenakesit 1973, 1979, 1986,
1991-1992. Lors de I'été 2009- février 2010 (150bce 2009- 15 avril 2010) il N’y a que 3 jours dei@ a Toliara. C'étaient
le 25 décembre 2009, 01 janvier 2010 et le 01idévR2010 avec une pluviométrie insignifiante. Lienat étai sec et semi-
aride dans presque toute la région.

La population de cette zone du littoral Sud-Ouesivthdagascar a de probleme crucial d’approvisiommeran eau
potable. Les villages n'ont jamais eu assez d'eaur patisfaire les besoins de ses habitants. lres puies sporadiques sitdt
tombées, sont absorbées par les sols perméables.rétnédier cette situation, les habitants de icextandroits creusent
I'intérieur du tronc de baobab pour construire wang réservoir dans lequel on stocke I'eau deetnpour prévoir la saison
de sécheresse. L'eau stockée de cette maniereefiapqrano hazo » traduit en francais eau de boissque I'eau de torrent
est stockée dans des réservoirs creusés dansatdéadure, 'eau est nommée « rano vato » traelnifrancais eau de pierre.

T

Photo n° 1: Résard’eau fabriqué avec un tronc d’'un baobab viaouloir du Tomboina)

Les eaux de fleuves

L’ Onilahy (étymologie :ony lahy le fleuve male) est le plus grand fleuve au sadidrombe dans le Sud-Ouest de
Madagascar Son bassin-versant s'étend sur envir@®@ knf. Son module brut est de 145/mSes principaux
affluents sont I'lsoanala, I'lanapera, la Sakog&&kamena sur sa rive gauche, I'lmaloto, la SakantaiTaheza et la

Sakondry sur la rive droite (au nord) (3)

Photo n°2 : Fleuve d’Onilahy au niveau dm@&aAugustin
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Le Fiherenanaa un bassin versant de 6600 Katalement inscrit dans le bassin sédimentaireagasly. Ce qui le
différencie nettement de I'Onilahy. Le caractéreiimittent de son débit inférieur & 3bparseconde le distingue également.
En ce qui concerne le Fiherenana , il est alimpat@&ant I'été austral par les pluies abondanteawigse-pays qui permettent
un écoulement continu.

Les eaux souterraines

Les eaux souterraines gisent en grande quantiglddittoral Sud-Ouest de Madagascar.
Au Nord du fleuve Fiherenana

La plaine littorale au nord de Toliara entre ledfénana et la Manombo est comprise entre la meaketipt du
plateau éocene ; sa largeur est de 10 a 20 kilemédr Ifaty (30 kilométres au nord de Toliara),farage de reconnaissance
PNUD profond de 120métres de profondeur donne xoellente nappe d’'eau douce a partir de 20 metreobqui démontre
que dans cette zone le front salé est particulienemedressé.

Entre le Fleuve Fiherenana au Nord et Le fleuve Qaly au Sud (La plaine de Toliara)

D’une altitude comprise entre 10 a 20 metres, alexreliefs atteignant 30 metres est constituéedpdormations gréso-
calcaires et sableuse reposant sur un panneanetocakaire profondément abaissé par la faille digeToliara ; les alluvions
argilo-sableuses du Fiherenana sont épaisses de7rBmétres gorgées d’eau (4).. Il y existe un@eahréatique générale
malheureusement assez saumatre (sauf dans lesoadlude Fiherenana). Depuis 1965, la ville de Taliast largement
alimentée par un forage implanté dans une vallégoedure du plateau calcaire ; I'eau d’excellentalig¢ est a 20 metres du
sol ; elle est pompée & raison de 28Par heure. L’eau existe partout (4).

Photo n°® 3: Résurgence d’eau douce a laesweti'aéroport d’Andranomena Bhtt 4 : Résurgence d’eau douce a Belaza

Photos n° 5 et n°® 6: Résurgences d’eaualopres et dans la grotte de (juste sur le pashagropique du capricorne dans ce lieu)



Les eaux de _marécages

Les marécages sont constitués principalement paguelques petits lacs, de lagunes des plans @eagoraire de
marécages.

Photo n° 7 : Marécage de couleur verte due a léfgrmation de microalgues Photo n° 8 : Mag&de couleur brune due a la décompositiofadeatiere

rganique
I11.3- Les aspects qualitatifs des eaux de puitsakdte bande littorale
111.3.1- La qualité physico-chimique des eaux
Caractéristiques générales

Nous avons vu (Photos n° 3 et 4) que les caratitfres organoleptiques des eaux varient d’'un rageéa un autre.
La couleur de I'eau du premier est verte a causéadeésence de micro-algue probablement de lar@lé si celle du
deuxieme est brune par la matiére organique enndgesition. L'eau n’y manque pas dans ce littoralsnedle est fortement
minéralisée (5 & 10g par litre).

Le pH et la salinité des eaux de ces 37 puits ésustint représentés dans les tableaux n° 1, i°23eci-dessous

Secteur Nord de Fiherenana

Tableau n°® 1 : Aspects qualitatifs des eaux desplutsecteur Nord de Fiherenana

Date de Caracteres physico-chimiques de l'eau
Villages prélevement N° GPS
du puit pH Salinité
%o
Ifaty 17/12/08 1 23 09. 577
043% 36.674 7 10
Ifaty 17/12/08 2 235 09. 600
043% 36.600 7 7
Ifaty 17/12/08 3 235 09. 624
(Eliasy) 043% 36.730 7 4
Ifaty 17/12/08 4 235 09. 657
(Hopitaly) 043% 36.838 7 5
Ifaty — 17/12/08 23°% 09. 700
Tsivonoy 5 043% 37.275 7 3
Ifaty — 23% 09. 639
Tsivonoy 17/12/08 6 043% 37.409 7 7
Ambalaboy 21/12/08 7 23°11. 202 7 4
043% 37.197
Beravy 23% 11.614
21/12/08 21/12/08 8 043% 37.173 7 2
Chez Vitorio
Beravy 21/12/08 9 23°11. 655
043% 37.133 7 5
Songeritelo 21/12/08 10 2% 13. 247
043% 37.284 7 7




21/12/08 11 23 13. 493 7
043% 37.270 2
Ambotsibotsi 21/12/08 12 23 14. 408
ka 043% 37.442 7 2
23°% 18. 087
Belalanda 15/02/09 13 043% 38.622 7.2 2
Belalanda 15/02/09 14 23°18. 082
043% 38.727 7 2
Belalanda 15/02/09 15 23 18.895 7 1
Andakilasy 043% 38.779
Tanambao 15/02/09 16 23 17. 816 7 2
Belitsaka 043¢ 38.417
Tanambao 15/02/09 17 23 17. 743
Belitsaka 043% 38.287 7 2
Sakabera 15/02/09 18 23 17.942
Andakilasy 043% 39.504 7 1
Tsonabo 15/02/09 19 23 18. 084
Sakabera 043% 39.447 7 5

Caracteres physico-chimiques de I'eau

Pour le secteur au Nord du fleuve Fiherenana

Secteur entre le fleuve de Fiherenana et le fleuve

Tableau n° 2 : Aspects physiques des eaux de guisecteur entre le fleuve de Fiherenana etledi®©nilahy

pH moyenne de l'eau : 7
Salinité : Varie de 3 a 5 grammes par litre (avee snoyenne de 4 grammes par litre

Date Caractéres physico-chimiques de I'eau
Villages de N° GPS pH Salinité
prélévement | du puit %o
Andaboly 18/02/09 20 23 20. 289 73 5
043% 40.328
Anketa bas 18/02/09 21 23 20. 509 7,2 3
043% 40.115
Tsongobory 18/02/09 22 2% 20.195 7,2 8
043% 39.884
Tanandava 18/02/09 23 2% 19.453
043% 40.497 7,1 2
Andalavy 18/02/09 23°% 18.887
24 043% 41.529 7,1 1
18/02/09 23°% 19.218
Belempoka 25 043% 41.523 7,1 1
18/02/09 23°% 25.776
Ankilibe 26 043% 44.573 71 1
Akoronga 18/02/09 23°% 24.452
Antsokay 27 043% 44.866 7,2 1
23°% 20.552
Al 23/02/09 28 043% 40.230 71 2
Andaboly
A2 23/02/09 29 23 20.547 7 2
Andaboly 043% 40.226
Akoronga 23/02/09 23°% 20.547
Antsokay 30 043% 40.226 7,1 0
Andranomen | 23/02/09 31 23°% 22.412 7,1 1
a 043% 43.009
23/02/09 32 23 21.665
Antoby 043% 42.048 7,2 4
betela




Betsingilo

23/02/09

33

23°21.160
043% 41.895

Caracteres physico-chimigues de 'eau

Pour le secteur entre le fleuve Fiherenana eelevél Onilahy

Secteur sud du fleuve Onilahy)

pH moyenne de l'eau : 7
Salinité : Varie de 3 a 5 grammes par litre (avee snoyenne de 4 grammes par litre

Tableau n°® 3 : Aspects physiques des eaux de ¢uisgcteur sud du fleuve Onilghy

Caractéres physico-chimiques de I'eau

Villages N°du | GPS pH Salinité

puit %o
Anakao 34 7 5
Anakao 35 7 4
Anakao 36 7 3
Anakao 37 7 4
Moyenne 7 4

Caracteres physico-chimigues de 'eau

Pour le secteur au Sud du fleuve Onilahy

pH moyenne de l'eau : 7
Salinité : Varie de 3 a 5 grammes par litre deatrgnes par litre

En général, les eaux douces des bassins sédinesntaimes cétiéres) sont minéralisées

111.3.2- Charges bactériennes de I'eau

L'analyse consiste en une recherche de ce qu'oellapes germes-test de contamination féGl€(F) dont la

présence indique qu'il y a risque pour la santé.

Les photos n°9, n° 10, n°11, n°12, n°13, n°14, n&t5n°16 ci aprés mettent en évidence la présgmoces quatre

types de bactéries dans de I'eau de quelquesgriitszone littorale du Sud-Ouest de Madagascar :

Photo n° 9 : Colonies de TC incomptables obsempées incubation

Photo n°10 : Colodied C incomptables observées apres incubation




Photo n° 11: Colonie$E. coli observées sur 6 cultures (6 échantillons d’eauPhoto n°12 : Plusieurs dizaine de Colowi&s coli observées sur 1EC

Photo n° 13 : Quelques dizaine de colomiesSalmonella observées pour chaque culture Photo n°14: 16 colonies 8almonelladénombrées sur SL 4

Photo n° 15 : Quelques dizaine de colonie¥iteio observées pour chaque culture  Photo n° 16lqRQas dizaine de colonies de Vibrio observées su
vibio 1

Les charges bactériennes observées et dénombmie$edaeaux de trente sept puits répartis dars semiteurs de la
zone littorale sud-ouest de Madagascar sont dorda¥esles tableaux n° 4 , n° 5 et n° 6 ci-apres :




Tableau n° 4: Charges bactériennes observées emibé@es dans les eaux de sept puits du secteurflmrenena

Date de Caractéres bactériologiques
Villages prélevement N° GPS de l'eau
du puit FTM Coliformes E. coli Salmonella Vibrio
Totaux
Ifaty 17/12/08 1 23 09.577 21 256 16 10 228
043% 36.674
Ifaty 17/12/08 2 23¢ 09. 600 + individus 120 0 9 0
043% 36.600
Ifaty 17/12/08 3 235 09. 624
(Eliasy) 043% 36.730 5 61 10 5 70
Ifaty 17/12/08 4 235 09. 657
(Hopitaly) 043% 36.838 6 0 2 0 7
Ifaty — 17/12/08 23°% 09. 700
Tsivonoy 5 043% 37.275 53 0 0 0 0
Ifaty — 23°% 09. 639
Tsivonoy 17/12/08 6 043% 37.409 14 29 1 0 24
Ambalaboy 21/12/08 7 23°11. 202 Incomptable 86 6 28 68
043% 37.197
Beravy 23% 11. 614
21/12/08 21/12/08 8 043% 37.173 Incomptable 108 1 9 98
Chez Vitorio
Beravy 21/12/08 9 23°11. 655
043% 37.133 Incomptable 94 2 0 49
Songeritelo 21/12/08 10 23 13. 247 Incomptable 88 0 8 1
043% 37.284
Songeritelo 21/12/08 11 23°13. 493 3 260 10 61 28
043% 37.270
Ambotsibotsi 21/12/08 12 2% 14. 408 Incomptable 107 2 7 61
ka 043% 37.442
23°% 18. 087
Belalanda 15/02/09 13 043% 38.622 11 137 27 27 61
Belalanda 15/02/09 14 23°18. 082
043% 38.727 24 148 3 14 52
Belalanda 15/02/09 15 2% 18. 895 Incomptable 118 0 8 86
Andakilasy 043% 38.779
Tanambao 15/02/09 16 2% 17. 816 57 6 2 0 47
Belitsaka 043% 38.417
Tanambao 15/02/09 17 2% 17.743 16 6 0 59
Belitsaka 043% 38.287 Incomptable
Sakabera 15/02/09 18 23 17.942 0 0
Andakilasy 043% 39.504 Incomptable 0 160
Tsonabo 15/02/09 19 23’ 18.084
Sakabera 043% 39.447 Incomptable 200 80 54 86
Total 3 a incomptable 97 9 19 62

Tableau n°5 : Charges bactériennes observées eintbédes dans les eaux de puits du secteur entieulve de Fiherenana

et le fleuve Onilahy

Date Caractéres bactériologiques
Villages de N° GPS de l'eau
prélévement | du puit FTM Coliformes E. Salmonella Vibrio
Totaux coli

Andaboly 18/02/09 20 23 20.289| Incomptable | Incomptable 2 4 144
043% 40.328

Anketa bas 18/02/09 21 23 20.509| Incomptable | Incomptable 280 0 15
043% 40.115

Tsongobory 18/02/09 22 2% 20.195 | Incomptable 266 93 47 35
043% 39.884

Tanandava 18/02/09 23 2% 19.453 | Incomptable 114 2 9 21
043% 40.497




Andalavy 18/02/09 23°% 18.887
24 043% 41.529 30 Incomptable 5 0 66
18/02/09 23°% 19.218 3
Belempoka 25 043% 41.523 | Incomptable 59 0 27
18/02/09 23°% 25.776
Ankilibe 26 043% 44.573 | Incomptable 162 2 12 56
Akoronga 18/02/09 23°% 24.452
Antsokay 27 043% 44.866 | Incomptable 304 4 9 3
23°% 20.552
Al 23/02/09 28 043% 40.230 45 0 0 0 0
Andaboly
A2 23/02/09 29 23 20.547 | Incomptable | Incomptable 0 3
Andaboly 043% 40.226 0
Akoronga 23/02/09 23°% 20.547
Antsokay 30 043% 40.226 | Incomptable 41 3 0 12
Andranomen | 23/02/09 31 23% 22.412 | Incomptable | Incomptable 3 115 63
a 043% 43.009
23/02/09 32 2% 21.665 3
Antoby 043% 42.048 | Incomptable 172 15 40
betela
Betsingilo 23/02/09 33 23°21.160 | Incomptable 5 1 0 2
043% 41.895
Total 30a 0a 29 15 35
incomptable | incomptable
Tableau n°6 : Charges bactériennes observées etintiédes dans les eaux de puits du secteur StuQmiahy
Caractéeres bactériologiques
Villages N° du GPS de I'eau (par ml)
puit FT™M Coliformes | E. coli Salmonella Vibrio
Totaux
Anakao 34 Incomptablg 313 33 14 31
Anakao 35 Incomptablg Incomptable 1 8 34
Anakao 36 Incomptablg Incomptable 1 22 10
Anakao 37 Incomptableg Incomptable 2 27 24
Moyenne Incomptable | Incomptabl 10 18 25

Pour le secteur Nord du fleuve Fiherenana

Nous avons dénombré pour :

- les flores totaux mésophiles (FTM) leur nombreievde 3 a I'incomptable par mi;
- les coliformes totaux, leur nombre varie de 0 @ @6ec une moyenne de 97 colonies par millilitre
- lesE. colis son ombre varie de 0a 80 avec une moyenne de 9 celpaiemillilitre

- lesSalmonellason n ombre varie de 0 a 61 avec une moyennedmlanies par millilitre;

- le Vibrioson n ombre varie 1a 228 avec une moyenne deol68ies par millilitre

Pour le secteur entre le fleuve Fiherenana et legflive Onilahy

Nous avons dénombré pour :

- les flores totaux mésophiles (FTM) leur nombre3@i& I'incomptable ;
- les coliformes totaux, leur nombre varie de héomptable
- lesE. colis son rombre varie de01 a 280 avec une moyenne de 28ieslpar millilitre
- lesSalmonellsson n ombre varie de 0 a 115 avec une moyenné deldnies par millilitre
- les Vibrio son n ombre varie 0 a 144 avec une moyenne deol8Bies par millilitre

Pour le secteur Sud de I'Onilahy

Nous avons dénombré pour :

- les flores totaux mésophiles (FTM) leur nombré¢ iesomptable
- les coliformes totaux, leur nombre varie de 31 a@omptable

- I E. colis son ombre varie de 1 a 23 avec une moyenne de 10ieslpar millilitre

- le Salmonellsson n ombre varie de 8 & 27 avec une moyenneBdmldnies par millilitre
- le Vibrioson n ombre varie 10 a 34 avec une moyenne deol@Bies par millilitre
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Quelque soit les secteurs touchés par les étuetesalix de puits sont chargées de bactéries. ugssmt de trés
mauvaise gualité et donc impropres a la consommationaine, pourtant elles sont utilisées a cettdifé

Ces germes sont constitués par :

les Flores Totaux mésophiles ;
les coliformes totaux
lesEscherichia coli

lesVibrio c.

lesSalminella.

O O O0OO0Oo

Pour ces microorganismes, il existe des normetibilité trés strictes pour les eaux destinéeschsommation. Elles sont
fixées par le Ministéere de la Santé et s'inspidest recommandations d@MS

l1l.4 - Causes de la pollution bactérienne des ead& puits

Nous avons vue que les eaux de tous les 37 puigétsont chargées de bactéries qui les clagsant non potables si
Nnous connaissons les normes exigées.

Les causes de cette pollution bactériennes soriiphes :

- La nature de parois de puit,
- La faible profondeur de la majorité de puit,
- La majorité de puit est de type communautaire
- La multiplicité d’'usages de puits
0 Abreuvoir d'animaux domestiques
0 Lieu de douche
0 Lieu de lessive

Les données présentées dans les tableaux n° &tnf°8 ci- apres illustrent ces réalités :

Tableau n°® 7 : Caractéristiques et types des pufilssations de I'eaux et nombre d’utilisateurs léu du secteur nord de
Fiherenana

Villages N° GPS Caractéeres de puit Type de puit Utilisations de Nombre
de Communautaire Familial I'eau d'utilisateurs
puits Parois Profondeur
en (enm)
Ifaty 23°% 09. 577 Eau de boisson 30ménages
043% 36.674 Eau pour - 120 personnes|
1 terre 4 + préparation - 150enfants
culinaire ,
Ifaty 23°% 09. 600 Eau de boisson 4 ménageg
043% 36.600 Eau pour - 22 personnes
2 préparation - 8 enfants
terre 3 + culinaire
23°% 09. 624 Eau de boisson 10 ménages
Ifaty (Eliasy) 3 043% 36.730 buse 12 + Eau pour - 80 personnes|
préparation - 40 enfants
culinaire
Ifaty (Hopitaly) 4 238 09. 657 Eau de bain 15 ménages
043% 36.838 béton 4 + Eau de lessive - 50 personnes
Ifaty — 23% 09. 700 Eau de bain 50 ménages
Tsivonoy 5 043% 37.275 Eau de lessive -300 a 800
terre 1 + Eau de boisson personnes
Eau pour
préparation
culinaire
Eau de bain
Ifaty — Eau de lessive
Tsivonoy 6 23% 09. 639 béton 1 + Eau de boisson
043% 37.409 Eau pour 50 ménages




préparation
culinaire
Abrévoir

Ambalaboy

23% 11. 202
043% 37.197

béton

2,5

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

200 ménages

Beravy
21/12/08
Chez Vitorio

23% 11.614
043% 37.173

béton

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

10 ménages

Beravy

23% 11. 655
043% 37.133

béton

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

75 ménages

Songeritelo

10

23% 13. 247
043% 37.284

béton

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

60 ménages

Songeritelo

11

23% 13. 493
043% 37.270

béton

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

20 ménages
80 personneg

Ambotsibotsika

12

23% 14. 408
043% 37.442

béton

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

80 ménages
400 personnes

Belalanda

13

23°% 18. 087
043% 38.622

buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

100 ménages

Belalanda

14

23% 18.082
043% 38.727

buse

11

+ mais utilisé
par la
population

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

100 ménages

Belalanda
Andakilasy

15

23°% 18. 895
043% 38.779

buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

50 ménages

Tanambao
Belitsaka

16

23% 17. 816
043¢ 38.417

buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

20 ménages

Tanambao
Belitsaka

17

23°% 17.743
043¢ 38.287

buse

+ mais utilisé
par la
population

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

20 ménages

Sakabera
Andakilasy

18

23% 17.942
043% 39.504

buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

100 ménages

Tsonabo
Sakabera

19

23°% 18. 084
043% 39.447

buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation

70 ménages




| culinaire [

Tableau n° 8: Caractéristiques et types des puiissations de I'eaux et nombre d'utilisateurs l&au du secteur entre

Fiherenana et Onilahy

Villages

N°
de puits

GPS

Caractéres de puit

Type de puit

Profondeur

(m)

Parois

Communautaire

Familial

Utilisations de
'eau

Nombre
d'utilisateurs

Andaboly

20

23% 20. 289
043% 40.328

Fat
métallique

Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

10 ménages

Anketa bas

21

23% 20.509
043% 40.115

Fat
métallique 3

Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

10 ménages

Tsongobory

22

23% 20.195
043% 39.884

Fat
métallique 12

Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

4 ménages

Tanandava

23

23% 19.453
043% 40.497

Fat
métallique 4

Eau de bain
Eau de lessive

50 ménages

Andalavy

24

23°% 18.887
043% 41.529

Buse 1

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

40 ménagesg

Belempoka

25

23°% 19.218
043% 41.523

Pompe japy

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire
Abrévoir

35 ménages

Ankilibe

26

23°% 25.776
043% 44.573

2,5
Buse

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

60 ménages

Akoronga
Antsokay

27

23°% 24.452
043% 44.866

Flaque
d'eau 2

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

20 ménages

Al
Andaboly

28

23°% 20.552
043% 40.230

Pompe japy

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

1 ménage|

A2
Andaboly

29

23% 20.547
043% 40.226

Pompe japy

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

1 ménage|

Akoronga
Antsokay

30

23°% 20.547
043% 40.226

Buse 2

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

30 ménages

Andranomen
a

31

23°% 22.412
043% 43.009

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

100 ménages

Antoby
betela

32

23% 21.665
043% 42.048

Buse 4

Eau de bain
Eau de lessive
Eau de boisson
Eau pour
préparation

40 ménages




culinaire

Betsingilo 33 238 21.160 Eau de bain
043% 41.895 | Pneus usés Eau de lessive 60 ménages
11 + Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

Tableau n°9 : Caractéristiques et types des puiiissations de I'eaux et nombre d'utilisateurs lgsau du secteur Sud de
I'Onilahy

N° du Caractéristiques de puits Types Utilisations de Nombre

Villages puit GPS I'eau d'utilisateur
Parois Profondeur Communautaire Familial
(en..) (en m)

Eau de douche
Eau de lessive
+ . .
Anakao 34 Terre 2 Eau de boisson 30 ménages
Eau pour
préparation
culinaire

Eau de douche
Eau de lessive 20 ménages
+ A
Anakao 35 Terre 1 Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

Eau de douche
Eau de lessive 50 ménages
+ A
Anakao 36 Terre 1 Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

Eau de douche
+ Eau de lessive 40 ménages
Eau de boisson
Eau pour
préparation
culinaire

Anakao 37 Terre

Nature de parois :

- Pour le Secteur Nord du Fiherenana, sur 19 ptittiés, 3, 8 et 8 ont respectivement du paroisreterre, en buses
et en béton

- Pour le secteur entre le eleuve Fiherenana eelvdl Onilahy, sur 14 puits étudiés, 4, 4, 1, oaspectivement du
parois en en terre, en ft métallique, en buseypnisés, et 3 en pompe japy et 2 flaques d’eau

- Pour le secteur Sud de I'Onilahy, les quatre patitsliés ont de parois et terre.
Profondeur de puits
- Pour le Secteur Nord du Fiherenana, la profondeamuits variant de 1m a 12 m avec une moyendetae,

- Pour le secteur entre le eleuve Fiherenana etlwdl Onilahy, la profondeur des puits variant dedlt@m avec une
moyenne de 6,25m,

- Pour le secteur Sud de I'Onilahy, la profondeur pigits variant de 1m a 2m avec une moyenne de 1,5m,

Types de puit et nombre d'utilisateurs
- Pour le Secteur Nord du Fiherenana, sur les 19 gtudiés 4 puits seulement sont de type famlkal sont tous de
type communautaire. Le nombre d'utilisateurs degakgpuit varie de 4 a plus de 200 ménages avecogenne de
55 ménages par puit.

- Pour le secteur entre le eleuve Fiherenana eelrdl Onilahy, sur les 14 puits étudiés, 3 sontyde familial et les
11 sont de type communautaire.Le nombre d’utilisatle chaque puit varie de 1 ménage a 100 ménagesuae
moyenne de 33 ménages.

- Pour le secteur Sud de I'Onilahy, les quatre pktitsliés sont de types communautaires et ils Wifieé& 140 ménages
Le nombre de usagers varie de 30 a 50 ménagesipavpc une moyenne de 38 ménages par puits.
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Utilisations de I'eau de puits:
Dans les trois secteurs d’'étude, I'eau de puitsutitisée pour
0 Ladouche
La lessive
Le boisson
La preparation culinaire
Le lavage de produits halieutiques

O O 0o

Les photos suivantes nous donnent des informaéinmsarticuliéres
- les natures de parois de puits,
- la multiplicité d’'usages de puits
Lieu d’abreuvoir des animaux domestiques
Lieu de douche
Lieu d’approvisionnement en d’eau a destinée int@htation humaine

Photo n°® 17 : Puit & parois en terre et 4 personnes Photo n° 18 :  Puit coonautaire & parois en terre
dont une est en train de prendre une douche

T Tl
F-'c‘?’

Photon®19:  Puit a parois en béton Photo n° 20:  Puit & parois enmgi@vec un endroit de douche
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Photo n° 21:  Une personne qui puise de I'eauutiepuit a parois en buse  Photo n° 22 : Bbsiz qui s'abreuvent dans un flaque d’eau

Photo n°® 23 : Puit & parois en buse et abreuvoir
avec un éleveur qui est en train de remplir unwahe

Photo n°24 : Puit communautaire a paroisege abreuvoir
avec une et un veau qui vient s’abeeu

I1l.5- Effets de la consommation des eaux chargésbactéries

Les eaux chargées de bactéries peuvent avoir els efifastes sur :
- le développement économique et industriel de rmég®n
- le développement social de la population

En effet, le probléme est d’autant plus grave @seblesoins en eau vont croissant. Le développetietdurisme dans cette
région va non seulement créés de nouvelles em@odemandes, mais aussi s'ajouter aux probléemessdeurces et de
pollution des eaux.

Pour la santé humaine, I'eau potable doit étre uwtépe de microorganismes pathogénes provenantrdlernts animaux et
humains ou des eaux d'égo(ts et qui peuvent souille eau servant de point d'approvisionnement ppercommunauté. Les
maladies liées a I'eau pourraient étre une degseffe I'eau souillée.

Tableau n°® 10 : Diarrhée, année 2009, par CSB

Centre de Population 0-11mois 1-4 ans 5-14 ans 15-24 ans >ou= Total Proportion % aux
santé de totale 25ans autres motifs de
Base consultation
Mangily 4613 123 206 26 50 120 525 11,4
Belalanda 3516 182 274 42 62 144 704 12,6
Ankilibe 3909 6 9 4 4 8 31 11,4
Anakao 3269 100 98 55 50 83 386 22,8
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Source (5

Dans le tableau n° 10, nous pouvons voir les danrdatives a la diarrhée, année 2009 par Ceeti®athté de base dans la
zone d'étude. Pour la % aux autres motifs de dtatgn, nous avons 11,4% a Mangily 12,6% a Beldari1,4% a Ankilibe
et 22,8% a Anakao. D’apreés la Direction RégionadadSanté a Toliara, la diarrhée estT& 2ause de consultation au Centre
de Santé de Base dans la zone.

I11.6- Solutions pour résoudre le probleme de lalpgion bactérienne
Pour résoudre le probléme de la pollution bacté@eeil y a deux types de solutions :

- Un type de solutions préventives ;
- Un type de solutions curatives

Dans le groupe de solutions préventives, nous pmieier :

- l'amélioration des puits ;

- la spécification de puits (un puit destiné a I'appsionnement en eau alimentaire ne peut pas @ihsé pour autres
fins,...

Dans le groupe de solutions curatives, nous avons

- l'ozonisation - [I'utilisation de I'eau davel - [utilisation des radiations UV-C

IIl.7. Essais de potabilisation des eaux a l'aidlatilisation de 'UVC

Les quelques photos ci-dessous illustrent les metgéutilisés, les quelques étapes préparatoirda dgrilisation de
I'eau, de 'ensemencement et de 'incubation déuces.

Photo n°25 : Un flacon d’eau a traiter, un stétisir a UV-C, une batterie , un incubateur Pm3t@6: Chargement de la batterie a I'aide de pamne
photovoltaiques

Photo n°® 27 : Daniel en train d'irradier I'eau aitle d'un stérilisateur a UV-C Rhof28 : Lalaina en train d’ensemencer des Dry @aghavec de
l'eau
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Eau Avant irradiation a Irradiée a 'UV-C
'Uv-C pendant 5 minutes
Résultats
(Nombre de
Coliformes

Incomptables Soixantaine de

totaux .
Coliformes totaux

observée)

L'UV-C ne tue pas tous les Coliformes
totaux présents dans I'eau vu ses
Conclusion | nombres considérables. Pour tuer tous,
il est nécessaire de prolonger la durée
d’irradiation & 'uv-C.

Photo n°29 : Colonies de Coliformes totaux obses\sr deux Compact Dry ensemencés par 1ml d’élitvarnl’eau non traitée et 1ml d’échantillon de la
méme eau mais irradiée durant 5 mn a 'uv-C

Eau Avant irradiation & Irradiée & 'UV-C
'Uv-C pendant 5 minutes

Resultats Une vingtaine | Zéro (0) colonie de
(mepreéje environs de Vibrio p. observée
S/?bcr)inoles e colonies de
observée) Vibrio p

observées
Conclusion L'UV-C tue tous legibrio p. présents

dans I'eau durant 5 minutes d’irradiation

Photo n° 30: Colonies déibrio p. sur deux Compact Dry ensemencés par 1ml d'éitleand’eau non traitée et 1ml d’échantillon dengéme eau mais
irradiée durant 5 mn & 'uv-C

Eau Avant irradiation | irradiée a 'UV-C
aluv-C pendant 5 minutes

Reésultats (Nombre Une colonieE. | Zéro (0) dE. coli

de colonied’E. coli observée | observée
coli observée)

L'UV-C tue tous lesE. coli. présents
dans I'eau durant 5 minutes
Conc|usion d’irradiation

Photo n°31 : Colonies’E. coli. sur deux Compact Dry ensemencés par 1ml d’éitloand’eau non traitée et 1ml d’échantillon deni@me eau mais irradiée
durant 5 mn a 'Uv-C
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Eau Avant irradiée a 'uVv-C
irradiation a pendant 5
'Uv-C minutes
Résultats Dix huit (18) Zéro (0) de
(Nombre de colonies Salmenella
colonies de environs de observée
ggggr‘j/%i')'a Salmenella
observées
Conclusion L’UV-C tue tous lesSalmonella
présents dans un échantillon d’eau

Photo n°32 : Colonies de Salmonelle observéeslsux Compact Dry ensemencés par 1ml d’échamtilleau non traitée et 1ml d’échantillon de la reém
eau mais irradiée durant 5 mn a 'uUV-C

Waterdrop 1 permet de débarrasser toutes chaegéériennes de I'eau. En effet aprés 5 minutesadiation a
'UV-C, I'eau deviant potable du point de vue mibeo

IV.Conclusion et recommandations

La zone littorale entre Ifaty au Nord et AnakaoSaud de la Région Sud-Ouest de Madagascar disposeynls types
de ressources en eau malgré leur faible quantitéapaort aux celles de I'lle. Elle a les eaux tigep les eaux de fleuves, les
eaux souterraines, les eaux de marécages et lesleagsurgences. Dans la plupart de cas, lesdmugtte zone sont un peu
salées. Elles sont chargées de bactéries quindgmenon potables. Les causes de la pollutiotéhianone de ces eaux sont
multiples. La plupart des puits sont de types comeamtaires. Des abreuvoirs et de lieu de doucheisstallés aux environs
immédiats de puits. La consommation des eaux gesilpourrait étre une des causes justifiant l#gigogar rapport aux
autres motifs de consultation de la diarrhée olésedans les quatre Centres de Santé de Base daselaomme quoi elle
est la 2™ cause. Les villageois de la région pourraientilisér les eaux qu'ils vont consommer en utilisEniVaterdrop 1
qui génére de I'UV-C. Cet appareil tue touteshlastéries que I'eau renferme au bout de 5 minubeadiation.

Les eaux de 37 puits que nous avons étudié samgébs de bactéries pathogenes. Avant de lessutiisle fins
alimentaires il est recommandé de les traiter. afFen travaillant avec les organisations intermaties pourra apporter sa
contribution en promouvant l'utilisation de Watesdrl que I'aquapura (www.aqua-pura.org) a mis@untpet qu’elle lance
actuellement dans le monde
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