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INTRODUCTION GENERALE

L’acces a I'eau potable est un droit humain sel@rganisation des Nations Unies (ONU).
En effet, le taux d'acces en eau potable est un giteblemes majeurs pour les Pays En
Développement (PED) comme Madagascar. La positofadsrande ile figure parmi les pays ou

'accés a I'eau potable est « 'un des plus diffieau monde » [6].

L’eau est une source de vie sur terre. Elle estngigdle a la vie humaine. Sa qualité doit
répondre obligatoirement aux normes de la santé séDrganisation Mondiale de la Santé (OMS)

[1]. Elle peut provoquer de maladies faute detdment ou de mauvaise protection de la source.

Selon le Ministére de I'Eau, chargé de la coordimatdes activités du secteur Eau,
Assainissement et Hygiéne (EAH), 42,63% seuléntnla population malgache ont acces a lI'eau

potable face a 57,37% par rapport aux ObjectifMdiénaire pour le Développement OMD [2].

Dans le cas de la commune urbaine d’Andramasinapopulation connait un probleme
d’accés a I'eau potable causé par des fréquentgsioes d’eau. Pour y remédier la population vient
de temps en temps chercher de I'eau dans la sdikoesiperifery éloignée de la ville. Cette tache
leur fait perdre beaucoup de temps et d’énergiause de I'éloignement, sans parler de la non
potabilité de cette eau qui peut causer des malatarecrudescence des maladies diarrhéiques et

de surinfections répétitives de plaies cutanéegidg®10 a été constatée.

De telles problématiques nous incitent a poser degstions suivantes : Est-ce I'eau de la
source ou celle de la borne fontaine sont a I'oggie ces maladies ? En quoi, I'apport de cettdeétu
sur I'approvisionnement en eau pourrait-il  améliola santé communautaire a Andramasina?
Comment solutionner les problémes engendrés pdéflallance du systeme d’Approvisionnement

en Eau Potable par Gravitaire d’Andramasina?

Ces questions nous amenent a s’orienter sur dmehsuivant : €ontribution a la
résolution du probleme dapprovisionnement erEau potable. Cas de la commune

d’Andramasina ».

Ainsi, notre étude comporte deux grandes partiles premiere concerne la synthese
bibliographique. La seconde est consacrée au aigrde I’Approvisionnement en Eau Potable par

Gravitaire d’Andramasina, suivie des diverses maoandations.
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Chapitre 1: MONOGRAPHIE DE LA ZONE D’ETUDE

I. LOCALISATION ET SITUATION GEOGRAPHIQUE DU SITE

Andramasina est un district de Madagascar, sitis th partie Sud Est de la capitale dans la
région Analamanga. Ce district est constitué dedmmune urbaine d’Andramasina et de dix
communes rurales dont : Ambohimiadana, Alatsindd@karo, Alarobia Vatosola, Andohariana,
Anosibe Trimoloharano, Fitsinjovana, Mandrosoa, dd&Ambohitromby, Tankafatra et Sabotsy

Manjakaraoka.

47 ° 17

Longitude

Est

18° 28 ‘ Latitude Sud

Figure 1: Plan satellite aérien de la commune d’Andramasina (Google Map, 2016)

Il. SITUATION DEMOGRAPHIQUE

II.1. Population du district

Le district d’Andramasina s’étend sur une supifite 1416 ki En 2013, il compte au
total 198041 habitants. Selon les données de itlisNational de la Statistigue ou INSTAT,
I'évolution de sa population pour les cinq ann&egnir se présente comme suit :

Tableau 1: Croissance démographique du district d’Andramasina

Année 2013 | 2014 |2015 |2016 |2017 |2018 |2019 |2020 |2021

Nombre de
population | 198041 | 203586 | 209287 | 215287 | 221171 | 227363 | 233730 | 240274 | 277002

Source : INSTAT, 2012



11.2. Population de la zone d’étude

Dans la commune d’Andramasina ou s'‘est focalisédrenétude, il compte environ 2040
habitants en 2013. L'évolution de la population ipas cinq années a venir est présentée dans le

tableau ci-dessous:

Tableau 2: Croissance démographique dans la commune d’Andramasina

Année 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Population | 2040 | 2097 | 2155 2216 | 2278 | 2342 | 2407 | 2475 | 2544

Source : Commune d’Andramasina, 2016

I1.3. Répartition de la population

La commune d’Andramasina comprend cing fokontamdmbatomanoina, Ampanaro,
Ambohimahintsy, Atanjona et Andramasina. Ce derfigure parmi le plus peuplé suivant la

répartition de la population ci - apres.

Tableau 3: Pourcentage de la population par fokontany

Fokontany | Ambatomanoina | Ampanaro | Ambohimahintsy | Atanjona | Andramasina Total

Population
% 10, 3 8 10,7 22 40 100

Source : Fokontany d’Andramasina, 2016

11.4. Caractéristiques de la population

C’est une population jeune (52 % moins de 18 an&)dmminance féminine, avec un taux de

natalité relativement élevé et de mortalité assez b
I1I.CONTEXTE HYDROGRAPHIQUE D’ANDRAMASINA

lll.1. Caractéristiques de la riviere Sisaony

Le Sisaony est une riviere permanente et sa lomguaximale est de 100, 475 km. Elle fait
partie des rivieres qui se jettent dans I'lkopde plasse ainsi dans la province d’Antananarivo et
draine la zone d’Atsimondrano sur une étendue @87 Dans son ensemble, la riviére Sisaony
traverse des bassins de surface totale de 3&8khmdramasina, de 630 kna Ambatofotsy et de

726 knf & Ampitatafika. Sa période de crues se situe dismeijanvier au mois de mars, et de



I'étiage du mois d’aolt a septembre. A I'entrédalgille, tout pres de la station pluviométrique, |
riviere Sisaony se caractérise par la présenceedtanacade d’eau de 30 a 40 m de hauteur.

Comme mentionnée précédemment, la zone ou se tratve étude est localisée dans la
commune d’Andramasina qui utilise le lac Ambohijaka comme source de captage d’eau pour

'AEPG et la source d’Antsiperifery, en cas de cangpd’eau.

l1l.2. Lac Ambohimanjaka

Auparavant, les villageois utilisaient des puitsnoge source d’eau mais avec 'augmentation
de la population et le développement de la commilis&vérait indispensable selon I'ancien maire
de procéder a l'installation d’AEP. En conséquetecepmmune avait pris linitiative d’exploitee |
lac d’Ambohimanjaka comme source de captage d’eau.

Il est situé dans la haute montagne dans le takgrd’Ampanoro a une altitude de 1126m.
Sa superficie est de 500°net sa profondeur de 20m. C’est un lac artificiehstruit lors de la
période du Roi Raimasinavalina ou a cette épolguac était destiné comme lieu d’enterrement

des organes humains de la famille royale dit « Aam@&miamboho».

l11.3.Source d’Antsiperifery

C’est une source naturelle située vers I'ouestattoritany d’Andramasina a environ 0,5 km
sur la route de retour vers Antananarivo. C'estdarce utilisée en cas de coupure d’eau dans les

bornes fontaines alimentées par le lac Ambohimanjak



IV. STRUCTURE GEOLOGIQUE

IV.1. Relief

C’est un relief assez accidenté marqué par démesllatéritiques et parfois érodées. Les
collines peuvent s’élever entre 1400m et 1650rs.fdlaines sont assez vastes en surface.

IV.2. Contexte géologique de la zone

Elle appartient & la géologie des hauts platealus précisément elle se caractérise par des
systemes du graphite.

V. CLIMATOLOGIE

V.1. Saison

Le climat de la région est similaire a celui du thplateau, c’est-a-dire de type tempére,
caractérisé par une alternance de saison chauderétie du mois d’octobre au mois d’avril et de
saison relativement séche, de mai a septembre.

La saison chaude est caractérisée par la conjugdisda chaleur et de la pluie. En saison

fraiche, il y a des crachins en début de matinéesauvi par un froid constant durant la journée.

V.2. Température

Dans l'année, la température moyenne du distrisihdtamasina est de 19,5°C avec une

maximale de 24,6°C et une minimale de 14,6 ° C.
VI. DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE

VI.1. Fonctionnaires

Dans le fokontany d’Andramasina 25% de la poputatest fonctionnaire tels que les
administrateurs, les docteurs, les gendarmesytdsgseurs et les instituteurs.

VI.2. Agriculture

L’agriculture reste jusqu'a ce jour le secteur duoamt et important comme activités
génératrices de revenus des habitants. La rizreuditla culture vivrieres sont les plus pratiquées
Le rendement rizicole atteint environ 1,5 tonne Ipegtare dont la quasi- totalité est destinée

a 'autoconsommation.



VI.3. Elevage

L’élevage de bovins, porcins et de poulaillers ttianssi un réle trés important dans le
développement économique de la zone. Ces animauixendus dans la Capitale et durant le jour

de marché d’Andramasina.

VI1.4. Péche

Comme le fokontany est traverseé par la riviere @igacertaine population pratique la péche

pour renforcer leur survie lors de la période diffisance alimentaire.

VI.5. Commerce

Le fokontany posséde un grand marché ou I'on peuwer tous les besoins quotidiens de la
population. Le jour de marché est le jeudi.

Les principales marchandises vendues concerneprdesiits de I'agriculture, de I'élevage,
les produits de premiére nécessité, les fripeasi que les intrants agricoles comme les pesticid

et les semences.

VI.6. Tourisme

a) La chute de la Sisaony

Le site d’Andramasina releve d’une nature brutsagtvage mais avec un charme envodtant,
notamment lorsque la cascade de Sisaony travess@dhers avec comme toile de fond, la colline
recouverte d’'une épaisse forét.

Durant la saison chaude, on peut se baigner @ansdus d’eau et sous les petites chutes de
la chute de Sisaony

b) Les tombeaux des Rois

Au sommet de la colline d’Andramasina se trouvevigux et imposant tombeau en pierre
seche, surmonté d’'un « tranomanara » et entoud&uabe autres plus récents. La se repose le Prince
Andrianasolo - fils d’Andramasinavalona qui hatitailieu. Des pierres sacrées sont encore visibles

au sol.

VI.7. Probléme économique

Suivant les données du fokontany d’Andramasina, 86%a population sont des cultivateurs,
méme si pour la plupart, la production n’est pafisante pour I'année. Les intrants agricoles qui

sont devenus trop chers pour la majorité des paysaisont les raisons.



Il manque 60kg de riz par habitant par an, suiténaxistence des infrastructures hydro-

agricoles.
VIl. DEVELOPPEMENT SOCIAL

VII.1. Education

Sur le plan éducatif, Andramasina possede plusiétaisissements publics et privés dont :
'Ecole primaire publique ou EPP, le College d’Egsement Général ou CEG, le Lycée et les
écoles privés catholiques et autres.

VIIL.2. Santé

Andramasina possede un Centre Hospitalier de Bistti CHD et un Centre de Santé de
Base CSBI. Les personnels de santé se composecinglenédecins, trois sages femmes, onze
infirmiers et huit aides - soignants.

Dans ce district, les principales maladies renéastrconcernent les infections respiratoires
aigués, les problemes digestifs, les douleurstingdss, les surinfections des plaies cutanébss

syndromes palustres et les parasites intestinaux,
VIil. TRANSPORT ET COMMUNICATION

VIII.1. Transport

La Route d’Intérét Provincial ou RIP N° 20 qui eela commune d’Ambatofotsy aux districts
d’Andramasina n’est pas un acces facile car leeesosont en mauvais état si on les compare avec la
Route Nationale - RN7 qui dessert Antananarivo, Atofotsy, Antsirabe, Ambositra, Fianarantsoa,

Ilhosy et Tuléar

VIIl.2. Communication

Le district d’Andramasina n’est pas une zone ergdasar il est couvert par tous les réseaux
téléphoniques existants a Madagascar : Airtel, @rat Telma.

Le média internet est obtenu par I'utilisatiors déseaux téléphoniques mobile. Les Email,
Google, You tube, Facebook figurent aussi parmiriegens de communication disponibles.

La majorité des chaines télévisées peut étre calatiée la zone comme la chaine nationale

TVM, RTA, TVplus, Dreaming.....etc. Il en est de mépwur les chaines radiophoniques.



Chapitre 2 : GENERALITES SUR LES EAUX ET L’AEPG

. CYCLE DE L’EAU [4]

Les conditions de température et de pression régniansurface de la terre permettent a I'eau

de se trouver sous ses trois états physiquesidéiquapeur et solide.

Sous l'influence de I'énergie solaire, I'eau ligaigeut se transformer en vapeur d’eau. Cette
évaporation constitue une étape essentielle de dell’'eau. Elle se fait principalement au - dessus
des océans. L'évapotranspiration fournit égalemeptquantité importante d’eau a I'état liquide qui,
aprés condensation, donne naissance aux préopsgatUne partie de cette eau ruisselle vers les

lacs, participent a la constitution des cours d'eatetourne a la mer.

Condensation

Neiges Précipitations
et

glaciers
Evapo- = I =4 2 H(

lnfiltiati e transpiration lﬂv_‘,@[@@ﬁj@%_@m

cl Ruissellement

v . Y
!
- -

Ecoulement de la nappe Lac Fleuve

Nappe d'eau souterraine Océ

cean

Figure 2: Cycle de I'eau
Il. TYPES DE RESSOURCES EN EAUX

I1.1. Eau de surface [4]

L'eau de surface est I'eau qui se trouve a lasuda proche de la surface du sol. Il s'agit
pour l'essentiel des cours d'eau, des océans, des des lacs et des eaux de ruissellement. Sa
température varie en fonction du climat et descsw. Sa qualité est variable en fonction de la

nature du sol, de la pluviométrie et des vegétateson voisinage. Il est tres sensible a la pohut



contrairement a I'eau souterraine. Elle est géméraht riche en oxygene, pauvre en dioxyde de
carbone et possede une turbidité élevée.

I1.2. Eau souterraine [4]

L’eau souterraine se trouve dans la nappe aquifgiree distingue en deux types : les nappes

libres ou nappes phréatiques et les nappes captive

Les nappes souterraines sont alimentées par lesse@erficielles dont une partie s'infiltre
dans le sol. Cette eau remplit les vides des rocless- a - dire les pores et les fissures.

Les communications éventuelles entre les pores®ires permettent a I'eau de circuler. Si
'on peut extraire 'eau des formations du sous, s désigne ces formations sous le nom

d’aquiferes et de nappes d’eau souterraines.

lll. PROTECTION DES RESSOURCES EN EAUX

Pour protéger les ressources en eaux contre tegiges de pollution, il faut délimiter tout
autour des périmetres de protection. Ceux - ci séglementairement au nombre de trois: le
périmétre de protection immédiate, rapprochée @gmee. Dans chacun d’eux, diverses activités
sont réglementées ou interdites (rejet d’eaux uséesctieres, dépbts des substances toxiques

etc....).
La vulnérabilité du captage est conditionnée pasiplrs facteurs :

- Le pouvaoir filtrant du sous - sol ; I'épaissewr ld zone non saturée du réservoir ; le type de

nappe.

IV. GENERALITES SUR L’ADDUCTION D’EAU POTABLE GRAVITAIRE OU AEPG
IV.1. Définition [5]

L'adduction est dite gravitaire lorsque son captagfdocalisé a une cote supérieure a celle de
son point d’arrivée ou réservoir de stockage.

Dans son ensemble, I'ouvrage d’AEPG doit constitleer captage de sources, de station de
traitement, de conduite d’amenésrs un réservoir de stockage et d’'un réseau debditon qui va

desservir les bornes fontaines ainsi que les beanehts patrticuliers.

Suivant les normes requises, un ouvrage peut as580 a 1500 habitants et se base sur
’hypothese qu’une borne fontaine est utilisée 220 personnes en milieu urbaine et entre 50 a

100 en milieu rural.
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IV.2. Captage [5]

C’est un dispositif de prélevement de collectespae d’eau brute jugée potable qui doit
produire un débit d’eau assez stable, d’ une giéaimtiportante pour satisfaire le besoin en eauad’'un

zone considérée et de réduire les risques de corgdom de cette eau.
L’ouvrage de captage doit en général conteniélésents ci - apres:

- Une chambre de captage en béton armé, muni dfappe métallique non corrosif
et fermé a cadenas ;

- Un tuyau de distribution ;

- Un trop plein en cas de débordement ;

- Une vidange d’évacuation de boue placée a fieé ;

- Une marche a pied pour faciliter le nettoyage.
++» Périmetre de protection de captage [5]
Le captage doit avoir un périmetre de protectioiggé, rapproché et immédiat.

A Madagascar, le Décret Interministériel N° 2008-9du 09 septembre 2003 régit les

périmétres de protection.

Dans son résumé « Le Décret définit les périmétres de protection gesnts de
prélevements des eaux destinées a la consommatioaiie et autour des points de captage d'eau
tels que les sources, puits, forages, impluviumignues de barrages, réservoirs enterrés ainsi que
les ouvrages de prise, d' adduction et de distiout deau a usage alimentaire.
A cet effet, il est institué deux périmetres: Id@ protection immeédiate, I'autre de protection

rapprochée, éventuellement complété par un trosipérimetre dit de protection éloignée ».

a) Périmetre de protection immédiate

Le périmetre de protection immédiate a pour fomctite protéger les ressources en eau,
d’empécher la détérioration des ouvrages de prélemeet de I'environnement, et d’éviter que des
déversements ou des infiltrations de substancésgnbés se produisent a I'intérieur ou a proximité
immédiate du captage. Le périmetre de protectiomédiate doit se faire en méme temps que

I'installation du point d’eau, et chaque périmétait avoir sa propre réglementation.

Le site de captage est cléturé. Toutes autresitéstiy sont interdites a part celle relatives a
I'exploitation, a I'entretien de I'ouvrage de préddnent de I'eau et au périmeétre lui-méme.
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b) Périmétre de protection rapprochée

Le périmétre de protection rapprochée a ponctfon de protéger efficacement le captage
vis - & - vis de la migration souterraine des farres polluantes.

Ce périmetre est considéré pour un secteur plus v@des quelques hectares dans lequel toutes
activités susceptibles de provoquer une ou desitpmils y sont interdites ou sont soumises a des

prescriptions particulieres comme les constructid@pots, rejets,... .

c) Périmetre de protection éloigné

Ce périmetre est facultatif. Il est crée si cegaimctivites, méme éloignées peuvent étre a

I'origine de pollution de la source de captage.

En amont du captage, on doit avoir un drainageedesx de ruissellement et des remblais

pour lutter contre I'érosion.

IV.3. Station de traitement [5]

Comme l'eau captée est généralement non conforfaenarme de potabilité, il est donc

impératif de procéder a son traitement.

Dans le processus classique, les étapes ci - almigent étre suivies: le prétraitement
physique ou chimique, la clarification et la aésction

a) Prétraitement physique

Le prétraitement est réservé aux eaux de surfdest & déegrillage et le tamisage. Ce sont
des procédeés physiques.

Le dégrillage est réalisé en amont du captagar@vEe de I'eau brute pour retenir les gros
objets qui risquentle boucher les ouvrages. lls sont retenus parsumgle grille. Les objets plus

fins sont ensuite retenus par les tamis a maiiesf
b) Prétraitement chimique

C’est un procédé chimique qui utilise le chlorehgpochlorite de sodium. La pré-chloration
désinfecte les décanteurs, les filtres et les dtesluElle améliore le golt de I'eau et élimine les
mauvaises odeurs. Il permet aussi I'éliminationfeluet du manganése, notamment pour les eaux

souterraines, de la couleur et des algues, eslbemimt pour les eaux superficiellg§.

12



c) Clarification

C’est une étape indispensable pour les eaux dacsudt les eaux souterraines. Elle permet
d’obtenir une eau limpide par élimination des nragéen suspension et donc de la turbidité.
La clarification se réalise suivant les étapesxces:

Coagulation = Floculation—> décantation® Filtration.

+ Coagulation / floculation

C’est un procédé physico-chimique qui a pour butlégabiliser les matieres colloidales qui
sont des particules qui ne s’agglomérent pas riement. L'eau recoit un réactif destiné a
provoquer I'agglomération des particules en susparen agrégats floconneux et I'ensemble forme
une masse appelée le “floc”. Les réactifs utilis@st généralement des sulfates d’aluminium ou de
sel de fer. Chaque réactif coagulant n'étant agiié dans une certaine zone de pH (6-7,2), un
ajustement du pH peut s’avérer nécessaire. Soffetl'de son propre poids, le floc se dépose

lentement.

+ Décantation
Ce sont des procédés physiques intervenant aprésatzulation-floculation de la gravité.
L’eau coagulée et floculée entre dans le décaritquetite vitesse de fagcon a éviter les turbulences.
Les flocs se déposent au fond de I'ouvrage et I@atifiée est récupérée en surface.
¢ Filtration
La filtration permet de retenir les matiéres enpsasion qui n'ont pas été piégées lors des
étapes précédentes aprés la décantation, notardarente cas des eaux de surface.
Elle est réalisée sur des matériaux classiquesipare sur membranes pour le cas des eaux
souterraines. La plus répandue est la filtratiarlisde sable
Le filtre peut jouer un double rdle suivant les @ibions d’exploitation : d'une part, il retient
les matiéres en suspension par filtration et déapart, il permet un traitement biologique, c'est -
dire une consommation des matiéres organiquesl&rmmoniac, ou du fer et du manganése, par les
bactéries développées sur le sable.
Le filtre a sable nécessite un nettoyage périodafured’éliminer les matiéres retenues entre
les grains qui ralentissent le passage de I'eadiltcation sur lit de sable, efficace, simple etup

colteuse, s’est imposée, en raison des énormesmesid’eau a filtrer.
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d) Désinfection

Cette étape, commune a tous les traitements, piidamportante. Elle a pour but d’éliminer
tous les virus et bactéries pathogénes, et aussiaitgenir le chlore résiduel dans les conduitas af
d’empécher le développement des bactéries ordgsanaladies hydriques.

La désinfection ne sera efficace que si 'eategpédalablement bien traitée, notamment dans
le cas des eaux de surface. Divers agents désinfegbeuvent étre utilisés tels que le chloreul’ea
de javel, 'ozone et les rayonnements ultraviolets.

La chloration est actuellement le procédé de désiinin le plus frequemment rencontré, a

cause de son prix de revient et sa simplicité e en ceuvre.
IV.4. Conduite d’amenée

Elle est destinée au transport des débits généesaterimportants et n’assure que
subsidiairement un service en route ou une didtdbuaux abonnés. Elle est équipée par les
accessoires suivants: ventouse au point haut, gegdan point bas, vanne de sectionnement et brise

charge.

a) Ventouse au point haut et vidange au point bas

Les adductions d’eau ont tres rarement de pegidieéée. En régle générale, tout au long de
leur parcours, il y a variation des pentes ce gang des points hauts et bas. Il est indispenskblkes

repérer afin de mieux placer les ventouses etitizges.
b) Robinet vanne de vidange

C’est une sorte de vanne associée a une conduanielans un regard magonné et monté sur le
réseau dans les points le plus bas. Il sert & giefales conduites et sont constituées d’'une catiaiis
piquée sur le réseau. Le point de piquage doitatrdessous de la conduite du réseau pour garantir

non remontée de I'eau.

IV.5. RESERVOIR [8]

Avant sa distribution, I'eau doit étre stockée dansréservoir. Il joue le réle de stocker de
'eau lorsque la consommation est inférieure artalpction et de la restituer lorsqu’elle en devien

supérieure. Les réservoirs servent principaleméwtranoniser la demande et la production.
Pour sa protection un réservoir doit comprendré&lésents suivants :
- Un systeme de ventilation muni d’une pratetcontre les insectes ;

- Un trop-plein avec un diametre suffisantippermettre I'évacuation des surplus d’eau ;
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- Deux chambres de vanne dont I'une powalme d’entrée et I'autre pour la vanne de
sortie en cas de vidange ou d’entretien ;
- Une protection sanitaire qui respecseéiéments ci - apres :
° Avoir un fond de réservoir situé au dessudadeappe phréatique et de tout niveau
possible d’'inondation ;
° Se munir de couvercle fermé par cadenas poyséeher I'entrée des poussieres,
l'intrusion d’insectes et animaux de fagon a maiitia qualité de I'eau ;
° Disposer d’'un périmétre de protection immtgjia’est a dire d’'une cloture pour éviter le
vandalisme, les intrus, etc.;..

° Avoir un systéme de vidange pour son netieyet sa désinfection.

IV.6. Réseau de distribution [6]

Le réseau de distribution d’eau englobe les cam#diss, les équipements du réseau et les
points de puisage. Une étude de ce réseau doifaitzgpar un hydraulicien pour qu’il puisse assure
pendant de trés longues années un service sariatéta

Au niveau de la conception, il s’agira de prévoir :

- Des circuits de tels sorte que la vitesse dail's@t de I'ordre de 0,5 a 1 m/s afin d’éviter
les dépbts et apporter suffisamment d’oxygéne aapoip des pentes regulieres pour faciliter

I'élimination des dépobts aux points bas et le dégazaux points hauts ;
- Des systemes anti-bélier afin d’éviter les msct’air ;

- De prendre des dispositions particulieres poutéger les canalisations traversant des

terrains agressifs, sulfatés ou humide.

IV.6.1. Bornes fontaines

Les bornes fontaines sont des appareils mis e plagr les bénéficiaires pour avoir de I'eau
potable. Afin de faciliter le puisage de I'eauaslrveillance de ces bornes par les ménages,ibn do
les placer a moins de 500m de toute habitation.

Les éléments constitutifs d'une borne fontaine st@® suivants: La cléture, I'aire

d’assainissement, le robinet, la chambre de vanleedispositif d’évacuation des eaux usées.

15



Partie I DIAGNOSTIC DE
L’APPROVISIONNEMENT EN EAU
POTABLE PAR GRAVITAIRE
D’ANDRAMASINA ET DIVERSES
RECOMMANDATIONS
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Chapitre 1 : METHODOLOGIE DE L'ETUDE D’APPROVISIONNEMENT EN

EAU POTABLE DANS LA COMMUNE D’ANDRAMASINA

Pour mener a bien notre étude, une enquéte pnélirmiaupres de la mairie a été effectuée

avant la visite et la reconnaissance des liewuend’'une meilleure description générale et démill

de I'AEPG. D’autres enquétes au niveau de la ladjom et dans I'hépital ont été réalisées pour

recueillir leurs appréciations concernant la gaatle service et pour terminer

des prélévements

d’échantillons d’eaux et des analyses au nivealaboratoire de la JIRAMA Mandroseza ont été

exécutes pour évaluer les faits constatés.

I. ENQUETE AUPRES DE LA COMMUNE

Les données recueillies auprés de la commune ésuinées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4 : Données de la commune sur I’ AEPG d’Andramasina

DESIGNATION

DONNEES D’'INFORMATIONS

Année de construction

1998 par le Fond d’intervention développement dD &vec

I'appui de I'association Fivoarana

Population Borne fontaine (nombre)
Population desservie et nombre de A l'installation | Actuellement| A l'installation | Actuellement
borne fontaine de l'ouvrage de l'ouvrage
900 2216 11 8
Différence d’altitude du réservoir - 300m

par rapport a la source

Autres sources d’eau utilisées par
la population dans la commune

Eau de source d’Antsiperifery, puits, riviere SispoAEPG

d’Ambohimanjaka

Budget annuel de la commune
pour I'entretien de I'ouvrage (Ar)

200 000

Type

Durée et frequence d’entretien

Type et durée d’entretien
Remarque : L’entretien se
fait selon les besoins ou probléme
Pas de maintenance périodique

S

Réparation des tuyaux
Vidange des bassins de filtratig
ou du réservoir

1h a 5h : dans le cas critique
n comme la coupure de tuyau

4h a 8h : 1 fois dans I'année

Participation de la population et

Participation

Politique de gestion

politique de gestion organisée par

la commune

500 Ar par mois et par ménage

Aucune

Source : Enquéte au niveau de la commune d’Andren@a?016

Se référant aux données fournies par la commurdessus, on constate des défaillances sur

le plan technique et financier pour la bonne gedti® 'AEPG d’Andramasina.
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En effet, un seul technicien appuyé par un ou deais - d’ceuvre se charge des entretiens
tout au long de l'année. lls n’interviennent qu’'eas de probleme. Le manque de motivation
influence aussi la volonté d’intervenir car le betdgctroyé pour le travail est assez minime. Ces
situations peuvent avoir des répercussions négatdv la gestion durable de I'AEPG et en
conséguence a la potabilité de I'e&n bref, la politique de gestion de 'AEPG, le aotd et la

surveillance du réseau ne sont pas considérés.

Il. VISITE DE LIEUX ET RECONNAISSANCE

La premiere descente a été faite en mi - janviendant laquelle on a contacté le maire de la
commune pour la visite de courtoisie, pour la préen de la lettre d’introduction venant de la
Faculté des Sciences de I'Université d’Antanamaen vue d’avoir I'autorisation de faire I'étude

relative au probleme d’eau de la ville d’Andramasi

lll. DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME D’AEPG D’ANDRAMASINA

lll.1. Source de captage jusqu’au réservoir

Le systeme d’adduction d’eau d’Andramasina estystéme gravitaire qui prend sa source

dans le lac Ambohimanjaka situé en haut de la ngoetalu fokontany d’Ampanoro
D’aprés la figure 3 de la page suivante, le systpasséde deux types de captage :

Le captage €qui se compose de bassin de captage et le captagst un captage direct a
ciel ouvert. L'eau dans le bassin de captag@d3se par un tuyau de 13m en direction du bassin d
filtration B;. L’eau dans le captage, @asse par une canalisation a ciel ouvert de 15 direction
du bassin de filtration B Les eaux provenant des deux bassins de filtrd&ioat B, sont ensuite
acheminées par un tuyau PEHD de longueur respesfitn et 10m pour se combiner a l'aide d’'un
tuyau de raccordement Y.

Par la suite, I'eau est conduite par un tuyau dgueur 1063m jusqu’au bas de la montagne.
A 10 m de la, le tuyau traverse un petit pont de dccroché sous son armature en bois et passe

ensuite sous la riviere Sisaony.

De ce point, la conduite d’amenée remonte petietit fa pente d’Ambany Avaratra pour
atteindre la commune d’Andramasina. Ainsi, il padse route d’intérét provincial (RIP) N°21 et
coupe vers la droite pour atteindre la montagientiatolampikely ou se trouve le réservoir d’eau.

Au total le chemin parcouru par le tuyau d’amertedes3600 m.
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11l.2. Réservoir et Bornes Fontaines (BF)

La conduite de distribution prend son départéservoir d’Ambatolampikely et alimente
par gravitaire les huit (8) bornes fontainesldecommune d’Andramasina en commencant par la
BF n° 1 d’Ambatolampikely, la BF n°2 prés de larf@armerie nationale , la BF n°3 prés du CEG,
la BF n°4 a c6té de I'OTIV, la BF n°5 dans I'hé@jtde la BF n°6 pres de la commune, de la BF n°
7 prés de la DREF et la BF n° 8 prés de la poste.
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Figure 3: Plan d’adduction d’eau potable par gravitaire de la ville d'’Andramasina, 2016



Chapitre 2 : DESCRIPTION DETAILLEE DES PROBLEMATIQUES DE L’AEPG

I. LA SOURCE DE CAPTAGE

Auparavant, les villageois utilisaient des puitemene source d'eau mais avec
'augmentation de la population et le développemeaatla commune, I'ancien maire trouvait
indispensable de procéder a l'installation d’Addutid’Eau Potable ou AEP.

Avec le concours du Fonds d’Intervention pouDiveloppement ou FID, la commune
avait pris linitiative d’exploiter le lac artdiel d’Ambohimanjaka comme source de captage d’eau.

Ainsi, I'adduction d’eau potable par gravitaire didamasina a pris sa source dans ce lac
avec une superficie de 5007 ret une profondeur de 20m. Elle est localiséeharte montagne

d’environ 1126 m de hauteur dans le quartier d’ango.

I.1. ’environnement de la Source

Dans la partie Est, des maisons d’habitation d'dizaine de toits sont perchées en haut du
lac et la population de la zone pratique desuocetdt de mais, d’haricot, de tomate, de patateejouc
de manioc et aussi du riz. On y rencontre aussétsges porcins, bovins et de volailles dont les
excréments sont utilisés comme engrais pour leziera et leur culture vivriere. Selon les
informations recueillies auprés des cultivateuss utilisent aussi des engrais chimiques comme le
NPK 11/22/16 pour augmenter leur rendement rizicete aussi des pesticides comme le
Cyanidel75CC pour les tomates. En amont, sont mg®a les riziéres, irriguées par ce lac.

La photo ci-dessous montre la vue de la partiedie$ac Ambohimanjaka qui est la source de

captage.

.Figure 4: Vue de la partie Est du lac
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Figure 5: Porc errant sur la bordure du lac Figure 6: Exemple de parc a bceuf

Figure 7: Riziéres c6toyant le lac Ambohimanjaka

A ['Ouest du lac, un lieu est utilisé comme abmys des bétails et leurs excréments
s’éparpillent partout en bordure du lac ou ondiingue aucune protection, ni immédiate, ni
rapprochée, ni éloignée. La berge est aussi dénudée

Clicours.cOM
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Au vu des faits existants, on peut déduire quevifennement tout autour du lac est plus ou
moins pollué par différentes activités anthropgugnérant des matieres fécales porteuses de
germes pathogenes. Par conséquent, 'eau distrinééessite des analyses bactériologiques et
physico - chimiques.

Il. OUVRAGES DE I’AEPG

En aval du lac, dans le versant sud sont instalEs ouvrages composants 'AEPG, et ce a

partir de la zone boisée au fond du lac.

Figure 9: Zone de captage

Captage direct a ciel
ouvert G

Bassin filtration B

Captage
C1

Canal
a ciel

ouvert

—~Bassin de
filtration
B>

Figure 10: Ouvrages de ’AEPG
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I1.1. Captage

Le captage sert non seulement a collecter le mamird’'eau disponible mais également a

mettre I'eau a I'abri des sources de pollutioreaxts.

Suivant la description du systeme d’AEPG d’Andrama citée plus haut, on a distingué

deux types de captage & G.

a)Captage C;

L’eau venant du lac est captée vers un bassin plage fermé. Selon nos mensurations, C
dispose d'un volume de 0,73°mApreés, elle s’achemine vers le bassin de dédantd; pour

atteindre le tuyau de raccordement Y.
« Environnement autour de G

A I'extérieur on trouve une canalisation ciment@éamévacuer les eaux de ruissellement. En
haut, des végétations sont sensées protéger lim lcassre I'érosion du sol. A sa droite par contre
on a constaté des fuites d’eau sortant du baseimgieant ainsi la pénétration de la pollution
extérieure et la présence de boues en permargesdeuilles d’arbres tombent et bouchent le canal

d’évacuation des eaux de ruissellement.

Figure 11: Vue extérieure du bassin de captage C,
« Etat intérieur du bassin

Son intérieur n’est plus protégé des pollutiongeatires a cause d’une fuite permanente par
le biais de la fissure au niveau des parois. Orenaarqué des sédiments de boue se déposant au
fond du bassin, la présence d’algues vertes fix@ades parois et la couleur rougeatre de I'eas pl

ou moins turbide.
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Figure 12: Aspect de I’eau contenue dans le bassin C;  Figure 13: L’eau venant de la fuite du bassin.

b) Captage C,

Le captage &€ est un systéme a ciel ouvert car il ne compoa® ge bassin de captage.
Suivant la figure précédente n°10, I'eau venantaducoule dans le petit fossé pour atteindre le
bassin de filtration Bet aussi le tuyau de raccordement Y

R/

« L’environnement extérieur du captage G

Le captage &€ n’est pas protégé contre les sources de pollufieau émergente a son état
naturel est exposeée a l'air libre sans aucune raesilgquate.

On voit aussi qu’il y a absence de protection imiaéd Le sol est dans un état de
dégradation avancée suite au phénomene d’éroaim® @ar la déforestation.

Figure 14: Eau du lac qui suit le versant de la montagne vers le bassin B,
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11.2. Bassins de filtration B, et B,

Comme expliqué précédemment on en a distingué tiges. Le bassin de filtration,B

recoit I'eau venant du bassin de captaget@e bassin de filtration Relui du captage C

a) Bassin de filtration B;

%+ L’environnement extérieur du bassin de filtration B;

Extérieurement, ce bassin est bien construit pquiepossede trois trop-pleins pour évacuer

I'eau en cas de débordement.

Chacun des compartiments est bien couvert padaléss et a la sortie du bassin on trouve
une ventouse pour évacuer l'air. Mais il n'y pasfdrmeture a cadenas. Par contre, des fruits d’
acajou rougeatre o rétra» pourris et des feuilles d’arbre envahissent éssds du bassin.

Quelques fissures sont aussi remarquées a l'enterie

Figure 15: Extérieur du bassin de filtration

« Etat intérieur du bassin de filtration B4

Le filtre se divise en quatre compartiments :

- L’eau est acheminée par un tuyau de 13 m de kungtdians le compartiment N°1 ayant une
capacité de stockage de 3,F7@e compartiment a pour role de stocker les eznant du captage ;

- Aprés, I'eau passe respectivement dans les cdimesits N° 2 et 3 de capacité 2,9 et
3,12 nt.A lintérieur de ces deux compartiments, on trode@s chacun d’eux une couche de sable

de 0,80 m d’épaisseur et de gravier de 0,2 m ds&par pour filtrer les matieres en suspension ;

26



- Enfin I'eau s’achemine dans le compartiment Nfedcapacité de 2,50°mui a pour simple
rle de recevoir I'eau filtrée venant des deux @dénts compartiments.

Notons que ces bassins de filtration sont mal &rites par les techniciens responsables : ils
ne sont pas bien fermés, des algues vertes y s&g#nies, et des débris végétaux non évacués.

Ces bassins ne comportent ni de systeme d'aératiomanne d’arrét pour effectuer leur

nettoyage et leur désinfection.

Figure 16: Intérieur du bassin de filtration B;

b) Bassin de filtration B,

< L’environnement extérieur du bassin de filtrationB,

A l'extérieur de ce bassin on remarque que lesedathal placées et non cadenassées
favorisent la pénétration du rayonnement solaiggnddcomporte ni de trop-plein d’évacuation, ni de

systeme d’aération, ni de ventouse pour évacar I’

Figure 17: Extérieur du bassin de filtration B,
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« Etat intérieur du bassin de filtration B>

Ce bassin se divise en trois compartiments :

- L’'eau venant de la canalisation a ciel ouvert & m de longueur passe dans le
compartiment N°1 de capacité 0,33ani a pour fonction de stocker I'eau.

- Ensuite, I'eau passe dans le compartiment N° 3 etvec une capacité de stockage
respective de 2fret de 1,32 rh

Selon les techniciens de la commune, une couckalde de 0,30 m d’épaisseur et de gravier

de 0,10 m assure la filtration de I'eau. L'edtrde s’achemine vers le tuyau d’amené.

On trouve par contre des feuilles d’arbre et d’alguertes sur les parois du bassin entrainant
des impacts négatifs sur la qualité de I'eau. Qut pgpliquer ce phénomene par I'entrée du rayon
solaire a travers les espaces entre les dalleplaates. En effet, la lumiere stimule la croissanc
d’algues et de mousses qui constituent un appomagieres organiques, sources nutritives pour la

prolifération microbienne dans le réseau de distitim. En plus, la qualité de I'eau est turbide.

On a constaté que ce bassin manque d’entretiémetdomporte pas de systéme de vidange

indispensable a cet effet.

Figure 18: Intérieur du bassin B,
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lll. TUYAU DE RACCORDEMENT Y

Apres le passage dans les bassins de filtratiortBB, I'eau est acheminée par un tuyau
PEHD de 60 mm de diameétre et de longueur resgeci? m et 10 m pour se combiner a l'aide

d’un tuyau de raccordement Y enterré.

IV. PETIT PONT ABIME

A 910 m du tuyau de raccordement Y, la conduitenéné traverse un petit pont de 4m.
Elle est accrochée sur 'armature en bois de og, pootégée par une couverture métallique. L'état
général de ce pont est trés critique car il estané de s’effondrer, pouvant ainsi entrainer lawas

du tuyau. En période de pluies ce petit pont peetemporté par les forts courants d’eau.

Figure 19: Tuyau a couverture métallique accroché sous le petit pont

V. RIVIERE SISAONY

A 1010 m du tuyau de raccordement, la conduits@stnergée dans la riviere Sisaony d’'une
profondeur variant entre 3 m en période de cruBOetm en période d'étiage. C'est ici que se
focalise le problématique de I'adduction d’eau difamasina car le tuyau traversant la riviere ne
supporte pas la force des courants d'eau et setrfmdguemment. C’est l'origine de la grande
coupure d’eau dans la ville qui peut durer de 2agees a 5 mois. Ce fait est aussi 'une des causes
de la contamination de l'eau distribuée, marqu@ar l'apparition répétitive des maladies

diarrhéiques dans la commune.
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Figure 20: Tuyau d’amené en rupture traversant la riviére Sisaony

VI. RESERVOIR

Son remplissage se fait comme le systeme de \msmugnicant. Apres avoir passé le pont
et la riviere Sisaony situé au fond de la valléAndiramasina, le tuyau d’amené remonte vers le
réservoir d’Ambatolampikely qui dispose de dearpartiments. Sa capacité totale est de 372m

VI.1. Environnement extérieur et constat au niveau du réservoir

Constat a I'extérieur du réservoir

Sur le plan technique

Ce chateau d’eau est construit d’'une maniere asisgale. Il est fait en béton armé et de
forme rectangulaire ;

Le tuyau d’amené venant du captage se place eeurail réservoir tandis que la conduite
de distribution est placée en bas. Il comportetrop-plein qui permet d’évacuer I'eau dans le

réservoir en cas de débordement.

Par contre, on n'a pas identifié un systeme d'aéraprotégé alors que c’est un élément
indispensable pour ventiler 'eau entrant. lldeait a ce sujet en placer, non pas au - dessus mai
sur les cbtés du réservoir. Il N’y a pas de variagé& pour stopper I'entrée et la sortie d’eawcan

de réparation ou de maintenance.

Sur le plan sanitaire et environnemental
Le réservoir est situé dans la zone d’habitatidie Eest pas sécurisée : sa couverture n’est
pas capable de protéger l'infiltration d’eau vendatl’extérieur et d’assurer la qualité de I'eéau
I'intérieur en raison de I'absence de cadenas. dl plusieurs maisons aux alentours et méme une
latrine & une distance de 10 m de celui-ci comnmadetre les photos de la page suivantes.
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Figure 21: Extérieur d’un réservoir

VI.2. Etat intérieur du réservoir

A l'intérieur du réservoir on trouve un escaliei garmet de faciliter 'acces dans le réservoir
pour effectuer son entretien. Toutefois, il astsimal entretenu car il y a des toiles d’araggeg

des boues et moisissures collées sur les murs.

Aucun produit de désinfection n’est utilisé partéehnicien responsable. De ce fait, on a
remarqué que la couleur et la turbidité de I'emglsce dans le réservoir ne sont pas conformes aux

normes.

Figure 22: Intérieur du réservoir mal entretenu

VII. PROBLEMES RELATIFS AUX TUYAUTERIES

Selon nos constatations, les tuyaux utilisés seatREHD ou Polyéthylene a Haute Densité
de diametre de 60 mm pour la conduite d’amenée 80dnm pour la distribution d’eau.
Dans le tableau 5 de la page suivante, on distifeguéchantillons des tuyaux déterrés d’'une

longueur totale de 44,17m. Deux portions prédemi : C'est la portion 4 d’'une longueur de 11m
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flottant sur le Sisaony et la portion 5 avec uyau déterré de 13m qui remonte la pente de la

montagne d’Ambany Avaratra en direction du réservo

La photo en portion 4, est celle de la rupturetdyau d’amené par un fort courant de la
riviere Sisaony, cause de la grande coupure d’eas k& ville.

Se basant sur les données techniques relativesaaakisations d’eau potable, tous les tuyaux
d’AEPG doivent étre enterrés dans une profondiamtade 0,9m a 1,20m suivant la nature du sol.
Une profondeur inférieure a la norme favorise r ledéterrement soit par I'érosion, soit par le

manque de couverture végeétale dans le sol ferrugid&ndramasina.

Tableau 5: Tuyaux déterrés sur la conduite d’amenée

TUvaux Localisation par Longueur
dé yaux Lieu rapport au tuyau de déterré Photo correspondant
etériore
raccordement Y (m) (m)
Portion 1 Montagne
d’Ambohimanjaka ASS 023
Montagne
Portion 2 d’Ambohimanjaka A 880 3
A 910 4
Portion 3 | Le petit pont détruit
11
Portion 4 Riviére sisaony A 1010
Montagne 13
Portion 5 | d’AmbanyAvaratra A 1183
: Montagne
Portion 6 |y A mhatolarpikely A 2083 3




VIIl. BORNES FONTAINES

D’apreés les études précédentes huit bornes fagaeasservent la ville d’Andramasina.

Suite a notre descente sur site, les caractérestigie chaque borne fontaine mentionnées

dans le tableau ci- dessous ont été mises enrnade

Tableau 6: Données caractérisant les bornes fontaines dans la commune

Qualité de l'eau Coupure d’eau
Distance F
- par Débit A L
Localisation | rapport ebi G c o | E A u
pp Nombre : o o D R R
de la borne au , de I'eau U Q
: d’'usagers U E U F E
fontaine T L U E o E
Réservoir E
U R N |
(m) R T s (h)
E
BF 1 30 300 1L/5s X X X
BF 2 200 400 1L/6s X X X
BF 3 280 600 1L/6s X X X
BF 4 400 Variable 1L/30s| X X X 23
BF5 450 50 1L/24s 2a4
BE 6 700 800 1/9s | X | X 1a2
BF 7 1000 100 1L/18s 2a5
BF8 1200 75 1L/18s| X X 2a5

X : Présence de couleur, odeur, go(t,

Commentaires :

- Suivant notre étude, le débit de I'eau variend'lborne fontaine a l'autre: Pour le

remplissage d’'une bouteille de 1 litre, on a caésaie le temps varie de 5 a 30 secondes.

Par exemple, pour les BF4, BF5, BF7 et BF8 plaeéekauteur et a une distance éloignée

du réservoir, le débit est un peu faible, allantl8ea 30s / litre d’eau. La coupure d’eau y esbiaus
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assez fréquente ou de longue durée. Sur ce @fis,aonstat mene a statuer que les problemes de

débits ont plusieurs causes telles que:

- insuffisance de pression car ces BF sont situées en haut lieu ;

-L'existence des phénomenes de dépdbts au niveau des conduites de distribution mal
entretenues;

- La consommation en eau élevée, vu que les populations utilisant les quatre BF sont les
plus nombreuses.

- Pour les BF 1, BF2, BF3 et BF 6, nous avons ed@sju’en dépit des coupures, les débits
d’eau sont meilleurs, soit de 1litre par 5 ou 9oseles car elles sont localisées en pente douce et
presque dans un méme niveau. Ici, la distance essidérée comme facteur influencant
I'augmentation du débit car ces trois bornes sibméas non loin du réservoir.

- Les caractéristigues physiques de I'eau crespnt été observées :

Aspect : turbide, Couleur : rougeatre, Odeur: odeur de boues, Goiit :fade

On peut dire que cette eau ne respecte pas lesesoonganoleptiques. Toutefois, c'est

I'analyse de I'eau qui justifie cette constatatpéliminaire.
** Autres constatations au niveau des bornes foesi

Aucun systeme de gestion et de reglementationlpars utilisations n’a été mise en place :

il Ny a pas d’heure ni pour I'ouverture ni pourfEameture

Les bornes fontaines sont bien protégées condredarces de pollutions car ils possedent
chacune un périmétre de protection immédiate efcldtare. Leurs aires d’assainissement sont bien
faites car elles disposent toutes des canaux d)@ian d’eaux usées. Par contre elles ne possedent

pas de chambre de vanne.

IX. ENQUETE AUPRES DE LA POPULATION ET HOPITAL

IV.1. Enquéte au niveau de la population

Des enquétes au niveau de la population reg tadpital d’Andramasina ont été réalisées le 22
au 27 février 2016. Afin délucider les causess dnaladies diarrhéiques fréquentes et des
surinfections de plaies dans la ville d’Andramasina@us avons fait des enquétes quantitatives et
qualitatives aupres de la population en ce qui eorel’eau de chaque borne fontaine

Chacun de nos entretiens a duré 30 minutéss eesultats sont reportés dans les tablea8.7 e

34



Tableau 7: Résultats des enquétes quantitatives de I'eau au niveau de la population

BF BF1 BF2 BF3 BF5 BF6 BF7 BF8
Repas
Repas _ Abreuvage Repas Repas
_ Lessive _ . _ Repas
Toilette des animaux| Toilette | Toilette .
Repas Repas . _ Toilette
) Abreuvages . Lessive Restaurant| Lessive .
Usage Toilette _ Toilette _ _ _ Lessive
Boulangerie Toilette Lessive Jardin
Consommation
d’eau 60 200 120 120 400 300 160
moyenne /J
/ ménage (L)
A midi aprés 6h30
Heure de _ _ _ ) Toute la 6h du
_ 6hdu matin| 4h du matin 6h du matinle travail des| ) du _
pointe par journée _ matin
_ champs matin
jour
Coupure et ) _ _ )
Oui Oui Oui Oui
durée (h) Non Non Non . . . .
2a4 la?2 2a4 2a5
Occupation Etudiant Paysan et | Instituteur Cultivateur | Restaurateubocteur| Chauffeur
Eleveur
Nombre de
personnes par
ménage 2a4 5al0 6a8 7al0 13 10 9

Commentaires

On remarque que la population consomme beaucowsu dians la journée, et le probleme

d’insuffisance de débit et de coupure se fait sentiniveau des BF5, BF6, BF7et BF8. Leur volonté

a payer est majoritaire mais avec la fréequenceedde coupure d'eau (plusieurs semaines), la

plupart n’est plus motivée en ce sens. Elles sbhg@es de rémunérer quelqu’un pour collecter de

I'eau dans la source d’Antsiperifery ou dans leisspenvironnants.
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Tableau 8: Résultats des enquétes qualitatives de I’eau au niveau de la population

Mode

Qualité de l'eau .
de consommation

Borne
fontaine

Maladie

Godt | Couleur | Odeur | Direct | Bouillir | Produit | "€"¢ONree

BF 1 Non Oui Non Non Oui Non -Signe de
démangeaison.

BF 2 Non Oui Oui Qui Non Non -Diarrhée,
Estomac,
Aucune
BF 3 Oui Oui Oui Non Oui Oui maladie

Diarrhée,
maladie de
BF 5 Oui Oui Oui Oui Non Non peau, rapidité
d’infection des

plaies.
-Diarrhée,
maladie de
BF 6 Oui Oui Oui Non Oui Non peau, rapidité
d’infection des
plaies.
-Diarrhée,
maladie de
BF 7 Non Non Oui Non Non Non peau, rapidité
d’infection des
plaies

BF 8 Oui Oui Oui Oui Non Non -Dysenterie

Commentaires

Suite a I'enquéte qualitative, on a constaté queldpart de la population se plaigne de la

qualité organoleptique de I'eau et dénonce cegsfféfastes sur leur santé.

D’aprés leur dire, lorsqu’une personne boit direwat I'eau de la borne fontaine, elle a un
maux de ventre. Il y a aussi des personnes gpiasgnent d’avoir des démangeaisons apres avoir
pris un bain froid avec cette eau. Par contre, @ussi rencontré des personnes de bonne santé
méme si elles utilisent la méme eau. L'enquéte igi@e a fait ressortir que dans I'ensemble,

beaucoup de personnes se plaignent des problenesésy de maux de ventre, de diarrhée ou
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d’infection rapide de plaie pouvant étre liés aali des BF et au manque dhygiéne et

d’assainissement.

IX.2. Enquéte au niveau de I’hopital

Suivant les questionnaires établis, nous avons é&@qgie meédecin inspecteur du Centre

Hospitalier du District.

L’enquéte se divise en deux parties : La premiéoacerne la borne fontaine de I'hopital ou

BF4 et la seconde a été consacrée a la sant@itisssement et I'hygiene a I'hbpital

a) Enquéte sur la borne fontaine de I’hopital ou BF 4

L’hépital posséde une borne fontaine qui se trauVextérieur des batiments. En réalité, les
hopitaux doivent avoir de I'eau potable gratuitesiahaque batiment selon la loi en vigueur.

Les patients se plaignent des coupures tres fnégsi€’eau de la borne fontaine qui peuvent
durer 23h sur 24h, soit une heure d’utilisation.doasommation de I'eau dans I'hopital varie en
fonction du nombre de patients, mais l'usage dau’est souvent le méme par exemple pour le
nettoyage des plaies et matériels sanitaires, lfmoouchement des femmes, I'arrosage du jardin.

En cas de coupure d’eau, I'hopital oblige chaguepaoccupant un lit d’apporter au moins
2 bidons de 20 litres d’eau qu’il puise dans larsew’Antsiperifery pour remplir le réservoir de
stockage d’eau de capacité de 800 litres.

b) Enquéte concernant la santé, I'assainissement et I’hygiéne de I’hopital

< Santé

D’aprés les médecins, les infirmieres et les agt@gnantes, la qualité de I'eau de la borne
fontaine est mauvaise. Selon le médecin inspectesinnaladies rencontrées fréquemment dans la
commune d’Andramasina sont les maladies dentaieesliarrhée, la maladie de la peau, de
I'estomac et la dysenterie, la fievre et la toux.

< Hygiéne et assainissement

Sur le plan hygiene et assainissement, I'h6pitgdossede qu’une seule latrine et une douche
sans eau.

Selon la reglementation de I'hépital d’Andramasiles patients et les personnels de santé
doivent bouillir I'eau qu’ils utilisent méme po%ire la douche. Mais beaucoup de personnes ne

respectent pas cette regle d’hygiéne.
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L’enquéte au niveau de I'hdpital fait ainsi compienque du point de vue sanitaire, I'eau de
la borne fontaine est a l'origine de certaines ok liées a 'eau comme les démangeaisons, la
diarrhée, la dysenterie, la rapidité d’infection mlaie. D’ou I'obligation de bouillir 'eau utilis®

mais non respectée par les usagers.

X. PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS D’EAU

Nous avons fait notre prélevement au mois de mai$ 24 Andramasina. Notre premiére
prise avait été faite au niveau de la BF6 de lamane, un échantillon pour I'analyse physico -
chimique et un pour l'analyse bactériologique. lecande prise a été faite dans la source

d’Antsiperifery utilisée par la population lore th coupure des bornes fontaines de la commune.
Condition de prélevement de I'eau pour analyse

Le nombre, le volume unitaire de I'échantillon,flaconnage, la préservation éventuelle et

I'identification des échantillons ont été respectés

Pour le prélevement bactériologique :

- Des flacons stériles de 500 mL sont utilisés;

- Des cotons imbibés d’alcool ont été préparés déainfecter la borne fontaine ;

- Les échantillons ont été apportés au labaoeatianalyse de la JIRAMA en moins de
24h.

Remarque La méme opération a été faite pour les préléwsnau niveau de la source
d’Antsiperifery mais a la différence de la boroathine, c’est le tuyau de distribution sur larseu
gu’'on a désinfecté.

- La prise d’échantillon pour analyse physicomghue se fait dans une bouteille d’eau vive
de 1,5L;

- Lors du transport, il faut conserver les échbmg dans une glaciere a l'aide d'une
plaquette isothermique. La durée du transportedeéchantillons a partir d’Andramasina jusqu’ au
laboratoire était de 4h

Les analyses ont été effectuées au laboratoire lad8IRAMA sise a Mandroseza suivant

les méthodes d’analyses en annexes 1 et 2.
XI. RESULTATS D’ANALYSE PHYSICO - CHIMIQUE

XI.1. Résultats d’analyse de la borne fontaine BF 6

Les résultats d’analyses sont mentionnés danaléesaiux 9 et 10 de la plage 39.
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Tableau 9: Résultats d’analyse physico — chimique de BF 6

\1%4

Parameétres analysés Valeur Norme de potabilite
malgache
Température (°C) 23,3 20 a 25
Turbidité (NTU) 18,2 <5
pH 7,9 6a9
Conductivité (uS.crit) 43,3 < 3000
Minéralisation (mg. Y 37
Dureté totale " 2,3 <50
Dureté calcique °f) 1,4
Titre alcalimétrique ) 0
Titre alcalimétrique complet (°f) 2
Calcium (mg.™t) 5,6
Magnésium (mg. D 2,19
Carbonates (mg. D 0
Bicarbonates (mg. D 24,4
Matieres organiques (mg. ) 3,8 <2
Ammonium (mg. 1) 0,07 <0,5
Fer total (mg. D 0,2 <0,5
Chlorures (mg. D) 3,55 <250
Sulfates (mg ) 0 <250
Nitrites (mg. ) 0 <0,1
Nitrates (mg.’h 0 <50
Sodium (mg. ) 2,9
Tableau 10: Résultats d’analyse bactériologique de BF6
Bactéries Valeur | Norme de potabilité malgache
Coliformes totaux 37°C (UFC) 94 0/ 100mL
E- coli 44 °C (UFC) 0 0/ 100mL
Streptocoque fécaux 37°C (UFC) 640 0/ 100mL
Anaérobiesulfitoréducteur37°C(UFC) 14 0/ 100mL

39



a) Interprétations des caractéristiques physico - chimique (BF 6)

Parmi les parametres physiques suivants : tiebidtempérature, pH, conductivité et
minéralisation, seule la turbidité de I'eau présamte valeur supérieure a la norme de potabiité d

I'eau.

La turbidité 18 NTU de I'eau de BF6 est due aidéspnce des particules en suspension
causées par la défaillance du bassin de filtratBas particules y sont transportées par les eaux d
ruissellement venant de la montagne lors dedigos de pluie. Elles sont aussi dues au glissement
des terrains et de I'érosion. A tout ceci S’ajodes activités humaines en amont qui utilisent des

produits phytosanitaires dans leur riziere et peur culture maraichére et vivriere.

Une turbidité supérieure est un indice de contatiinade I'eau. En effet, les micro-
organismes d’origine animale et végétale se fixant les particules en suspensions dans I|'eau
turbide et peut augmenter les risques de maladistragintestinales évoquées par le médecin

inspecteur durant notre enquéte.

On peut dire que cette valeur élevée de rlaidité est en relation avec celle du lac

Ambohimanjaka faute de traitement adéquat.

Au vu du résultat d’analyse, I'eau de la bornetdne est fortement chargée en matieres
organiques (3,8mg1). Elles proviennent certainement des déjectices lwbtails qui se trouvent
sur la berge, de la décomposition des feuillesesagt des arbres qui poussent a coté de la one d
captage sur le lac Ambohimanjaka, et des déchétmgers des habitants vivant au voisinage de la

source.

Ces matieres organiques sont a I'origine detaidité, de la couleur, d’odeur, et de saveur
fade de I'eau des bornes fontaines.

b) Interprétations des caractéristiques microbiologiques (BF 6)

- D’ apres le résultat d’analyse faite a partif’dau de distribution, la présence des bactéries
d’origine fécale est confirmée. Leur nombre dépassgement la norme recommandée qui doit étre
nul.

- La prolifération des streptocoques fécaux etABR au niveau de la borne fontaine est
liée a une contamination bactérienne certaine aolace comme on l'a déja mentionné au

paragraphe I.1 dans le chapitre 2.
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- Le mauvais fonctionnement du bassin de filtratiet le manque d’entretien du réservoir
dans lesquels on trouve des algues vertes syra®is, contribuent aussi a la présence des troi
types de bactéries identifiés dans I'eau. L'absehe traitement par désinfection en est aussi une
autre cause.

- La rupture répétée du tuyau d’amenée qui tevkx riviere Sisaony est aussi considérée
comme une des importantes sources de pollutiongrEmes car les eaux de cette riviere
contaminent srement ce tuyau.

- Comme les streptocoques sont connus commesagaimogenes responsables de
plusieurs infections plus ou moins séveres comm@fections intra abdominale, urinaires, la
septicémie et les surinfections cutanées. On pmut dire qu’elles sont a 'origine des maladies

répétitives au niveau de la commune depuis 'a294®.
XI.2. Résultats d’analyse de la source Antsiperifery

La source Antsiperifery est utilisée par la popala d’Andramasina en cas de coupure
d’eau. Ses caractéristiques physico- chimiquésetériologiques sont données dans les tableaux 11

et 12 ci- dessous.

Tableau 11: Résultats d’analyse physico — chimique de la source Antsiperifery

Parametres analysés Valeur Norme de potabilitdalgache
Température (°C) 23,3 2025
Turbidité (NTU) 1,6 <5
pH 7.9 6,549
Conductivité (uS/.ch 30,1 <3000
Minéralisation (mg. [ 26
Dureté totale (°f) 1,9 <50
Dureté calcique ) 0,8
Titre alcalimétrique (°f) 0
Titre alcalimétrique complet (°f) 1,5
Calcium (mg. ) 3,2
Magnésium (mg. D 2,67
Carbonates (mg. D 0
Bicarbonates (mg.h) 18,3
Matiére organiques (mg. [ 1,8 <2
Ammonium (mg. L) 0,11 <0,5
Fer total (mg. ) 0,3 <0,5
Chlorures (mg. L) 3,55 <250
Sulfates (mg) 43 <250
Nitrites (mg. ) 0,3 <0,1
Nitrates (mg.t) 0 <50
Sodium (mg. b 2,3
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Tableau 12: Résultats d’analyse bactériologique de la source d’Antsiperifery

Parametres analysés Valeur Norme de potabilité
malgache
Coliformes totaux 37°C (UFC) 0 0/100 mL
E- coli 44 °C (UFC) 0 0/100 mL
Streptocoque fécaux 37°C (UFC) 0 0/100 mL
Anaérobiesulfitoréducteur37°C (UFC) 0 0/100 mL
Interprétations

Au vu du résultat d'analyse, I'eau de la souttAntsiperifery est contaminée par du nitrite
a une teneur de 0,3 mgL(norme : 0,1mg.! max). La présence de nitrite est due aux intrants
agricoles, les latrines utilisées par les habitantgoisinage de la source, défécation a l'aielilet la
décomposition des organismes végétaux et animauxefois, elle est conforme en terme de qualité

bactériologique.

Xll. RECOMMANDATIONS

Durant notre étude nous avons constaté beaucopmpbiEmes dans I'ensemble du systeme
d’Approvisionnement en Eau Potable Gravitaire (AER& la ville d’Andramasina, c’est-a-dire au

niveau de la source de captage jusqu’ aux bormgaifes.

Se basant sur les divers éléments de défaillardm#tifiés, des recommandations pour
améliorer la situation au niveau des ouvragesestalitres €léments constituants de 'AEPG sont

proposees dans les paragraphes suivants.

En gros, c’est le réseau tout entier qui doit Ereve.

XlIl.1. Recommandations pour la protection de la source de captage

- La zone de la source est presque dénudée. Léseabent est nécessaire en amont et aux
alentours du lac d’Ambohimanjaka pour stopper bévn, la dégradation des berges et surtout pour

éviter le dessechement du lac ;
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- Comme la source de captage ne possede pas dedeormotection, il faut délimiter et
mettre en place les trois périmetres de protestiégis par le Décret Interministériel N° 2003-940

du 09 septembre 2003 pour éviter les pollutionsmedes activités humaines et de I'élevage ;

- La sensibilisation de la population sur les dasgele [utilisation des produits
phytosanitaires comme les engrais chimiques gbdsticides dans les rizieres cotoyant I'eau du lac
est indispensable pour qu’elle sache que ces grodomtaminent dangereusement le lac ;

- Comme il existe déja des habitants dans la p&diedu lac, des prescriptions en matiere
d’hygiéne doivent étre fournies notamment en ce aicerne les latrines. Sur ce point, on leur
conseille de les construire a 150 m loin du lacurpgue les fosses ne polluent pas la nappe
phréatique. lls doivent étre de types hygiénigetede fosses non polluantes pour que les excrétas
ne puissent pas s'infiltrer dans la nappe du las. dalles doivent suivre les prescriptions sussnt

étre lisse mais non rugueuse et devrait étre lavab

- Si possible, procéder au curage du lac pour ameglia qualité de I'eau exploitée.

XIl.2. Recommandations pour les ouvrages de captage

- Comme le bassin de captage fossede une fuite, il est ouvert aux impuretéérixtres,
d’ou la couleur rouge de I'eau et la présence dedgvertes sur ses parois. Il faut en conséquence
obstruer la fissure et procéder a la désinfectidiaut aussi y installer un trop plein, un syserde

vidange pour son entretien et un couvercle mumiadienas

-Pour le captage il est a ciel ouvert, donc il faut qu’il possaa®ee chambre de captage en

béton armé pour éviter les pollutions extérieu@dte chambre doit aussi posséder:
e D’un tuyau de distribution ;
» Un trop plein en cas de débordement ;
* Une vidange ;
» Une marche a pied pour faciliter le nettoyage et ;
» Un couvercle muni de cadenas.
Remarque :

Pour G et G, il est indispensable d’avoir un périmetre detgeton immédiate.
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XIl.3. Recommandations concernant le traitement des eaux

Comme les eaux distribuées ne sont pas conformesnatmes de potabilité physico-
chimiques et bactériologiques teneur élevée en matiéres organiques estigiierde la turbidité,
couleur, odeur et saveur fade de I'eau consommédappopulation. Aussi, la réduction des
matieres organiques par la coagulation - flocutad I'élimination des germes pathogenes par la

désinfection sont recommandées pour rendre 'etabfe.

Des essais de traitement avec le sulfate d’alumomame coagulant et la chaux comme
adjuvant de floculation ont été effectués dansaleotatoire d’analyse de la JIRAMA sise a
Mandroseza pour déterminer leurs doses optimdle®rm les résultats sont mentionnés dans le
tableau 13 de la page suivante.

Tableau 13: Résultats des essais de traitement de I'eau a la sortie de la borne fontaine BF 6 (JAR TEST)

Paramétres Caractéristiques| Caractéristiques| Norme de
Eau Brute Eau Décantée | potabilité
malagasy
Turbidité (NTU) 18,2 4,23 <5
pH 7,9 7
Matiéres Organiques (mg.L?) 3,8 0,8 <2
Fer total (mg.)) 0,2 0,02
Minéralisation totale (mg.L™) 37 46
Conductivité (US.cim) 43,3 59
Température (°C) 23,3 23,2

-Taux optimal de sulfate d’alumine : 13 mg.L*

-Taux de chaux en amont : 2,66 mg.L
Interprétations

Apres les différents essais, la teneur en matigganique et la turbidité de I'eau traitée sont
respectivement 0,8 mg:*Let 4,23 NTU soit un taux d’élimination respeci# 34 et 76 ,76 %. On a
conclu que pour traiter I'eau du lac Ambohimanjdkagose optimale de sulfate d’alumine est de
13mg. L* et pour la chaux de 2,66 mg-let pour éviter la formation des produits secomdatle
désinfection. Pour rendre I'eau potable sur déaflactériologique, des essais de désinfectiogtént
réalisés sur I'’eau brute au cas ou la coagulatifiaculation n’est pas possible faute de moyens,
sur I'eau traitée dans le cas contraire. Dansasela chaine de traitement adéquate a la qualité de

I'eau brute sera : Coagulation- floculatiem écdntation— filtratiom»  désinfection.
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Tableau 14: Résultats des essais de désinfection par I’hypochlorite de calcium sur I'eau de

la borne fontaine BF 6.

Taux d’hypochlorite de calcium | g5 2 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
en (mg.L?)

Volume Ca(ClO), versé en (ml) 0,05 2 0,3 0,35 | 04| 0,45 0,5 | 0,55 0,6

Chlore résiduel (mg.L™") aprés 30
0,25 0,5 1,2 <01 |05 0,8 1,5 2 2,5
minutes de contact

Courbe des essais de disinfection par I'hypoch@rte calcium de I'eau brute

Z.5
z - Ordonnée dose de chlore
1.5 - résiduel en (mg.LY
o= : - Abscisse taux d’hypochlorite
' de calcium en (mg.[%)
0.5 2 = 3.5 = a4 5 =1 5.5 =1
Interprétations

Les taux de désinfection 0,5 & 3 miY).torrespondent & la formation des chloraminesr Leu
destruction se déroule entre 3 et 3,5 rifglLe break point ou la dose minimale de désinfecést

de 3, 5 mg.! aprés 30 minutes de contact.

On a choisi la dose de chlore égale & 5 fhgdur une désinfection efficace de I'eau avec
une teneur en chlore résiduel de 1,5 rifgdépart station afin d’assurer sa présence au tnidea

bornes fontaines vu la teneur en matieres orgasigtila turbidité de I'eau.

*Dans ce cas un sous produit dangereux commahal®méthane peut se former.

Tableau 15: Résultats des essais de désinfection par I’hypochlorite de calcium sur I'eau clarifiée.

Taux d’hypochlorite de calcium en (mg.L}) | 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 |4

Volume Ca(ClO), versé en (mL) 0,5 0,1 0,15 | 0,2 0,25 {0,3 |0,35 | 0,4

Chlore résiduel (mg.L™) aprés 30 minutes | 0,1 0,15 [ 0,25 | 035| 0,6 0,8 |09 1

de contact
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Courbe des essais de disinfection par I'hypochdrite calcium de I'eau clarifiée

M

-Ordonnée dose de chlore
résiduel en (mg.L")
Abscisse taux

d’hypochlorite de calcium

= ®
ook 0N bW
1

en (mg.Lh)

Interprétations
La courbe ne présente plus de break point suédate diminution des matieres organiques
et de la turbidité de I'eau, ce qui nous a amediéoisir la dose optimale 2,5 md lavec une teneur
en chlore résiduel de 0,6 mg'lLa formation des produits secondaires de désinfec{THM) est

ainsi écartée.
Xll.4. Recommandations au niveau du bassin de filtration

- Les deux bassins de filtration sont non opératds) il y a un besoin urgent de remplacer
les graviers et les sables indispensables a laebéiltration de I'eau. Il faut aussi cimenter les
fissures sur les couvercles pour éviter I'entrége pleussieres et les débris de végétaux dans les

compartiments des bassins.

- Pour le bassin B il faut abattre les arbres de « rétra » carfogits pourris contaminent

I'eau et favorisent la prolifération des matieregamiques.
- Pour le bassin B on doit mettre un trop-plein et une ventouser gwacuer I'air.

**Par ailleurs, le systeme de filtration ne suffias a rendre potable I'eau distribuée, un

traitement par désinfection est vivement recommandé

XIl.5. Recommandations au niveau des tuyaux d’amenée et de distribution

Comme on trouve des tuyaux déterrés par I'érosidaut a nouveau les enterrer a 1,20m de
profondeur. Il faut aussi planter des herbes ptapper cette érosion grandissante.

Dans le passage du tuyau sous le petit pont, ceededoit étre réhabilité afin d’éviter la

rupture du tuyau.
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- Concernant le probleme de la cassure répétéaydu traversant la riviere Sisaony (une des
causes de la coupure fréquente et de la polla@tieau des bornes fontaines) : il faut remplacer
intégralement la portion de conduite traversargu’sur une longueur de 15 métres de part et d’autre
des deux rives par un tuyau flexible capable depauer les forts courants d’eau pendant les
périodes de crues ; mais le mieux serait de cadmstun pont en béton ou métallique selon les
moyens financiers de la commune qui sert a foisaeitude pour la population et aussi de support

pour le tuyau.

XIl.6. Recommandations au niveau des réservoirs

-Suivant 'état de lieu et I'évaluation du milieune latrine est construite a une distance de
10m paralléle a 'emplacement du réservoir. Elleit étre impérativement déplacée au moins a
150m en aval. La mise en place d’'une cl6ture elisiensable pour sa protection immédiate contre

les actes de vandalisme et de sabotage (risquegpdisomnement).

-Il faut mettre un couvercle a cadenas pour évdecontamination de I'eau par les eaux
d’infiltration, les poussieres et les insectesresysteme de ventilation muni d’'une protection m®nt

les petites bétes car ces dispositifs n'ont pas@bsidéres.

-L’entretien et la désinfection périodique par ddssinfectants spécifiques du réservoir est
nécessaire pour assurer la qualité de I'eau. Danseos, un systeme de vidange avec deux
chambres, dont 'une pour la vanne d’entrée etidéapour la vanne de sortie d’eau doit étre mise e

place.

XIl.7. Recommandations au niveau du réseau de distribution

- Il faut nettoyer et purger le réseau tout enpieur éviter les dépdts dans les canalisations

(source de probleme de débit et coupure répétéealeau niveau des bornes fontaines).

XIl.8. Recommandations au niveau de la commune

Les diverses recommandations citées plus haut pembele résoudre le grand probleme
d’approvisionnement de la commune d’AndramasinaisMBapres notre analyse, la principale
problématique est le manque d’'une politique ddigesle I'ensemble du systéme dans laquelle on
doit considérer le fonctionnement, la maintenand@xeploitation des installations.

- Le recouvrement des colts est indispensable mpeuaer a bien la maintenance périodique
et les achats des pieces de rechanges pour udeuregatisfaction des consommateurs en termes de
quantité et qualité.
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- La participation de la communauté est aussi piiiiate pour appuyer la commune dans la
gestion des bornes fontaines. Les deux partiegedbintervenir dans un cadre de partenariat a
travers un comité communal de I'eau dont la contjorset les réles respectifs sont proposés comme

suit ;

- Ce comité doit étre composé de Président gueastire de la commune, des représentants
des communautés par fokontany, de cinq agents dganance spécialisés en approvisionnement

en eau, d’'un secrétaire et d’'un trésorier ;

- Le Maire a pour rble d’assurer la qualité et lmamtité de I'eau distribuée dans la ville et de

faire le suivi de tous les travaux de maintenanckemtretien concernant le réseau tout entier;

- Les cing techniciens spécialisés en approvisioramt en eau ont pour réle de mettre en
place le calendrier de maintenance de I'ouvragedaudong de I'année par exemple pour la vidange
de bassin de captage, de filtration, des tuyaaki eéservoir...

- La communauté désigne des responsables de pbeds dans le fokontany pour faire
respecter I'heure d’ouverture et de fermeture deads fontaines ainsi que la propreté et I'hygiene

tout autour.

- La commune pour sa part est chargée d'assuedficdcité des recouvrements de codts,
garant du fonctionnement durable du systéme d’ABBG son ensemble. Sans ce recouvrement, la

maintenance peériodique basé sur un calendrier ghabti et I'entretien n’est pas faisable.
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CONCLUSION

L’adduction d’eau par systeme gravitaire de la ceamen d’Andramasina connait des
fréequentes coupures d’eau suite a des problémbsitges, poussant ainsi la population a puiser
I'eau a la source d’Antsiperifery éloignée de ldeviCette situation porte atteinte a la vie sleciat

ala santé de la population.

Suite au diagnostic effectué de la ressource aumelofontaines, 'AEPG de la commune
d’Andramasina est en état de dégradation assex@yvpar faute de maintenance et de non respect

des normes d'installation des ouvrages et diategrit entier.

En outre, les résultats d’analyses physico-chigsget bactériologies des échantillons d’eau
prélevés au niveau de la borne fontaine et deolace d’Antsiperifery ont démontré leur non
conformité a la norme de potabilité. Ces donnéesfirnent par conséquent, l'origine des maladies

diarrhéiques et de surinfections de plaies cutanésstatées depuis 2010.

Il 'y a ainsi une obligation de réhabiliter le sysee d’AEPG d’Andramasina sur le plan
qualitative et quantitative tel que recommandé dampsésente étude.

Pour terminer nous affirmons que ce travail a ra#aos compétences techniques sur le
systéme d’approvisionnement en eau potable paitgir@y sur le traitement de I'eau en laboratoire
et sur les techniques d’analyse physico-chimiquebagtériologiques ; il nous a permis aussi
d’élucider les causes des maladies liees a l'é@adournir un outil de travail a la commune ex a

responsables sanitaires pour mieux résoudre ¢ddgones de 'AEPG.
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ANNEXE | : METHODES D'ANALYSE
PHYSICO — CHIMIQUE DES EAUX
(SOURCE : JIRAMA)

* Analyse physique

Les analyses physiques ont été effectuées a kd@appareils de mesure et de lecture directe

des résultats.
1. Mesure du pH (potentiel Hydrogé)

La mesure du pH permet de savoir I'acidité ou Isidige de I'eau. Il est mesuré a I'aide d’'un
ionométre modele HANNA HI 4222 muni de 2 électrqdeme en verre contenant une solution de
KCI et l'autre en plombRésultat: lecture directe du pH

2. Mesure de la conductivité, la température et laninéralisation de I'eau

La conductivité est la mesure de la salinité dau’e mais aussi, elle est fonction de la

température. La minéralisation est la mesure daaeats minéraux dans I'eau.

.La mesure de la conductivité, la températurea ehinéralisation de I'eau sont effectuées a

I'aide d’'un conductimétre modele LF 538.

Remarque : il faut vérifier que la constante decédlule est égale a 0,475 ¢net la
température de référence doit étre égale a 20¥mwI'allumage.

Résultat: lecture directe sur I'appareil conductimétre WTMunité de la conductivité est
en pS.crt, la température en °C et la minéralisation en Tid§.L™.

3. Turbidité

C’est la mesure de la transparence du liquideefléte I'absence des matiéres non dissoutes.
Elle est mesurée a partir d'un turbidimetre digieidele 2100P HACH.
Résultat: lecture directe sur 'appareil turbidimetre HACHunité de la turbidité est en NTU.



Figure 1: pH metre HANNA Figure 2 : Conductimetre igufe 3 : Turbidimétre

* Analyse chimique

Les analyse chimiques sont caractérisees paridatibn de divers réactifs chimiques
(catalyseur, indicateur coloré,...).On utilise depapils de lecture pour certains parametres. Ces

analyses chimiques se divisent en deux :

D’une part I'’Analyse volumétrique et d’autre paainialyse colorimétrique
% Analyse volumétrique

1. Mesure de la dureté totaleu titre hydrotimétrique et de la dureté
calcique dans 'eau
a) Définition
La dureté totale représente I'ensemble desdisg®us dans I'eau qui sont principalement
composés de calcium (Ca) et de magnésium (Mg).déesers sont les ions métalliques les plus
courants dans l'eau.
b) Principe
Le dosage des ions €zt Mdf* se fait par compléxométrie avec I'Ethyléne Diamiliédra —
Acétique) ou EDTA en milieu basique. Vers pH= @0,dose simultanément les ions*Cet M¢’*
en présenceade Noir d’Eriochrome T ou NET. Vers pH = 12, I'npatyde de magnésium précipite ;
seul I'ion C&"est dosé. A ce pH, le NET n’est plus utilisable choisit alors un autre indicateur de
fin de réaction : Patton et Reeder. La dureté msignge s’obtient par différence entre la dureté

totale et la dureté calcique.



c) Réactifs et matérialtilisés

-Solution EDTA (Ethylene Diamine Tétra- Acétique),82 N ;

-Solution tampon pH =10 ;

-Indicateur coloré Noir d’ Eriochrome T ou NET pdattitration de la dureté totale ;

-Indicateur coloré Patton et Reeder pour la titratie la dureté calcique ;

-Fiole de jaugée 100 mL;

-Agitateur magnétique et barreau aimante ;

-Burette.

d) Méthode d’analyse pour la détermination de la dreté totale dans

I'eau

On préleve 100 mL de I'échantillon dans une fidéel00 mL. On la verse dans un bécher,
ajoutée de 2 mL de solution tampon TH et de 2 atgs d’indicateur coloré Noir d’Eriochrome T
ou NET et on observe la couleur de départ quiresge vineux.

On titre ensuite le mélange avec I'Ethylene Diamirétra-Acétique ou EDTA a 0,02 N a
I'aide d’'une burette jusqu’a I'obtention du virabkeu vert en agitant I'échantillon sur I'agitateur
magnétique.

e) Détermination de la dut@ calcique dans I'eau

On préléve 100 mL de I'échantillon dans une ficdel®0 mL. On verse I'échantillon dans un
bécher, ajoutée de 2 mL de NaOH 3N et d'une tgallindicateur coloré Patton and Reeder et on
observe la couleur du départ qui est rouge wneu

On titre avec 'EDTA a 0,02 N a l'aide d’'une buesjusqu’au virage bleu vert en agitant
I’échantillon sur I'agitateur magnétique.

f) Expression du résultat

On obtient la concentration de I'ion calcium et mégjum en mg/l par la quantité de la
solution titrant (EDTA) consommeé jusqu’au virage amileur bleu vert. La concentration des ions
calcique et magnésien est exprimée en °F TH (voluensé pour 100 mL) et en °F Ek{volume
versé pour 100 mL)

2) Dosage des matiéres organiques
a)Définition

Les matiéres organiques sont naturelles et pritesipent issues de la décomposition des

végétaux, des animaux, et des microorganismess Bfllebeaucoup d’'impacts sur les parametres de

la qualité de I'eau : couleur, odeur, saveur saadyits de désinfection ...etc.



b) Principe
Le principe est basé sur I'oxydabilité au permamganle potassium, KMn@t cette analyse

consiste en une oxydation chimique a chaud 100°@ikeu alcalin pendant 10 minutes.

c) Réactifs et matériels utilisés

- Permanganate de potassium (KMh&®0,0125 N ;

-Sodium hydrogénocarbonate saturé (NaH)CO

-Acide sulfurique (HSQy) ;

-Bécher de 100 mL ;

- Fiole de jaugée 100 mL ;

Agitateur magnétique et barregimanté ;

-Plaque chauffant.

d) Méthode d’analyse

On préleve 100 mL de I'échantillon dans une fiakel®0 mL. On verse I'échantillon dans le
bécher, ajoutée de 5 mL de sodium hydrogénocarbmaatiré (NaHCE).

On chauffer ensuite sur la plague chauffanteyigstjébullition et on ajoute 10 mL de
KMnO,4. On compte 10 minutes a partir de I'ébullitioraptes 10 minutes on laisse refroidir. Dans
I’échantillon refroidi, on ajoute 5 mL d’acide suitfque et 10mL de sel de Mohr.

Enfin, on dose le mélange avec le permanganateotisgpum (KMnQ@) a l'aide d'une
burette jusqu’ a l'obtention de couleur rose pesite en agitant I'échantillon sur I'agitateur
magneétique.

e) Expression du résultat

C MO (mg.L") =V1-Vo
V1: Volume KMnQ, a 0,0125 N versé pour 100 mL d’eau a analyser.
Vo: Volume KMnQ, a 0,0125 N versé pour 100 mL d’eau distillée blanc

C MO : Concentration des matiérggmarques dans I'eau analysée.

3) Analyse des Chlorures ClI
a) Définition
C’est un ion négatif anion, dit halogénure .Il asissi produit lors de la dissociation du

chlorure d'hydrogéne dans l'eau.



b) Principe
La réaction des ions Clvec les ions AG forme un précipité de chlorure d'argent.
L’addition d’'un petit excés d’ion argent entraimefdrmation du chromate d’argent brun rouge avec
des ions chromates qui ont été ajoutés comme iedicaCette réaction est utilisée pour I'indication

du virage. Durant le titrage, le pH est maintenueeh et 9,5 afin de permettre la précipitation.

c) Réactifs et matériels utilisés
-Solution titrant de nitrate d’argent AQNGy 0,1 N ;

-Indicateur coloré de chromate de potassium 10 96r®, .

-Bécher de 100 mL ;

- Fiole de jaugée 100 mL ;

Agitateur magnétique et barregimanté.

d) Procédure d’analyse

On préléve 100 mL de I'échantillon dans une fiokeld0 mL. On la verse dans le bécher.
On ajoute 5 gouttes de chromate de potassiy@r().

On dose le mélange avec I'’AgN®/I'aide d’'une burette jusqu’ a I'obtention de @urd rouge
brigue en agitant I'échantillon sur I'agitateur magque.

e) Expression du résultat

V=V; x 35,5

V1 : Volume de nitrate d’argent versé
V : Concentration du chlorure dans I'eau analysée.
4- Titre Alcalimétrie TA/ TAC ou détermination du Carbonate et bicarbonate
a)Définition
Le titre alcalimétrique et le titre alcalimétrigusomplet permettent de connaitre les

concentrations en carbonate et bicarbonates ebkydes dans 'eau.

b) Principe
Les titres alcalimétriques ou TA et Titre Alcalimgue Complet ou TAC sont mesurés par
ajout d’une solution titrée d’acide sulfurique N/®h présence d’indicateur coloré phénolphtaléine

et hélianthine



L’apport d’acidité est neutralisé par les ions lhsaconstitutifs du TA et du TAC, lorsque le
pH atteint la valeur de 8,3 la totalité des iondrbyydes et la moitié des ions carbonates ont yéagi

pour le pH 4 ,5 la totalité des hydrogénocarbonsdes neutralisés.

c) Réactifs et matériels utilisés
-Bécher de 100 mL ;

-Agitateur magnétique et barreau aimanté ;
-Indicateur coloré Phénolphtaléine pour (TA) ;
- Indicateur coloré Hélianthine pour (TAC) ;
-Solution titrant Acide sulfurique %0, N/50 ;

- Fiole de jaugée 100 mL;
-Burette.

d) Procédure d’analyse
Pour TA
On préléve 100 mL de I'échantillon dans une fiodeldO mL qu’'on verse dans le bécher.
On ajoute 2 a 3 gouttes de phénophtaléine. Uneataa jaune doit apparaitre, dans le cas contraire
le carbonate est nul.
S’il y a du carbonate dans I'eau analysée, on témhantillon avec I'acide sulfurique 80,
N/50 en agitant constamment jusqu’a la décoloration
b) Expression de résultat

Soit, V le volume de I'acide sulfurique85O, versé en °F pour 100 mL.

Pour TAC

On utilise les mémes échantillons que I'on avajadidsé pour I'ion carbonate. Pour ce faire
on met une goutte d’hélianthine dans I'échantibcanalyser :

Si I'échantillon est rose, absence de bicarbonate ;

Si la coloration devient jaune, on dose de nouu&mhantillon sur I'agitateur magnétique
avec la solution d’acide sulfurigue;$O, a I'aide d’une burette jusqu’a I'obtention de lauteur
jaune orange.

d) Expression de résultat
Soit, V' le volume de I'acide sulfurique,BO, versé, le TAC sera V' °F.
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% Analyse colorimétrique

1. Principe de I'analyse colorimétrique

L’analyse consiste a ajouter dans la solution dyaareun réactif coloré ; la couleur ainsi
obtenue est fonction de la concentration de I'éldnmainéral recherché. Le résultat qui est la

concentration correspondant a I'intensité de ldeaguse lit a I'aide des appareils.

2. Analyse des Nitrites NQ Nitrates NOs” Sulfates SQ*, Ammonium NH,"

Elle se fait par lecture sur I'appareil spectropimoétre d’absorption moléculaire

Parametres a

Nitrites Nitrates Sulfates Ammonium
analyser
Solution a titrer | Eau Eau Eau Eau
Eau distillée Eau distillée Aucun Eau distillée

Blanc réactif

Solution Acide | Solution d’hydroxyde| Solution d’acide | Phénol

Solution tampon | phosphorique | de sodium NaOH chlorhydrique alcoolique et

H3POy HCL ¢=10% nitroprussiate

| Chlorure de Sol/utlon oxydant
Indicateur o . L . (mélange de
. Réaction coloré| Réaction coloré baryum BaCl . ,
coloré citrate et d'eau
C=10% .
de javel)

Couleur solution Rose Rose Blanc casseé Bleu
Absorbance 540nm 650nm 640 nm
Lecture C° :N(NG,) C°:N(NOs)+N(NOy)] | C°:SQ” C° :NH;"
Expression des | NOy : mg.L" N Os mg.L" SO mg. L+ NH4 : mg. L*
résultats C°: N(NOy) C°[N(NO2)+N(NO,)] | SO?= C°mg.L?

3. Dosage de fer total (Fe)
a) Principe
En milieu ammoniacal le diméthyglyoxine donnepeésence de Fer £eun complexe de

coloration rose dont l'intensité est en fonctioaissante de la concentration.
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b) Matériels gdactifs utilisés
-Comparateur standard Hydrocure ;
-Cuvettes graduées A/B ;
-Plaquette fer 0,6 & 1 mg'et Fer 0,3 a5 mgt;
-Bécher et fiole de jaugée de 100 mL ;
-Pipette de 2 mL.
c) Procédure d’analyse

On préleve 100 mL de I'échantillon dans une ficdel®dOml qu’'on verse dans le bécher. On
ajoute une cuillérée de dithionite de sodium. Oitedg mélange jusqu’ a la dissolution du réactif.
Ensuite on ajoute 2 mL de diméthilylglyoxine. Agitg laisser reposer pendant 2 minutes.

Enfin, on ajoute 2mL d’ammoniaque et attendre 2ut@s.
d) Expression désultat

On compare la couleur de cette solution avec digupltes étalons et on lit la teneur en fer

correspondante en mg'L
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ANNEXE Il : METHODES D’'ANALYSE
BACTERIOLOGIQ UE DES EAUX
(SOURCE : JIRAMA)

1. Définition

L’analyse microbiologique de I'eau permet de meginedvidence la pollution fécale de I'eau,

il existe un grand nombre de microorganismes patheg susceptibles de se trouver dans les eaux et
la majorité de ces microorganismes proviennentéections humaines ou animales. La recherche
systématique de tous les microorganismes pathogeerst techniquement et économiquement
impossible .Afin de détecter une éventuelle contation fécale, il est plus judicieux de rechercher
un nombre restreint de microorganismes représéntddi ce type de contamination connu sous le
nom des indicateurs de contamination fécale (IF@ ¢es bactéries coliformes totaux ,les bactéries
Escherichia - coli, les bactéries streptocoquésaux et les bactéries Anaérobie Sulfito Reéducteur
ou ASR.

2. Principe

Pour déenombrer les 3 bactéries coliformes totkusoli et streptocoque fécaux on procéde a

la méthode de filtration sur membrane.

3. Procédure d’analyse pour les bactéries anaérobissilfito- réducteurs ou
ASR

On préeleve 10 mL de I'échantillon et on la trarsvalans un étuve puis chauffer le (bain

marie) pendant 10 minutes.
On transvase I'échantillon dans I'étuve contenamhilieu de culture solide.
On agite avec le geste du poignet pour bien métdeguilieu et I'échantillon.

On laisse refroidir et on place I'étuve dansdiibateur a 37°C pendant 24h & 48h.



fécaux

4. Procédure d’analyse poles coliformes totaux, E- Coli, Streptocoques

Type bactéries

Coliforme totaux

Escherichia- Coli

Beptocoque fécaux

Méthode Filtration sur Filtration membrane Filtration sur membrane
membrane
Eau Eau Eau

Types d’échantillons

Type milieu de

culture

Gélose lactosée

Gélose lactosée

Slanetz et Bartle

Température

d'incubation

37°C pendant 24H

44°C pendant 24H

37°C pendant 48H

Traitement de

I’échantillon

Filtration direct de 50

mL de I'échantillon

Filtration direct de 50

mL de I'échantillon

Filtration direct de 50 mL de

I’échantillon

Caracteéristique des

colonies formées.

Colonie de couleur

jaune

Colonie de couleur

jaune

Colonie de couleur rouge

violacé

Unité

UfC/100mL

UfC/100mL

Uf C/100mL




ANNEXE Ill : PROTOCOLES DES ESSAIS DE
FLOCULATIONS ET DEMANDE EN CHLORE.
(SOURCE : JIRAMA)

IV-ESSAI DE FLOCULATION (JAR-TEST)

1. But: Déterminer la nature et les doses de réactif (daaty floculant ou adjuvant de

floculation, chaux) a utiliser pour assurer laifieation ou la déferrisation d’une eau.

2. Principe: Les essais consistent a apprécier la qualité fledalation en termes de turbidité
minimale apres introduction de quantité croissaetecactifs en solution dans 5 a 6 béchers
de 0,5 a llitre.

3. Matériels nécessaires- Floculateur a vitesse réglable entre 0 et 150rtr/ Cing a six vases

de 1litre - siphon - chrono ou montre -Matériedsipmesurer le pH, fer, Matieres

organiques -Turbidimetre -Agitateur.

Clarification de I'eau Déferrisation

Sulfate d’Alumine (S.A)) 10g/l Chaux (CH.) 10g.L*

Chaux enamont (CH.) 29/l

4. Réactifs

Mode opératoire

» Prélever I'eau brute dans un seau de 10 L. Noteaspect.

» Mesurer la turbidité, le pH, le teneur en fer etr@uellement les matiéres organiques

» Remplir les béchers avec de I'eau brute agitée (B0@u 1000 mL).

» Brancher le floculateur.

» A l'aide d’'une pipette, introduire dans chaque l@ates quantités croissante de réactifs.

» Placer les béchers sur le floculateur et abaissenélices dans I'eau.

» Effectuer une agitation rapide a 100 tr/mn pen@ami, puis une agitation lente a 40 tr/mn
pendant 20mn. Noterlle temps d'apparitien des peesyiiocs.

Xl



» Laisser décanter 10 a15mn. Noter la vitesse eihiésion des boues.
» Siphonner la moitié de la hauteur d’eau de chaesbéchers.

» Contréler le pH, la turbidité, le fer, les M.O. das eaux siphonnées.
* Noter chaque bécher selon la qualité de la flomrat

5. Expression des résultats :

Soient di: la dose de réactif dans chaque Béahérld(en mg/L)

vi : le volume de réactif de concentration c §d. ajouter dans chaque bécher (en mL)

Bécher N° 1 2 3 4 5 6

Doses de réactifs di (en mgiL

Volume de réactif vi (en mL)

Temps d’apparition des flocs

Aspect des flocs (pas, peu visil
petit, moyen, gros)

€,

Turbidité eau décantée (E.D.)

pH E.D.
Fer E.D.
M.O. E.D.
Notation
CONCLUSION :

La dose optimale de réactif est celle qui corredpitia meilleure notation (en général la meilleure
note revient & la turbidité minimale). (t : tauindrédient g/m)

Remarque

Le pH joue un grand rble dans le traitement de I'ea

- Cas du S.A:
* le pH de bonne floculation (6 a 7,2) correspond fptmation maximale du précipité de
Al(OH) 3
Xl



e Réaction chimique
Ak (SQ); + 18H0O + 3Ca (HCQ@, — 2AlI(OH) lf 3CaSQ+6CQ +18H

Pour avoir une bonne floculation, il faut que teug.A. s’hydrolyse sous forme de
Al(OH);
. D’ou I'adjonction de chaux en amont pour avoir laximum de Al(OH).

. Par expérience le taux de chaux varie entre 1%, 1/4 ; 1/3 du taux de SA

|- DEMANDE EN CHLORE
La dose d’hypochlorite de calcium nécessaire pamiraune désinfection suffisante est

déterminée par la demande en chlore. En cas demé de matiéres azotées elle est déterminée au

—dela du « Break Point ».

1. Principe:

La méthode consiste & ajouter a un méme volumeidiea doses croissantes d’hypochlorite
de calcium. Le taux de chlore résiduel mesuré ait daun temps donné en fonction de la dose
ajoutée est une droite si I'eau est exempte d’aniumo, par contre elle passe par un minimum

appelé Break Point avant d’augmenter régulierement.
Le taux de chlore optimal sera supérieur a ce maimkmal.

2. Réactifs:
- Hypochlorite de calcium 1g:t(1 mL contient 1mg d’hypochlorite)
- Orthotolidine
3. Matériels :
- 6 récipients (Béchers de 1L, 500 mL ou 250mL)
- Pipettesde 1 mL ou 2 mL
- Comparateur Hydrocure
- Plaquette chlore libre 0,1 & 2 mg.L

4. Mode opératoire:

- Dans une série de 6 récipients d’'un volume donmigoduire V mLd’eau a désinfecter.

- Ajouter dans chacun d’eux a l'aide d’une pipette geantités croissantes d’hypochlorite de
calcium 1 g %,

- Agiter et couvrir chaque récipient d’'une feuille ghgier. Laisser en contact 30 mn.

- Agiter au milieu et a la fin de I'expérience.

- Mesurer le chlore résiduel dans les 5 Béchers.
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5. Expression des résultats

Soient ¢: la dose d’hypochlorite dans chaque bécher demvelV (en g [*)

v: le volume d’hypochlorite a ajouter (en mL)

Vi = dxV
1000

Résultats des essais

Bécher N° 1 2 3 4 5 6

Doses d’hypochlorite d
(en mg.L* )

Volume d’hypochlorite
versé vi (en mL)

Chlore résiduel Gt
(mg.L'Y) aprés 30 mn de contact

La dose optimale d’hypochlorite de calcium est sigosuivant I'état de propreté et la longueur du
réseau. Le chlore résiduel en bout de réseau dari@,3 mg/l a 0,5 mg/l (en période de pluies et
risque de choléra). Elle doit étre supérieuredBeaek Point (CI2* minimum) si 'eau contient de

'ammoniaque.
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ANNEXE IV : QUESTIONNAIRES POUR LES
ENQUETES

Au niveau du fokontany

1) Quel est la superficie du Fokontany ?

2) Quel est le nombre de la population et de ttatss le Fokontany ?

3) Est-ce quel est le taux de mortalité et de natdans le Fokontany ?
4) Quels sont les infrastructures existantes da Fokontany ?
5) Nombre de population desservie par ceiite & ?
6) Est-ce qu'il y a des WC et douche publiogle Fokontany ?

Au niveau de la population

1) Est ce l'eau est arrivée dans chaque ménage ?

2) Est-ce que vous payez de l'argent pour avoir caul2

3) Est-ce que I'eau est suffisante ?

4) Quels sont vos utilisations d’eau (préparation sepalette, lessive..?) combien de litre
par jour vous consommez ? (nb de seau 20l ou WddtoO litre)

5) Combien de temps mettez-vous pour prendre de daaniveau de la borne fontaine ?

6) Quels sont les engrais chimiques que vous utitises I'agriculture ?

7) Ou vous jetez les excréments des animaux que Veusz®

8) Quelle est la qualité de I'eau que vous buviegdPi{, odeur, couleur par saison)

9) Est- que gqu'il y a coupure d’eau ? si oui, dutéda coupure ?

10)Est- ce que vous buvez directement cette eau osllachouillez ?

11)Est- ce que le débit de I'eau est suffisante pousv?

12)Ou vos animaux d’élevage abreuvent-t-ils?

13)A quelle heure vous utilisez le plus d’eau ? estsuffisante ?

14)Qu’est- ce que vous cultivez dans les champs ?

15)Est-ce que vous rencontrez des maladies en bugtateau ?

16)Quel est votre emploi ?
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Au niveau de I hopital:

1) Quelles sont les principales maladies rencontraes dette zone ?

2) Est-ce que la population se plaigne en buvant eetie?

3) Quel est le nombre du personnel a I'hépital ?

4) Quel est le nombre d’hopital a Andramasina ?

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7
8)
9)

Concernant les données a recueillir pour le rappdrd’étude

Quel est le nom de I'organisme qui a mis en placsysteme ?

En quelle année on a construit ce systeme ?

Quel est le besoin en eau de la population lota dése en ceuvre de ce systeme et
actuellement ?

Quel est le climat dans la zone ?

Quel est la végétation dans la zone ?

Quels sont la structure géologique ?

Ou se trouve le réservoir par rapport au villagesdevie ?

Quel est la longueur de la conduite ?

Est-ce qu’on traite I'eau distribuée ?

10)Quel est le nombre de borne fontaine ?

11)Quel type de tuyaux utilisez- vous ?

12)Est- ce que vous nettoyez, désinfectez, et vidangee réservoir ?

13)Combien de techniciens spécialisés en gestionersaaveillent le systeme ?

14)Est- ce que les techniciens sont bien payés paar [gsysteme ?

15)Quel est le budget de la commune pour I'entretiesydteme chaque année ?

16) Est- ce qu’il y a des bailleurs de fond qui ai@edmmune pour entretenir le systeme ?
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RESUME

Les pays pauvres comme Madagascar sont jusqujccaffrontés aux problemes d’eau en
quantité et en qualité. La commune d’Andramasinana@ un probleme répétitif de maladies
digestives et de surinfection des plaies depumEa 2010.

L’objet de notre recherche était en conséquencgadeir en quoi I'eau de distribution a un
impact sur la santé communautaire d’Andramasinaéhbsation d’'un diagnostic le long du réseau a
fait ressortir un systéme en mauvais état depuselsice d’eau jusqu’a la distribution : ouvrage de
filtration défaillant, réseau mal entretenu, absede périmétres de protection, eau turbide (18NTU)
et fortement contaminée par les matiéres organi@®&s mg.L') et présence des streptocoques
fécaux (648 UFC).

Nos principales recommandations d’amélioration seient en la mise en place de
périmetres de protection, la remise en état déférehts ouvrages et réseaux et particulierement |
traitement des eaux : clarification et désinfectipaur la rendre potable, éliminant ainsi les resju
sanitaires pour les consommateurs.

Mots clés: Systeme AEPG, mal entretenu , eau contaminétegian, traitement.

ABSTRACT

Poor countries such as Madagascar are up toafletbed with the water quantity and
quality problems. The town of Andramasina knowsepetitive problem of digestive diseases and
wound superinfection since 2010.

The purpose of our research was therefore to knbet @istribution of water has an impact
on the Andramasina community health. Achieving agdosis along the network has revealed a
system in poor condition from the water source istridbution, faulty filtration works, poorly
maintained network, lack of protection perimetéwsbid water (L8NTU) and highly contaminated
with organic material (3 8mg}) and faecal streptococci (UFC 648).

Our main recommendations for improvement consishefestablishment of protection zones,
rehabilitation of various structures and netwongatticularly in water treatment: clarification and
disinfection of water for drinking eliminating héalrisks for consumers.

Keywords: AEPG system, poorly maintained, contaminated wat@tection, treatment.



