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Glossaire

Activité miniére : tout projet se portant sur la recherche, expilmma exploitation,

transformation, commerce des ressources du sous sol

Etude d’'Impact Environnemental : étude scientifique visant a évaluer I'impact guiel
préalable d’'une activité sur I'environnement etpdeirvoir des dispositions de réhabilitation
ou d'atténuation de ces impacts.

Evaluation environnementale stratégique analyse scientifique sur I'étude des données de
base relatives aux caractéristigues environnenentadl’'un secteur d’activité de
développement en vue d'une élaboration de planitiqped et programme de gestion

environnementale des impacts cumulatifs de plusiactivités.
Impact environnemental : effets négatif ou positifs d'une activité swerivironnement.

Milieu récepteur : le milieu physique, biologique et humain, soca@mique affecté lors

d’un investissement.
Législation miniere : loi afférente aux activités minieres.

Mesure d’atténuation : proposition pour ramener les surfaces affegi@esine activité aussi

pres que possible de leur valeur économique ebg@icple optimale.

Plan de gestion environnementale engagement du promoteur de prendre certainermesu
d’atténuation des impacts de son activité sur iemnement ainsi que des mesures
éventuelle de réhabilitation du milieu d’'implandati

Substance minérale toute matiere inorganique liquide, solide ouegez se trouvant a la

surface, dans le sous sol ou dans I'eau.

Zone sensible sone préalablement définie dans 'AIME annexddBt les récifs coralliens,
mangroves, petites iles maritimes ou dans une iestles forets tropicales, zones sujette a
I'érosion, zone semi aride ou aride a désertiftogties marécages et zones marécageuses,
zone de conservation naturelle, zone paléontolegiqarchéologique ou historique, les

ressources en eau potables.
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Acronymes utilisés

AIME

ANGAP
CE

CTE
EES
EIE
ESPA
INSTAT
MECIE
MEM
MINENVEF
ONE
PEE
PRE
PGRM
PGE

: Arrété Inter-Ministériel sur la réglementationu secteur minier
en matiére de protection de 'Environnement

: Association Nationale pour la Gestion des Airestéyées

: Charte de 'Environnement Malagasy

: Comité Technique d’Evaluation

: Evaluation Environnementale Stratégique

: Etude d’'impact Environnemental

: Ecole Supérieure Polytechnique d’Antananarivo

- Institut National des Statistiques

: Mise en Compatibilité des Investissements aveovironnement
. Ministere de I'Energie et des Mines

. Ministere de I'Environnement, des Eaux et Foréts

: Office National pour 'Environnement

: Plan d’Engagement Environnemental

: Permis de Recherche et d’Exploitation

: Projet de Gouvernance des Ressources Minérales

: Plan de Gestion Environnementale
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Introduction

Madagascar, bien que possédant des ressourcesanin@nsidérables, est loin d'étre

parmi les pays a économie miniere prépondérante.

Ces dernieres années, le gouvernement a adoptpolitigue miniére pour que cette
filiere puisse contribuer au développement du gyse en préservant I'environnement. Cette
politique miniere a pour objectif de promouvoir les/estissements privés des activités

miniéres et géologiques et le développement deseatinier.
Mise en contexte :

L’industrie miniere malgache est caractérisée paprédominance des exploitations
artisanales et semi-mécanisées, pour la plupadrnrdlle et inconsciente des dégats
environnementaux qu’elles peuvent engendrer. Cependes exploitations artisanales
utilisant des meéthodes anarchiqgues manifestent efiets négatifs tres significatifs sur

I'environnement de Madagascar.

En outre, la notion du contexte « préservationretgation de I'environnement » est
encore mal assimilée par les opérateurs malgachekiea que des législations sur
I'environnement et le secteur minier aient été aglep (cf AIME § 1.4) son efficacité sur
terrain est peu constatée. Par ailleurs, malgré @ades environnementales réalisées
antérieurement, le secteur minier malgache ne déespms d’informations concretes sur

I’évaluation environnementale.

Certes, le secteur minier pourrait contribuer auettippement économique par son
apport au budget de I'état mais a mesure que tewsese développe, il est également facteur
de dégradation de [I'environnement. Ce qui réclamae définition d'une politiqgue
environnementale visant a la fois un développemdeat I'industrie miniére et une

administration environnementale adaptée au besosedteur.

Il importe de ce fait de mener une étude compréhensle la situation
environnementale actuelle du secteur minier en daglopter une stratégie de gestion

environnementale intégrée dans la mise en ceuMeepditique miniére.
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Définition comparative entre EES et EIE classique

Une étude d'impact environnementale releve dedpaesabilité du promoteur (d’aprés
le décret MECIE). Elle consiste en une évaluatiea donséquences positives ou négatives
d’'un projet de développement dont le but est daitté les conséquences négatives. C'est un

outil de prévention contre les dégats que poueragendrer une activité donnée.

Par contre une évaluation environnementale setttoae EES est un outil d’évaluation
des effets des options concernant les politiques gécteur sur 'environnement et d’analyser
les impacts cumulatifs de plusieurs activités mageen vue d’'une recommandation de

mesures d’atténuation d’ensemble desdits impacts.

Que ce soit pour une EIE ou pour une EES, I'évadnaenvironnementale est un
ensemble de processus qui se préoccupe de I'eneimoent dans toutes activités visant le
développement en général. Comparativement a lsaéah d’EIE classique lors d’un projet
particulier ; la réalisation d’'une EES est exceamtielle et les avantages qu’elle procure sont

de la sorte peu connues et pas exploitées.

Nous avons ainsi choisi le theme : « Evaluationirenmementale stratégique des

activités minieres a Madagascar » pour une coritoibule réalisation.

Objectif de cette étude

L’objectif global de ce mémoire est de mener unalwation environnementale et
sociale du secteur minier afin de déterminer l@scpraux impacts générés par ces activités
sur I'environnement et ainsi de proposer des recanaations générales pour contribuer a

I'amélioration de la gestion de I'environnementsicteur minier national.

Approche méthodologique

La démarche adoptée pour élaborer ce mémoire ssivante :

1. Une étude bibliographique dont le but est de ctdleles différentes données
sur I'environnement et le secteur minier. Cettelym®ase porte principalement

sur:

v' Les cadres juridiques et les lois relatives auesganinier et a I'environnement ;

v" Les données de base sur I'état actuel de 'envaoramt en relation avec le secteur
minier ;
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v Les différentes activités minieres existant a Madagr.

2. Une étude environnementale de ces activités mmieneréférence aux dossiers
d’EIE de différents projets miniers. L'objectif esfidentifier les impacts

potentiels générés par les activités miniéres.

3. Analyse de corrélation entre le secteur minierest flacteurs institutionnels,

sociaux et environnementaux.
4. Rédaction de I'ouvrage.

Contenu de I'ouvrage

L’évaluation environnementale conduite dans le gmésmémoire comporte cing

parties :

1) Les différents textes et législations sur I'eomhement et les mines en vigueur a
Madagascar ;

2) La description des données de bases relativex aaractéristiques
environnementales:

o L’environnement physique- la géologie de base, Hessources minérales
existantes et potentielles, la topographie, les,del climat et un apercu de la
météorologie récente, I'étendue et les conditigmsdgéologiques des nappes, ;

o L’environnement biologique- la flore, la faune ;

o L’environnement socio-économique et culturel dpdaulation
3) La description de 'activité miniére actuelle ;
4) Analyse environnementale et sociale de cesigggiminieres

5) Recommandations générales.
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1 Enonce des lois et contextes juridiques en
vigueur sur I'environnement et les activités
minieres a Madagascar
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1.1 La charte de I'environnement malagasy

La loi n°90-003 du 21 décembre 1990 modifiée en718&& un document fondamental

pour la préservation de I'environnement

Cette loi définit la philosophie et les objectifSume politique nationale de
I'environnement (PNE) et de sa mise en ceuvre : laa g’action environnemental (PAE).
Cette loi explicite la définition de I'environnemesomme étant I'ensemble des milieux qu’ils

soient naturels ou artificiels tels que les miligwmains, physiques et biologiques.

L’objectif de cette loi (suivant l'article 6 de lméme loi) est la préservation et le
rétablissement d’'un équilibre durable et harmonienie les besoins de développement de
I'Homme et les ressources écologiques. L'Articledella méme Charte a mentionné le
principe " pollueur-payeur " et suppose que I'ekahd minier reste le seul responsable des
actions dévastatrices occasionnées par ses tralsnwestigation et doit entreprendre lui-

méme la remise en état du site d'exploitation.
D’autre part la méme loi stipule :

- les dispositions régissant tout projet dinvestiment susceptible de nuire a
'environnement et précise que toute activité dangure doit faire I'objet d’'une étude
d’'impact environnemental et devrait avoir I'avivdaable des autorités compétentes avant de

commencer les travaux.
-le principe de gestion de I'environnement

- Que l'action environnementale ne doit pas seirédu la sauvegarde des ressources
naturelles, des especes rares ou des sites; sflangéparable des actions pour un

développement économique et social durable.

1.2 Le décret MECIE ou Mise en compatibilité des Invest  issements
avec I'Environnement
C’est le décret n°99-954 du 15 décembre 1999. Bedécret d’application de la charte
de I'environnement. Ce texte définit les procédutesl’EIE, dont les annexes relatent les

différents types de projet, ainsi que les obligaienvironnementales y afférentes.
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Pour le cas du secteur minier, I'obligation estedmar le permis minier :
v" Un PR ou un PRE exigent un PEE ou Plan d’EngageEm®ritonnemental ;
v" Un PE demande une EIE.

Les processus de I'élaboration d’'une EIE, la dahee des permis et les obligations du
promoteur, les mécanismes d’évaluation des EIE po#tisés dans I'ouvrage ainsi que les

différentes institutions y afférentes et leursilattiions.
Ces dispositions sont précisées en annexes dedigev

L’annexe 1 du décret précise les projets exigear® HIE a savoir: les activités

minieres a proximité d’'une zone classée « zoneildens les exploitations mécanisées,

I'exploitation de substances radioactives et lagegments physiques ou chimiques in situ.

L’annexe 2 définit les projets soumis a un PEEsguit en général les activités minieres

artisanales avec un permis minier du type PREad&sités de recherche (PR).

1.3 le code minier et son décret d’application

La loi n°99-022 du 19 aolt 1999 portant code mirgerson décret d’application
n°2000-170 du 20 février 2000. Le code minier arpohjectif de prévoir pour chaque
investissement minier une méthode de réhabilitatiorsite apres I'activité afin de préserver

I'environnement.
Cette loi définit le cadre réglementaire de I'aitéminiére ;
v Les différents types de permis miniers ;
v' Les obligations rattachées a I'exercice des aéguitiniéeres ;

v' La protection de I'environnement, les redevanceniams, I'environnement de
travail des employés dans les carriéres, la relatientre propriétaires et

permissionnaires ;

v Les différentes dispositions de I'administratios @i vis des opérateurs miniers en

cas de manquement a ces obligations.
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Son décret d'application précise les obligationsngiementaires en matiére de
protection de I'environnement, ainsi que les atititms des entités concernées par les
procédures d’octroi des permis miniers et les bfiées opérations administratives et socio-

economiques dans le domaine minier.

1.4 I'AIME ou Arrété InterMinistériel Mine-Environn  ement

C’est l'arrété n°12-032/2000 sur la réglementatthn secteur minier en matiere de
protection de I'environnement, prise en applicati@s dispositions du décret n°2000-170 du
15 mars 2000 fixant les conditions d’applicationladoi n°99-022 du 19 aolt 1999 portant
code minier, ainsi que celle du décret n°99-95418udécembre 1999 relatif a la mise en
compatibilité des investissements avec I'environemimpuis en application de l'article 10 de
la loi n°90-033 du 21 décembre 1990 relative &hkte de I'environnement.

Ce texte précise :

-Le réle et la compétence de chaque autorité adimitive relative a la protection de

I'’environnement dans le secteur minier.

-Les procédures détaillées concernant les EIEad@aisation jusqu ‘a I'obtention du

quitus environnemental

-Les procédures concernant les PEE : la définities opérations soumises a un PEE

ainsi que de sa réalisation.
-Les sanctions et les manquements des obligations
- les dispositions diverses

Les directives pour I'élaboration d’'un PEE se treniven annexes de l'ouvrage.
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Tableau 1: Récapitulation de l'instruction des dogsrs environnementaux par type de

permis miniers.

Type de | Obligations Institution Durée de Autorité Durée de
permis |environnementale| chargée de |I'évaluation |[chargée de la |décision
S I'évaluation décision
d’octroi ou de
refus
E E.lLE C.TE 60 a120 |Ministre de 15 jours apres
jours selon leI'environnement| la réception dg
cas sur avis du CTE|l'avis du CTE
R PEE-RIM CE de la DMG| 30jours Ministre des 10jours
ouvrables |Mines sur avis |ouvrables a
PEE-RS de la Cellule compter de la
35 jours date de
ouvrables réception de
l'avis de la
cellule
PRE PEE-PRE CE des 20 jours Directeur inter- |5 jours
Directions ouvrables |régional des ouvrables a
inter- Mines concerné| compter de la
régionales sur avis de la |date de
Cellule réception de
l'avis de la
cellule

CE : Cellule Environnement

CTE : Comité Technique d’Evaluation

DMG : Direction des Mines et de la Géologie

PEE-RIM : Plan d’Engagement Environnemental posiojgérations en vertu d’un permis R
d’'Impact Minimal

PEE-RS : Plan d’Engagement Environnemental pourpésations en vertu d’'un permis R
Standard

PEE-PRE : Plan d’Engagement Environnemental pauopérations en vertu d’'un permis
PRE

E.I.E: Etude d’'Impact Environnemental.

HARIMALALA TSIVERISOA Herizo/ mémoire de fin d’étude d’ingéniorat en géologie 5



Evaluation environnementale stratégique des aésuiniéres a Madagascar

1.5 loi relative au code de I'eau et ses décrets d’  application

C’est loi n°98-029 du 20 janvier 1999

Cette loi est un instrument juridique qui a poujechf la préservation d’'une pollution,

de protection et de conservation des ressourceawen
Elle précise :

-Que I'eau est une patrimoine publique que ce soitehu de surface ou souterraine -

Une définition de la pollution de I'eau ;

-Que les besoins en eau ne puissent étre couvertdgm prélévements d'eau
superficielle du domaine public sans autorisati@soedée par l'arrété du ministere de

I’hydrologie aprés avis du comité de I'eau et @dss$ainissement.

-Qu'il est interdit de faire des dépo6ts quelle qoié sa nature dans le lit et sur les bords

des cours d’eau, lacs, étangs, et canaux du dorpabiie.

-Le principe de recouvrement des coUlts de traiteriedé la distribution de I'eau et la
loi établit que celui qui altére ou qui consommeldau a pour obligation de payer des

redevances.
-Le principe de pollueur-payeur.

Il y a treize décrets relatifs au code de l'eawes @rojets de texte portent sur le
fonctionnement et I'organisation du service puldicl’eau potable et de I'assainissement des
eaux usées domestiques. Ainsi, chaque article@jatate décret dispose en ce sens :

Article premier : cet article présente en génémihnisation et le fonctionnement du
service public de 'eau potable et de I'assainiss@ngui est précisé ensuite dans les autres
articles successifs. Il renvoie en outre les tesiasle tarif et sur le régulateur du service

public de I'eau dans d’autre projet de textes s&par
L’article deux définit les termes clés techniquegpyés dans ce projet de décret.

La chapitre Il : en général, cette partie du textesente les différents intervenants dans

le service public de I'eau potable tout en prédisaurs attributions respectives.
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La chapitre IV relate essentiellement du servicevarsel de I'eau potable dont les
détails explicatifs sont définis dans ses articles.

1.6 Loi sur la politique de gestion et de contréle des pollutions
industrielles.

Conformément a la charte de I'environnement n°@8-Qu 21/12/90 ; cette loi définit
le cadre général d'une politique de gestion ratilenet de contrble des pollutions
industrielles. Elle exige donc de la part de listigseur une politique de prévention et de
réparation qu’il soit industriel ou artisanal, panv porter atteinte a I'environnement que ce
soit pour l'utilisation du sol ou ressources natess I'usage des produits susceptibles d’étre

polluants dans le sol, 'atmosphere ou I'eau.
Cette loi stipule
-les cadres institutionnels, |égislatifs et régletagas ;

-la gestion et le contréle des pollutions indudiege (déchets liquides, solides,

atmosphériques, troubles de voisinages et nuisgnces
-Droits, devoirs et obligations de I'exploitant ;

-Réglementation des valeurs limite et mises eneptiion systeme normatif, le régime

des installations industrielles ;

-Les dispositions de réparation de l'atteinte avieonnement, les mesures d’urgence,
la prévention, la définition des délits de pollatio'abus de droit en matiére

environnemental ;

-Les dispositions diverses et transitoires.

1.7 Le code des aires protégées

Cette loi stipule que la conservation de I'envirement est d'intérét général suivant
I'article 8 de la convention sur la biodiversité loin° 95-013 du 8 aolt 1995. Ainsi, il est
dans la politique de I'état de créer et de gérsraies protégées sous la tutelle du ministére
chargé de I'environnement et dont la gestion escédée a un organisme national prive.
Cette loi définit ce qu’est une aire protégéeclsasification en RNI ou réserve naturelle
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intégrale, PN ou parc national, RS ou réserve afgdes modalités d’acces et d’occupation

dans ces aires protégees.

Cette loi qualifie d’infraction toutes activitésdinstrielles et minieres, prélevement,
détention, vente ou achat, recel de minéraux osiléssa l'intérieur des aires protégées La
méme loi classifie de délit le refus d’honorer ksgagements prévus dans les travaux
d’intérét général ou de remise en état du siterémouve en annexes la politique de gestion

des aires protégees.

1.8 Loi sur les grands investissements miniers

C’est la loi n°2001-031 du 8 octobre 2002, cetteadgoour objectif de définir des
conditions permettant une garantie de stabilitéiaugstissements en projet minier de plus de
1.000 milliards de Fmg.

D’autre part, cette loi établit un régime spécialuples grands investissements du

secteur minier c’est a dire pour les projets ds plet 1.000 Milliard de Fmg d’investissement.

Les critéres d’éligibilité des projets d'investissnt sont stipulés par la méme loi.
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2 Donneées de bases relatives aux caracteristigues
environnementales
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2.1 LE MILIEU NATUREL

2.1.1 Le contexte géologigue malgache
2.1.1.1 la géologie historique de Madagascar

Au début, Madagascar faisait partie d’'un mégacentirappelé Gondwana qui s’est
formé de 1000 a 550Ma par la coalescence des fragnBun mégacontinent antérieur
appelé Rodinia par le regroupement de Madagaseaar,cdntinent africain, I'Inde,

I’Antarctique, I’Amérique latine et I'’Australie.

La dislocation du Gondwana pour donner la confijonaactuelle des continents a été
amorcée au Permien Inférieur par la séparatiorAaedrique Latine et sa dérive vers |'ouest
suivi d’'un basculement senestre. En ce qui concelagagascar, la séparation du bloc Inde
Madagascar Australie et Antarctigue du bloc Afrigagait commencé au Trias et
I'insularisation de Madagascar a été achevéeé&aa¥ supérieur par séparation de I'lnde qui
a coulissé vers le nord. Ce parachévement s’estta#f par des événements tectoniques qui
auraient fait que le Gondwana s’est fracturé avedécrochement progressif de I'ensemble
Madagascar inde antarctique de I'Afrique suivane ufistension est-ouest pendant le
Carbonifere Supérieure au Jurassique Moyen avec frawturation intercontinentale a

I'origine de rift et I'installation d’'une mer épintinentale.

2.1.1.2 la géologie structurale malgache

Suite a ces mécanismes de dislocation ainsi que cdakescences continentales
antérieures, la structure géologique de Madagasstimarquée par des failles et zones
cisaillées reparties en deux secteurs : au Noedietud de la faille de Bongolava-Ranotsara
elle-méme de nature chevau-décrochante (Rolin 189®st caractérisé comme étant une
structure d’accommodation, suite & un poingonnageahtinent africain par le continent de

Darwar lors de la construction de Gondwana (Redgnd899).

Au nord, on a principalement le cisaillement majdar’Angavo et Betsimisaraka de
direction Nord-Sud qui est caractérisé par une icsisation des structures et une

granitisation dans les zones d’intense déformation.
Au sud de ce cisaillement majeur, on a deux strasttypiques :

= Une structure en déome et bassin présentant uradolgie granitique, gneiss

migmatitiques, de roches vertes ou marbre.
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= Zone de cisaillement ductil entre autres les desaiénts de :
» Beraketa de direction N 0 & N5° de longueur 30km,
* Ampanihy N175° & N15° 20km de large
» Ejeda NO° paralléles entre elles et espacées de4P@m
* Bongolava-Ranontsara N140° a N150° senestre deidam@B50km
e Zazafotsy NO° de dimension 15 a 20km.

2.1.1.3 les formations géologiques de Madagascar

La géologie de Madagascar peut étre distinguésengrands groupes de formations :

2.1.13.1 des formations volcaniques :

Le volcanisme malgache est lié a la tectoniqueraigilisation et du rifting avorté. Les
manifestations volcaniques se font depuis le Khtn pour étre reprises par les

métamorphismes successifs ultérieurs. Les épogagdus marquées sont :
= Les volcanismes d’age précambrien qui n’ont paséde trace,

= le volcanisme crétacé a épanchement et essentégltiormé d’émission fissurale
a sakalavite, coulée rhyolitique qu’on rencontre laucbte ouest (Saint André), au
centre, sur la cote est , Androy et sud est danples importants sont ceux de Fort-

Carnot, Kamoro, Analamaitso,

= le volcanisme tertiaire spécifique du nord de la@lehyolite, trachyte, phonolite,
andésite, basalte, ankaratrite, ankaramite. Cesslaont intercalées dans des
formations calcaires et des associations d’émisstonmarines et fissurales. Elles ont
toujours eu un soubassement d’ignimbrite qui tém®iglors de la violence du

phénomene initial.

= le volcanisme quaternaire et isolé comme au nofatdngil, du lac Alaotra, de

Vatomandry.

2.1.1.3.2 Une couverture sédimentaire

La couverture sédimentaire malgache est d’age pbaoigue intégralement. Elle est

tres peu déformée et non métamorphisée. Les séepie@rlimentaires malgaches se sont
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déposées couvrant le tiers de la surface de lalesdsa partie ouest dans trois bassins : le
bassin de Diego, le bassin de Mahajanga et le rb@gsiMorondava. Outre ces trois gros
bassins occidentaux, il y a aussi un bassin littori@ntal étroit paralléle a la cote ainsi que
des petits bassins internes (Alaotra-Ankay, Antsyf et Sambaina Vinaninkarena). Les
séquences sédimentaires les plus completes de Blsragsont recelées par le bassin de
Morondava. En général, toutes les couches se rgmobrdu nord au sud avec quelques
variations de faciés et suivant des développemeriables méme si certaines formations

n'affleurent que dans des zones localisées durbassi

Les trois bassins occidentaux ont une structure oclorvale avec un plongement
général des formations vers l'ouest, localemerdspk affectant parfois l'allure de semi-
bassin synclinal de grand diameétre. Les principfdesiations (de bas en haut, de l'est a

I'ouest a partir du contact discordant avec leessbnt:

Le systéme Karroo , caractérisé par des formations continentales symliint du

Carbonifere Supérieur a la Fin Jurassique.
Il comprend trois groupes dont :

0 Le groupe de la Sakoa (Carbonifere Supérieur a iearimférieur) : affleurant
exclusivement au sud du bassin de Morondava etitad de série péri-glaciaire,

couche a charbon, série rouge, et le calcaire detMina ;

o Le groupe de la Sakamena (Permien Inférieur aws)lessentiellement constitué a la
base par une couche schisto-gréseux et au sommatgaouche argilo-gréseuse.
Elle affleure de fagon continue dans les trois ibaswais elle est plus définie dans le
sud de fagcon qu’on a pu le diviser en trois parties sakamena inférieur, moyen et

supérieur ;

0 Le groupe de I'lsalo (Trias Supérieur au Lias).daeux subdivisions : I'lsala gres
grossier, conglomératique a stratification obligtientrecroisée visible dans tous les
bassins : I'lsalt a grés argileux fin a moyen et stratification qb# et entrecroisée
nommeé aussi Makay (RAZAFIMBELO 87) comprenant uagip conglomératique

basale, complexe a gréso-calcaire et une partgegsé a lentille d’argile.

Les formations post-Karroo : ce sont les extensions du rift qui a évolué pore ét
par la suite avortée. Ces couches marines sontbepawlus épaisses dans la partie ouest et

ou le facies varie d’'un bassin a l'autre. AinsiJlegassique Inférieur est présent dans le bassin
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de Morondava mais absent dans celui de Mahajamngs @lie le Jurassique Moyen formeé de
grés marin est présent dans les trois bassinspéesdes de Néogene et Quaternaire sont
marquées par des épisodes volcaniques dans |a lagsEiiego et d’autre part, on a aussi les
bancs calcaires et marnes du crétacé supérieualdroent, Le Néogene est continental avec

des bois fossiles silicifiés.
Cf annexes 1 Tableau n°2 représentant un récaiifilés formations sédimentaires Karroo
2.1.1.3.3 le socle cristallin malgache

Le substratum géologique malgache est caractéaiséeformations métamorphiques
d’age précambrien qui affleurent sur les deux tersntaux de I'lle soit environs 40.000kmz .
L’histoire géologique malgache a laissé différentmsnations en socle cristallin qui ont
conduit a plusieurs syntheses sur I'age et I'odgites formations (Bésairie 68, Hottin 76,
Vachette et Hottin 77, Windley 94, et dernierem@dllins 2002) Dans cette étude, la
présentation de ces formations se fera par unsifitation simplifiée suivant la perception

actuelle du concept géologique malgache.

Les travaux entrepris par COLLINS en 2001-2002 mént le concept géologique
malgache actuel basé sur la compréhension du téllese effets des évenements tectono-
métamorphiques et géotectoniques successifs. Iseqadion se fait ainsi par unité tectono-
métamorphique et homogénéité structurale. Ainsii@olclassifie le socle de Madagascar
comme étant constitué de trois blocs : le bloc ddAgil dans la partie extréme nord, le bloc
de Bekily au sud du cisaillement de Bongolava-R#&swma et le bloc d’Antananarivo au
centre. Par ailleurs dans ces blocs il y a desemppdes ceintures magmatiques. Pour ce qui

est de la division tectonique, Collins recensestenies majeurs pour I'ensemble de l'ile :

0 La zone de cisaillement majeur de 'Angavo, Ifaaadi, Alaotra ;
0 La suture Betsimisaraka ;
0 Le cisaillement Betsiléo ;

La suture est le témoin d'une fermeture d’océammérsuite a la dislocation du
mégacontinent primaire nommé Rhodinia formé ilynamilliard d’année et qui s’est refermé
pour permettre la coalescence continentale en \auéadconstruction du Gondwana. Ce
dernier s’est disloqué a son tour par le méme m&cende tectonique des plaques pour la
configuration actuelle des continents. Madagasppawient a la plague africaine de laquelle
elle ne s’est pas détachée du fait que le rift dnat de Mozambique s’est estompé.
Madagascar est ainsi percu, comme étant un assgentdadifférents fragments rassemblés
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puis disloqués suite a ces deux différents éventndre cisaillement de Bongolava-
Ranotsara est interprété comme étant une struailmecommodation gondwanienne
(Regnoult, 1999)qui a été réactivé au crétacé gipémais non comme une structure
majeure (Lardeau et Al, 1999). Associés a ce tesadnt de Bongolava-Ranontsara, il y a
trois autres axes cisaillants meéridiens : celuiTdanomaro, Ampanihy, Vohibory qui se

trouvent dans la partie sud de I'lle.

0 Les formations cristallines

a Le bloc d’Antongil d’age 3175 Ma

Ce bloc est formé par la nappe de Bemarivo gagment du craton de Darwar
antérieurement dénommé les formations de I’Antongil

X Les formations d’Antongil

C’est un fragment du vieux craton de Darwhar qui @s vestige du craton de
Gondwana. L’age le plus ancien connu a Madagastasi®ié a Rantabe (3.187 Ma). Ce
fragment est essentiellement formé de migmatiteanig a biotite, granodiorite, gneiss
amphibolique, gneiss tonalitique et de métagneass @a partie est et metamigmatite dans sa
partie ouest. Les roches du bloc d’Antongil ont raonde paragenése évoluant de
I'amphibolite inférieure au schiste vert. Les fotioas archéennes de Mananara et de

Soanierana Ilvongo se moulent sur le vieux cratoongilien.

<> La nappe de Bemarivo

La nappe de Bemarivo affleure dans la partie Nertldc d’Antongil et constitue alors
I'extréme nord du socle cristallin de Madagascdie &st formée de roches intrusives calco-
alcalines dérivant d’'un manteau appauvri. Cettepaagst également constituée de gneiss
calco-magnésien stable dans de faciés amphiboligtre métamorphisés dans le facies
schiste vert: gneiss d’Ambohipato, Sahantaha aqe lintrusion d'unité basaltique
différentiée dans ses phases terminales en pegnaatigroupe de Daraina-Milanoa qui est
constitué de deux ensembles : un ensemble de figasargement constitué de séquence méta
sédimentaire clastique et une séquence sommitédanique (andésite, basalte, rhyolite). La
partie basale est formée de quartzites et lesinpaojui sont métamorphisés dans le faciés
schiste vert dans la partie nord-est, et sud-est gtabilisés dans le facies amphibolique.
L’age de la séquence basale n’est pas défini neisdmble de la nappe est daté en 1999 par
Tucker de 750 a 714 Ma. Cest un ensemble qui @duivant une intensité de
métamorphisme assez large (amphibolite- schistg eércontraste avec les formations du
bloc d’Antananarivo. Cette nappe est marquée paminéralisation en cuivre et en or.
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L’ensemble a une structure a forte préservatiodietion de foliation subéquatoriale.

b Le bloc d’Antananarivo

Cet ensemble regroupe la majorité des roches de sdstallin de Madagascar dont
I'age des granites est de 2550-2500Ma et celugdbbros 824-719Ma. Une réactivation par
les évenements de métamorphisme panafricain de50@0la a donné naissance a des
granitoides 630-561Ma. C’est un ensemble tectonicaractérisé par des formations de
pseudo boudinage et essentiellement formé de graalito-alcalin, gabbro, syénite datée de
1000-640 Ma intrusifs dans un socle cristallin @&gchéen. Les caractéristiques typiques de
cet ensemble est I'existence un peu partout detgratratoide (Andriba, Behenjy). Le bloc

d’Antananarivo regroupe deux nappes :

X la nappe de 'ltremo

Regroupant ce qui ont été antérieurement dénomimésérie schisto-quatzo-

dolomitique et le groupe d’Amborompotsy lkalamavony

Cette nappe est datée du protérozoique moyen 1880Ma par les galénes industriels
et a facies sédimentaire de plate forme continesitdile (cipolin, schistes- micaschistes et
quartzite) ainsi que son équivalent abyssal (migemajranite et gneiss du groupe gneissique)
sur des orthogneiss, migmatites et granites diogighagmatique déformés par I'événement
de 850Ma (Imorona et llaka) sont intercalés dangdepe de I'ltremo. Le groupe d’ltremo a
ete affecté par l'orogenése panafricaine qui a @emnme mise en place de formations

magmatiques batholitiques suivant deux évenemeéstiaats:

o Evénement gabbroique différencié en ultrabasiqugl@e 790 Ma: gabbro de
I'ltsindro, Ampanivana, Ranomandry, ...

o Intrusion batholitique de syénite et de graniteaallcalin de 550 Ma

Un événement hydrothermal postérieur a trois phaseseécutives et partiellement
juxtaposées a affecté les syénites et les grab##wlitiques pour générer les structures de

minéralisation en bastnaésite.

X la nappe de Tsaratanana

Cette nappe est formée de trois ceintures magnestiqliage, de lithologie et de
structures similaires: la ceinture de Befandriah@sfa-Beforona, la ceinture d’Andriamena-
Tsaratanana, la ceinture de Maévatanana. Chaqueureeiest formée d'un socle de

migmatites plus ou moins rubanés avec alternanced’ouercalation de composante

HARIMALALA TSIVERISOA Herizo/ mémoire de fin d’étude d’ingéniorat en géologie 15



Evaluation environnementale stratégique des aésuiniéres a Madagascar

pétrographique métaultrabasique ou métabasitetr@igsceintures sont toutes constituées de
roches vertes. Les formations d’Andriamena permetdéfinir qu’il y aurait en deux
évenements consecutifs les faisceaux oriental miratede la ceinture d’Andriamena sont
datées de 980Ma et le faisceau occidental de 700v&i

La classification des roches vertes se fait suivaetligne fictive de direction est-ouest
a la latitude d’Antananarivo. Au nord de cette égta formation est ultrabasique a olivine,
orthopyroxene et a minéralisation chromifere ; ad, sine formation ultrabasique a olivine et

clinopyroxene avec une minéralisation en sulfurendéaux de base (Rakotomanana 1996).

Dans I'ensemble, le pourcentage en basite est tammar 20 a 90% en volume
(Rakotomanana 1996), la structure est marquée parverticalisation. Cette nappe est

caractérisée par une minéralisation en or, chroatile platinoide.

c Le bloc de Bekily

Il correspond a I'ancien: systéme androyen, gradipenpanihy, systeme de graphite,
groupe de Vohibory du systéme de Vohibory de Biésdlorrespond également au terrain de
protérozoique inférieur de Hottin.

Ce bloc est formé d’'un ensemble leptynitique d’'Rgatérozoique Inférieur et couvrant
la partie sud de I'lle au sud de Ranontsara. Giasensemble caractérisé par une foliation
submeéridienne et six ceintures magmatiques de pyet de phlogopitite de direction nord-
sud témoignant d’'une activité magmatique. Ces gmst offrent de grande opportunité de
poches de phlogopite exploitées économiquementis Tshear zones y sont définies :

Tranomaro, Ampanihy, et Vohibory.

Le cisaillement d’Ampanihy est responsable de |semen place des anorthosites
annulaires par raccourcissement de filons basigaetrieurs(Aswal et Al, 1993;
Randrianasolo, 1996).

0 Le magmatisme du socle cristallin de Madagascar

L’orogenése majeure de 2600Ma masque le magmatsiéeieur a cette date sauf le
leptynite de Bezavana d’origine rhyolitique quit éémoin d’'un certain magmatisme.
Toutefois d'autres évenements magmatiques majeursponsables de plusieurs

minéralisations méritent d'étre mentionnés :
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Plutonisme postérieur a 'orogenese schamwaienne de 2600Ma

De la premiére manifestation est née le faisceamntal et central d’Andriamena daté
de 982 Ma par Jarkoi en 1980.

La deuxieme manifestation a engendré le faisceaid@atal d’Andriamena daté de 790
a 8l0Ma par Guérot en 1990, l'essaim de Bricavillaporthosites du sud,

Ambatofinandrahana, Maévatanana.

La troisieme manifestation a fait paraitre le geanide Brickaville, syénite
d’Ambatofinandrahana, granite de Carion et d’Anjaibe.

Les intrusions annulaires gabbro-syénitiques, gabtalco-alcalines de cap saint

André, Dabolava, Ambatovy sont nées de la quatrigraeifestation.

0 Les principales minéralisations associées au socle
cristallin de Madagascar.
Les plus importantes sont

a- la chromite

o Les champs de Beforona, le gisement de Zafindragbo8griana, la chromite y est de
forme granulée avec Cr/Fe>2.6

o Andriamena avec Cr/Fe de 1.2 a 2.8, le gisemeBedeanevika et d’Ankazotaolana

o Ranomafana-Toamasina : chromite a structure massibenassive mais aucune
assimilation de taille économique.

b- le graphite
Il'y en a deux types :
o le graphite d’Ampanihy trés riche en carbone>65%g@phite est de type ceylan.

0 Les autres gisements de graphite se présente comméeal accessoire dans les gneiss
a sillimanite, biotite ou dans les khondalites {ga¢res riche en sillimanite-graphite).

Le gisement dans la partie est de Madagascar lesirgéressant car I'encaissant trés
altéré ne nécessite pas d’explosif, I'eau est aimité et I'évacuation se fait par le chemin de

fer.

c- Le mica

Plus particulierement le phlogopite.
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Les gisements de mica sont de nature hydrotheroralglant dans les shear-zones au
sud de Ranontsara, des poches de phlogopite séosmidies a I'intersection des shear zones.
Les plus importantes mines sont ceux d’Ampandraadety Benato exploitées en mine
souterraine. Celle de Tranomaro a été prospérewtatix environs d’Andranondambo.

d- Les autres substances

Les autres richesses les plus exploitées sontbieadarite en méme temps que le
marbre, le granite, les divers faciés pétrograpFsquequis par le marché comme

ornementation et matériaux de construction.

Les pierres précieuses et les pierres fines liaggpagmatites caractérisent également
la richesse minérale malgache. On peut citer: Eyl® entre autres I'émeraude, I'aigué
marine ; les tourmalines; le quartz sous ses eift@s formes, le saphir et le rubis, les

chrysobeéryls.

Les autres minéraux industriels faisant actuelldmabjet d’étude de faisabilité
d’exploitation sont: le fer de Soalala, le Fe-No-@’Ambatovy-Analamay, les sables de
plages en vue d’une valorisation d’ilménite et d&tanx lourds le long de la cbte sud-est, sud

et sud-ouest de I'ile.
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Récapitulation des événements tectoniques et les unités géologiques du centre et

Nord de Madagascar.( cf. également figure 1)

Unité tectonique

Evénements tectoniques majeurs

Nappe de Bemarivo

754-717Ma magmatisme granitique

715Ma extrusions rhyolitique avec dépot de gres et
conglomérats

520-510Ma métamorphismes granulite avec extension
principale sud-ouest

Nappe de l'ltremo

Post 850Ma : dépdt de quartzite, carbonate

Déformation isoclinale

800-790Ma intrusions gabbroique, syénitique et granitoide
dépbt de quartzite

déformation,

580-530Ma intrusions granitiques post tectonique avec
extension le long du front est (shear zone du Betsileo

La nappe de
Tsaratanana

2520-2490Ma intrusions granitoides et gabbroique
déformation (emplacement sur le bloc d’Antananarivo

790-780Ma gabbros et granite intrusif d’age similaire au
métamorphisme de haute température du ceinture
d’Andriamena

637-627Maintrusion granitoide

déformation intense et transposition des roches récentes en
mylonites gneissiques

550Ma intrusions gabbroique
déformation

Bloc d’Antananarivo

2550-2490 formations crustale
2190-1000Ma granites tardifs a zircon xéno cristal

820-720Ma zones de supra subduction et intrusion
gabbroique et granitoide

630-560Ma magmatisme granitoide

pré550Ma magmatisme granulite suivie d’extension de
métamorphisme apparente retrogressive

intrusion de granite tectonique tardif de 561-530Ma

Bloc d’Antongil

3190Ma formations de crodte tonalitique

déformation

2510-2535Ma intrusions granitiques

dépbt sédimentaire paléozoigue sur érosion de surface
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Figure 1: Carte des unités tectonigues de Madagagca'aprés Collins et Al (2000)
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2.1.2 géomorphologie de Madagascar

La géomorphologie de Madagascar est caractérisdegpansembles suivants :

bY

Le relief a altitude élevée qui comprend les haplateaux formés de socle
majoritairement altéré et aplani. On a un relief adlines latéritiques arrondies
séparées par des plaines alluviales suivant g&Esu& hydrographiques et des reliefs
élevés. L'altitude baisse progressivement verseldbien pénéplaines étagées a partir
d'une altitude moyenne de 2000m, et dans sa pestiede fagcon brusque avec les

falaises d’Angavo et de Betsimisaraka.

Les bassins sédimentaires qui couvrent la partid, rmuest et sud. Le bassin de la
partie nord est dominé par des massifs volcaniqudss calcaires karstiques de faible
étendue, avec une plaine argileuse cétiere. Dapartée ouest, le bassin se présente
en pente douce vers l'ouest avec des paysagesestaalans les massifs gréseux, les
plateaux calcaires du jurassique. Le bassin duesticconstitué par une pénéplaine
continentale en pente douce vers le sud, dominégmdunes anciennes et récentes le

long de la cote.

un bassin étroit le long de la cdte Est. Un bassarécageux couvre la partie

intérieure de la c6te mais le long de la cote esverte par un bassin sableux.

Dans I'ensemble : les cOtes de Madagascar somnttéasges par des mangroves et des

marécages le long de la cbte ouest, par des damssla partie sud- ouest et extréme sud et

par des plages sableuses a l'est.

2.1.3 pédologie de Madagascar

Les principaux criteres de différenciation de prtfpe de sol & Madagascar sont la

nature, I'intensité d'altération de la roche-méaeconcrétion ou l'induration d’une partie du

profil et la couleur.

Dans I'ensemble du pays la pédologie est dominé&epdrois types de sol :

0 sols ferralitiques couvrant 243000km?2 soit envidfi¥o de I'ile ; Ce type de sol se

repose sur des gneiss, migmatites, granites, tkdéhbasaltes et sur grés calcaires. On
les rencontre dans le secteur de Tampoketsa et @adananarive, sur la cote est, les

régions volcaniques et aux environs de Fort-Dauphin
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0 Sols ferrugineux tropicaux sur base sédimentaitdesaet gres, gneiss et roche

basique couvrant 166000kmz2 dans le secteur norst,diendroy, Diego.

0 sols minéralisés couvrant 158000km?2 sur les haatess, les versants occidentaux,

I'extréme sud que I'on peut distinguer :

- sols rouges et jaunes de décalcification suao@s et dunes anciennes du district de

Mahajanga, Mahabo et I'extréme sud.

- sol hydromorphe sur sable, les terrains marécageles cuirasses comme dans le lac
Alaotra, Manjakandriana, Soavinandriana, Féné®adia, Mania, Morondava.

- sol calcimorphe sur des gres calcaires d’Anall&mbatoboéni, Tsihombe.

- sol halomorphe sur des alluvions récentes de Matya Mangoky, Betsiboka, Tuléar,

Ihosy, Andringitra.

- sols jeunes sur des alluvions, dépéts fluvionsaisol dunaire, sol volcanique que I'on

rencontre le long des rivieres et des fleuves aleeist.

2.1.4 climatologie de Madagascar

Madagascar est presque entiéerement situé dans&atmpicale. Mais I'influence du
relief, de la latitude et de I'exposition crée urgs grande diversité du climat entrainant une
complexité extréme des régimes hydrologiques. Gstindiue deux grandes saisons a

Madagascar :

0 La saison fraiche : d’avril en aolt. On a une pkti@ato-cumulus dans les régions
orientales et une sécheresse dans la partie otaiden

o La saison chaude : le reste de I'année d’octobraveih; une instabilité orageuse se
présente en toute région durant cette période efoipacaractérisée par des

perturbations cycloniques.

o Les intersaisons : on retrouve alternativementégactéristigues des deux saisons de
Septembre-Octobre pour le passage saison fraialssnschaude ou il y a fréquence
d'un temps orageux sur les zones a altitude éleggeAvril-Mai pour la saison

chaude-fraiche. On distingue quatre régions clop@s principales :

2.1.4.1 Lesregions a climat perhumide :
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Ces regions sont caractérisées par une précipitatinuelle supérieure a 2000mm/an et
une absence de saison seche. Ce type de climahsentre sur le versant oriental de I'ile.

Suivant I'altitude, on distingue :

o De 0-500m : perhumide chaud, la température moyeshde 21 a 24° et de 12 a 14°

durant la saison fraiche ;

o De 500 a 800m : perhumide frais avec une tempéabmyenne de 21 a 23° et 10° en

période fraiche ;

o Altitude supérieure a 1600-1800m perhumide froidcaune température de 15.5° et

pouvant atteindre 8.9 a —1° en période fraiche.

2.1.4.2 Les régions a climat humide :

La précipitation annuelle est entre 1500mm a 2000karmpériode séche est inférieure a
3 mois suivant l'altitude, la saison peut étre cwutempérée, fraiche et froide. C'est le

climat typique des hautes terres.

2.1.4.3 Le climat subhumide :

Il se rencontre dans la partie occidentale et ookt de I'lle et se caractérise par une
précipitation comprise entre 1000a 1500m, la pé&risgche dure 5 a 6mois et pour les zones

cotieres 6 a 7mois.

2.1.4.4 Le climat semi-aride

Ce climat est typique de la région sud Ouest et daxtréme sud. La précipitation
annuelle est entre 350 a 700mm et la période sdhatee7 a 8mois. Pour I'extréme sud on a
un climat sub-aride avec une précipitation annuelde 350 a 500mm. La température

moyenne des deux s’éleve a 23 a 26°.
L’annexe 1 tableau n°6.présente un récapitulatdetedonnées climatologiques.

2.1.5 hydrographie

L’organisation régionale des régimes hydrologigapparait assez clairement a partir
des relations hydropluviométriques : la sectorsaties régimes correspond a la sectorisation
climatique, linfluence des facteurs conditionnelen climatiques ( géomorphologie et
végétation ) est prépondérante.
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Les rivieres de Madagascar prennent leurs soumes lds hauts plateaux et s’écoulent

vers l'ouest, vers le sud et vers l'est. (figure 2)
Cing grandes unités peuvent étre identifiées :

2.1.5.1 lesrégimes du Nord

lIs y existent quelques petits écoulements issusdssif volcanique crétacé du bassin

de Diego. on peut distinguer:

o Le régime de I'extréme Nord et la montagne d’Ambre
0 Le régime du massif de Tsaratanana et de ses lesrdur
0 Le régime d’'un petit secteur Nord-Est intermédiainére ces deux massifs.

Dans I'ensemble ; les cours d’eaux présententaiesels tres allongées avec des fortes
pentes et des superficies réduites inférieures @km®@ Ces fleuves sont: Besokatra,

Saharenana, Tsaratanana et Lokoho.

2.1.5.2 lerégime du versant Est :

Le débit de crue est trés élevé ainsi que de giétie3 a 30 litres au km?/seconde. Les
principales rivieres sont : Maningory, Mangoro earMnara. Elles ont des eaux chargées

d’argile.

2.1.5.3 Lesréegimes des hautes-terres

Les plus grands fleuves sont : Betsiboka, TsiritahiMangoky. Les crues décennales

de I'ensemble sont de 180l/seconde/km? quantiadiétle débit est estimé a 3 a 8l/s/km? ;

2.1.5.4 régimes des pentes occidentales :

Les rivieres de I'Ouest descendent rapidement @edgshplateaux en charriant une
guantité énorme de matiéres en suspensions efdaslargileux et s’écoulent ensuite dans les
larges lits boueux pour se jeter dans le canal azawhbique par les deltas vaseux a
palétuviers. On a le Sofia, Betsiboka, Mahavavy,n8abolo, bassin inférieur de la
Tsiribihina ; le débit de crue est de 850l/s/kmkéttage débite a 1a2 I/s/km .
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2.1.5.5 le régime du sud-ouest :
Les plus grands fleuves sont le Mangoky et I'Onjladont le débit de crue est

1000l/s/km? et ce de I'étiage 4a6 I/s/kmz.

Les rivieres du Sud ont des régimes d’'oued a aibéef écoulement voire nul en saison

séche, avec des crues violentes de courte dured’lore grosse pluie.
Tous ces fleuves sont en écoulement permanentltaniee.
Voir annexel tableau n°3 récapitulatif de régimedrblogique de l'ile.

2.1.5.6 Les bassins versants :

Les bassins versants associés a ces régimes hyidues peuvent étre classeés selon le

type de substratum et le régime du drainage.
On peut distinguer cing bassins versants pour¢eitde de I'lle :

v' Le versant de la montagne d’Ambre présente unerficipede 11.200 Km? et est
drainé par les rivieres Irodo, Saharenana, Besamkia#r forme allongée et la forte pente

caractérisent ce bassin de la montagne d’Ambre.

v Le versant oriental, a une superficie de 150.000Ka2bassin s’'étend sur 1200 km

d’Antalaha a Taolagnaro. Les plus grands fleuveat 9dahavavy, Sambirano,

Maevaroano, Bemarivo, Lokoho.

v' Le bassin versant occidental a une superficie d#@8km2. Ce bassin versant

présente une morphologie en pente modérée et désires en deltas.

v Le versant sud avec une superficie de 49.000knéagattérisé par sa forme étroite

en vallée tectonique d’orientation nord-sud ;

v' Le versant de Tsaratanana (20.000km2) repose susades granitiques et des
terrains volcaniques. Les bassins ont de formetiftages a pente initiale forte et a

relief vigoureux.

Le tableau n°5 présenté en annexe ainsi que laefiguésument les données sur les

bassins versants de Madagascar.
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Figure 2 Carte des réseaux hydrographiques et bassins versan
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2.1.6 hydrogéologie :

Les zones hydrogéologiques de Madagascar sont sdekes fracturés des hauts
plateaux, les zones volcaniques de la partie sachdets plateaux, le bassin sédimentaire de
I'extréme sud, bassin sédimentaire de Tuléar, bassiimentaire de Morondava, Mahajanga
et Diego, le sable de plage de la cbte Est (fig)reOn estime 140 millions de m3 d’eau

souterraine pour I'ensemble de l'ile.

Toutes les eaux de ces nappes sont de tres boah glioutefois, la chimie des eaux
de Madagascar peut étre classée en trois granuékefaselon leur qualité :

0 Les eaux tres faiblement minéralisées : hauts glateristallins
résistivite=10000 cm

0 Les eaux normalement minéralisées 10000< résis#dio0d2 cm cote est et cHte
ouest

0 Les eaux fortement minéralisées a résistivité= 1D de I'extréme sud.

En régle tres générale, les eaux de Madagascart@atets bicarbonatées riches en
NCO3, Fe, les eaux éocenes et du jurassique aimsiles eaux des terrains récents sont

calciques et magnésiennes.

cf. annexe 1 tableau n°4 et figure 3 pour un tablea carte représentative de

I’'hnydrogéologie.
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Figure 3 Carte hydrogéologique de Madagascar
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2.2 LE MILIEU BIOLOGIQUE :

Cette partie résumera les différents aspects bmleg de Madagascar.

2.2.1 description de la biodiversité malgache :

Madagascar posséde un patrimoine biologique uréguenonde. La grande diversité
des écosystemes naturels, I'isolement ancien t dfit favorisé I'évolution des especes
animales et végétales mises en place avant laadiEpades continents et qui y ont trouveé les
conditions favorables a leur développement. Plusiele ces espéces sont endémiques et

méritent d’étre précisées.

2.2.2 la situation actuelle des écosystemes florist  iques :

L’examen des cartes de formation végétales (H.Hun#65, FARAMALALA 95)
ont permis de noter les formations végétales stigarles formations primaires ou formation
a végétation originelle avant toute interventionmaine, les formations spécialisées liées a
des conditions écologiques particulieres et lemédions secondaires incluant les cultures et
plantations, ce sont des vegétations de rempladempemr revaloriser les terres apres

disparition des couvertures végétales.

La végétation malgache est trés fortement divéssifElle se caractérise par I'extréme
fragilité de sa biodiversite, les especes malgaphesentent des caracteres dit insulaires c’est
a dire qu’ils ne supportent pas la concurrencgydssivité des espéces introduites apres des

perturbations profondes de ses écosystemes.

La forét abrite une faune trés riche. Malheureusgnmus de 200.000ha de végétation
ligneuse naturelle est abattue ou brllée chaquéearinen que cette valeur ait diminué a
100.000ha durant les dix derniéres années. Laipalecmenace est la déforestation a des fins

agricoles.

A Madagascar, la formation climacique est globalenfigrestiere.
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2.2.2.1 Les formations primaires

Deux formations distinctes peuvent étre citées :

22.2.1.1 Les foréts primaires

Les formations primaires comprennent :

o foréts denses humides sempervirentes sur la aitietale, le Sambirano et 'extréme
nord de I'lle.

o Forét sclérophylle de montagne sur les hautessteamtrales ;

o Forét dense séche au Nord ouest, ouest et sud ouest

o Forét sclérophylle de moyenne altitude sur la particidentale du centre de I'lle
2.2.2.1.2 les fourrés

Les fourrés se développent sur les hautes tertagattie sud de I'lle, on distingue :

o les fourrés de montagne sur les hautes terres
0 bush au sud ouest et sud
2.2.2.2 les formations secondaires

Ce sont les savoka et les savanes, ils dominerésuggions centrales a forte densité
démographique, la partie orientale de Mananarar@- Eauphin, dans la partie sud ouest aux

alentours de Tuléar, au sud dans le bassin de Mendr

Pour les espéces aquatiques: aucune famille ageatig@st endémique, le seul genre
endémique est le Scholleropsis. Pour les especes, ao le CYPERACEAE,
APONOGETONACEAE, ERIOCAULACEAE, PANDANACEAE.

cf. figure4 pour la répartition biogéographique tsnations végétales.
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Figure 4:Carte d la répartition biogéographique des formagovégétales
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Figure 5: Carte des aires protégées de Madagascar
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2.2.3 Description de la biodiversité animale:

Les principaux groupes faunistiques malgaches sont:

2.2.3.1 Les Amphibiens

On recense 179 especes et reparties en 3 familles :

famille Sous-famille Nombre de genre
HYPERILIDAE 1
RANIDAE RANINAE 2
MANTELLINAE 2
RACOPHORINAE 2
MICROHYLLIDAE COPHYLLINAE 7
SCAPHYOPHRINAE 2
DYSCOPHYNINAE 1

Les amphibiens de Madagascar dont 3 ne sont pasmémaes se rencontrent dans les

foréts denses humides.

2.2.3.2 Lesreptiles

256 espéces sont recensées et sont reparties @x gdeupes : les BOIDAE et
IGUANIDAE ainsi que les CHAMELEONIDAE ; les reptdeengendrent les tortues avec 5
especes endémiques, les serpents repartis enfaribes endémiques : TYPHLOPIDAE,
BOIDAE, COLUBRIDAE, les lézards et caméléons: GEIWIDAE, IGUANIDAE,
CHAMELEONTIDAE, SCINCDAE, CORDULIDAE.

2.2.3.3 Les oiseaux :

Les variétés d’oiseaux de Madagascar sont repatie$35 espéeces dont 5 familles
endémiques : MESITHORNITIDAE, LEPTOSOMATIDAE, BRAGHPTERACIIDAE,
PHILEPITIDAE, VANGIDAE. Les habitats des oiseauxnsda forét, lacs et étangs, cours

d’eau et riziéres, estuaire, lagunes et étanganssy mangroves, zone de plantation.

HARIMALALA TSIVERISOA Herizo/ mémoire de fin d’étude d’ingéniorat en géologie 33



Evaluation environnementale stratégique des aésuiniéres a Madagascar

2.2.3.4 les mammiferes :

Ce groupe engendre :

o Les carnivores ( VIVERRIDAE),

0 Les chiroptéres : EMBALLONURIDAE, HIPPOSIDERIDABVIOLOSSIDAE,
MYSOPODIDAE, NYCTERIDAE, PTEROPODIDAE, VESPERTIONIDAE ;

0 Lesinsectivores : SORECIDAE, TENRECIDAE ;

0 Les primates CHEIROGALEIDAE, DAUBENTONIDAE, INDRIIBE,
LEMURIDAE MEGALADAPIDAE ;

0 Lesrongeurs : MURIDAE.

o0 Les in vertébres avec 868 espéeces répertoriéegydatre non endémiques :
BUPRESTIDAE, CHRYSOMELIDAE, CERAMBYCIDAE, LUCANIDAE
CURCULIONIDAE. llIs vivent généralement dans lesaiprotégées.

En tant qu'especes aquatiques il y les mollusquast @n recense 361 especes

endémiques.

Les poissons sont représentés par deux especesnigndé: BEDOTIIDAE et
CICHLIDAE

La faune malgache est trés riche et se caractgaisene endémicité exceptionnelle. La
plupart des espéces sont forestieres. Une destnudg leur habitat constitue une menace

pour leur survie.

2.3 LE MILIEU HUMAIN :

2.3.1 l'aspect économique :

Madagascar est classé parmi les pays les moime@vau monde, dont le PNB est de
250$ par habitant /an.

L'lle exploite ses ressources naturelles pour ketgiion et la survie de sa population.
Cette exploitation de ressources naturelles elsase d’activité de survie de plus de 75% de
sa population totale.

En 2001, la répartition du PIB est de 150000 enspdini secteur privé. Les ressources
naturelles a savoir la production agricole, foegstiet miniere concernent 75% de la
population soit 11.3 millions de personne. Le sactagricole offre 30 % de recette a
I'exportation : café, vanille, girofle, cacao, his...C’est la principale activité lucrative de la
population de la cbte est et central du pays, [#otiziculture et les agrumes le pays est classé
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second producteur de riz en Afrique subsaharienais malgré cela, le pays importe une
importante quantité de riz qui, en substitut aveenlanioc et d’autres céréales, constitue la
base de I'alimentation des malgaches. Pour 'élevd@levage bovin reste trés peu exploité,
guant au secteur minier, le secteur n'occupe cud% du PIB. Cela est du a la dominance de
I'informel dans l'activité économique du secteumiar, cette activité reste les principales
activités lucratives de la partie sud du pays. @asvités d’exploitation se font de fagon

artisanale.

Pour le secteur secondaire, l'industrie fournit 13% PIB principalement de la

transformation des produits agricoles : agroaliraiees, textiles, produits pharmaceutiques...

D’aprés I'étude de 'INSTAT en 1998: il y a eu B3® nouveaux employés dont
50000 emplois dans les zones franches ce qui &stder /2 de I'emploi industriel du pays. Ce
genre d’activité ainsi que le secteur tertiairep@ment et tourisme prospére dans les milieux
urbains. Le secteur batiment et travaux public empll0000 personnes soit les 17% de

I'entreprise industrielle.

La répartition des emplois et le chémage a Madagascar en 2001:

On a dénombré 13.250.000 individus potentiellenaetits soit 63.9% de la population

totale dont 67.8% en milieu rural.

Le chbmage touche 385400 personnes en 2002. Pré3%lales chdmeurs vivent en
milieu urbain et 15% dans la capitale. Plus de 3% chdmeurs recensés dans toute I'ile

vivent a Antananarivo.

Pour le transport et les infrastructures routiéres :

On compte 31438 km de route toutes catégories Bd@% considérées en bon état
dont 44% en route nationale, 10% des routes pr@alex; 11% des voies communales. 22%

de I'ensemble du réseau est revétu.

o Pour le transport maritime et fluvial :

On compte 17 ports dont un principal celui de Tawvatqui enregistre 68% du trafic
total portuaire soit 2.4 millions de tonne de marafise. 16 autres ports secondaires dont

trois longs courriers, le reste sont des portsatb®tage.
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0 Le transport aérien :

Madagascar compte 139 aérodromes mais 55 seuleymenhbuverts a la circulation.
Seul I'aéroport d’lvato suit les normes des pistésrnationales, le reste sont des aérodromes

principaux et secondaires.

0 Le transport ferroviaire

Madagascar possede 895 km de voies reparties eaurésnon reliés: TCE ou
Tananarive coOte est 377km, Moramanga lac Alaot&kitg Antananarive-Antsirabe 153km
et Fianarantsoa cote est 163km. La médiocrité id&dstructure et le manque d’entretien

offre un service plutét médiocre.

Actuellement, une société étrangére privée entngpdes travaux de réhabilitation et
remise en état des gares et engins de transpoovitare. D’antan, le transport ferroviaire
assure lintégralité des transports de voyageurslet marchandises diverses. A titre
d’exemple, le chemin de fer assure I'évacuationatesemites d’Andriamena vers le port de
Toamasina, le transport des carburants sortantadeaffinerie de Toamasina jusqu'a
Antananarivo, les transports des bananes de |a sotkest vers le centre du pays, ce mode
de transport présente aussi des avantages poxories enclavées lors des périodes de pluie.
La relance de ce mode de transport est donc théstée aussi bien par la population que par
les opérateurs.

2.3.2 L’aspect social
2.3.2.1 Lasanté:

La population compte actuellement seize millionkattitants a population classée
« jeune »44% a moins de 15 ans, 53% entre 15 es6883% ont plus de 65ans. L'espérance

de vie a la naissance des malgaches est de 54 ans.

Deux tiers de la population malgache ne disposeast ginfrastructure sanitaire de
service pour I'élimination des déchets. D’autretpar3 des malgaches vivent a moins de
quinze minutes d’'un point d’eau potable ; ce qu@ul® des infections gastro-intestinales,
maladie diarrhéiques. Le taux de mortalité infengl juvénile est de 159/1000. (DSRP 2003).

Les maladies qui infectent la population le plustsdes infections respiratoires aigués,
le paludisme, la tuberculose, la lepre, la pestedirrhée, le choléra et I'IST. Les autres
facteurs du taux de mortalité infantile élevé sdatmortalité maternelle, le mal nutrition, le

faible taux de vaccination.
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Concernant le VIH/sida, on dénombre 11000 individdfectés avec une moyenne
d’age de 27.5 chez les femmes et 34.4 chez les lesn(imstat 2002). Madagascar compte 11
médecins, 22 infirmiers, 11 sage-femmes, 1 denpiste 100.000 habitants.

2.3.2.2 L’éducation :

La population malgache compte 45.7% de non instrwbntre 42.4% de niveau
primaire, 9.3% de niveau secondaire et 2.5% deaniweipérieur. Parmi tous les Faritany de
Madagascar, Tuléar présente un fort taux de ndruitss(71%), dont 23% de niveau primaire
alors que pour Antsiranana 51% de la populatiom aniveau d’instruction primaire. Pour
Antananarivo, 22% de la population de quatre anglos ont un niveau secondaire ou
supérieur. Les tableaux représentés en annexesranssignent davantage sur le niveau

d’éducation des malgaches.

2.3.2.3 La culture

La nature des occupants originels d’'une régiomuarfte ses rites et coutumes : I'’Arabe
pour la partie sud est, I'lndonésien pour le cenge portugais au sud, les musulmans aux
nord et ouest mais certaines pratiques comme pecesles ainées et des personnes ageées, le
respect des ancétres, la circoncision, le retouenérde morts ou les cultes animistes sont
communs. Certaines de ces pratiques sont encopectées méme avec la venue du

christianisme aux 18éme qui compte actuellement 8a%deles.

Toutes zones de culte et de vénération, tout objatif aux ancétres surtout les tombes
et les stéles, certaines croyances comme les «fadytabou, la décision des ainées ou les
notables villageois sont considérés comme sacnésle® Malgaches et ne devraient en aucun

cas étre profanés.
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3 Description des activités minieres actuelles.
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Géologiquement, Madagascar présente un potentiglemintéressant. Malgré cela,
I'industrie miniére n'est pas encore prospere, @EIEMeNt aux autres pays principaux
producteurs miniers, qui eux présentent une sdoati€ologique similaire a celle de

Madagascar.

Pour Madagascar, les activités minieres sujetteseaexploitation notamment de pierre
précieuse, l'or et quelques pierres ornementalas & majorité informelles. Toutefois, on

peut classifier ces activités suivant les difféesnihases du projet.

3.1 La phase de recherche:

D'aprés le code minier: on entend par «recheschéensemble des travaux
géologiques, géophysiques, géochimiques, exécstfrelRn terre ou en profondeur, en vue
d’évaluer des indices ou gites de substances nesépaur en établir la nature, la forme, la
qualité, la continuité et le volume ainsi que leaditions de leur exploitation, concentration,
transformation et commercialisation et de conclard’existence ou non d’'un gisement

exploitable.

Le permis de recherche « PR » confére a son tiulai droit exclusif d’'effectuer la

prospection et la recherche a I'intérieur du pétimdeélimité.

Cette phase de recherche précede normalementditatfn pour les grandes sociétés

envisageant une exploitation & moyenne ou a grécielle.

La recherche d'indice par la bibliographie des drav antérieurs et I'analyse
cartographique débute les travaux de recherchecakigraphie géologique malgache est
datée des années 1970, grace a une collaboragen’BNSAID, une mise a jour de ces cartes
a été possible a partir des images prises en 280Qgndsat. Des indices minéralisés sont
signalés partout dans Ile. Toutefois, certaing@srmations géologiques et métallogéniques
résultant des travaux entrepris antérieurementiparsociétés ou organismes étrangers n’ont
jamais fait I'objet d’'un rapport pour publicatiortes informations ne sont pas ainsi

disponibles.

D’autre part, la géologie structurale et le concggbdlogiqgue malgache sont encore
discutés ; la perception de la géologie varie sé¢k@volution des résultats d’études et de

recherches.
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Les travaux sur terrain ou sur le site consistemhaiérialiser ces indices par une

exploration des lieux et un échantillonnage.
Une étude plus approfondie peut se faire ensuitéifférente méthode :

La méthode géochimique : cette méthode consiste a prélever des échantslarant
une maille réguliére ou suivant un axe prédéfimo® le long d’'une faille ou en aval d’'une
riviere. Le but est d’évaluer la teneur de la saibse recherchée contenue dans I'échantillon

par un procédé chimique ;

La géophysique a pour but de préciser la présence et la profondiemr gisement qui
se traduit par une anomalie électrique, magnétiguayimétrique en utilisant I'appareil

adapté a la mise en évidence la substance recleerché

Les résultats encourageant des étapes suscitéesnemiri’'opérateur a entamer une
prospection a échelle stratégique ou prospectitaillé® sur un espace restreint. Cette étape
de prospection est souvent réalisée gas forages a mailles réguliers, le but est de
concrétiser I'extension et la dimension du gisem@stte méthode de reconnaissance par
forage consiste a forer des points uniformémendrtepsur le périmétre par un engin muni
d’outil spécial. L'utilisation de lubrifiant commi&au, la boue, I'air comprimée, la bentonite
diluée dans de 'eau lors des travaux de foragdaesitative suivant les caractéristiques de

I'encaissant, de la substance, de la couvertureraielle.

L’aménagement, ouverture des pistes ou voies dsagoar la foreuse et le transport de
matériel afférent aux forages sont souvent néaesspour accéder au site et sur les points de

forage.
Les infrastructures de campement durant la phasectierche sont temporaires.

Le principal probleme des activités de prospectimitgéres actuelles malgaches est la
disponibilité et le manque de fiabilité des infotioas.

Pour les activités artisanales- extraction de gesnebele I'or-, cette étape se résume en
une découverte d’indice en surface ; I'exploitatsenfait ensuite au hasard, en creusant le sol

instinctivement aux alentour de la découverte ddad
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3.2 La phase d’exploitation

hY

On entend par exploitation : toute opération quisiste a extraire ou a séparer des
gites naturelles ou des eaux des substances nes@@lr en disposer a des fins utilitaires ou
esthétigues et comprenant a la fois des travauxapaéoires, I'extraction et éventuellement
I'installation et l'utilisation des facilités desges aux traitements et a I'écoulement de la

production.

L’industrie miniére malgache est tres variée, @uss types de minéraux a destination
diverse sont exploités et travaillés : les piempescieuses et pierres fines, les minéraux de

collection, les métaux précieux, les minéraux aeasadustriel et architectural.

Toutes les mines exploitées a Madagascar sontl awiert, la méthode utilisée reste
anarchique pour les petites mines artisanales gb &mployés) et peu de technologies
récentes pour les mines mécanisées (400 employ@scamum), pour le moment les grandes
mines ou mine a grande échelle n’existent pas enc@is des projets encours sur certains

gisements importants sont en développement.

Généralement, la description de ces exploitatierf@ésente en quatre catégories :

3.2.1 L’orpaillage et I'exploitation de I'or :

L’or reste pour le moment le seul métal précieugleixé a Madagascar bien que des
indices des métaux appartenant au groupe de platiqdatinoide aient déja fait I'objet
d’étude d’exploitation. L'orpaillage constitue avigxploitation des gemmes, la majorité des
activités miniéres artisanales. Une étude mené083 a permis de décrire les activités

d’orpaillage a Madagascar.

3.2.1.1 Les principaux gisements auriferes :

Les principaux gisements auriféres exploités aldmednt sont : Betsiaka, Tsaratanana,

Maévatanana, Betsiriry, Beforona, Anjoma-Ramartitjada, Andavakoera, Tsinjoarivo.

Les orpailleurs et les artisans miniers exploitardsi bien les gites alluvionnaires et les
gites éluvionnaires que I'or primaire dans lesraéig, les roches saines étant plus difficiles a
exploiter, peu ou pas d'exploitation n'est enregish cet effet. On recense 8000 milles

personnes travaillant sur ces sites d’exploitation.
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3.2.1.2 Les méthodes d’exploitation :

Les méthodes d’extraction utilisées sont semblabbess tous les gites auriféres de
I'lle. Dans les zones d’altération latéritiquess deanchées et des galeries sont directement
travaillées sans l'aide de tirs de mine. Avant tfenen laverie, le minerai abattu est trié a la
main pour alléger I'ensemble des graviers et gafais/ant I'échelle d’exploitation, la laverie
est souvent équipée de concasseurs, la séparatds $e fait par une table a secousse.

Pour la méthode anarchique et artisanale, I'abatsagfait a la pelle et a la pioche par
tranchées ou par des trous de rat en suivant fee\airifere. La mine abattue est triée a la
main et lavé dans les canaux creusés le long désegde collines (lakantany), la finition se
fait a I'aide d’'une batée ou sluices dans le caigau.

Aucun produit chimique particulier n’est employéslade I'exploitation que ce soit
artisanaux ou mécanisés. Par contre I'opératioegs#fe une quantité importante d’eau et se
pratigue souvent a proximité ou directement dans comrs d'eau. Aucune mesure

environnementale n’est prise dans les activitégditdages.

La majorité des gisements sont envahis par desoigipls illégaux utilisant des
méthodes archaiques. Les conditions de vie dangillages minieres sont tres médiocres.
Aucune installation sanitaire, ni accés a l'eauapl n'y est constaté, en plus les
infrastructures d’habitation sont salubres ettlaagion sociale trés précaire.

3.2.2 des pierres précieuses et les minéraux de pegmatit e :

Différents types de gemmes sont exploités a Madagaaussi bien des gemmes rares

et précieuses comme le saphir, rubis, émeraudaraldte que des pierres fines diverses.

Ces pierres précieuses et pierres fines malgaamsreconnues mondialement pour

leur qualité exceptionnelle, malgré cela leur etatmn reste a I'échelle artisanale.

Cependant, ce type d’activité occupe avec I'orpgdl la majorité des activités minieres
a Madagascar avec presque 70% des permis octreyagis dans toute I'lle. L'orpaillage et
I'extraction des gemmes emploient quelques 100®@D0.000 personnes dans le secteur
informel contre 5000 personnes pour le secteur dbrbe secteur formel est lui-méme

dominé par I'extraction du type artisanal soumism & PRE ».
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La méthode dite artisanale est caractérisée pilidation des méthodes traditionnelles
qui comprennent essentiellement I'emploi d’outilarmaels et la force humaine ou animale

pour I'extraction et les traitements des substantegrales du sol ou du sous-sol.

La manque de moyen technologique ne permet padraiexles gemmes dans les
roches saines, les gisements de gemmes actuellemantploitation sont situés dans le sol
latéritique.

3.2.2.1 Localisations des gisements

Plusieurs gisements sont exploités dans toutepdteni eux, les plus reconnus sont :
Le saphir d’llakaka, d’Andranondambo, de Sakardea)iego.

Le rubis de Vatomandry, d’Andriamena.

L’émeraude de Mananjary.

L’alexandrite d’Alaotra, Ampandramaika, Besahy, BMaalina, llakaka.

Les minéraux de pegmatites exploités sont prineipaht: le béryl gemme, les
tourmalines, la topaze, les grenats. Les gites ples connus sont Ampandramaika,
Malakialina, lkalamavony, Tsaratanana, Ankazobe,ta®¢ Vorondolo, Sahantany,

Ambatofinandrahana, Miandrivazo-Betsiriry.

3.2.2.2 La meéthode d’exploitation :

La méthode d’extraction est anarchique et similairelle de I'orpaillage c’est a dire
par trou de rat ou par abattage a la pelle oupgolehe. La mine abattue est ensuite lavée et

tamisée directement a I'eau.

Quelques exploitations se font quand méme par voéanique. L’exploitation
mécanisée se fait par fosse ouverte, sans tunmeérsain, une pelle mécanique permet
d’extraire la latérite jusqu’a la zone minéralis€&a matériel minéralisé est ensuite lavé au
tamis dans un bassin ou directement dans un cteas.d_e tri des gemmes au fond du tamis

se fait ensuite a la main.
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Le gisement est mal connu pour la plupart, lestémid’exploitation ou limite des
permis miniers ne sont pas toujours respectéeguicengendre parfois des conflits entre les

permissionnaires et les artisans ou exploitantsnnéls.

L’extraction des pierres ornementales et des minxéde collection tels que le jaspe
orbiculaire, le quartz de différentes couleurs taep, calcite, et autres peut étre classé dans
cette catégorie d’exploitation.

3.2.3 L’exploitation des minéraux industriels et de métaux de base :

Les minéraux industriels regroupent les minérayda@tes pour un usage industriel a

I'exception de ceux exploités pour y extraire letamix de base et les métaux précieux.

Les substances actuellement en exploitation saylehite, le chromite et le mica brun

ou phlogopite.

Ce type d’exploitation utilise des engins mécansqamsi que des méthodes modernes
et demande un permis d’exploitation ou PE. Ce peufiéxploitation « PE » confére a son
titulaire le droit exclusif d’entreprendre I'explation ainsi que la prospection et la recherche

a l'intérieur du périmétre délimite.

L’extraction est généralement mécanisée avec pepasuwd’explosif, la concentration

du minerai se fait par voie seéche ou humide.

Pour I'ensemble des carriéres, aucune restaurdticgite, ni mesure de précaution pour
préserver I'environnement n’est entreprise que o# pour les rejets des circuits de

concentrations, que ce soit pour les matériauxeser

Les autres déchets de l'usine de traitements sonkillis et recyclés par la population
locale.

3.2.3.1 Le chromite:

Les plus importants gisements de chromite sont idnt¥na, Befandriana, Beforona,
Maroantsetra, Mandritsara. Ces gisements sontfeoue de lentilles de roches ultrabasique,
de pyroxénolites et de péridotites.
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L’exploitation se fait par décapage de la zonerédtéuis foration et tir a I'explosif par
ANFO et gomme.

Les traitements sur place des minerais bruts stentoncassage, une séparation par
liqueur dense, une séparation gravimétrique, dégtuvation par four de séchage et

séparation magnétique a basse et haute intensité.

3.2.3.2 Le graphite :

Le graphite exploité sont ceux de Moramanga, Toaraast Ampanihy, le graphite y
est sous forme de couches et filons dans de geeds migmatites. La méthode d’extraction
se fait par foisonnement en pulpe de la roche geyde altérée; apres élimination des
fractions grossieres et des argiles, le graphit@msconcentré par flottation sur le site de la
carriere. Le concentré marchand s’obtient par affénou re broyage et flottation successif,

puis séchage et tamisage du pré concentre.

3.2.3.3 Lemica:

La variété de mica exploitée est le phlogopite acande couleur brune. Les gisements
exploités sont ceux d’Ampandrandava, Benato, Sakgmdans le secteur de Bekily. La
phlogopite se trouvent dans de para pyroxénoliteSl@ns. La méthode d’extraction se fait
par abattage simultané du mica et du stérile, Ilpyisoduit est pesé et évalué directement sans

aucun traitement particulier.

Pour I'ensemble des trois substances, aucun traiterohimique particulier classé
comme contaminant n'est encore utilisé. Les regeaux usées sortant de l'usine de

traitement ne sont pas maitrisés.

3.2.4 L’exploitation des matériaux de construction

Les matériaux exploités sont les labradorites rémite, le gneiss, le marbre et cipolin,
le gabbro. D’autre part, Madagascar possede ddgremt ciment, calcaire et gypse en plus

des carrieres de marbre et granite.

A part les sables et graviers, les matériaux gégplmg servant a l'industrie de

construction sont associés a I'industrie miniére.
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3.2.4.1 Les principaux gisements :

Les principaux gisements de marbres et granite$ semx d’Ambatofinandrahana,

Fihaonana, Ambatomirahavavy, Saririaka, Bekily, Afiokia.

Ce type d’activité est mécanisé et utilise desrieldgies modernes, I'ensemble des

opérations se fait a sec, presque sans utilisdtrente d’eau.

3.2.4.2 La méthode d’extraction :

L’exploitation se fait par bloc dimensionné. Le dgage de la couverture altérée puis le
découpage du noyau sain par une scie diamantélepaiamelles et/ou par ['utilisation
d’explosif sont les principales voies d’extractioes blocs. L'évaluation qualitative du
produit repose sur l'uniformité de la couleur, lagsivité, 'absence des veines et d’autres
imperfections. Les blocs dimensionnés sont en géeé&pediés hors du pays apres avoir été
redimensionnés. Une unité de taille et de polissegegouve a Ambatofinandrahana pour des

ventes locales.

Les autres matériaux exploités a I'échelle artiamd semi-mécanisée sont l'argile

pour briqueterie, le schiste, dolomie et calcaate,...
Les principaux gisements sont aux environs d’Aatseret d’Antananarivo.

Ce type d’activité intéresse principalement desrateérs miniers étrangers présentant

un savoir-faire et une technologie trés avancée.

3.3 Les projets en phase de développement :

Ce sont des projets miniers a une échelle indlstriemais qu'actuellement

I'exploitation miniére proprement dite n’est pasere démarré pour des raisons diverses :

3.3.1 Le projet ilménite de Fort-Dauphin.

L’exploitation des sables minéralisés du gisemenEdrt-Dauphin est repartie en trois

secteurs : Petriky, Mandena et Sainte-Luce.
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L’exploitation débutera en 2008 par Mandena. Cgeprenvisage une exploitation a
grande échelle de 'ordre de 750.000t de produdinmuelle d’ilménite et 25.000t de zircon

pendant une premiére période.

L’extraction se fera par voie de dragage dans @sibala séparation initiale a I'aide de
spirale sur un séparateur flottant. La réhabibtatdu site exploité suit I'avancement de la
drague. L’approvisionnement en eau pour les aésvile dragage et la séparation des
minéraux (en moyenne 20.000m3 d’eau par jour) $ep@ pompage a partir du lac

Ambavarano.

Ce projet est actuellement sur le point d’entreplkase d’exploitation aprés une étude
minutieuse d’'impact de cette exploitation sur I'eomnement biologique et humain. Des
eéquipes sur place ménent actuellement une étudmmipatibilité du projet sur le milieu
récepteur en créant des aires de pépiniere ebdesesent, et en établissant des accords avec
la population de la région. Le promoteur prévahiénagement d’un port sur place, ainsi que
d’infrastructure de développement pour la commuigiicole, centre de santé de base...).

3.3.2 Le projet d’exploitation des substances Nicke  |-Cobalt d’Ambatovy-
Analamay.

Le promoteur de ce projet a entrepris une étudéaabilité avec une reprise des
activités de forage pour une vérification des travantécédents, I'objectif de cette reprise des
travaux est d’avoir une production de 50.000t/arNizkel pour une exploitation rentable.
Pour le moment, le promoteur tente de réhabilgsrdlentours du gisement et poursuit des
recherches géologiques et métallogéniques afinod’amne estimation de la réserve et la

teneur en nickel du gisement.

Ces activités miniéres quel que soit son étapetdeldppement, sa taille et la méthode
utilisée pour extraire la substance utile affectemivironnement physique, biologique et
humain. L'adoption de dispositions d’atténuation det compensation efficace face aux
conségquences actuelles et potentielles de ces alitegtés génératrices d’'impact demande
une analyse environnementale spécifique au sect€arqui est 'objet méme du suivant

paragraphe.
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4 Analyse environnementale et sociale de l'activité
miniere actuelle
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Cette partie est consacrée a I'examen des diferffets des activités minieres sur le

milieu physique et socioéconomique malgache.

Pour ce faire, I'étude est basée l'inventaire daepaicts potentiels en référence a des
EIE élaborées lors des travaux d’exploration, dieiation de différentes substances
miniéres, dans différentes régions et type de gis¢nde l'lle, pour différents types et
d’envergure de projet.

Le but de l'analyse est de cerner les principaupacts géenérés par les activités
miniéres encore peu connus pour le secteur minédganhe et par conséquent d’en tirer des

recommandations générales pour améliorer la gestiatégique environnementale.

4.1 Le milieu naturel :

Les impacts de l'activité miniére sur le milieu ura sont multiples quels que soit la

phase d’activité mentionnée ci-dessus.

4.1.1 La phase d’exploration :

bY

Les risques pour l'environnement liés a la recosswice, la prospection et
I'exploration peuvent se manifester sous différerfiermes. Au fur et & mesure que l'on
progresse d’'une de ces étapes a l'autre, 'impoeaes répercussions sur I'environnement va

s’accroitre.

L’activité de recherche couvre une étendue plusdgaar rapport a I'exploitation mais
pour une durée plus courte, les impacts sont donindres a ce stade mais touchent un
espace plus important. Durant la phase d’explarabio phase de recherche, les principaux

impacts significatifs identifiés sont ceux géngrasla méthode de forage.

4.1.1.1 Les impacts directs :

Il est souvent nécessaire d'aménager des voiesébgmour les véhicules et de procéder
a I'abattage des arbres et a des travaux de temass. La portée des dégats occasionnes par
ces travaux annexes peut dépasser de loin cellendghodes de reconnaissance et

d’exploration proprement dite.
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La forét est de ce fait I'élément le plus touché. La forét qui depuis toujours, et jusqu’a
présent la ressource la plus exploitée des malgaches : la forét fournit de I'énergie (charbon de
bois et bois de chauffage), de la nourriture, des plantes médicinales, des matériaux de
construction et d’ébénisterie, de refuge pour une richesse floristique et faunistique
inestimable, bref: un élément majeur pour la survie de la population humaine et de la

biodiversité.

Par ailleurs, la forét et les couvertures végétales assurent une protection optimale de
I'érosion. Les caractéristiques trés friables et la sensibilité du sol malgache a I'érosion, la
découverture pour le layonnage, la tranchée et les fosses d’exploration ne font qu’accentuer la
dégradation en lavaka et le déversement des matieres dans les eaux de ruissellement ; ce

phénomene augment la charge des cours d’eau.
La protection du sol dépend largement donc de la pérennité de la couverture végétale.

Vue le caractéristique insulaire de la végétation malgache et sa difficulté a se réadapter
a de nouvelles conditions aprés une perturbation de leur habitat ou a lintroduction de
nouvelles especes, la fragmentation de la forét pour le layonnage reste un impact important.
L’exemple le plus concret de cette difficulté d’auto régénération se trouve dans le sud du pays
ou des layons ayant servi a des prospections sismiques d’hydrocarbures dans les années 7C

sont encore utilisées actuellement comme a leur état initial pour des prospections de sable de

plage.

4.1.1.2 Les impacts indirects :

Indirectement, les impacts de Il'ouverture d’acces dans la forét par méthode de

layonnage peuvent emmener la population a explorer voire a exploiter les ressources

forestieres. Des especes de valeur risquent ainsi d’étre illéegalement exploitées.

L’exploration de la forét peut perturber ses habitants de la forét voire modifier la
biodiversité. Dans le cas d’une exploitation forestiere : la coupe des arbres destinés a des fins
diverses, le prélevement de plante, la chasse ou braconnage accentuent la diminution de la

biodiversité au fur et a mesure que la forét se dégrade.

Si la pression sur la forét s’intensifie, I'habitat faunistique et floristique diminue ce qui

remet en cause la survie des animaux et végétaux.
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4.1.2 La phase d’exploitation :
4.1.2.1 Lesimpacts directs :

Telle la phase d’exploration pour les exploitatiolestype a ciel ouvert, tres pratiquées

a Madagascar, les ressources naturelles les plasées sont encore I'eau et la biodiversite.

Les principales sources d'impact sont la coupealbees, le décapage du sol végétal,
I'extraction du minerai, le pompage de I'eau, kealge du minerai et la production des déchets

domestiques. Il y d’autre part, les rejets indetdrpour I'exploitation du type mécanisée.

Les mines a ciel ouvert comprennent des carriégles fosses a ciel ouvert, des mines
périphériques et entrainent des opérations de dgeages sommets des montagnes qui
peuvent s’étendre sur des hectares ou sur pludiéamsetres carrés. Ces activités supposent
une dislocation compléte de la zone du projet ¢réaa ou d’énormes mines a ciel ouvert et

de carrieres ainsi que d'importants terrils de si@@trains.

Lors des activités d’exploitation les particules srspension dans l'air émises par la
circulation routieres, le travail aux explosifss lctivités de transport, les émissions, les bruits
engendrés, les vibrations des engins diesels,efjessrdes eaux qui sortent de la mine, la
perturbation des nappes souterraines, I'extraatiorsol et de la végétation, ainsi que les
effets d’ordre esthétiques appartiennent aux pnoéseque représentent I'exploitation miniere
a ciel ouvert sur I'environnement. Les utilisaticthss terres de I'emplacement pendant les
activités d’exploitation et de réaménagement sanlues. La stabilité des banquettes et des

pentes est un probleme fondamental lorsqu’il s'dgitexploitation miniere a ciel ouvert.

Par ailleurs, I'exploitation a ciel ouvert nécesdéa mise a nu du gisement, c’est a dire
le décapage de grandes surfaces. Cette élimindeide végétation et le décapage de sols pour
une mise a découvert du gisement constituent lecipal impact écologique. Les activités
minieres sont donc liées a une destruction de dee fldans les zones d’abattage, aux
emplacements des terrils et des aménagementsadinfcture. Sur le terrain a forte déclivité,

les emplacements ainsi décapés sont soumis aitiéros

Les phénomenes de lavakisation ou érosions endasakt accentuées par I'activité
miniére. Cette lavakisation s’accompagne d’'un mowes de masse, d’affaissement et de

glissement de sol. Le sol latéritique une fois dinet remanié sera facilement érodé en
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saison de pluie. Le transport de matériau érodéstitne une charge pour les eaux de

ruissellement et contamine les eaux de surfaces.

Les grandes crevasses en lavaka, le départ desilsops de I'hnumus végétal lors du
décapage engendrent une perte ou diminution derigité et productivité du sol, or cette
fertilité du sol assure la survie des 75% de laupadon malgache ayant comme activité

principale I'agriculture.

Pour les exploitations artisanales, le creusagdr@n de rat pour I'extraction des
minéraux et de I'or est source d'affaissement dulsoproduction des déchets domestiques ;
I'exploitation irrationnelle des ressources natieltelles que l'eau, la forét, le sol pour
satisfaire les besoins quotidiens en consommatiacerduent la dégradation de

I'environnement.

Les exploitations mécanisées pour sa part, malgeemaitrise des opérations, laissent
des impacts significatifs. Lors des opérations tlaetion, une partie du sol est décapée tandis
que d’autres endroits sont recouverts par entasgenes déblais. La morphologie des
surfaces mises a contribution pour I'aménagementltantier d’extraction ainsi que les
dépdts de stériles se trouvent ainsi altérée. M&mnes la remise en culture des zones, la fosse
finale, dont la taille est déterminée par le torsmdgs minéraux extraits, témoignera encore
des activités qui ont été menées sur le site. Shémtier ainsi que la mise en décharge des
résidus ne se prétent pas a une valorisationhBégue du paysage peut se voir par ailleurs

gravement altéré par.

L’exploitation a ciel ouvert a également des répssmns sur les eaux superficielles.
Cette pollution est principalement causée pardsiV@ge direct des sols ferralitiques et sablo-
argileux pour les méthodes artisanales, la chaegecdurs d’eau en matiéres de suspension
devient ainsi abondant surtout en saison de pluiea d’autre part les rejets d’eaux usées
sortant d’'usine de traitement. La qualité de cex emsées varie énormément de la nature du
combustible utilisée, les conditions d’exploitatie@t peuvent contenir des matieres en
suspension, des sels, des minéraux lourds, dessaclds produits alcalins, de 'ammoniac et

de l'huile. Ces rejets risquent de contaminer leeseau.
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En aval de ces cours d’eau chargés de matieresperssion, on constate I'ensablement
des riziéres et 'accumulation des sédiments daris dles rivieres et les perturbations qu’ils

génerent aux autres utilisateurs de I'eau et &ileutture.

Les phénomenes d’érosion des sols favorisent gsellement par conséquent diminue
l'infiltration des eaux de pluie. A la longue, eetliminution de linfiltration entraine une
baisse importante du potentiel en eau souterrdioles de I'approvisionnement des sources
d’eau potable. D’autre part, le pompage excesssf@mix souterraines peut engendrer une

baisse de niveau de nappe phréatique.

Durant I'exploitation, les travaux sont sources deisances sonores liees au
fonctionnement des machines et équipements sedafdxtraction, au chargement, au
transport, a la manutention. Dans les exploitatabes minéraux durs, la foration et I'abattage
aux explosifs viennent aussi s’ajouter aux autresrces de bruit. Il faut tenir compte
également des vibrations qui suivent la détonaBmiles-ci présentent une nuisance pour les
riverains et peuvent méme entrainer la détériarates batiments. Le chargement et le
déchargement de camion ou de wagons peuvent prewatjiimportant dégagement de
poussiere. Au cours du transport, de poussiéres fiont emportées par le vent. Les camions
eux-mémes émettent des substances nocives pargeunrd’'échappement. Le transport par

routes ou par chemin de fer est consommateur ccesgraraison des voies a aménager.

4.1.2.2 Les impacts indirects :

Les impacts indirects des activités minieres d'exation sont en général la pollution
par des déchets domestiques. Particulierement, lgsuactivités informelles, le manque
d’infrastructure d’hygiene et I'exploitation de f@rét pour usage domestique sont les

principaux impacts indirects.

Les exploitations miniéres sont, indirectementrseue pression sur la biodiversité et
la ressource forestiere a proximité du site. Qatission se traduit par une exploitation de la
forét a des fins diverses : matériaux de constactprélevement des plantes, chasse, péche,
exploitation pour satisfaire le besoin en consononatA la longue, cette pression se

transformera en une surexploitation.

A part I'impact socio-économique, trés significgtibur le cas de Madagascar, la ruée

ou rush minier engendre dans la majorité des aass,unbanisation anarchique. Le manque

HARIMALALA TSIVERISOA Herizo/ mémoire de fin d’étude d’ingéniorat en géologie 54



Evaluation environnementale stratégique des aésuiniéres a Madagascar

d’hygiene, des infrastructures sanitaires et d'égation des déchets ont des effets non
négligeables sur le sol, I'eau et l'air.

4.1.2.3 Exploitation a grande échelle :

Il N’y a pas encore d’exploitation a grande échalldadagascar mais étant donnée que
certains projets d’envergure sont prévus, il impaitexposer certains impacts potentiels
pouvant résulter de ces grandes exploitations.

Vu l'envergure du projet et I'espace qu’il occupes impacts sont en général a une
échelle régionale. Les aménagements occupent yaeesonsidérable et donc consomme
une partie pouvant servir a I'agriculture. L'esthée du paysage et la morphologie des lieux
sont affectés par les fosses d’exploitation etles/ités d’extraction ainsi que le changement

du microclimat par les modifications de I'hydroghépet de la végétation.

Les risques de sur pompage des nappes souterraimEs,ersement des hydrocarbures,

la disparition d’habitat pour la faune et flore sanssi des impacts potentiels a considérer.

Selon le type d’exploitation, la pollution atmosphée doit étre considérée. Cette

pollution est généralement du aux bruit des endi@straction et de la machine de traitement.

Par ailleurs, la main d’ceuvre miniere a des besemsourriture, en eau, en service
qu’il faut combler. Afin de satisfaire ces besoms consommation, les habitants risquent
d’épuiser immédiatement et de fagon irréversibderéssources naturelles environnantes plus
particulierement la forét. La venue ou migrationpd@ulation vers le site d’'opération miniére

rajoute les impacts de la mine proprement dite.

4.1.3 La phase de fermeture :
4.1.3.1 Les impacts directs

Apres cession des travaux d’exploitation, il rdstefosses creusées par décapage des
morts terrains et récupération de minéraux. Cesefdinales forment des lacs en se
remplissant d’eau jusqu’a avoir rejoint le niveaula nappe phréatique ; les eaux proviennent
généralement de la nappe souterraine. Suivantdelaaremontée du niveau de la nappe
phréatique se fait treés lentement, le phénomema étaditionné par la profondeur de la mine
et le contexte hydrogéologique. lls peuvent s’éeo@0 ans avant que ne s’établisse un

nouvel équilibre.
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La conséquence majeure de I'exploitation d'un geeimest la diminution des
ressources non renouvelables. Outre les matierawitex, il faut compter les pertes
d’origines diverses : piliers abandonnés, explmitatabusive. Les modifications du milieu
naturel qui ont des effets négatifs sur les écegyss terrestres, par exemple lorsque celles-ci
dépendent de la nappe phréatique. Aprés cessasisnactivités, une faune et une flore
nouvelles apparaitront inévitablement, et ce, guitdie toutes les mesures de restaurations
possibles. L’exploitation miniere entraine des ¢ements irréversibles sur le site par suite
de la modification des caractéristiques physiqueshaniques du sol, des disponibilités en

eau.

Lors de la fermeture finale les éléments d'infrastures (citée miniére,
approvisionnement en énergie, voie de transpoeljeat bureau administratifs, postes de
préparation, etc.) sur les lieux, peuvent occuper espace considérable pouvant servir a des

fins agricoles.

A Madagascar, la remise en état d’'un site apradiité miniére n’est pas encore
totalement assimilée par les exploitants. Plusieanpreintes d’anciennes activités miniéres
(trou d’excavation, cours d'eau ensablés, sol dénimfrastructures abandonnées,...) sont

encore observées dans plusieurs régions de I'lle.

Toutefois, certaines pratigues comme la revégéatais sont déja entreprises mais

méritent d’'étre améliorées.

4.1.3.2 Les impacts indirects :

Indirectement, I'épuisement d’'une réserve ou lasatsn d’activité miniére sur une
région emmene la population résidente a exploifautoes ressources naturelles pour

survivre.

4.2 Le milieu humain :

Bien gu’un important nombre de population travailens le secteur minier malgache,
le secteur contribue trés peu sur I'économie nateat la collectivité locale. Une minorité de
personne profite des bénéfices économiques exotbjtau la valeur infime de la redevance

miniére et la rémunération des ouvriers mineurs.
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Le bas niveau d'instruction de la majorité des sarts miniers, les méthodes
d’extraction encore rudimentaires, le mode de \a@sdles villages miniers laissent des

impacts négatifs sur le milieu socio-économiquendunde minier malgache.

4.2.1 Impacts sociaux :

Les projets d'exploration ou dexploitation peuveramener de profondes
transformations au sein des structures socialgsagls concerné, les formes d’organisations
sociales traditionnelles se trouvent soudainementrontées aux activités de grands groupes
internationaux et a un savoir-faire technique deithaiveau. Par ailleurs, les sites
d’intervention étant imposés par la nature, il setmu’on ait a prendre en compte des intéréts
divergents qui devront donner lieu a d’éventuetlesipensations. D’'une facon générale, les
projets doivent étre intégrés le plutbt possiblesdies structures sociales existantes. Bien

entendu, ceci requiert la participation de touglesipes sociaux.

En raison de I'étendue de surface mise en explmitat du caractere imposé du site,
I'exploitation miniere apporte certainement les splgrands bouleversements dans les

conditions de vie des populations locales.

D’'une part, une migration démographique se traduipar la ruée vers le nouveau

gisement peut engendrer une perturbation de latateufamiliale et communautaire.

D’autre part, I'intégration d’'un projet minier légpeut influencer la stabilité sociale
permanente ou temporaire de la population a pra&ichi gisement ainsi que leur niveau et

mode de vie.

L’échelle de I'exploitation influence I'impact s@zéconomique des activités. Pour le
secteur minier malgache, on peut distinguer detdgeaies d’exploitation : les exploitations
formelles souvent mécanisées a moyenne ou a géahadle et les exploitations artisanales et
les petites mines informelles. Pour ces deux typles, impacts communs peuvent étre

rencontrés mais il y a des impacts caractéristiqudsaque type d’exploitation.

Les carriéeres et gisements exploités se trouvemhajorité en milieu rural. Certains
opérateurs en profitent pour sous rémunérer lesi@awecrutés sur place, de plus le faible
redevance miniére permet ainsi aux exploitants ésna’acquérir une marge bénéficiaire

important.
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L’organisation des filieres de production et comeraisation des gemmes et or reste
encore hiérarchique, on rencontre plusieurs nivdaucollecteurs et de financiers. Cette
caractéristique d’organisation hiérarchique égalgmeencontrée dans d’autre secteur

(production de riz) favorise le bénéfice aux cabecs et intermédiaires qu’aux artisans.

La faiblesse de l'autorité en matiere de contrdlemgpection miniere sur I'exploitation
des gemmes et or permet aux acteurs illicites d@pkbrement et aux acteurs formels de

mener une fausse déclaration sur sa producticesedivités.

Ces impacts sociaux négatifs s’accentuent parréemuix des enfants, I'absence des

mesures de santé et de sécurité, le manque deesesdciaux de qualité.

Indirectement, l'ouverture d’'une exploitation mirge dans une région multiplie
différentes activités autour de la mine. Ce quitpmgendrer une migration démographique
de population importante. Ces activités tourmerntb@udes besoins des mineurs et des
ouvriers (main d’'ceuvre divers lié ou non a I'extdtion, la commerce, ...) les impacts de la
population qui gravite autour de la mine rajoutamt impacts sociaux que génére la société

miniére lui-méme.

Impacts sur la sécurité et santé :

Les impacts sur la santé sont générés par I'absngaelconque mesure de sécurité de

travail, d’infrastructure sanitaire et de serviegpdemier secours dans les mines.

Pour les exploitations formelles a moyenne et geaéchelle, rares sont les sociétés
dotées d’équipement de sécurité pour ses ouvneasques, botte, gants). Le colt onéreux de

ces équipements laisse I'employeur réticent quéeirsacquisition.

D’autre part, 'absence des inspections des agtdbmpétentes permet le non-respect
du code de travail. Partout dans les sites mimiessaccidents surviennent régulierement sans
gu’ils soient rapportés. Les fosses d’extraction nemblayées, le risque d’affaissement du

sol exposent ’'homme et les animaux a des dangels mine.

En plus de la salubrité, le manque d’installatianigire provoquent une prolifération
de maladies diverses tel que les maladies diambkéjges épidémies, les maladies liées aux

manques d’hygiene et a la pollution de I'eau effale
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Par ailleurs, des conflits d’ordre social se mastéat surtout en période d’expansion
économique, par exemple dans le cas d'un phénoioeat de ruée vers l'or, lorsque les
petits mineurs indépendants sont attirées en grasmdbre dans une région. Ceux-Ci ne
disposent d’aucun titre minier et aménent toute weee de problemes (criminalité,

spéculations, flambée des prix, tensions au sela gepulation locale).

La quasi-inexistence de service de secours ourté gans les villages miniers permet
aux épidémies de se propager et aux blessurestaas amaladies de s’aggraver. Cependant,
du fait du meilleur revenu des habitants, on retreotlavantage des services de santé publics
ou privés dans les villages miniers que dans lesnmanes rurales agricoles. Les grandes
sociétés pour leur part, integre dans leur pladéeloppement des centres de santé et des

écoles communautaires.

Le taux des infections sexuellement transmissib#saussi alarmant dans les villages
miniers, ce dernier est du a la prolifération detesade débauches et de la prostitution. Le
risque d’explosion dans le cas de SIDA est gramtbpadans I'ile dont les villages miniers.

Enfin, les nuisances sonores peuvent engendrerstiess et nervosités pour la

population riveraine.

Impacts sur I'éducation :

L’abandon d’école pour des mains d’ceuvre miniertigst courant dans les villages
miniers malgache, plus particulierement pour lé&iées minieres informelles d’orpaillage et
d’extraction des gemmes. Cette déscolarisation efgants pour la main d’ceuvre est
importante pour le revenu familial généralemens tfaible. La pauvreté et la difficulté
d’acceés a la scolarisation dans le monde ruralgiéémment de I'école, carence en ressource..)
sont les principales causes de ce probleme. Léstéstminiéres faisant appel a des mains
d’ceuvre infantiles sont multiples (généralemerttdasport de matériau et le lavage dans les
cours d’eau) et peuvent étre aussi bien dans deditimms précaires que dangereux. D’apres
le BIT ou bureau international de travail, les tnax des enfants dans les mines constituent la
plus pire forme des travaux des enfants. Pour Mastsy, I'abolition de cette pratique

requiert encore une intervention énergique.
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Le travail des femmes dans les mines est aussiidéwable. Si les hommes sont
chargés d’extraire les matériaux dans les carrideesransport, tri et lavage des minerais
reviennent aux femmes et aux enfants. Les tacheestajues s’'ajoutent a I'activité miniere.
Dans les grandes mines, les postes administratitecienique dans les ateliers de traitement
sont attribuées majoritairement aux femmes. Matgnéx-la, le travail des femmes dans le

secteur minier n’est pas comptabilisé.

Impact sur la culture

Les conflits d’'usage existent entre direction dieipmine et exploitant minier. En effet,
les activités miniéres exercent une pression ssirpi@rimoines naturels ou culturels a
proximité. Une affinité doit étre établit entre celeux secteurs afin de valoriser

economiquement les deux aspects sans interféreajegime.

D’autre part, les croyances et les rites créentpddémiques sur la valorisation de la
ressource du sous-sol et le respect des tradisonsent des superstitions. Les pratiques
animistes sur certains lieux limitent 'accés o lactivités minieres dans un secteur
potentiellement important. Ces croyances qui s@vesouvent étre des superstitions laisse

dominer la valeur religieuse et culturelle a I'égormie.

Le conflit d’'usage et d’occupation est aussi I'es dmpacts socioculturels rencontrés
dans le secteur minier. L'élevage de zébu par elerapt un prestige et tradition pour
certaines ethnies, I'exposition de ces bétes addegers pouvant survenir dans les mines
artisanales provoquera des conflits. De méme que Ips usufruitiers des terres ancestrales
ou des propriétaires héritiers, I'octroi d’une aigation d’exploitation sur ces domaines doit

étre avalisé par une négociation complexe.

4.2.2 Impacts économiques :

La création d’emploi pour les habitants et lesaraux et la valorisation des ressources

minérales nationales sont les premiers impactsadomues d’'une activité miniére.

De la méme maniére la contribution directe auprebutiget général de I'état et de la
communauté locale par les redevances et impdtgsdiest un des impacts positifs des

activités formelles méme si cette contributionezstore faible.
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Durant la phase de développement de I'exploitatiodes activités de commerce sur le

site, 'augmentation de la consommation engendr®isaun risque d’inflation importante.

Lors d’'un projet d’exploitation une interférencetrend’autres activités économiques

survient. En effet, il est nécessaire dans la ptugas cas, de mettre a contribution des

surfaces a vocation agricole et cela entraine dgegde revenus pour certains groupes.

Comme la ressource minérale est une ressource emmuvelable, le retour de la
population a ces activités initiales et ainsi lancien rythme de vie lorsque le gisement est
épuisé est souvent la conséquence la plus déssstideua fermeture d’'une mine sur le plan

économiqgue régionale ou nationale.

Une évaluation menée par la banque mondiale en &@fitre que le secteur minier

génere 100000 emplois permanents et 500000 treweslsaisonniers.
Les apports économiques des produits miniers s@hii€s par substance comme suit :

Les pierres précieuses et pierres fines :

La majorité de ces activités étant pratiquée darsetteur informel, il est trés difficile
d’estimer son apport économique au niveau commairauét national. Pour des activités
formelles, bon nombre d’opérateurs falsifient leajpport d’activité et de production. Ainsi,

on estime que les mines artisanales couvrent seakebfo des recettes fiscales minieres.

Pour ce qui est de la valorisation des productioles produits minéraux bruts ou
gemmes non taillée exportée et commercialisée @astimportants que les pierres taillées.
Par conséquent, la valeur de ces pierres brutesetigtment inférieure a leur vraie valeur

commerciale.

Les minéraux industriels :

Les minéraux industriels exploités et valorisésadibascar sont le graphite, le mica et

le chromite.

Le graphite est exploité depuis 1902. Une grandtepde la production est exportée,
en 2001 la production est de 11.323 tonnes et $aurva&conomique est estimée a
31.364.305fmg.
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L’entreprise  Kraoma exploitant de chromite prod&®.500tonne et a rapporté
14.930.663 fmg. Cette entreprise généere 500 emplois

Métaux précieux :

La production totale de I'or est de 3.013.250kg (en 2003). Les revenus tirés de cette
activité par chaque orpailleur sont estimés a 95@Img. Il est a noter que ces activités
d’orpaillage sont saisonniéres.

Les matériaux de construction :

La valeur totale de la production en granite etbreest estimée a 500 millions Fmg.

Plusieurs entreprises opérent dans ce secteutgpuvduction locale et pour I'exportation.

4.3 Problématiques du secteur minier en matiere de protection de
I'environnement :

On peut tirer de cette analyse que malgré les itapaasitifs de la valorisation des
ressources minérales, les impacts négatifs semirtiportants. En fait, pour le secteur minier
malgache, les problématiques pour la protectiotiethwironnement résident principalement

sur les faits suivants :

La difficulté des opérateurs a adopter et a applida loi ainsi que la faiblesse de la
pression de I'administration compétente en matiergrotection de I'environnement font que

les lois sur I'environnement minier restent inedftes sur le terrain.

Parallelement, le secteur souffre d'un manque @disér d’information sur
I'environnement minier, ce manque touche aussi henoutils nécessaires pour la gestion
environnementale en relation avec le secteur midennées sur la ressource en eau, la
biodiversité, la géologie et les ressources mieérdkes aspects socioéconomiques) que les
moyens pratiques de protection (norme en matienejees et de pollution, plan directeur ou
guide d’élaboration d'une EIE d'un projet miniemhier didactique, traité et ouvrage de
référence bibliographique sur le secteur minidagirotection de I'environnement). On note
également le manque évident de professionnalisegeadisans malgaches et d’'une politique

environnementale nationale de cohérence.
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Autant de défaillance nécessite des mesures patdmetant au niveau des
renforcements des dispositions adoptées antériemtengqu’au niveau de I'élaboration de

nouvelle stratégie.
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5 Recommandations géenerales
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Les impacts présentés précédemment révelent quenjesx environnementaux du
secteur minier sont la ressource en eau et lav@wité. En outre, ils démontrent également
la nécessité de mesures d’atténuation efficaceduet plan de gestion environnementale

stratégique. Les recommandations avancées suisastsbdivisent en deux parties :

La premiére partie propose de mesures d'atténuatémnimpacts et a pour objectif
global de contribuer a la résolution des problérdes proposition d’alternative pour

compenser les dégats survenus a l'issu d’'une ttiviniere.

La seconde partie fournit des recommandations é&rénslans les plans, programmes,

politiques de gestion environnementale stratégique.

5.1 Les mesures d’atténuations

5.1.1 Le milieu naturel
5.1.1.1 La phase d’exploration :

Il est possible de limiter sensiblement ou mémeitéé d’éventuel dégat en appliquant
des mesures comme la sélection des emplacementsrdéntion sur la base de considération
écologique (y compris tranchées et voies d’acdasda minimiser les effets néfastes comme
le morcellement). Ceci s’applique également augssdu seront installés les camps et les

équipements.

Le sol compacté par la circulation au cours destra doivent étre reconditionné pour

faciliter la régénération végétative.

De la méme facon, on prévoira la séparation denimiet des horizons supérieurs des
terrains de couverture et leur stockage sur dedistatistincts, de fagcon a disposer des

matériaux nécessaires pour la remise en cultuéeelire du site.

Les terrils, les bords de la fosse de pré exploitates verses extérieures et les surfaces
désaffectées doivent immeédiatement étre plant@spédtes veégeétales locales. Ceci permet de
limiter et méme d’éviter les effets de I'érosiontarament en climat tropical humide et la
déflation en climat aride. Dans les zones pargcalnent menacées par I'érosion, on aura
recours a des méthodes anti-érosives spéciales eolesndrainages et les travaux de

consolidation.
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Le recyclage des déchets doit étre envisagé, sin@ystéeme d’évacuation peut limiter
la contamination des sols et de I'eau ou l'altératiu paysage.

L’exploration miniére présente également des résions sur les ressources en eau.
Le besoin en eau quotidien pour les travaux d’'espion et 'usage domestique doit étre
déterminé au préalable et conforme a la dispotéhiles ressources sur place afin d’éviter une
surexploitation. Les déchets physiques et chimiqgladgent étre maitrisés pour éviter toutes

contaminations pouvant nuire aux autres utilisateler'eau.

Pour ce qui est de nuisance sonore, le choix @géquent moins bruyant et leur

entretien régulier peuvent atténuer la perturbation

5.1.1.2 La phase d’exploitation

Pour les fosses d'extraction, les terrils peuvesvis de terre de remblai afin de
préserver la population des accidents de la mip®@t un reprofilage topographique ou bien

tout simplement d’installer des panneaux d’avestissnt ou barrages autour de la carriere.

Les exploitations a ciel ouvert étant souvent #tshdues, les actions correctrices se
font parallélement a la progression des chantiatsattage de facon a redonner I'aspect d’'un

paysage naturel et a rétablir progressivementde si

Si I'on applique comme principe général la reciation et la récupération des
substances et des matériaux, les répercussionsgénmts peuvent étre réduites. Pour ce
faire, on examinera toutes les possibilités de dlage avant d’envisager une évacuation
réglementaire des déchets. Ce recyclage des dégimis étre une reéutilisation ou

incinération, enfouissement pour les matiéres lgjoatfables.

Afin de préserver la qualité et la disponibilité e ressource en eau, l'utilisation
rationnelle est le premier et meilleur moyen. Léedaination exacte du besoin journalier en
eau pour I'ensemble des travaux, la cohérence émtisponibilité de la ressource et le
besoin s'impose pour une utilisation rationnelle. rocédé par lavage direct des matieres
décapées dans le cours d’eau doit étre remplad@ panception d’'un systéme de captage et
aménagement de bassin de laverie pour éviter |lgatslémajeurs directs et indirects

difficilement réparables du premier.
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La conception d’'un systéme de recyclage des eaégsupar des moyens simples,
réaliste, peu colteux mais fiable peut étre engisgmpur résoudre les problemes de pollution
de l'eau. Les probléemes de pollution physique dead peuvent étre résolus par
'aménagement de bassin de décantation ou d'uersgste filtrage des matiéres solides des

eaux sortant des usines.

Toutefois, 'aménagement des grands bassins dentddicen ne peut se faire sans
examen préalable détaillé. Il s’agit d’'une partditerminer avec exactitude les éléments
physiques et chimiques composants les rejets, ré'quatrt les caractéristiques géologiques et
surtout hydrologiques du sous-sol en présence. Pagsntexte, la perméabilité des horizons
pédologiques et I'existence de systeme de draijmgeant un rbéle pour la préservation des
nappes d’eau souterraines. Les bassins a stéglemntsouvent étre exploité sur plusieurs
décennies, il faudra prévoir parmi les accidenen@éels la possibilité d’une rupture de digue
en cas de pluies violents. A titre d’exemple decetion : un atelier de quelque 45.000t/jour
requiert un bassin de décantation correspondaneaurface d’environs 400 a 500ha et a un

volume de 300 a 350 millions de métre cube pouwrgpimdonctionner pendant 20 ans.

A l'instar des « baiboho » les sédiments recuedlisfond des lits des rivieres ou des

bassins de décantations peuvent étre exploités indeagricoles

Pour ce qui est de la pollution chimique, le traiéat par d’autres éléments neutralisant
peut étre envisagé si la nature des rejets risquadtaminer I'eau ou de nuire a la santé des
utilisateurs de I'eau en aval. A titre d’exemplene désulfuration de I'eau peut se faire par du
calcaire. L'utilisation de produits toxiques ou taiminant nuisibles pour la santé (mercure ou
cyanures)est encore inexistante a Madagascarrem@sente un avantage important pour la

nature et 'homme.

A l'instar des autres pays a industries minieres ttéveloppées ; pour une échelle plus
grande et un probléme plus complexe, la purificattbimique ou épuration de I'eau par
fixation organo-chimique (végétation, microorgarnegsh dans des grands bassins pour la
neutralisation a déja été mise en place aux Etais;le méme processus n’'est pas encore

utilisé mais peut étre envisagé pour Madagascar.

Quant a la dégradation du sol par les phénomer@ssibn et pour des raisons de

sécurité, les zones de découvertures devront &mblayées avec la terre décapée et la terre
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végétale gu'on aura a déposer seéparément; en edsesbin on prendra des mesures
complémentaires de lutte contre I'érosion commenmé&nagement de drains pour le
ruissellement, 'aménagement de gradin pour lesscatforte pente de déclivité, I'installation

de haies vives.

L'usage d'explosif est aussi fréquent lors d'unepleration, l'avertissement et
évacuation du personnel avant le déclenchemerdi @ire le port de matériel de protection

pour les ouvriers est un moyen d’éviter les acdslen

Pour des raisons écologiques, les ateliers de matépa devraient étre installés sur le
site méme de la mine ou a proximité immédiate. Gagte le transport par camion,
'acheminement des matériaux pouvant des matéripagvant se faire par bandes
transporteuses. On veillera également au choixédécule a faible niveau sonore et peu
polluants, de facon a limiter les émissions de mgde de carbone, d’hydrocarbures,
d’'oxydes d’azote et de suie ainsi que le bruit tire de mesures préventives en cours de
transport, on pourra également humidifier le charga et le déchargement de produits
pulvérulents, les dispositifs devront étre dotéssgstemes de captage et de dépoussiérage.

Ces dispositions réduiront la pollution atmosphéegiq

5.1.1.3 La phase de fermeture

En fin des travaux, on s’efforcera de faire retmuau site son état initial ou d’exclure

au moins d’autres effets de longue durée sur lrenviement.

Il est bien souvent possible de remblayer les zenpfoitées dans le cours ou a la fin
des opérations. Dans certains cas, il est posdileduire la taille des bassins de stockage
des stériles en employant les matériaux séchés pemblayer les vides des mines
souterraines. Cette solution n’est envisageable goes certaines conditions, les
caractéristiques du matériau en question ayantpé&éndément modifiees, et elle ne

permettra pas de renoncer entierement aux tetfilassins de stockage des terrils.

Aprés dragage de gisement alluvionnaire, et ericpéier dans les régions tropicales
comme Madagascar, toutes les surfaces exploitéesssitent un assainissement et un
nivelage, de maniére a ne laisser aucune étendas duverte qui puissent se transformer en

un foyer de germes pathogéenes (vecteurs de laiajalBfun autre coté, il est possible dans
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certains cas d’exploiter ces plans d’eau commervéss pour les périodes séches ou a des
fins commerciales, en y pratiquant par exempladeiqulture.

Pour ce qui est de I'évacuation des résidus noorigables, on s’efforcera en premier
lieu de les utiliser pour le remplissage de caggeou de fosses ultimes a combler. Non
seulement cela évitera 'aménagement de nouve#iebadges mais ces résidus auront ainsi
une utilité. Les produits résiduaires devraienaatijue possible étre inoffensifs, soit qu'ils le
sont des le départ de par leur nature, soit qaflssubi un traitement approprié réduisant les

risques de lessivages de substances nocives.

Par ailleurs il faudra vérifier s’il n’est pas nésaire de recourir & des dispositions telles
qgue l'imperméabilisation, le drainage contrélé eutdaitement des eaux d'infiltration afin
d’éviter la contamination de la nappe phréatiquedes cours d’eau par des métaux lourds

sous forme solubles ou d’autres substances corgelauns les résidus.

Lors de la phase d’exploration : la fragmentati@nla forét par le layonnage est le
principal impact des explorations minieres sur ilediversité. Pour y remédier, I'opérateur
peut a la cessation de ses activités prohibemoiteli I'acces a la biodiversité par ces layons.
L’entrée au cceur de la forét par des layons damatlrrée jusqu’a la régénération totale de la
végétation défrichée et homogénéisation de la.f@étte régénération peut étre activée par le
reconditionnement du sol compacté par la circuteéiprés I'activite.

Apres une exploitation des mines le repli des ll&ians et nettoyage du site doivent
étre renforcés, des mesures de reverdisation sepimmandées. Pour les ressources eau,

I'opérateur doit veiller a ce que les eaux retrauveur aspect initial.

5.1.2 Le milieu humain

L’approvisionnement du site en vivre et autre begmut réduire l'inflation dans les

villages miniers et ses environnants.

La période d’exploitation moyenne d’'un gisemeninsesure a I'échelle d’'une vie de
travail humaine. Il arrive méme souvent gqu’elle edpius longtemps, notamment lorsqu’il
s’agit d'un projet de grande envergure. Dans cewmditions, on imagine la portée des
implications sociales liées a un projet. Des laemes ceuvre des premieres mesures de la

phase d’exploration, il faudra se pencher sur ¢tbl@me des logements, de I'alimentation, de
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la scolarisation, des services de santé et du xtentailturel, y compris la religion, autant

d’aspect auxquels il doit en fait revenir la mémgortance qu’aux équipements purement
techniques. On veillera a tisser les liens socgunliles. Le processus d’industrialisation doit
se faire pas a pas en permettant aux populationeenmees de conserver leur patrimoine

culturel et de le transmettre aux nouvelles gérmsrst

Selon I'ampleur des effectifs nécessaires, lesemgieuvent étre effectuées en grande
partie par du personnel recruté et initié sur plidaudra donc veiller a 'encadrement de ces
personnes. On assurera de plus les soins médicasixqae les mesures d’hygiéne et de

sécurité nécessaires.

Le promoteur doit prévoir I'éventualité d'une mitgom démographique, les
déplacements volontaires et planifies de populatowmit étre pris en compte, le
dédommagement des propriétaires de terre affeatéegglan d’urbanisme pour le village

minier doit étre établi préalablement.

5.2 Le plan de gestion environnementale :

Les mesures de protection auront essentiellemantpd de minimiser les incidences
ecologiques et d’empécher une dégradation de Fenmement, tant dans I'espace que dans le

temps. Il importe avant tout de prévenir les dégédsersibles.

Il est essentiel par conséquent d’examiner la tittiadu moment afin de pouvoir
apprécier a leur juste mesure les effets prodaitdgpsuite d’apres les changements constatés.

Pour éviter tout imprévu et mener a bien la réltabibn du site parallélement a

I'exploitation, il faut pourvoir un budget de réhightion dans le budget général des activités.

Dans le cadre de la planification, on pourra ddjéemir une réduction sensible des
effets sur I'environnement en établissant par exempn calendrier des travaux autorisant
d’'une part l'archivation et la conservation des réuelles découvertes archéologiques ou
I'abattage des bois d’ceuvre dans la zone d’extmactiout en écourtant le plus possible la

période durant laquelle la mine sera ouverte.
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Lors de la phase d’exploration

L'impact sur I'environnement des opérations efféet dans cette phase est

relativement limité et les mesures préventiveseaggierent pas de moyens trop importants.

Pour I'étre humain, I'exploration ou exploitatioryt avoir des répercussions socio-
economiques et socioculturelles. Des études appesgpdevront étre menées préalablement,
en tenant compte également des différences setoselees. La participation intensive des
groupes de population concernée aux travaux defipktion et aux décisions précédant les

travaux devrait permettre de prévenir ou tout ainsid’atténuer d’éventuels conflits.

Les ressources géologiques étant liées a un giteedde choix est tres limité quant aux
emplacements ou effectuer les examens. Choisimiesents opportuns de lI'année peut
contribuer a limiter les répercussions sur I'eonitement (par exemple en effectuant les

travaux en dehors des périodes de végétations/smuma

Lors de la recherche, se faufiler entre les arpag une exploration est un moyen
d’éviter ou de réduire le défrichage. Dans le cadaocoupure des arbres serait obligatoire,
choisir les arbustes n’appartenant ni a des espéndémiques, ni rares, ni en voie
d’extinction. Cette coupure se fera si possible ue#ament et avec la collaboration des

techniciens des eaux et foréts.

Il est possible de limiter sensiblement ou mémevité d'éventuels dégats, en

appliquant les mesures suivantes :

v Ménager le site lors des travaux d’exploration eitaét par exemple I'emploi
d’équipement lourd, d’ailleurs plus codteux, etprenant des mesures de protection

des sols et de I'eau, de sécurité, de revégéialisatc....

v' Sélection des emplacement d’intervention sur |l lasconsidérations écologiques
(y compris tranchée et voies d’acces, afin de msemles effets néfastes comme le
morcellement). Ceci s’applique également aux siteseront installés les camps et les

équipements.

v' Prévention des accidents de contamination (par pkemnbassins de collecte des

huiles et produits chimiques)
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La phase d’exploitation

Pour éviter le gaspillage, I'élaboration de fichetitisation journaliere est une solution
simplificatrice pour la gestion de I'eau. Cettehficd’utilisation précisera le besoin journalier
en eau, le volume d’eau utilisé, la qualité physibomique a I'entrée et a la sortie de I'usine

de traitement et le périmétre.

Afin de perpétuer les especes et pouvoir les reggplaaprés la fermeture de la mine :
collaborer avec des organismes nationaux oeuviamg & protection de la biodiversité pour
un conservatoire d’espéces floristiques et fauqus. Pour pérenniser les especes il faut
ameénager un site de pépiniére pour les especdsarexssir le site afin de les réintégrer apres

la fermeture de mine.

Pour mener a bien les opérations de réhabilitabanpeut établir une fiche de
planification et de suivi des travaux d’exploitatiet réhabilitation au fur et a mesure de
I'avancement de la mine. Cette fiche doit préciseyuivi des croissances en hauteur et le taux

de survie et d’adaptation des plantules.

Par ailleurs, assurer le bon fonctionnement dwesystde bassin de décantation peut se
faire par I'analyse réguliere des caractéristiquemnoleptiques de I'eau en aval et le curage
permanent du systeme devrait étre programmé. @epmuit se faire également par une fiche

de suivi et de contrble de qualité de I'eau a lesadu bassin de décantation.

De méme pour les engins et machines, I'entretiguligr est un moyen a la fois
préventives et atténuant afin de prévenir les tiols atmosphériques. Pour ce faire, une

évaluation réguliere du niveau sonore, d’échappéesmecessaire.

Pour les déchets domestiques et industriels, aeantrecyclage, les déchets seront
collectés séparément ; les déchets a caractére@goamlables seront enfouis et les non

biodégradables seront transférés a des déchargkguas ou incinérées.

Ces déchets et cendres peuvent par la suite @itéstpour servir d’engrais ou de

composte pour le sol.
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La phase de fermeture

Le plan de fermeture d’'un site minier vise a étalnti programme de remise en état du

site aprés I'activité miniere c'est a dire le sudeis travaux de réhabilitation.

A cet effet, un plan de fermeture doit étre envisat établi bien avant la fermeture

définitive de la mine.

Ce plan de fermeture doit inclure la compensaties ichpacts négatifs sur les enjeux
environnementaux du secteur minier et doit satesfd#s normes environnementales en
matiere de réhabilitation. Pour Madagascar ces @esihoivent privilégier la biodiversité et la

ressource en eau.

A Madagascar, le nettoyage du site est bien fagttames pratigues comme
reverdisation des lieux est pratiquée mais cesqued peuvent encore étre améliorées.

Des mesures efficaces doivent étre prises par ridgér lors de la fermeture d'une
mine pour compenser les impacts laissés par sonté@cMais pour que la réhabilitation soit

efficace, 'administration miniére et les opératedoivent y contribuer.

A cet effet, les recommandations suivantes fouemissles éléments a insérer dans

I'élaboration de stratégie de gestion de I'envirement.

5.2.1 Amélioration de la connaissance sur les resso urces naturelles :
5.2.1.1 Etablir une base de données sur la biodiver sité

La richesse naturelle malgache a fait I'objet desiglurs études antérieures, toutefois,
ces études ne sont ni publiées, ni disponiblesadotalité. Beaucoup d’autres sites naturels
sont mal connus et toutes les especes animalegggtales malgaches ne sont pas

répertoriés.

Il est par conséquent recommandé de procéder uisiion des données sur la
biodiversité. Cette acquisition se fera soit paued des informations et résultats d’études
antérieures, soit par des inventaires systématigessformations végétales et populations
animales dans les sites mal connus. L’objectilestassembler toutes les informations sur la

biodiversité malgache.
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De nombreuses études spécifiques, theses, mémeéitees thématiques, inventaires
forestiers, rapport d’activité sont publiées. Ceartees sont malgré cela ni rassemblées, ni
traitées. Or, une fois connues, assimilées parotganismes intéressés et concernes, ces

données contribuent largement a la gestion desuessss naturelles.

Pour de meilleurs résultats, ces données doiverg ébuplées a un systeme
d’information géographique : leur aire de répamtif leurs habitats, la délimitation des zones

a haute protection tels que les aires protégéeawutefigurer dans les informations publiées.

La mise a jour systématique des informations daie éncluse dans le projet

d’établissement de ce projet.

Les avantages que représente la mise en placdtddaaque nationale de donnée sont,
entre autre, la rapidité d’évaluation des EIE etl'deamen des dossiers de demande des
permis miniers. La cartographie et requétes desrnmdtions spécifiques concernant la

biodiversité seront ainsi simplifiées, précisefiadiles.

Pour améliorer I'élaboration des EIE, I'acces aioésrmations par les opérateurs doit

étre facilité par voie de consultation ou de coatph payante.
Les indicateurs de suivi proposeés sont :
v La compilation des données existantes réalisées ;

v La conception d’'un systéme de diffusion des infdroms via Internet ou autre avec

une participation sous forme de frais d’abonnement

v' L'exigence de remise d’'un rapport sur les rechexchffectuées a Madagascar
auprés de l'administration concernée, pour comphdsneet mise a jour des

informations.

5.2.1.2 Implanter une base de donnée sur les ressou rces en eau :

L’importance de l'eau sur la santé publique, ladersité et I'environnement
biophysique est capitale. Par conséquent, lestpragcessitant 'utilisation de I'eau, quelle

gue soit sa nature, doivent intégrer une planificadle I'eau.
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Pour ce faire, I'acquisition des données sur Issaerces en eau par lI'administration

est nécessaire pour I'’évaluation environnementale.

Malheureusement et a l'instar de la biodiversaécdnnaissance des ressources en eau
de Madagascar est trés peu développée. Les infomegiubliées datent des années 70 et les
autres informations sur les eaux souterraines ek ade surfaces sont éparpillées ou
confidentielles et les informations, résultats ftgages d’alimentation en eau et des travaux

hydrauliques récents sont rarement disponibles.

Vu le changement climatique de Madagascar depsisiemieres années en raison des

pratiques de tavy et de déforestation, une miserade ces données est indispensable.

Les résultats d’étude et de mise a jour de cegnrdEtions sur les ressources en eau
souterraine et superficielle permettent d‘évalueorrectement les conséquences
environnementales des activités miniéres. D’auarg, gette base de donnée permet d’alléger
le colt d'une EIE pour les opérateurs miniers epamdre des mesures préventives pour la

préservation des ressources en eau.

Les autres avantages qu’apporte également cettee dmglonnée sont la possibilité
d’utiliser ces données a d’autres domaines d’agiitin entre autre I'alimentation en eau dans
certaines régions de I'lle aprés examen des infiom& sur les ressources disponibles ainsi
gue la reproduction de cartes et requétes spéeffiqu

La collaboration entre les différents ministeresnaanés allégera la charge de

I'administration lors de I'élaboration de ce projet

Comme pour la biodiversité, ces informations su@r fessources en eau doivent étre

disponibles pour les opérateurs, un bilan hydridpieétre par conséquent exigé dans I'EIE.
Les indicateurs de suivi proposées sont les sudgant
v" Inventaire des données disponibles ;
v' Implantation de systéme d’acquisition des données ;

v' Traitement des informations en base de donnéesmafsées liées a un systeme

d’information géographique ;
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v' Diffusion des informations.

5.2.2 Renforcement du systéme de gestion de I'envir  onnement
5.2.2.1 Exiger un bilan hydrique lors de I'élaborat  ion de I'EIE

Les eaux souterraines assurent 80% de l'alimentaioeau potable de la plupart des
centres urbains de Madagascar. Parallélement, kEssure également la survie des étre
vivants et constitue I'un des éléments principaars Ide I'exploitation miniére en tant que
matiere premiere. Ce besoin en eau pour I'exploragst largement supérieur au besoin en

eau de la population et de la biodiversite.

A part les risques d’épuisement des ressourcesuempaur satisfaire I'activité miniére
au détriment des autres utilisateurs de l'eau,if@gacts des activités minieres sur les
ressources en eau sont tres importants. A I'évieletec bilan hydrique est le seul moyen
d’évaluer les ressources en eau régionales etdensis gérer rationnellement. Pourtant, cette
opération est trop colteuse pour un opérateur mibie ce fait, la réalisation des bilans

hydriqgues demande largement la collaboration abkiaistration.

5.2.2.2 Planifier les utilisations des ressources e n eau

Cette planification devra prendre en compte tous peojets ayant recours a
I'exploitation ou utilisation des ressources en.daubut est de planifier des projets différents
pouvant avoir une interférence et ainsi d’évitee wsurexploitation ou une perturbation

réciproque.

5.2.2.3 délimiter des zones de conservation et de p  rotection

La biodiversité malgache fait partie du patrimomendial. Pour une conservation et
pour assurer la pérennité des espéces endémigaeyries qui présentent la nécessité d’'une
conservation et protection optimale doivent égénies. L'activité miniere dans ces zones
ou a sa proximité sera ainsi limitée ou intergyur éviter toutes répercussions. Cette

alternative a aussi pour avantage de faciliteel@nens de demande de permis minier.

5.2.3 Etablir des normes environnementales :

Les normes environnementales n’existent pas erpmre 'industrie malgache dont le
secteur minier. Toutes fois, Madagascar peut addgsenormes utilisées par d’autres pays

jusqu’a I'élaboration des normes propres a l'indashalgache.
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Pour le moment, les contaminants chimiques neEasmencore utilisés dans l'industrie
miniére malgache, les normes doivent définir paligcement les rejets solides, liquides dans

les eaux et le sol.

5.2.3.1 Normes sur les rejets chimiques et industri  els:

Les industries minieres malgaches n'ont pas encadoppté de mesures
environnementales pour les rejets chimiques etsinigls issus des laveries. Pour que les
mesures compensatoires sur les pollutions physiguelsimiques générées par ces rejets soit

acceptées, une norme doit étre établie.

5.2.3.2 Normes sur les conditions de travails etle s mesures de sécurité
dans les mines :

Les conditions de travail dans les mines sont suusiangereuses, d’autant plus que
pour les activités minieres malgaches, peu sorgdetés disposant de moyen de protection
ou de prévention des accidents. Pour réduire I@gmdéts sur la santé, sécurité des ouvriers
mineurs, I'administration miniére doit exiger unertaine mesure comme le port obligatoire
de protection pour les ouvriers exposés a des darjgasque, botte, gants, masque, ...), la

mise en place d’'une unité de premier secours sigeple niveau d’hygienes, etc.

5.2.3.3 Norme sur la réhabilitation :
Aprés la cessation des activités la remise endétatite doit étre garantie; une norme

sur la réhabilitation permet d'y parvenir.

La protection de sol contre I'érosion, I'esthétigliepaysage, I'intégration de la qualité

de I'eau seront précisées dans cette norme.
Des décrets sur les normes environnementales dedtreradoptés et publiés.

5.2.4 Réaliser des inspections environnementales :

5.2.4.1 Intégration de I'inspection environnemental e dans l'inspection
miniere
L'inspection environnementale vise a protéger Ideminaturel par I'assurance de la
réalisation de plan de gestion environnementaléte@aspection revient aux personnels des

énergies et des mines.
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Pour alléger la charge de I'administration, cetigpection environnementale peut étre

incluse dans les programmes d’inspection miniere.

Une inspection environnementale est conduite @ik four le milieu physique que
socioéconomique, les applications du code de fralas les mines entre autre sur les
conditions de travail (mesure d’hygiene et de d&&gules couvertures sociales des mineurs,

les travaux des enfants dans les mines, le tau&rdenération) sont a régulariser.

5.2.4.2 Elaboration de fiche de contrble :

L’élaboration d’'une fiche de contrble est une optimplificatrice mais tout aussi

fiable et integre pour garantir la transparencéinigpection.

Cette fiche précisera les contrbles sur les ressesuen eau, le sol et la biodiversité.
L’observation a I'issu de l'inspection conclue lanformité des actions réalisées avec le plan
de gestion environnementale proposée dans I'Elgaetconséquent, de prendre de mesure

correctrice suivant la nécessité.

5.2.4.3 Renforcement et amélioration des moyens d'i  nspection :

Les capacités techniques des personnes chargéassgestions environnementales,
des moyens logistiques et des laboratoires locaivedt étre améliorées et renforcées pour

réussir une inspection environnementale.

5.2.5 Formation en environnement et assistance tech  nique des
opérateurs miniers :
Cette initiative contribue a réduire les impactss deetites mines artisanales sur
I'environnement. En effet, les principaux problendes artisans miniers sont le manque de

technicité et de professionnalisme ainsi que léonate protection de I'environnement.

5.2.5.1 Former les artisans miniers en matiére de p  rotection de
I'environnement :
Les petits exploitants malgaches sont raremenfpdesonnes ayant une connaissance
en matiére d’exploitation miniere. Sur ce, la méthal’exploitation dans les mines est
dangereuse et aucune mesure n’'est prise pour Vargi@n, I'atténuation, la compensation

des deégats environnementaux. Une formation de bad@nique et environnementale a
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I'intention de ces petits exploitants, s’avere airee solution préventive pour améliorer le

monde des petites mines artisanales malgaches.

Pour un meilleur résultat, cette formation doiteétenforcée par des assistances

techniques permanentes de la part de 'administratiiniere.

5.2.5.2 Elaborer un guide pratique d’exploitation m  iniere :

Le guide pratique élaboré par le projet de réfodueecteur minier en 2000 pour les
petits exploitants constitue un moyen d’encadrentestinique théorigue mais malgré cela ce
guide n’est pas encore vulgarisé. Ainsi, sa vehtaalistribution peuvent étre améliorée par

une décentralisation de distribution.

5.2.5.3 Elaborer un plan directeur d’élaboration d’  une EIE de projet
minier :
L’administration et 'opérateur minier seront leiniéficiaires de I'existence de ce guide
d’élaboration d’EIE.

Pour l'administration miniére, I'examen des EIE asdacilité. Tandis que pour
'opérateur minier, I'élaboration de 'EIE sera emtiée et aucune information exigée par le
CTE ne sera omise. La demande d’informations comgigaires et autres rectifications sera

ainsi évitée permettant de gagner du temps etdgelnt.

5.2.6 Implanter une base de donnée sur le secteur m inier national :

L’environnement minier malgache est encore malndéfi mal connu : les informations
sur la géologie et les ressources minérales saiffisantes, les activités minieres sont
multiples et en majorité informelle, les informattsosur la production minérale ne sont pas
fiables, beaucoup de gisements en exploitationsaardile ne sont pas répertoriés

officiellement.

Cette défaillance sur la connaissance du secteniemmplique des difficultés quant a
I'élaboration d’'une politique de développement seet, une politigue qui inclue
conjointement une politique environnementale. Lliampation de cette base de donnée
nationale sur le secteur est par consequent uh daétipour le suivi de I'évolution de
'industrie miniére nationale et une meilleure @&t particulierement sur plan

environnemental.
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La mise a jour des informations techniques, écoqgoes, sociales et
environnementales permet par ailleurs d’élaborer glegrammes de développement et de

gestion environnementale réalistes adaptées ainbdisgecteur.

5.2.7 Prévoir une stratégie de gestion des ruées ve  rs de nouveau

gisement :

Les impacts socioéconomiques et physiques de k& ouémigration anarchigue de
population vers de nouveau gisement de pierresguses ou d’or sont aussi graves que ceux
d’'une société miniere de moyenne ou grande enwerdtlle demande par conséquent une

stratégie de gestion particuliere de la part déntimistration.

Cette gestion de ruée vise principalement a [l'aongfion des conditions
socioéconomiques dans les villages miniers, sygidne, 'assainissement et la santé de la
population. Il importe également de prévoir un lodg gestion d’éventuels conflits entre
permissionnaire et artisans miniers. Enfin, étasmné l'inexistence généralisée de mesure
environnementale sur ces sites, un plan de gestisinonnementale régionale doit étre établi

pour préserver I'environnement.
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Conclusion

Le produit minier constitue une ressource non real@ble qui s’exploite au contact
ou a proximité de la biosphére qui, elle, appods kssources renouvelables et comporte la
biodiversité. Il faudra donc concilier une gestidurable de I'environnement (protection et

mise en valeur) et une gestion de la ressourcews+sol.

A Madagascar d’aprés notre connaissance du contertee-environnement », il
existe des aspects spécifiques qui sont d’autarg gelicats qu'il existe divers niveaux
d’organisation de mines et de projet. Il sera diés important de procéder a une évaluation

environnementale a une échelle stratégique.

Cette étude nous éclaircit sur lintérét de Iélaimn de cette évaluation
environnementale stratégique, ses avantages @&nmardhe a suivre pour sa réalisation a la

différence d’'une étude d’'impact environnementadssique.

La réalisation de cette évaluation environnemergabiégique a permis d’exposer les
aspects de I'environnement minier malgache aussi irr le cadre juridique que sur le milieu
physique, biologique et humain. Elle a égalemeas@nté un apercu des activités miniéres

actuelles.

La capitalisation de ces données a permis d’identifen premier lieu, les
conséquences des activités miniéres sur I'envinmen¢ physique et socioéconomique a
I’échelle nationale et en second lieu, les enjewdrennementaux du secteur minier dont la

ressource en eau et la biodiversité.

Cet ouvrage procure ensuite des éléments permedtafddministration miniere
d’élaborer une stratégie de gestion environnementhérente avec les parameétres
environnementaux par des recommandations a indénsr|'élaboration des plans, politiques,

programmes de gestion environnementale a savoir :

v L’amélioration de la connaissance du milieu natemtre autre : la ressource en

eau et la biodiversité ;
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v Le renforcement du systéeme de gestion de I'enveorant ;

v La réalisation d’une inspection environnementale ;

v' L’adoption des normes environnementales pour leeseminier ;

v' La formation environnementale et I'encadrementnanie des opérateurs miniers

malgaches ;

v" L'implantation d’une base de donnée sur le seatgnier ;

v/ La prévision d'une stratégie de gestion de ruérush minier.

Toutefois, la réalisation d’'une évaluation envirementale stratégique ne veut pas
dire qu’il faille négliger les problemes environnemaux que pose un emplacement
particulier en dépit du fait qu’elle met surtowddtent sur des questions propres aux secteurs
mais de régler les problemes environnementaux &olarce en intégrant les critéeres
environnementaux et les objectifs du développerdardble directement dans les processus

de planification des politiques, plans ou programige développement du secteur.

Il convient a nouveau de souligner que cette mpidi environnementale représente
inéluctablement des efforts financiers importanit vpnt bien au-dela des colts de I'étude
d’'impact environnementale et de son instructioh que cet effort doit étre équitablement

partagé entre |'état et les opérateurs.
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Annexe 1: Tableaux des données environnementaleg Madagascar

Tableau 2:Le systeme Karroo Malgache

Source :RAZAFIMBELO Rachel incours de géologie sédimentaire quatriéme année en
géologie de 'ESPA

Etape Lithologie Formation Epaisseur
Lias sup |Alternance de grés et d’argile Il
} Isalo 4000m

Lias inf Dominance de gres et de gres I

conglomératiques
Trias sup | Alternance d’argile et de gres Supérieur
Trias inf Argile et schiste Moyen }Sakamena|2500m
Perm sup |Gres et schiste Inférieur
Perm moy

Gres, argile et couche a charbon |Sakoa 2500m
Carbo sup
Légende :
Sup : supérieur
Inf : inférieur
Moy : moyen

Perm : permien
Carbo : carbonifere
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Tableau 3: Tableau récapitulatif des régimes hyéblmgigues de Madagascar

Modifiée d’apres : RAKOTONDRAI NIBE J.H in Les easgwuterraines de Madagascar.

Avril 1982
Régime Fleuve et riviere Débit moyen annue| Crue 1/25 ans en
en m3/s m3/s
Tsaratanana Sambirano 131.8 10.500
Ramena 54.46 4.500
Cote est Ivoanana 50 1.700
Ilvondro 95.96 4000
Manajary 115.6 3200
Namorona 11.7 850
Vohitra 66.92 3100
Haut plateau Sisaony 6.04 350
Andomba 7.73 360
Mangoro 87.96 2150
Ilkopa 164.66 2500
Sahanivotry 9.04 380
Mania 132.83 3.300
Manandona 24 650
Nord ouest Isinko 18.6 1500
Centre sud Zomandao 10.63 1800
Ihosy 13.66 710
Manantanana 73.77 3200
Ouest Morondava 53.3 4600
Sud Menarandra 12.9 2300
Manambato 5.28 1500
Mandrare 10.15 3100
Fiherenana  |--—---- 3600
Mixte Ikopa 44.4 5000
Betsiboka 258.53 12000
Mananara 219.30 5800
Mangoky 3.85 26000
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Tableau 4: Les nappes aquiferes exploitées et lemiveau piézométrigue

Modifié d’aprées Les eaux souterraines de MadagadeaRAKOTONDRAINIBE J.H

HY 733 Avril 1983

Division géographique

Nappe exploitée

Profondeuiface

Antsiranana

Sable alluvionnaire et arén
grenue

5410 m

Mahajanga Calcaire éocéne, nappe | A partir de 50m
d’alluvion
Tuléar Sable quaternaire m
Amboasary Sable argileux et m
alluvionnaire
Toamasina Sable de plage 0 a 30m
Haut plateau Nappe d’'aréne 5a10m
Morondava Nappe crétacé et calcaire |30 a 90m
eocene
Extréme Sud Sable superficielle et 7a10m
argileuse
Antsirabe Eaux de sources issues de
nappe de basaltes fissurées
Antananarivo et Aréne grenue 5a10m
Fianarantsoa alluvion et sable 4a6m
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Tableau 51 es bassins versant de Madagascar

Source : DANLOUX , CHAPERON in Fleuve et rivierevtBdagascar, ORSTOM

Division Superficie totale| Substratum Fleuves et Observations
naturelle des en km? rivieres
bassins
Versant Nord-Est11200 Terrain Besokatra et Bassin allongé e
et montagne volcanique saharenana tres étroit a tres
d’Ambre néogene et forte pente
guaternaire de
basalte, sol
ferralitique tres
perméable
Versant de 20000 Socle granitigue Sambirano et | De forme
Tsaratanana et migmatitique | Bemarivo centrifuge a
sur sol pente initiale
perméable, forte et a relief
coulée vigoureux

volcanique a l'es
et formation de
I'lsalo a I'Ouest

A\1%4

Versant Est 150000 sur 12QGur socle Manongory, Formant des
km de long cristallin rianila, Mangoro, cuvettes
granitique et Manajary, marécageux
migmatitique, Mananara d’Andilamena et
roche éruptive le bassin lacustrg
basique néogene d’Alaotra, de
et quaternaire forme étroit et
tres allongée
orienté W-E
Le Sud 49000 Sur leptynite, |Mandrare, En étroite vallée
cipolin, quarztite| Menarandra, tectonique
amphibolite, Manambovo, orienté N-S
volcanique Linta
crétace.

A l'ouest sur le
karroo et au sud

sur des sols
impermeéables
Le versant ouest 365000 Leptynite, Fiherenana, Pente modérée

cipolin, quartzite| Betsiboka, entrecoupée de

micaschiste, Tsiribihina, rapide a forte

gneiss, karroo et Mangoky pente pour les

formation hauts bassins,

alluviale dans la éxutoirs en deltal

partie avec forte

sédimentaire potentialité
aquifére pour,
'ensemble
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Tableau 6: Récapitulatif des régimes climatiques d&ladagascar

In : Fleuves et rivieres de madagascar de P. CHABERDANLOUX, FERRY
Edition ORSTOM, 874 pages

t

Région Précipitation Température ETP moyenne |Région
climatique moyenne moyenne/ an par an concernée
annuelle (mm) |(°C) ETR moyenne
par an(mm)
Région 1500<P<3000 en20<T<25 avec |900<ETP<1300 |Versant oriental
perhumide saison seche : |forte humidité |ETP=ETR indice entre Antalaha e
P>100 par mois d’humidité>100 | Taolagnaro,
Montagne
d’Ambre et
Nosy-Be, bas
Sambirano
Région humide |1200<P<1500 |10<T<15 800<ETP<1200| Haute-terre
et climat en saison seche ETR=80% ETP |centrale,
d’altitude 10<P<50 Indice Mangoro-
d’humidité de 20| Alaotra, Isalo et
a 100 Analavelona, les
massifs
montagneux
Subhumide a | 700<P<1500 en|T>25 1200<ETP<1800A I'Ouest et au
semi -aride saison seche ETR=50UETP |Nord Ouest,
P<15 indice bordure orientale
d’humidité : -35a des hauts
+20 plateaux
centraux, bassin
sédimentaire de
Majunga, région
de Diégo, au sud
Ouest
continental,
bassin de
Morondava,
plateau de
Horombe, Isalo
et Analavelona.
Région séche 350<P<600 |20<T<25 1200<ETP<130QAvancées
saison seche=-1p ETR=20%ETP | méridionales du
Indice socle, plateau
d’humidité=-35 | Mahafaly et zone
cGtiére entre
Morombe et
Ambovombe

14
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Tableau 7: Les maladies les plus fréguentes par pvoces

Maladie Antananarivo | Fianarantsoa| Toamasina] Mahajanga | Toliara | Antsiranana
Paludisme 27.9 23.3 15.2 35.2 19.5 11
Diarrhée 29.2 43.8 51.4 14.6 47.3 27.6
Affection 16.4 10.6 10.7 7.6 18.5 8.3
cutanée

Affection 1.6 4.4 1.0 2.5 1.6 2.0
bucco

dentaire

Blessures, |5.3 3.0 5.7 5.3 15 1.3
brulures

Infection de | 4.5 55 6.3 12.9 6.3 5.2
I'ceil

Hypertension1.5 1.0 3.2 2.1 1.8 42.0
artérielle

Toux 7.6 0.7 1.4 3.2 3.9 1.3
Autres 6.0 7.9 5.0 16.8 2.4 1.5

Source : EPM 2002/INSTAT Rapport final Novembre2200

Tableau 8: Distribution de la population selon le iveau d'instruction par milieu

Milieu Sexe
Niveau Urbain Rural Masculin Féminin
d’instruction
Non instruit 30 50.3 44 .4 47.1
Primaire 44.6 41.8 42.8 42.1
Secondaire 18.9 6.5 10.2 8.5
Supérieur 6.5 1.4 2.7 2.4
Source : INSTAT /DSM/EPM 2002
Tableau 9: Taux de scolarisation par faritany
Antananarivo | Fianarantsoa| Toamasina| Mahajanga| Toliara | Antsiranana
Primaire | 85.7 74.2 80.7 54.9 50.4 72.5
Premier |30.3 11.1 9.6 10.5 15.0 7.2
cycle du
secondaire
Second |18.6 2.0 4.2 1.6 1.4 4.7
cycle du
secondaire

Source : INSTAT /DSM/EPM 2002
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Annexe 2: Identification des sources d’impacts ensdnnementaux des activités miniéres

et le milieu affecté

Tableau 10: Les dégats pouvant étre occasionnés garreconnaissance, la prospection et

I'exploration de ressources minieres

Activités

Effets

sur la détérioration éventuelle de

Effets produits par détériorations

éventuelles produites par

Eau de surface

Biens matériels

Sols
Climat

Patrimoine culturel

Consom d’espace
Mise en place d'infra
Bruit

Déchets gazeux
Déchets liquides
Dépots

Radiation

affaissement

Acces au site

Routes,
tranchées,
clairieres

Y| Paysage
x| Flore

x| Faune/homme

X
m

Z| Nappe phréatique

m

| Air et atmosphére

X
m

E

Y
m

X
a8

Py
[l

RE R

m

Cartographie
géologique et
topographique

Levées de
terrain,
télédétection et
photo aérienne

RE

RE

RE

Camps et
installations
auxiliaires

Logements,
voies de
transport,
ateliers,
laboratoire de
terrain, stockage
de matériel,
infrastructures

RE

RE

Géophysique

Méthode
aérienne

RE

Sismique

RE

RE

RE

RE RE

RE

Méthode non
sismique

RE

RE

Examen
géophysique

RE

Examens hydrg
géologiques

Essais de
pompage,
injection,
prélevement
d’échantillon
d’eau, traceurs

RE

RE

RE

RE

RE

Reconnaissand
du gisement

Mise a
découvert, puits
galéries, terrils,
forations

RE

Prélevement
d’échantillons

Echantillons de
surface,
échantillon
souterrains,
sousmarins

RE

RE

Analyses en

laboratoire

Procédés divers

LégendeR : Risque écologique important

RE : Risqudagique Eventuel
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Tableau 11: Tableau récapitulatif des activités affrentes a I'exploitation comme source

d'impact sur I'environnement et le milieu affecté

Milieu Activité et source d’impact Milieu affecté
Sol » Décapages et extraction + Qualité et quantité du

* Exploitation des sol ;
carrieres » Topographie ;

» Défrichage et * Ressources écologiques ;
aménagement des voies « Compatibilité de
d’acces I'occupation du sol

Eau * Rejet d’eau usée, * Qualité biochimique des

* Rejet de déchet dans les eaux de surface et
eaux souterraine ;

e Erosion de sol ; * Qualités physiques des

+ Utilisation de I'eau pour cours d’eau ;
'ensemble des travaux * Qualité et disponibilité
de la mine et besoin des ressources en eau.
domestique

Air » Décapage, * Qualité chimique et

« Exploitation physique de I'air et de

» Transport des matériaux I'atmosphere ;

* Reégime climatique
régional
Flore * Eaux de ruissellement ; » Diversité de la richesse

e Décapage et floristique, aquatique et
exploitation ; terrestre

e Transport;

» Défrichement

Faune » Défrichement, * Habitat et harmonie du
 Eau de ruissellement ; monde animal ;

* Rejets des débris » Diversité de la richesse
matériaux et chimiques faunistique aquatique et
dans les eaux ; terrestre

e Opération d’extraction et
transport des matiéres

Humain | Social » Tous les processus + Santé et sécurité du
d’exploitation de ; personnel et des habitar

* Manque d’hygiene et des environnants ;
mesures de sécurité dans ¢ Structure sociale
les mines

Economie » Intégration du projet » Contribution directe

dans le milieu

aupres des
administrations locales ;
Structures des emplois
locaux;

Niveau de vie des

nts

habitants
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Annexe 3 : récapitulatifs des impacts et mesures atténuations

Tableau 12: Tableau récapitulatif des impacts et Emesures d'atténuation lors de

I'activité de recherche

as

Milieu Impacts Mesures d’atténuation
affecté
Sol Augmentation potentielle des * Emprunt de prise déja existant
risques d’érosion e Collecte et conservation de I'humusg
Augmentation de la sédimentation ;  pour leur réintégration apres les
Réduction ou perte temporaire des  travaux ;
productivités du sol * Les routes temporaires ne doivent
Compactage accru du sol étre damées, ni compactées
e Les trous de forage doivent étre
bouchés et marqués
Débarras de toutes installations et rebu
aprés travaux
Air Emanation de poussiéres » Utilisation de matériel insonorisé
Nuisance sonore « Entretien régulier des engins ;
Pollution chimique du au gaz ¢ Humidification des routes de

d’échappement

circulation

Ressource en
eau

Dérangement ou déplacement .

temporaire des sources ; .
Suintement

Dérangement temporaire des .
canaux d’écoulement d’eau ; .

Risque de pollution chimique par
les rejets accidentels des lubrifiants

Tracé de route loin des sources en
Précaution sur I'utilisation des
produits chimiques

Utilisation rationnelle de I'eau
Gestion des ressources en eau et d
eaux usées

eau

es

[

S
res
S

Flore Destruction ou modification de la| ¢ Se faufiler entre les arbres pour éviter
couverture végétale la coupe ;
Augmentation des pressions sur [es  Coupure des arbres par des moyen
ressources environnantes manuels ;
Morcellement et fragmentation de ¢ Inventaire systématique des espéce
la forét végétales et ne couper que des arb
Disparition ou perte d’especes classés non endémiques ou espece
rares, menacées ou en voie protégés ;
d’extinction » Surveiller I'exploitation de la forét
Diminution de la productivité de
I'écosystéme
Perte d’habitat pour les animaux
Faune Destruction ou modification * Ne pas toucher les arbres portant d
d’habitat faunistique ; nids ou dortoir ;
Perturbation des mouvements * Respecter les exigences locales
migratoires ; normatives sur la protection de la
Diminution de la chance de survie faune et flore ;
des animaux » Barrer I'acces vers la biodiversité
Socio Création d’emploi ; * Information et consultation de la
économie Contribution au budget de I'état et population concernée par le projet ;
de la communauté locale ; e Formation technique des ouvriers ;
Risque de danger divers et * Recrutement des ouvriers locaux ;

accidents liés a l'activité miniére |

Mesures de protection des biens et

des

personnes.
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Tableau 13: Tableau récapitulatif des impacts et l@#s mesures d'atténuation lors de

I'exploitation
Milieu Impacts sur I'environnement Mesures d’attéruation
Sol » Déplacement de terre pour * Re profilage et compactage du
I'extraction sol,
* Modification du profil * Installation de digue et de
pédologique et le systeme de systéme anti-érosion,
drainage en surface * Maitrise de gestion des déchets
» Perte ou réduction de la et des morts terrains
productivité du sol * Revégeétalisation
* Augmentation du risque * Maitrise de gestion de I'espace
d’érosion du sol et des talus pour le stockage des morts
» Pollution des sols par les terrains et des produits a risque
roches minéralisées et toxiques de contamination
» Affaissement du sol et
déformation du paysage
Eau e Augmentation du » Evacuation dans les régles des
ruissellement et de la capacité déchets liquides et solides,
érosive de l'eau ; incinération, mise en décharge,
» Dégradation des eaux de stockage définitif ;
surface par les terrils et les * Recyclage de I'eau sortant de |a
matériaux stockeés ; laverie par des bassins de
» Pollution des nappes décantation et traitement
profondes par les eaux usées et  chimique si besoin ;
équipement de service ; * Gestion des déchets pouvant
» Perturbation et pollution des affecter 'eau de surface et les
aquiféres par excavation nappes;
» Perturbation des régimes » Gestion spatiale des ressources
hydriques et baisse de débit aquiferes du site lors d’'un
détournement, captage, exhaure,
ou autres activités touchant les
eaux de surface ou souterraines ;
» Exploitation rationnelle de I'eau
Air * Nuisance sonore ; * Choix d’équipement moins
* Production de poussiére bruyant ;
pouvant affecter des infections ¢ Equipement de protection pout
respiratoires aigués ; les ouvriers ;
» Emission de poussiére et » Entretien régulier des machines
dégagement de gaz ; et engins ;
* Nuisances dues aux particules ¢ Compactage des voies de
en suspension causées par la circulation
circulation
Faune et » Suppression de couvert végétal « Revégétalisation ;
flore ou dégradation de larichesse¢ « Gestion de la biodiversité ;
floristique ; « Intégration de nouveaux espédes

Diminution de la capacité de
régénération de la faune et
flore ;

[}

Diminution de la possibilité d

végétatives a facilité
d’intégration et de régénératior
tout e respectant I'équilibre

climatique du milieu
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Milieu Impacts sur I'environnement Mesures d’attéruation

retour de végétaux dd au
compactage du sol ;

* Nuisance sonore a la faune

* Migration des espéces,
diminution de la biodiversité

* Destruction de I'habitat
floristique et faunistique ;

* Modification de la végétation
et introduction d’espéces
éxogenes ;

» Facilité d'acces a la
biodiversité ;

* Perte ou diminution des
champs cultivables

Humain * Risque d'inflation ; * Maitrise des flux de migration |

* Apport de devise et impot pour ¢ Recrutement de personnels
I'administration locale, locaux ;
régionale et nationale ; * Implantation des centres de

» Création d’emploi ; santé, d’éducation et de loisir ;

* Encadrement technique des » Gestion des déchets et des
ouvriers, migration besoins en consommation ;
démographique ; * Respect des contextes |égaux |sur

» Perturbation, création de les activités miniéres ;
meénage ; * Respect des richesses cultuelles,

e culturelles de la zone

—+

» Délinquance, débauche et ad
de vandalisme,
+ Proliféeration de maladie,

* Augmentation de déchet et de
consommation
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