1.1- LES RESSOURCES EN EAU de MADAGASCAR

1.1.1. L'aspect quantitatif 

1.1.2. L'aspect qualitatif 



Madagascar montre une très grande hétérogénéité dans la répartition et le potentiel de ses ressources en eau. Il existe ainsi des régions qui ne semblent pas exploiter suffisamment les ressources disponibles, alors que d'autres régions n'en disposent pas assez. 

Malgré le fait qu'aucune étude systématique n'a encore été effectuée jusqu'à présent pour une évaluation des ressources en eau, notamment souterraines, il sera esquissé dans les paragraphes qui suivent une présentation sommaire des caractéristiques des principales potentialités aquatiques de Madagascar. 

1.1.1. L'aspect quantitatif

a) Les eaux de surface

- LE RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE

Madagascar dispose de plus de 3.000 km environ de fleuves et rivières. Le réseau hydrographique est naturellement divisé en cinq ensembles d'importance très inégale (voir figure 1.2 (50 KB)): 

1- Les Versants de la Montagne d'Ambre (11.200 km2)

Principales rivières : 

· Irodo, 

· Saharenana, 

· Besokatra 

2- Les Versants du Tsaratanàna (20.000 km2)

Principales rivières : 

· Mahavavy du Nord : 160 km (3.345 km2) 

Affluent : 

· Antsiatsia : 60 km 

· Sambirano : 124 km (2.980 km2) 

· Maevarano : 203 km (5.408 km2) 

· Bemarivo : 140 km (4.779 km2) 

3- Le Versant Est (150.000 km2)

Principales rivières : 

· Maningory : 260 km (12.646 km2) 

· Sandratsio : 125 km 

· Ivondro : 150 km (3.513 km2) 

· Rianila : 134 km (7.594 km2) 

· Mangoro : 300 km (17.704 km2) 

· Mananjary : 212 km (7.002 km2) 

· Namorana : 103 km (2.079 km2) 

· Faraony : 150 km (2.761 km2) 

· Mananara :323 km (depuis le Sahambano) (17.230 km2) 

4- Le Versant Ouest (365.000 km2)

Principaux fleuves : 
· Sofia : 328 km (28.295 km2) 

Principaux affluents : 

· Mangarahara 

· Anjobony : 200 km 

· Bemarivo : 265 km 

· Betsiboka : 605 km (depuis le Jabo) (48.879 km2) 

Principal affluent : 

· Ikopa : 485 km 

· Mahajamba : 298 km (14.883 km2) 

· Mahavavy du Sud : 410 km (19.459 km2) 

· Manambolo : 370 km (14.351 km2) 

· Tsiribihina : 525 km (47.797 km2) 

Principaux affluents : 

· Sakeny : 170 km 

· Mahajilo-Kitsamby : 260 km 

· Mangoky : 714 km (depuis Matsiatra) (55.884 km2) 

· Onilahy : 400 km (32.225 km2) 

Principal affluent : 

· Imaloto-Lalana : 242 km 

5- Les Versants Méridionaux (48.750 km2)

Principaux fleuves et rivières : 
· Mandrare : 270 km (12.547 km2) 

· Manambovo : 165 km (4.765 km2) 

· Menarandra : 235 km (8.624 km2) 

· Linta :173 km (5.437 km2) 

(Les superficies désignent celles des bassins versants) 
(source : Fleuves et Rivières de Madagascar, ORSTOM 1993) 

- LES AUTRES MILIEUX AQUATIQUES ET ZONES HUMIDES

Constitués principalement par les lacs qui couvrent environ 2000 km2, ce sont : 

· Les plans d'eau naturels : Les lacs et les lagunes (voir les caractéristiques de quelques principaux lacs) 

· Les plans d'eau artificiels : Les barrages 

· Les canaux littoraux et les mangroves 

b) Les eaux souterraines :

A défaut d'une connaissance précise des ressources en eaux souterraines, différents études et travaux ont cependant permis d'obtenir certains résultats susceptibles d'éclairer sur la situation des ressources par zone géographique : 

1- BASSIN SÉDIMENTAIRE DE L' EXTREME-SUD :

On peut distinguer l'existence de nappes profondes situées à grande profondeur (50 - 170 m), exploitables à des débits très faibles (< 3m3/h) et de nappes superficielles contenues dans les sables, les sables blancs et les alluvions. Situées à des profondeurs inférieures à 20 m, elles ont des débits très faibles (1 à 4 m3/h) . 

2- ZONE CRISTALLINE A FAIBLE PLUVIOMÉTRIE DU SUD :

Il s'agit de nappes de fissures qui offrent des perpectives pour l'alimentation en eau dans le Sud. Des forages ont été réalisés depuis 1980, mais les débits sont faibles pour les puits à une profondeur de 15 à 20 m, ils sont par contre plus élevés (10 m3/h) à une profondeur de 50 à 70 m. 

3- BASSIN SÉDIMENTAIRE DE TOLIARA :

Ce sont des nappes variées (calcaires, sables superficiels, sables de plage,... ) qui sont déjà exploitées de manière plus ou moins satisfaisante pour l'alimentation en eau de plusieurs localités. Elles ont des débits allant jusqu'à 3000 m3/h (pour la nappe calcaire de l'éocène qui assure l'alimentation en eau de Toliara) 

4- BASSIN SÉDIMENTAIRE DE MORONDAVA :

Les principales nappes sont actuellement bien connues et exploitées (Dabaraha, Isalo, Morondava) pour l'alimentation en eau et l'irrigation. 

5- BASSIN SÉDIMENTAIRE DE MAHAJANGA :

L'alimentation en eau de Mahajanga, Ambato-Boeni et Antsohihy résulte de l'exploitation des principales nappes (calcaires éocène et grès). 

6- BASSIN SÉDIMENTAIRE DE LA COTE EST :

La nappe alluviale est exploitée par des captages de sous-écoulement (Sambava, Antalaha), des puits et forages (Fénérive-Est) et la nappe des sables de dunes et des plages par des puits (Mahanoro, Vatomandry, Mananjary, Vohémar). 

7- LES HAUTS-PLATEAUX DU CENTRE :

Les nappes alluviales donnent des débits de l'ordre de 25 m3/h/m (Maevatanàna, Mampikony, Fenoarivo Be) tandis que la nappe des altérites a des débits très faibles (0,1 à 0,2 m3/h/m). La nappe de fissures est encore mal connue. 

8- BASSIN SÉDIMENTAIRE D'ANTSIRANANA (NORD) :

Les nappes connues sont des nappes des sables de plages (10 à 12 m3/h) et des nappes de formations volcaniques (25m3/h). 

Il peut être nécessaire de signaler l'importance des nappes d'altérite et des nappes du socle fissuré car elles sont à l'origine des écoulements de surface à Madagascar. De fait, elles peuvent assurer l'alimentation en eau des villes et en milieu rural, mais aussi pour l'agriculture ou l'élevage. 

c) Le Bilan des Ressources 

1- LES PRÉCIPITATIONS

La source primaire d'eau douce provient des précipitations. A Madagascar, les apports pluviométriques annuels présentent une très grande diversité allant de 3800 mm dans la baie d'Antongil au nord-est, à 380 mm dans l'extrême sud-ouest. Ainsi, entre le littoral et les premiers reliefs de la bordure orientale, il existe une certaine homogénéité (2500 mm à 3500 mm) ; et sur la côte ouest, du nord (Analalava) au sud (Faux-Cap), la pluviométrie décroît progressivement ( de 1760 mm à 380 mm). D'est en ouest, on observe aussi généralement une diminution des pluies moyennes annuelles, dès les hauts-plateaux. Les précipitations abondantes sont observées au nord sur le massif du Tsaratanàna ( 2500 mm), au nord-ouest (axe Mahajanga-Maevatanàna : entre 1500 mm et 2000 mm) et sur les massifs centraux (Ankaratra et Andringitra : 2500 mm). Le contraste le plus accentué est constaté au sud, de Fort-Dauphin à Ambovombe où, sur quelques dizaines de kilomètres, les moyennes annuelles passent de 1500 mm à moins de 500 mm. 

2- L'ÉVAPORATION ET L'ÉVAPOTRANSPIRATION

-L'évaporation 
Globalement, les valeurs moyennes annuelles de l'évaporation sur nappe d'eau libre sont environ de : 

· 2000 mm dans le nord-ouest 

· 1600 mm dans le sud 

· 1400 mm dans le sud-ouest 

· 1000 à 1100 mm sur les Hauts Plateaux 

· 700 mm sur le versant oriental 

- L'évapotranspiration 

Sur le versant oriental et la côte nord-ouest, l'évapotranspiration réelle est comprise entre 1000 et 1300 mm. A l'est, entre le versant oriental et les Hauts Plateaux, et au nord-ouest (Nosy Be à Morondava), les valeurs sont comprises entre 800 et 1000 mm. Sur les Hauts Plateaux, elles sont de 700 à 800 mm pour descendre jusqu'à moins de 400 mm sur le littoral du sud et du sud-ouest. 

3- LE BILAN HYDROLOGIQUE :

Les ressources annuelles disponibles en eau (écoulement) sont apportées par les précipitations diminuées des pertes par évapotranspiration, infiltration profonde et l'absorption naturelle des végétaux (déficit d'écoulement). Mais cette quantité se répartit de façon inégale dans l'année. 

Une estimation des ressources annuelles renouvelables en eau à Madagascar est de 40km3 , soit de 3.120 m3 par habitant (WRI 1992). 

Cependant, cette quantité n'est pas toujours équitablement répartie sur toute l'étendue du territoire ; aussi, il paraît nécessaire d'assurer une gestion rationnelle de ces ressources en vue d'une utilisation optimale de l'eau disponible. 

1.1.2. L'aspect qualitatif

Le problème de la qualité des eaux doit être envisagé de façon très sérieuse car il conditionne également la disponibilité des ressources utilisables pour les besoins humains. La dégradation de la qualité des ressources est liée à des facteurs environnementaux d'origine naturelle (érosion), indirectement provoqués par l'homme (déforestation, mauvaise gestion dans l'aménagement de l'espace), ou suite à des actions directes de l'homme sur la nature (pollution). 

a) La qualité physico-chimique des eaux douces

-Caractéristiques générales : 

Par suite du transport en suspension des minéraux (tableau 1.2) arrachés au socle, les eaux douces sont très riches en Fer, particulièrement les eaux de surface et les eaux des nappes des terrains récents. Ce phénomène est également responsable de deux caractéristiques physiques de l'eau qui sont la turbidité et la couleur. Il est dû essentiellement à l'érosion des bassins versants ainsi que le montre le tableau 1.1 pour quelques rivières et fleuves. 

En général, les eaux douces des bassins sédimentaires (zones côtières) sont plus minéralisées que celles des hautes terres (socle cristallin) mais dans l'ensemble, les eaux naturelles malgaches sont faiblement minéralisées. 

Figure 1.3 - ZONATION HYDROGEOGRAPHIQUE ET LOCALISATION DES NAPPES 

· Tableau 1.3 - CARACTÈRES PHYSICO-CHIMIQUES DU LAC ALAOTRA 

· Tableau 1.4 - CARACTÈRES PHYSICO-CHIMIQUES DU LAC ITASY 

· Tableau 1.5 - Composition moyenne des substances dissoutes dans les eaux de rivière des 

· Tableau 1.6 - Qualité des nappes 

b) Le traitement des eaux

-LA POTABILITE DES EAUX 

Il existe des normes de potabilité très strictes pour les eaux destinées à la consommation. Elles sont fixées par le Ministère de la Santé et s'inspirent des recommandations de l'OMS : 

Caractéristiques organoleptiques et physiques 

· Inodore, incolore, sans saveur désagréable 

· Température recommandée : 15 ° 

· Turbidité < 25 gouttes de mastics 

· Résistivité à 180°C : 1.000 à 10.000 Ohm/cm 

· pH basique 6,5 à 8,5 

· Pas d'éléments radioactifs 

Caractéristiques chimiques (Voir tableau 1.7) 
· Existence d'un certain nombre d'éléments minéraux (Eléments normaux) à des taux souhaitables. 

· Teneur en Eléments anormaux (renseignant sur l'indice de pollution chimique) dont la variation est à surveiller. 

· Teneur en Eléments toxiques (responsables d'une nuisance sur la santé) très faible voir nulle. 

Qualité bactériologique 

L'eau potable doit être dépourvue de microorganismes pathogènes provenant d'excréments animaux et humains ou des eaux d'égoûts et qui peuvent souiller une eau servant de point d'approvisionnement pour une communauté. L'analyse consiste en une recherche de ce qu'on appelle des germes-test de contamination fécale (GTCF) dont la présence indique qu'il y a risque pour la santé. Ces germes sont constitués par : 

· les coliformes totaux 

· les coliformes thermotolérants dont Escherichia coli est l'espèce la plus significative de contamination fécale 

· les streptocoques fécaux 

· les spores d'anaérobie sulfito-réducteurs 

· les staphylocoques pathogènes dans les eaux embouteillées et les eaux de piscine. 

- LES EAUX INDUSTRIELLES

Il existe des recommandations très précises pour les besoins qualitatifs en eau de chaudière ou de refroidissement sur leur dégré de minéralisation (faible), mais pour les eaux de fabrication, seules quelques industries font l'objet de recommandations (brasseries, papeteries, industries laitières). 

- LES REJETS POLLUANTS

A Madagascar, il n'existe pas encore de législation précise concernant les rejets industriels, mais l'Office National de l'Environnement est actuellement en train de mettre en place des normes imposant à toute installation industrielle d'effectuer des études d'impact de ses rejets sur l'environnement. 

Malgré tout, la pression des populations riveraines oblige généralement les installations à procéder aux traitements de leurs effluents (exemple : cas de l'usine SOBOMA à Talatamaty). 

Source : http://www.refer.mg/cop/nature/fr/reem/reem0101.htm 
