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Qualité des eaux 

I - QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX DOUCES 
MALGACHES 

Devant les besoins actuels en eau, besoins press& paw la croissiice démographique, 
le développement industriel et agricole, les catastrophes naturelles.. ., il est nécessaire de 
connaitre le plus précisement possible la qualité des ressources en eau disponibles à 
Madagascar, din de peiinettre la mise en place et l’orientation des plans de recherche, OLI 
d‘aménagement, ou de surveillance, ou de protection, destinés à assurer la coiltinuité de la 
ressource. 

Dans l’éxposé de ce thème “Qualité des eanx” on présentera l’état actuel des données 
dont nous disposons sur la qualité physico-chimique et bactériologiques des eaux douces 
àMadagascar, qu’elles soient souterraines ou de surface. 

Les problèmes administratifs et teclniiques liés au contrôle de ces qualités seront 
également rapportés ainsi que les besoins et les suggestions pour uiie ineilleure 
prestation vis-à-vis de tous les demandeurs d’analyse qualitatives de l’emi. 

1.1. CARACTÉRISTIQUES DES EAUX NATURELLES 
MALGACHES 

1.1.1. Données générales 

a) Eaux souterraines 

Sept grandes unités liydrogéologiques definies par la climatologie sont coiuiiies à 
Madagascar : le bassin sédimentaires de 1 ‘Est, les Hauts Plateaux (cristallin), les bassins 
sédiinentaires de l’Ouest, comprenant les bassins d’ Xiitsiraiana,de klaliajaiiga, de 
Morondava, de Toliary, et celui de l’Extr6me Sud. La qualité des eaux souterraines de ces 
différentes unités est donnée en Annexes. 

b) &u de surface 

Les données physico-chimiques relatives aux eaux de surface sont très fragmentaires 
car aucune analyse systématique n’a été faite jusqu’à maintenait. 

Nos données concernent quelques plans d’eau (Annexes : Tableaux 1 à 5), le 
Mmgoky , et quelques rivières (Annexes : Tableaux 6 et 7). 

1.1.2. La minéralisation 

D’une manikre générale les eaux douces naturelles malgaches, qu’elles soient 
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souterraines o11 de surface, tie sont pas min6ralisCcs. II faut reiii:u.quer toutefois que 
compte-tenu de la dissolution par l’eau des différents Cléinents constitutifs des terrains 
qu’elle traverse o11 la pilgent, les eaus douces des provitices ” r i m e s  (skdimeiitaire) 
sont plus niiti6ralisCes (surtout pow I’ExtrCme Sud) que celles des I-Iautes Terres 
(cris tal li ti). 

Charge moyenne en 
suspension en kg/m3 

1,es eaus douces malgaches sont trls riches en Fer surtout les eaus de surface et les 
cain des tiaplxs dcs terrains r6cents, en raisoli de I’irnportxice des ItunCmis clktritiques du 
Fer arracli6s ai socle et esportis par le transport en suspension. 

Erosion moyenne annuelle 
du bassin en tonnes/km2 

I. 1.3. Le transport solide en suspension 

Mangoky au Banian 
Betsiboka 
lkopa 
Vohitra 

Le transport solide en suspensiioii est uti pIi6nom2ne responsable de deux 
caract6tistiqaes ph! siques de l’a,?u . 

0,26 à 1,5 -2 
1 

0.1 o à 0.90 
0,l 4 

- la turhiditC et la coulciir 

C e  pli6notiilnc a potir origine cssciiticlleiiictit I’ Crosion clu bassin-versaut clu cours 
d’eau consitlCr6 et son importíuice est I)rol)ortiotitielle iì I’ititeiisitk de cette bosion. 

r ,  1 ransport solide en suspension et Crosion mol etiiic :uiiiuclle du bassin-versant 
corresp”lant d’aprls (I )’ et (2 y 

69 
1660 
36 1 
52 

1.2. LE TRAITEMENT DES EAUX À MADAGASCAR 

In: traitement des eaur est iikcessnirc : 



1.2.1. La potabilité des eaux A Madagascar 

I .es eaus naturelles (souteiraines ou de surface) destiiiCes 5 In consommation (loi\ elit 
être traitées si elles ne sont pas confoimes au\ nonnes de potabilitC en F igueur. 

Rappelons que 1’ OhlS Ctablit pour chaque parami.tre les recommaidations qui 
doivent être adaptCes clruis chaque pays ci1 fonction de 1’Ctat sanitaire et des coimidCrations 
Cconoiiiques de ce p j  s, pour aboutir au\ norincs r6gldnicntares nationales. 

A hladngascar les textes relatifs A cette r&glcincntation ainsi que les tennes et les 
nonnes de pot;hilitC sont coliteilils dmis 

- L‘ilrrttC du 10-015-61 (Siuité publique) 
- Le circulaire du 15-03-62 (Saité publique) 
- Les recoiiuiiruidatioiis de 1 ’OhlS 
(cf- Ameses) 

Les triuteinents appliqubs pour la production &eau potable h hlachgascar peuvent être 
vus ?I l’exposition ai CITE. 

1.2.2. Les eaux industrielles 

Des qualitCs pr6ciscs d’enti sont IiCccssaires dans 1’ intlustric, ce qui tlciriaiitle ties 
traiteiiients spCcii’iques. Si les bcsoitis quali tatifs en eau de chaudière (ou en eau tie 
refroidisseinelit) sont coininuiis i la mjcure partie des intlustries et font l’objet de 
recoiilniaiidatioiis inte1~)rof’essionllelles trks pr6cises (eau friibleiiicrit min6rrlisCe ou 
dCminCralisCe), pour les eaus tlc fabrication ccs besoins ne font l’objet de 
reconunaidations que pour quelques industries dont les brasseries, Ics papeteries, les 
industries lai ti ères. 

1.2.3. Les rejets polluants 

Le trai tciiieiit des rejets, ohligatoirc pow In protection de l'environnement, 
nécessite ties proddCs spdcifiques obeissant B uiic règlcinciitation prCcise. I .es 
1Cgislations sont trks variables suivant les pays et dvoluciit \.ers uiic skvdritk croissante 
en ce qui c~nccnie les conceiitrritioiis ci1 pol1u;uits. 

.4 Rlutlagas,cru, la ICgislatioii en ce qui coiice~~ie les rcjets industriels n’existe 
pas Mais un projet de dCcrct, fixant Ics obligations (le toute Installation Industrielle B 
effectuer des etudes d’impnc)t de ses rejets sur l’en\ troIiIieiiiciit, est en cours cl’ Claboration 
à l’office National de l’ h i \  iroiineiiieiit Ces Ctudcs d’iniprict seioiit n6cess;ures avait 
toute deinaide d’apCinciit de l’usine 



Malgré l’absence de législation, rapportons cependant que bon nombre d‘usines, 
pressés notanunent par la population vivant aux abords de leurs installations, procèdent 
aux traitements de leurs effluents à Madagascar. 

1.3. LES MOYENS DE CONTROLE DE LA QUALITÉ PHYSICO- 
CHIMIQUE DES EAUX À MADAGASCAR 

Actuellement il y a à Madagascar plusieurs laboratoires pouvant réaliser des analyses 
physico-chinliques des eaux. Ces laboratoires sont répartis dans différents ministères 
concernés par l’eau : le Ministère de l’Energie et des Mines, le Ministère des Transports 
et de la Météorologie, le Ministère de la Santé, le Ministère de la Recherche Scientifique 
La MRAMA, qui détient le monopole de la distribution de l’eau potable, a également son 
propre laboratoire et les résultats qu’elle fourilit doivent Ctre en principe validés par le 
Laboratoire national de référence, en l’occurence le LAMEI (Laboratoire d’Analyses 
Minérales et d’Essais Industriels) dépendant du Ministère de l’Energie et des Mines. 

La part des analyses d’eau au LAMEI n’est qu’infinie, car c’est un laboratoire 
communi à d’autres analyses (roches, produits mimers, dCrivés du pétrole...). Rappelons 
d’ailleurs qu’il est directement rattaclié à la Direction des Mines du Ministère de l’Energie 
et des Mines. Le LARIE1 n’est pas toujours en mesure de satisfaire les demandes des 
clients, faute de moyens (manque de produits chimiques, mat6riel d6faillait). C’est ainsi 
par exemple qu’il ne peut pas réaliser les analyses d’eaux residuaires, les mesures 
élémentaires coinnie celles du PH, des phosphates. Les analyses, limitées donc à un 
certain nombre de paramètres, sont pourtant payaites (5 000 Fmgiécli.). Mais il faut 
noter que les recettes provenant de ces prestations ne profitent pas directement, sinon pas 
du tout à la section &LI, était donué l’ensemble des attributions du LAME1 et le systkme 
des recettes publiques. 

Rappelons que les autres laboratoires répartis dans les ministères cités ci-dessus ne 
sont pas mieur équipés en matériel que le LAbfEI. Les appareils et les installations sont 
vétustes. D e  plus en plus les scientifiques et les techniciens utilisent donc des trousses 
portables (moins cofiteuses que tout autre gros matériel) pour réaliser des mesures 
directes stir le terrain. Rien que pratique cette mCtliodologie manque évidenunelit de 
précisions et la portée des résultats est limitée à I’étude spécifique ineilee sur le terrain. 

1.4. SUGGESTIONS 

’ hlalgré le nombre assez élevé de laboratoires susceptibles d’effectuer des analyses 
pliysico-chimiques d’eau (5 environ), les usagers de l’eau (consonunatems, iunénageurs, 
industriels, scientifiques, ne savent pas toujours à qui s’adresser pour leurs demandes 
d’analyses (manque d’infomiations). Par ailleurs, sodigno~is qu’un mCme laboratoire ne 
peut effectuer en même tkmps toutes les runíyses dont les usagers ont besoin. 



Qunlité des e n ~ x  

Etant donné ces problèmes et compte-tenu des analyses B faire pour une meilleure 
connaissance de la qualité de ressources en eaux douces malgaches (réactualisation des 
anciennes doiuiées, acquisition de doiuiées sur les sites 11011 encore prospectk .), nous 
suggérons la mise en place d’un laboratoire Central des Eaux qui répondrait aux besoins 
réels et actuels de tous les utilisateurs potentiels d’eau. 

Ce laboratoire devrait pouvoir : 
- disposer de son propre budget de fonctioimement, indépendamment de toute autre 

structure de tutelle, afin de pouvoir s’équiper et foiictionncr matériellement sans 
contrainte. 

- effectuer tous les types d’analyses se rapportant b l’eau, que celle-ci soit naturelle, 
résiduaire, industrielle ou autre. 

- utiliser des méthodologies précises, fiables, et si possible normalisées. 
Ce laboratoire devrait égaleinent être un centre d’infonnations pour tout ce qui peut 

concerner la qualité &e 1’ eau : 

- législation en vigueur et normes requises pour l’eau potable, les eaux 
industrielles; les prddés de traitenient des rejets domcstiques, industriels ou agricoles 

- conditions requises de prélèvement et de stockage de l’eau afin de limiter les 
évoluti ons pliy si co-climi ques (et aiis si bactéri ologi ques) des écliaitillons . 

Afin d’aider au nieux les usagers de provinces, des antennes provinciales de ce 
Laboratoire Central des Eaux, équipés convenableinent (au minimum), doivent être aussi 
mises en place. 

A notre avis cette nouvelle structuration aiderait les autres disciplines concernées 
plus ou moins directement par l’eau à ocuvrer, cntre autres, pour une plus grande 
efficacité de la surveillance et de la protection des ressources en eaux douces naturelles. 

1.5. CONCLUSION 

La qualité physico-chimique des eaux douces malgaches est encore assez mal connue 
car aucune étude systématique n’a encore été faite surtout en ce qui concerne les eaux de 
surface. Les données fragmentaires présentées dans ce travail, et la connaissance de la 
nature des terrains lessivés permettent de dire ques ces eaux sont dans 1’ ensemble 
faiblement minéralisées. hlais à notre avis des analyses s’imposent pour la 
caractérisation exacte de cette minéralisation et pour la réactualisation des anciennes 
doimées.Ces analyses permettraient en outre de stiivre l’évolution de la qualité de ces 
eaux surtout en ce moment oil les rejets polluants d’origine domestique 011 industrielle 
commencent à prendre de l’importance. A ce sujet des mesures législatives sévères 
doivent être mises ei1 place pour wie meilleure protection de ces ressources en eau. 
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Les mesures de transport solide eli siispeiisioii dol vent Ctre également ineiiées 
systématiqueiiici~t, pour incttre ci1 6 idence I’iiiiportmce du phCnom~ne d‘érosioii des 
bassins versants à h latiagas~ar et sciisibiliser e11 coiisdqiieiice I’opiiiioin publique sur les 
effets nCfastes de Ia tid’orcstatron ct ties feo\ de brousses siir la qualitC pli) sique cles eaux 

Toutes ces anal! ses et illesures ne peti\ ent cepcndmt Ctre iinetiées actuelleiiiciit iì 
c a m e  de la faiblesse mat6riclle et financii.re des structures (publiques ou privées) 
habkhtkes h effcctiicr des ;uid} ses, 

C’est pour cela que iious avons suggCrC duns cette coiiiinmiication la mise en place 
d’un Laboratoire Central des Eaux, lequel, étant donné les probli.mes actuels 
d ap~~rovisionne~iic~nt, d’assahisserneiit et les soucis de protection de 1’einviroiiiietneiit, 
coinstitue iiii outil de tout prenuer ordre pour luie iiicilleurc gestion cles ressources 
actuelles ell eau. 

I,a mise ci1 place effective de celte structure natioiide (lieu d’installation, inode de 
fonctioimement, tutelle. ..) devrait faire l’objet de conccrtatioiis entre les différentes 
institutions publiques ou privées coiiccniées par le problème de la qualité des eaux B 
R.hhBWcar. 
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ANNEXES 
CARACTERISTIQUES DES GRA JDES I J TES 

HYDROGEOLOGIQUES 

I. BASSIN SEDIMENTAIRE DE L’EST 

1.1. Eaux superficielles 

DCbit : suffisait 
Qualité : eau e‘iposée à la pollution (pollution naturelle, sols tourbeux et 

inarécqeux, riches en sdfures, iiivnsions salines, pollution 1imn;une. 

1.2. Nappes d’alluvions 
Q 

Debit :- = 1 1  ?t 28 l / ~ / ~ i l  

S 

I-Iauteur d’eau 5 B 10 in, profondeur faible. 
QualitC : eau riche en fer. EkposCe B la pollution (sols tomheux et iiiar6cageux riches 

en sulfures). 

1.3. Nappes des sables de plage 

DCbit : - - - O,% B 6 lisiin 
Q 
S 

Hauteur d’cati 5 B 10 in, prdondeur faible. 
Qualit6 : eau riche en fer et agressive, risque d‘invasions salines. 

1.4. Nappes du crétacé 
Q 

Débit 1- = 0,18 l / ~ / ~ i i  
S 

Hauteur d’eau 40 m, profoiideur ~iioyciuie (20 in). 
Qualité : eau assez iilidralis&e, sodique bicarbonatée. 

II. HAUTS PLATEAUX 
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Qualité des eaux 

11.1. Eaux superficielles 
Débit : suffisant. 
QualitC : peu minéralisée, pollution humaine, quelques fois riche en éléinents 
argileux. 

11.2. Nappes d’alluvions 

Débit : - = 3 2 6 lisim Q 
S 

Hauteur d’eau 10 m, profondeur faible. 
Qualité : eau peu minCralisée. 

III. B A S S I N S  SEDIMENTAIRES D ’ A N T S I R A N A N A  

111.1. Eaux superficielles 
111.2. Nappes d’alluvions 

Débit . - = 0,2 à 2 lisim 
Q 

S 

Hauteur d’eau 5 à 10 in, profondeur faible 
Qualité : eau bicarbonatée calcique. 

IV. B A S S I N S  S E D l M E N T A I R E S  DE M A H A  J A N G A  

IV.l. Nappes d’alluvions 

Débit :- = 85 lisim 
Q 
S 

Hauteur d’eau 10 ni, profondeur faible. 
Qualité : présence de fer, bicarbonatée. 

IV.2. Nappes des sables de plage 

DCbit : - = 2 à 15 lisim Q 

S 

Hauteur d’eau 5 hl0 m, profondeur faible. 
Qualité : eau faiblement minCralisCe, faible teneur en carbonate, resistivité 5 10,000 

Q cm, risque d‘iiivasions marines sous fort pompage. 
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IV.3. Nappe éocène 

Débit : - = 27 à 63 llsini Q 
S 

Hauteur d’eau 50 à (karstique), profondeur nioyeiuie 20 in < P < 100 ni. 
Qualité : eau bicarbonatée alcique et magnesienne ayant une dureté moyenne, 

résistivité = 1000 à 3000 Q cni. 

IV.4. Nappe crétacé supérieur (grès de Marovoay) 
Débit : Q artésien = 5 à 60 lis 
Hauteur d’eau 100 ni, profondeur élevée 
Qualité : eau agréssive et riche en fer. 

IV.5. Nappes du jurassique 
Débit : cette nappe. n’a jamais étudiée, jusqu’à présent. Ses caractéristiques peuvent 

Hauteur d’eau : 10 à 50 m (karstique), profondeur élevée b150 in: 
Qualité : eau riche en bicarbonate calcique et magnésienne, elle peut être artésienne. 

IV.6. Nappe du jurassique 

Débit : - = 0.19 lisiin 

être estimées comme suit : 

Q 

S 
(peut être artbierme) 

Hauteur d’eau 50 m, profondeur élevée 100 à 200 m. 
Qualité : eau cldonirée sodique. 

V. BASSINS DE MORONDAVA 

V.I. Nappes des sables de plage 

Débit : - = 0,M à 2 lisiin Q 
S 

(peut être artésien) 

Hauteur d’eau 5 à 10 in, profondeur moyenne. 
Qualité : eau cldonirée sodique. 

V.2. Nappes de I’éocène 
Q 

Débit : - = 0,s à S lisi111 
S 
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Pprofondeiir elev6e 1 00 ni. 
Qualité : eaii bicarbonatée calciqne 

V.3. Nappes du crétacé 
Débit : Q : 1 a 141’s artésien 

Profoiideur . 150 ni. 
Qualité : bicarbonatée ferreux et bicarbonatée calcique eau agressive, ]m%”ce de fer. 

Q 50 n i  

VI. BASSIN SEDIMENTAIRE DE TOLIARA 

VI.l. Nappes d’alluvions 
Q 

D@bit :- = 1,69 2 2,-U l / s h  
S 

Hauteur d’eau 10  in, profondeur faiblc 20 111 
Qualité : e m  bicluboiiatée calcique. 

VI.2. Nappes des sables de plage 

Débit : - = 0,6 B 1,5 lis~m Q 

S 

Hauteur d‘eau?, profondeur faible. 
Qualit6 : eau faiblcnient nlidralisée, faible teneur en carbonate, quelquefois riche en 

NaCl. 

VI.3. Nappe de I’éocène 

Débit : - = 14 à 83 lisiin Q 

S 

Hauteur d’eau 100 m, profondeur nioyeilne 20 à 100 m. 
Qualité : eaii bicarbonatée calcique. 

VI.4. Nappe du jurassique 
D6bit : probable : 240 11s 
Profondeur élevée : 100 ni et plus. 
Qualité : eau bicarbonatée calcique. 

(artésien) 
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VI.5. Nappe de I’Isalo 

Débit : - = 208 lisim 
S 

Q 
(artésien). 

liautem d’eau 100 in à 200 in, profoiicleur élevée 150 ni. 
QuditC : eau cldorurie sodique. 

VII. EXTREME -SUD 

VII. 1. Eaux superficielles 
Débit : suffisant toute I’a~iiiéc : Maidrare, Menaraidra. 

h4ares permanentes. 
uue sortie de l’année : h/fanambovo, Linta 

h4ares temporaires. 

VII.2. Nappes d’alluvions 
Q 

Débit : - = 1 1.8 lisiin 
S 

(alluvion h~leuxaidra) 

Plus élevé pour les alluvions de la hlaidrare de la hlananbovo et du h4enarandra. 

Hauteur d’eau 5 m, profondeur faible 20 111. 
Qualité : eau assez forteinent minéralisées urilis potables, (résistivité de 5000 à 1000 

52 cm). 

VII.3. Nappes des sables blancs de Beloha 

Débit :- = 0,17 llsim 
Q 
S 

Hauteur d’eau 5 in, profondeur faible 1 à 5 111. 
Qualité : potable chimiquenieut, en gkiikral bicarbonatée, résistivité de 1000 h 10 

O00 n Clll. 
VII.4. Nappes des sables côtiers et dunes réçentes 

Débit très faible : - = 0,4 à 2,6 1/s/ni 
Q 
S 

Hauteur d’eau 1 à 3 in, profondeur faible 1 à 5 in. 
Qualiti : sal& niais somrent utilisable, résistivité de 100 à 500 Q cln. 
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VIIS. Nappes du quaternaire moyen D’Ambovombe 

Débit très faible : - = 0,016 à 4 lisim 
S 

Q 

Hauteur d’eau 1 à 5 m, profondeur 10 à 20 m. 
Qualité : très variable, résistivité de 100 à 1000 B cin. 

VII.6. Nappes du quaternaire ancien 
Q 

Débit très faible: - = 0,04 à 055 lisiin 
S 

Hauteur d’eau 1 % 10 ni, profondeur moyenne 50 à 100 ni. 
Qualité : eau assez salée utilisable, résistivité de 100 à 500 9 cni. 

VII.7. Nappes de néogène 

Débit très faible :- = 0,019 à 1,55 1:sim 

Hauteur d’eau 1 à 5 ni, profondeur moyenne 50 à 150 in. 

Q 

S 

Qualité : eau salCe,rarenient utilisable, résistivité de 50 à 100 Q 
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Tableau 1 
CARACTERES PHYSICC 

Paramètres 

Facteiirs uhwicrues. 
Couleur de l'eau 

Profondeur maximale 

T en surface 
Stratification thermique 

Transparence 

pH 6,8 à 7.3 
T.A.C. 
Conductivité 

Extiart à sec 

Facteurs chimimes 

Oxygène, % saturation 
surface 

fond. 

H. O. milieu acide 
milieu alcalin 

Dureté totale 

*Anions P 
NH4++ 
N03- 
S W -  
co2 total 
Cl- 
si02 

Cations Na+ 

IC+ 
Ca++ 

Mg++ 
Fer 

!HIMIQUE, 
Valeur 

luil rouge 

in 

0.5 à 28 
on 

,25 à 0.70 

,45 à 0.70 
0 à 250 

40 à 270 

00 

iinimiim 30 

,6 à 21,j 
,4 à 1,6 
,8 à 8.2 
3 

2 
17 

1 01 

0 

.I 
1.5 

3 
.9 

.8 

2 

1.35 

DU LAC i 
Unité 

T 

m 

megil 

0-6 S. cm-1 
ingil 

mgil 

mgil 

ingil 

.AOTRA 
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Tableau 2 
ARACTERES PHYSICO-Cl 

Paramètres 

acteurs vhvsiaues. 

Couleur de l'eau. 

Z. maximale 

Temp eau surface 

Transparence 

PH 
T A C  

Conductivité 

Extral à sec 

%acteurs chimiaues 

Oxygène, % saturation 

sutfaœ 
fond 

Mat org milieu acide 

Mat. org milleu alcalin 

Dureté totale 

Ions 

Cations 

P 

NH4H 

No3 

so4- 

co2 total 

Ck 

si02 

Na+ 

K+ 

Ca+ 

Ms+ 
Fer 

NQUES DU 

Valeur 

)run VERT 

$ 5  

I8 A 273 
),85 à 1,65 

j98 à 7,45 

),40 a 0,80 

55 a 105 

10 a 135 

1 O0 

ninimum 70 

1,4 a 21,6 

1,3 a 1,8 

1,3 à 33 

38 

1 o9 

15 

3 o1 

35 

23 

2 

5 

3 5  

23 

2 

o 1  

LC ITASY 
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N'station 

T"c 
Profondeur 

Twbidite 

PH 
Alcalinile 

Total 

NH4 

NO3 

P 

Fe 
02 

Salinite 

NaCl 

Conductivle 

(106scm-1) 

Plancton 

2 (+I 
27 
1.7 

0.75 

7.6 

2.5 
1.25 

traces 
1.5 

0.1 
5.12 

4.9 

1800 

20 

PARAMETRES PHYSlCOCHlMlPUES DU LAC IHOTRY (mesures en septembre). 

3 (+I 
26.5 

1 

0.6 

7.6 

2.5 

traces 
1.5 

0.1 
4.1 

6.3 

2000 

20 

m 
m 

megll 
mgll 
mgf I 
mgll 

mg/l 
mgll 

9f I 

cm3/m3 

1 (+I 
28 
1.8 

0.8 

7.6 

2.5 
0.85 

traces 

1.5 

0.1 
5.1 2 

4.6 

2000 

30 

- 
4 

26 
0.8 

0.3 

7.6 

1.8 

traces 
1.5 

o. 1 
3.45 

6.8 

2000 

10 

5 
27 
0.7 

0.25 

7.6 

1.8 

traces 
1.5 
0.1 
4.6 1 

6.8 

1900 

30 

6 

27.5 
0.6 

0.25 

7.6 

1.8 

traces 

1.5 

o. 1 
4.2 

9.2 

2100 

20 



Tableau 4 

PH 
Extrait sec 
Conductivité (1 8") 
Alcalinité 

Mat. org. (mil alcalin) 
NaCl 
* P  
NO2 
NO3 
NH4 
.ca 
*Na 
CI 
SO4 
Fer 
HC03 

Mat. org. (mil. acide) 

Mg 

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DE L'E 
Valeur IParamètres 

6 a 8,3 
250 a 5000 
300 B 420 
là3 

1 B 2,5 
17à42 
traces 
traces 
traces 
traces 
11 930 
788 
1087 

103 12 

o à 4.3 

---_ 
o à  1,l 
135 environs 

I Valeur + 
2.8 
0.09 
13 
3.5 
0.2 
1.5 
4.7 
2.2 
3.5 

Tableau 5 
CARACTERES CHIMIQUES DES LACS 

ASSOCIES A U X  FLEUVES 
Paramètres 

i* PH 
CI 
SO3 - si02 - Fe2 03 
*A12 03 
Ca0 
MgO 
K20 - Na20 

T K A M O R O  
Unité 

UNKONY 



Qualité des eaux 

Tableau 6 

Composition des substances dissoutes dans les eaux 
du Mangoky i Tanandam (d'après HERVIEU) 

Dates des 27/ 1 /64 
prélèvements 

micro Omhslcm 
à25"C 

C03H 

si 
substances 
dissoutes 

Tableau 7 

131.1 
0.04 
0.03 

29/3/65 

8- 
70 

Teneurs I 

12 
2.9 
1.9 
7.1 
5.7 
t r  
61 
t r  
t r  
3.7 
95 

du 21-10-63 au 5-4-65 

70-250 

mg/litre 
10-52 
13-12 

3,9-15, 
3-1 6 / 

0~4-8 

tr-31 

tr+0,3 
tr-O, 1 

45-1 36 

2,7-10,6 
90-220 

16 
4.2 
2.8 
7.8 
7 
12 
73 
0.05 
tr 
6.9 
130 

1 

Composition moyenne des substances dissoutes dans les eaux de rivière 
des environs UAntananarivo (d'après HERVIEU) 

PH 
Conductivité en 
micro Omhs/cm 
à 25°C 

ca 
Kg 
K 
Na 
CI 
so4 
C03H 
Fe 
AI 
si 
Substantes 
dissou tes 

lkopa 
7.2 
11.27 

1.8 
O. 5 
O. 8 
1.8 
3.9 

tr 
11.6 
0.1 5 
0.03 
4.6 
25 

Sisaon Katsoaka 

~ 

:Iéments 
2.8 
O. 7 
1.4 
2.5 
3.9 
tr 

17.7 
o. 2 
0.03 
6.5 
36 

:n mg/litre 
2.6 
1.8 
1.2 
2.1 
3.9 

tr 
18 
o. 2 
0.04 
6.6 
37 

Andromba 
7.1 

2.6 
O. 8 
2.1 
2.3 
3.9 
t r  
16.5 
o. 2 
0.04 
6.2 
35 

Mamba 
7.2 

2.8 
1 
1.5 
3.2 
4.3 
t r  
17.7 
o. 2 
0.03 
6.5 
36 
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Qu dit& des eai. 

POTABILITE DES EAUX 

Publique) - 1Xecommnanchions O.M. S. 
Références : Arrêté du 10-08-61 (Saité Publique) - Circulaire du 15-03-62 (Saité 

I. CARACTERES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSIQUES D'UNE 
EAU POTABLE 

1) - l'eau doit être si possible : 
Sais odeur, 

* Sais couleur, 
Sans saveur désagréable. 

2) - la tciiipérature recoiiiiiiaiitle est 15" une température supérieure provoque la 
prolifération des geiiiies ; 

3) - la turbidité ne doit pas dCpasser 25 gouttes de mastics ; 

4) - résistivité : elle doit être mesurée dais le but de surveiller la pollution. Deux 

1 en saison sèche, 
1 eii saison huinide. 

1Tm~ inesure doit etre faite dès que les conditions locales chaigent (installation 

niesures doivent être faites par ai iniilimuiin : 

d'usine ou d'habitation à proximité). 

Resistivité recoiiiaidé 1130" C, 1.000, 10.000 ofiiiicm 

5) - PI4 : le PH doit être basique 
le PH recomnia~idé 6.5 h 85. 

6) - Radio-activité : pas d'éléments radio-actifs. 

Les prodclés d'6liiiliiiatioii sont à étudier. 

II - CARACTERES CHIMIQUES 
L'eau potable doit contcnir, si possible, en quantité souhaitable 1111 certain no~libre 

d'éléments nunéraus (dits éléments iio~i~i;ius de l'tau). 

Elle doit par contre tlépourvue : 

d'indice de pollution clliirlique (dits Cléiiieiits aioiiiia~ix dont la vasiation de teneur 
est à surveiller) 
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de substances toxiques (dits éléillents toxiques). 

a) -Eléments Ilonllaux : 
les quantités prescrites ci-dessous soiit des tails souhaitables. 

s ca I 
Mg sans la présence 
de sulfate 

Mg SI les sulfates 
existent 

I 
Fe 

02 dissous 
I 

K doses non limitées 
CO 2 doses non limitées 

b) - ElOiiiCiits aionnaus : 

Minima 

75 mgA 

5 mgA 

Souhaitable 

140 mgA 

125 mgA 

30 mgA 

0,2 mgA 

Admissible 
maxima 

200 mgA 

1 mgA 

30°F 

Les wriations de teneur de ces déments indiqueent wie pollutioii chimique. Une 
teneur sup6rieure au chiffre presrit ci-dessous est d'origine anonnale. 

Abtière organiques, teiieur nonnale : 1 h 2 mg/l 
Cholure (Cl-), teiieur normale : 250 ingil 
(mais en zone aride peut atteindre 900 ingi 
Sulfures : 5 mgil 
Sulfates, tciieur liée à dose A4g 250 mgí1 
Phosphates 'I'eiieur noniide 1 iiigil 

Nitrites : 0,l mg'l 
NI4: 0,s mgil 
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c) - Eléments toxiques. : 
Une teneur su@ricure au chiffre indiquée ci-dessous porte atteinte à la sant6 

Chlore libre 
Silice 
Phenols 

O,O5 mgil 

CI mg/l 0,O 0,o 
si02 mg/l 0.50 0,80 

mg/l O(i) O(I) 

Symbole U 

Ma mg/l 

CARACTERISTIQUES DES EAUX POTABLES 

Eaux brutes Valeurs usuelles Eaux trait- 
Eaux de Eaux Max i m u m 
surfaces profondes legal 

lies a IC1 etS04 

Faux trait& normes 
Maximum IRecomman 

Fe 
Cu 
Zn 
AI 
Pb 
p6 
Se 
U 
Mn 

I;I 1 off;;lle 
1281 9 

pas de chiffre impose 

2 

,1 
.O5 
,O5 
,6 
* 1  

mg/l 0-5 0-10 
mgll O(c) 
mgll O(c) 
mgll 0-5 
mg/l O 
mgll O(i) 
mg/l traces traces 
mg/l traces traces 
mg/l 0-2 

7-y 12;15 

~ 10;20 

0;o 
0;o 

/40 
o O01 

0-200 
0-200 

K 

100-150 

Al dans E.B 
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Qualité des eaux 

(1) Beaudrey 
(2) en milieu alcalin 
(3) sauf en cas de rejers industriels 
(c) provieiuient de canalisations 

II - QUALITE BACTERIOLOG QUE DE L’EAU DE CONSOM IATION 
II. 1 Introduction 

L’eau peut véhiculer de nombreux polluants poteiitielleinent pathogènes pour 
l’homme. Pour évaluer la qualité d’une eau, trois catégories d’examens peuvent être 
pratiquées : 

- un examen microbiologique qui peut se distingucr en : 
examen bactériologique (le plus utilisé dans les aialyses inicrobiologiques 
pour l’évaluation du point de vue du santé publique des risques liés à 
l’existence de germes pathogènes). 

0 examen parasitologique (recherche des protozoaires et des helminthes 
pathogènes de transmission hydriqucs). 
examen virologique. 

- un examen radiologique en vue de mesurer la radioactivité. 

- et un exanien physico-chimique qui coinporte plusieurs volets : 
la recherche et le dosage de susbstaices chimiques toxiques telles que : 

la recherche et le dosage des pesticides. 
la recherche et le dosage des substances clfiiniques qui sont susceptibles de 
coiistitucr un risque pour la santé de l’lioinnie. On peut citer le fluor, les 
nitrates et les hydrocarbures aromatiques polycycliques. 
les analyses des facteurs d’acceptation par le consommateur, facteurs 
d’acceptation constitués par la tnrbidité et les propriétés organoleptiqnes de 
l’eau. 

La surveillance de l’eau de coiisoiiiinatioii tant au plan biologique que physico- 
chimique a pour objectif de contr6ler la qualité de l’eau et d’assurer ainsi la protection du 
consommateur. 

l’arsenic, le cadmium, le mercure, le plomb et le seléniuin. 

11.2. L’analyse bactériologique 

D e  nombreuses bactéries pathogènes peuvent se trouver dans l’eau par souillure de 
cette dernière, par des excrèinents animaux et humains ou par des eaux d’égoíìts. 

L‘objectif esseiitiel de l’analyse bactériologique des eaux de coilsonunation consiste B 
déceler une pollution féade. 
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11.2.1. Notion de germes tests de contamination fécale ou 
de micro organismes indicateurs de pollution. 

Les nlicroorga~lisnies pathogènes excretés dais les selles des individus malades ou 
porteurs sains survivent pendait un certain temps dans la nature et peuvent souiller une 
eau servait de pint d‘approvisionu~e~nent pour une conununauté. 

La recherche des gennes pathogènes au laboratoire est possible, inais elle nécessite 
des techniques spéciales d’investigation faisant appel à des procédés d’enrichissement car 
ces gennes pathogènes comparativenient aux gennes banaux sont tri% peu non~breux. Or, 
une teclmique de contrôle perd de sa valeur si elle ne donne pas des résultats dais 1111 délai 
rapide, d’oii référence à ce qu’on appelle gennes-teste de contamination fécale (GTCF). 
Ces micro-organismes indicateurs de pollution font partie eux aussi de la flore intestinale 
mais ils sont facilement cultivables au laboratoire. La présence de ces GTCF dais une 
eau indique qu’il y a risque pour la saité. Leur absence indique indirectement qu’il y a 
absence de germes patho,‘ %“s. 

Ces GTCF sont constitués par 

- les colifonnes totaux 
- les colifornies thermotolérants dont Esckerichia coEi est l’espèce la plus 
significative de contanlination fécale. 

- les streptocoques féaux 
- les spores d’anaérobies sulfito-réducteurs 
- les stapliylocoques pathogènes dais les eaux enihouteillées el les eaux de 
piscine. 

11.2.2. Echantillonnage des prélèvements en vue de leur examen 
bactériologique 

11.2.2.1. Fréquence des prélèvements 

I1 existe des tableaux classiques où sont indiqués le nonibre d’écliantillons à examiner 
n~ensuellenient selon le iioinhre d’habitants desservis. Des reconimaidations sont aussi 
proposées selon les situations qui se présentent. (cf.Aiuiexe I) 

11.2.2.2. blocles de prélèvement, traisport et conservation tlcs prt5lkvenients 

D e  nombreuses précautions s’imposent ciruis la collecte des écha~itillons, dais leur 
transport et dais leur conservation jusqu’ ii leur arrivée au lahoratoire. 

Les manipulations ultérieures risquent d’être faussées si les conditions cle collecte et 
d’achenli~iemnent ne sont pas valables. 



11.2.3. Méthodes d’analyses 

La recherclie des GTCF peur se faire suivant deux inéthodes : 
- la méthode en tubes multiples 
- la niétliode par inciiibra~ie filtrante. 

11.2 3.1. Méthode de ferinentntion en tubes multiples 

Par utilisation de iililieu approprié, elle permet de rechercher les colifonnes et les 
streptocoques fécal:. Cette inétliode coniporte deux phases : 

- uiie pliase de présoniption 
- une phase de confinnation. 

La lecture dcs tubes inoculés se fait selon la méthode du Nornbre le Plus Probable 
(NPP) ou h4ost Probable Number (h4I”). 

11.2.3.2. Métliode de filtration sur membrane 

Un volume coiiiiu d’eau à analyser est filtré à travers une membrane constituée d’un 
dérivé cellulosique ayant des pores d’un dianetre de 0,451n . Les bacteries sont arrêtées à 
la surface de la niembraie. Selon les gennes recherchés, les membrrllies sont placées sur 
cles milieus spécifiques et incubées li des tenipératures bien définies. 

11.2.3.3. hléthodes de référence utilisées au laboratoire de 1’ 1.P.M 

Elles sont citées à l’Annexe I de l’Arrêté du 24 juillet 1989 relatif aux inétliodes de 
référence pour l’aidyse des eaux destinées à la consoinniation humaine, arrêté paru dans 
le J.0.R.F du 29Juillet 1989 p 958617 (cf Aiiiiexe II). 

II. 2.4. Qualité requise pour les paramètres bactériologiques 

Dans l’interprétation des analyses bactériologiques d’échaitillons qui lbi sont 
confiés, le laboratoire d’analyse des eaux de 1’ 1.P.M respecte les valeurs suivantes en 
fonction des si tuatioiis corresponhites. 

11.2.4.1. Eaus brutes utilisées pour la production d’eau livrée à 
la consommation liuniaine 

a) Projet de réslerileiltution fraìiçflise 1984 
- Colifortnes thennotolérants : limite acceptable : égale ou inférieure à 20.000 par 

- Streptocoques fécaux : limite acceptable‘ : égale ou inférieure à 10.000 par 
1 00inl. 

1 OOinl. 
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Coliformes totaux pour 1 O0 ml 
Coliformes fécaux pour 1 O0 ml 
Streptocoques fécaux Pour 1 O0 ml 
Salmonelles 

b) Directive dii Conseil des Cottittiiitiaiités Eiiropéetities du 16 juiti 1975 (ti’ 75/440 
J.O.C.E. ti’ L 194129 dii 25 iiiillet 1975). 

Al A2 A3 
50 5.000 50.000 
20 2.000 20.000 
20 1 .O00 10.000 

O (al O fb) 

Paramètres I Valeurs guides 
I I 

(a) : dans 5 litres 
(b) : dans 1 litre 
Al : traitement physique simple puis désinfection 
A2 : traitement normal physique et chimique puis désinfection 
A3 : traitement physique, chimique poussé puis désinfection 

11.2 4.2. Eau distribuée par canalisations 

a) Eaii ayant subi uti traitettietit et etitratit datis le systèitie de distribution 

Directives de 1’ Oh4S 1983 : 
- Colifonnes totaux : abseiice dais 100 nd. 
- Colifornies fécaux : absence dans 100 inl. 

b) Eau ri ’ayatit pas siibi de traitettient et etitratit datis le systètne de distribution 

Directives de l’OMS 1983 : 
- Colifonnes totaux : absence dans 100 il (a). 
- Colifornies totaux : 31100 ml (b) 
- Colifonnes fécaux : abseiice dais 100 ml. 

(a) : avec un percentile de 98% sous réserve qu’mi nombre suffisait d’analyses soit 
effectué, (b) : pour uiie analyse occnsioiuielle. 

c) Eau dans le svstèttie de distribution 

Directives de l’OMS 1983 : 
- Colifonnes totaux : absence daus 100 id (a) 
- Colifonnes totaux : 31100 il (b) 
- Colifonnes fécaux : absence dais 100 lid 

(a) : avec uiie percentile de 95% sous réserve qu’mi nombre suffisant d’analyses soit 
effectué, (b) : pour une analyse ocmsioiuielle. 
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Directive du Conseil des CoimnmiautCs EuropCeiuies du 15 juillct 1980 ( 11' 801778- 
J.0.C.E. 11' 1,'229/11 du 30 août 1980 ). 

Cohformes totaux 

Coliformes fecaux 

Parametres I Niveau guide IConcentration maxi male admissible 
I I Methode des M.F I Methode des tubes multiples 

011 O0 ml 

011 O0 ml 

inf. a 1/100 ml 
inf. A 1/100 ml 

Streptocoques 
fecaux 011 O0 ml inf. a 1/1 O0 ml 

I 

Clostridium 
sulfito-rkducteurs egale ou inf. a 1 /20 ml 

I I I 
Flore totale I I 
mksophile 22 "C I 100/ml I 1 

Flore totale 
mksophile 37 "C 

Projet de réglemeiitatioti française 19% 
- Salmonelles absence dans 5 1. 
- Staphqlocoques patliogi.nesabseiice dans 100 ml 
- Colifonnes totaux (a) absence dais 100 1x11 
- Coliforms fCcatnabseiice dais 100 i d  
- Streptocoques fécaux absence dans 100 1111 
- Clostridium sdfito-reducteiirs (spores) kgale 011 inf. b 1120 ml 

1 O/ml 

(a) : avec un percentile de 95 96 sous r6scrve qu'un iioinbre suffisait d'échautillons 
soit exanin6. 

L'annexe I du decret no 89-3 citi 3 janvier 1989 relatif aiix eaux destinées à la 
consonunation humaine paru daiis le J.O R.F du 4 janvier 1989 p. 128, traitait des 
limites de qualit6 des eaus destinies L la coiisoliunatioli humaine et des paramètres 
microbiologiques dais soli paragraphe 1' reprend les mêmes cllilires et :ijoiite pour les 
eaux IivrCes sous foime conditiomiCe : 

- flore totale niCsophile 37 "C : égale o11 id. à 201 1111 
- flore totalc iiiésoplule 22" C: : Cgale ou iilf. B 1 OOiml 

11.2.4.3. Eìu iioii distribuCe par canalisations 

Directive de 1'0h.fS 1983 : 
- Colifonnes totaux : lOil00 ad. 
- Colifoiiiics fécaux : absence dans 100 id 
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Nonnes officieuses Sait6 Publique (France) : 
- Collfoiiiies totaus : égale ou inf. à lOil00 111.1 
- Escherichici d i  : inf. h 21’ 100 nd. 
- Streptocoqucs f6caus : égale ou inf. à lOil00 nil. 
- Clostridiiltri sulfito-réductears (spores) : inf. à 10120 md. 
- Flore totale ni6sophile 37 “C : inf. 2 100/nd. 
- Flore totale aiésophile 20°C : égale OLI inf. à 100iml. 

11.2 4.4. Eau de distribution de secours 

Directive de 1’OhlS 1983 : 

- Colifornies totaux : absence dans 100 nil. 
- Colifoniies fécaux : absence clans 100 id. 

11.2 4.5. Eaii de piscinc 

France 

- Colifoniies totaux : inf. h lO/lOO nil. 
- Colifoniies fécaux : absence dans 100 lid. 
- Staphylocoques pathogkncs (a) : absence dans 100 inl. 
- Hore totale niCsophile 37 “C : int’. à lOO/nd. 

(a) : avec 1111 percentile de 90 % sons réserve qu’mi nombre suffisant d’échantillons 
soit éxaniiné. 

11.3. Quelques résultats 

line thbe de doctorat en médecine en cours de rédaction portant sur 78 écliqitillons 
d’eau non distribuée par canalisations et collectées dans le milieu suburbain de 
l’agglomération d’ Antiuiaiarivo objective la mauvaise qualité bactériologique de ce type 
d‘eau. 

11.4. Commentaires 

il. l’issue de cette coniniiunication, on peut Ctre surpris de ne voir cités en référence 
que des normes ou des testes réglementaires Ctrauigers. 

O n  peut relever l’absence de normes de référence nationale, l’absence de texte agréant 
le laboratoire de 1’ IPM con” laboratoire de surveillance bactériologique de l’eau dais 
le cadre cl’uii résean de laboratoires spécicdp5s pour la surveillance de l’eau. 
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Ces lacunes seront comblées si, cntre autres, les problèmes de fonds suivants seront 
résolus : 

- quel est l'organisme de surveillance de la qitalitk de l'eau '? 
- si cet orgmisiiie existe deja, qilel est son ~)rogra"e 163163e ? 
- quel est le niveau de surveillmce qu'il vise '7 abel sont les inoyeiis mis à sa 
disposition '? 

Population desservie 

11.5. Conclusion 

Intervalle maximal 
entre prélèvement successifs 

La pollution de l'eau est source de noiiibreuscs maladies infectieuses 

U n  programne de surveillaice de la qualité, notamncnl bactCriologique, de l'eau est 
souhaitable. Ce prograinine doit être coordoiiiié avec l'assaiiiisseiiieiit de 
1' eiiv i roiiiieiiieii t. S i de tel progrmune est tliéori quemen t en vi sageabl e, sa réaJ i s ati on se 
heurte à de nombreux obstacles, surtout d'ordre écoiioniique dais les pays en 
développeiiicn t. 

QUALITE BACTERIOLOGIQUE DE L'EAU DE CONSOMMATION 
ANNEXE I 

Moins de 20 O00 habitants 
20 O00 à 50 O00 habitants 
50 O01 à 100 O00 habitants 
Plus de 1 O0 O00 habitants 

1 mois 
2 semaines 
4 jours 
1 jour 

Echantillonage 2 l'intérieur du réseau. Intervalle maximal entre 
prélèvements successifs et nombre minimal d'échantillons mensuels. 

prOlOvements 
successifs 

Moins de 20 O00 habtants 
20 O00 3 50 O00 habtants 
50 O00 A 1 O0 O00 habitants 
Plus de 100 O00 habitants 

2manes 
4JCUrS 

prelever sur l'ensemble 

1 Chantillon par 5003 habtants et parmois 
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Qualitt des eaux 

Streptocoques du 
groupe D 

JOURNEES DE L'EAU : 
QUALITE BACTERIOLOGIQUE DE L'EAU DE CONSOMMATION - ANNEXE II.  

Norme Afnor : NF T 90-41 1 (en cours) pour les eaux 
de surface milieu Rothe et Litsky 
Norme Afnor : NF T 90-416 pour les autres eaux gélose 
de Slanetz et Bartley 

Méthode de référence pour l'analyse des eaux destinées à 
la a " b o n  humne 

Bactéries aérobies 

Norme Afnor NF T 90-401 

Norme Afnor NF T 90-413 (y compris eaux brutes) 
bouillon lactosé 

Norme Afnor NF T 90-413 (y compris eaux brutes) 
thermotolérant bouillon lactosé 

anaérobies sulfito- 
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SYNTHESE ET RECOMMANDATIONS 

En résmné, pour le contrôle ~'hysico-chimique et bactériologique de l'eau, les 
problknies qui se posent sont : 

I) l'évaluation de la qualitC en rue de simplifier le traitement et de rendre ce 
deiiiier le plus efficace Imssihle. 

2) la nécessitC de surveillance de la pollution de l'enr iroiineineiit 

3) la nécessitC de siirvcillaiw de la pollution de l'eau de ~oii~oi~iiii;itio~i 

IA  surveillance de l'eau est nécessaire et maillieureuse~nciit sai 11iise eli place se heurte 
b des prohlbnes iiistitutiorinels I1 est ~ndispeiisable dais le coiite~e actuel de bien 
définir et de itiicus répartir les t8ches et attributions des d rentes instl tutions concelllCes 
par la qualité des eaux. 

I65 



Qualité des eaux 

Par ailleurs, il a été souligné l’importance de la qualité non anthropique de l’eau, 
qualité qu’il coiivieiit d’ étudier et de suivre également pour aider 5 mieux gérer 
l’environnement et la biodiversité aquatique en général. Les intcrvcnants ont été invités 5 
fonnuler et déposer aupr& de l’OI\YJ, leurs besoins et leurs progranines en matière de 
recherche sur la qualité naturclle des eau\ douces malgaches. 

L,’accent a été également niis siir la n6cessité : 

- de iiornialiser les niéthodes d’analyses des différents laboratoires pour la fiabilité 
et la comparabilité des résultats. 

- de soumettre le texte du code de l’eau à tous les intCrets afin de mettre en accord 
les besoins cle chacun. 

Au teiinc du dCbat les reco~n~nandations suivantes ont Cté prises : 

1) hlettre en place daus les meillcurs dClius uiie coininissioii chargée d’étudier la 
réglementation actuelle, de préparer des propositions pour la mise en place de 
testes destinés à compléter le code de l’eau, la charte de l’environnement, les 
problt=mes administratifs et financiers, matériels et humains relatifs 5 la 
surveillaice des eaux h h ladagascar. 

2) I1 faut préparer des progra”es d’étude et d’actions sur la pollution et sur les 
i inpact s des rejets sur 1 ’ envi roniienieii t. 

3) I1 faut que les spécialistes du suivi de la qualité des eaux puissent s’intégrer 
dans les équipcs de tcrraiii pliiridiscipliiiaires cliiugkes de l’exploitation, de la 
gestion et de la protection de l’eau. 

4) En altcndatit la lilise en place de la structure de surveilla~ice, il conviendrait de 
recenser tous les laboratoires travaillant stir l’eau et dc prcndre connaissruice de 
lems inétliocles d’ruialyse en vue de la staidm-disation de celles-ci. 
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