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1. Introduction : probl ®mati que de | 6eau, cau
conséguences

Léeau est un esramucepnaturellesia gérer durablement, souligné dans les

objectives du projet (ECDD, 2011). L6l e d6Anjouan a vu un tariss
ddbeau permanent s, avec une diminution de 40 riv
une dizaine actuellement (Ministere du Développement Rural, de la Péche de L'artisanat et

de L'Environement, 2006).

Cette diminution & été associé a la déforestation et une perte de la capacité de rétention
(Direction Generale de I'Environnement, 2000), un argument qui a été souligné par le
villageois et accepté par le projet. Cependant, AVSF ont posé la question si le déboisement
a vraiment joué le réle principal dans la diminution de la eau (Hyac & Toiller, 2011), et le
raccourcissement de la durée de la saison des pluies a été aussi souligné comme la cause
des tarissements des rivieres (Ministére du Développement Rural, de la Péche de L'artisanat
et de L'Environement, 2006).

Le risque de pollution par | 6abandon des d®chet
comme une possible source de contamination (Hyac & Toiller, 2011). Egalement les produits
de |1 6®rosi on, l es rejets de mati res f®cales o

(Ministere du Développement Rural, de la Péche de L'artisanat et de L'Environement, 2006).
Problemes pour la population : eau insuffisante et de mauvaise qualité

Léoffre dbédeau disponi bl ¢eMasdni, B01R Emtenant énicdmpt®laen 125
croissance de la population, seulement 10% de la population aurait accés au standard

international de 50 litres/jour ; seulement 43% de la population aurait accés a plus de

Slitres/jour (Direction Générale de I'Environnement, 2002). La situation était déja grave avec

l es estimations dobéeau disponi bl e dbda°stsrees peinr ed oanvne
diminution de la pluviométrie constaté derniérement (McSweeney et al., 2006).
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Figure 1: Comores, anomalie de la précipitation mensuelle, annuelle, (McSweeney et al. 2006)

D'ailleurs, des probléemes de qualtétde | 6eau ont ®t® report ®s. Seul
a Anjouan qui ne sont pas contaminés avec bactéries (Ministére du Développement Rural,
de la Péche de L'artisanat et de L'Environement, 2006). En plus, |l es produi

pluviale sont particulierement problématiques dans la saison de pluie.



Approche basin versant

Léeau constitue une forte pr®occupation pour | e:
des comit®s dbébeau dans chaque village, afin de
versantes, et a ®gal ement r®par® partiellement |
Dans | 6objectif de mieux comprendre |l es enjeux

d®marche de cartographie des ressources hydrauli
Octobre 2011.

L6O®tude avait dadmemda | bbpectliefss sour ces dbéeau pert
déintervention et |l es zones qui drainent a ces ¢
sorties au terrain ont permis aussi de faire une caractérisation préliminaire de ces

ressources.

2. Méthodologie

Géo-localisation des sources et définition des bassins versantes

L6®t ude a comme-ho®alpiagatliaong®oes sources dbébeau
semai nes avec | 6ai de doéun GPS. dita damseles anwis t e sur
d6Octobre et Novembre 2011, fin de | a saison s c

Les trajectoires des rivieres sont principalement basées sur la carte routiere IGN 3615 de

1995, car elles étaient assez similaires a celles identifiés dans les images satellite. Les
nouages faisant impossible | d&6didentification comp
projet. Les points de GPS ont été utilisés pour délimiter les parties des rivieres que coulent

en permanence.

Premiérement, les bassins et sous bassins ont été définies a partir du DEM (modéle

do®l ®vation digital), mai s | a petit ®chell e des
échelle de la carte. On a décidé donc de définir les bassins a partir des lignes de niveau de

la carte routiere IGN 3615.

Ladélimi t ati on des sous bassins ° ®t® fait avec | 6a
projet, et Dani el El ster, Hydrog®ol ogue de | 6 ONC

Caractérisation initiale des sources

A fin dbéavoir une i d®e de | 6or dr esuresapprxingesd e ur d e
de d®bits ont ®t ® faites au terrain. Dans | es
| 6aide doébune d®cam tre. La vitesse de | 6eau en

un chronom tre. Quand co®@tt@i eénmpeogisstbi @ , a | led ali®be |
et un chronomeétre. On a évité faire des mesures dans zones inaccessibles car les
possibilités de répétitivité étaient limités.



Les visites au terrain ont permis aussi de clarifier les différents enjeux pour les villageois a

| 6 ai deb idnesspdeginfrastruttures et conversations informelles.

3. Reésultats

Caractérisation des sources

Quantit®

g uhMeburres @&prdx@matifé e a u

A fin dbé®valuer | es besoi ns dramplicationlddnalggesionp ar
cobest n®cessaire dbé®valuer | 6eau disponi bl e
mesures de qualit® de | 6eau sont aussi

sui vi ni de |l a qualiut@imipodéebla damasnti a® zodea
derni re ®valuation des ressour Mami).hydraul i ques
Quantité

Tableau 1: mesures approximatifs de débits

Point de mesure Surface Vitesse en Débit Méthode de
mouillée(dm2) | surface (m/s)* | (I/s) mesure:
Havoundré captage 0,825 0,4 Flotteur et
1,7 décametre
Magouni captage 0,15 0,5 Flotteur et
0,4 décametre
Vieux captage 38,5 0,33 Flotteur et
Salamani 63,5 décametre
Riviere entre 7,25 0,67 Flotteur et
Salamani et Ouzini 24,3 décametre

Source Outsa

Mesure pas enregistré (Access difficile)

Captage Adda Mesure noali pas ®t ® enregistr

Riviere Gnavivi 80,6 0,4 161,2 Flotteur et
décametre

Captage Machelele 5 0,4 10 Flotteur et
décameétre

! Le débit a été calculé comme débit = (vitesse X section) =2 e n
a | 6hauteur

vitesse
couette)

par

rapport

assomption
( ®iom écoulemeatmd

mportan

déun profil

Il aminaire



Source Machelele 0,4 Sac et
chronometre
Ankoubou Mesure noai pas ®t ® enregistr
Koundre Mesure noai pas ®t ® enregistr
actuellement.
Moya 1(Issou) Mesure nbéai pas ®t ® enregistr
Moya 2 (Hajindza) 0,043 Chronométre et
bouteille
Ces mesures ne donnent que | dordre de grandeur c
mouill ®e (section) est not amment irr®guli re et

Plus des mesures sont nécessaires pour valider ces donnés.
Quantité par rapport aux besoins

Les estimations de population pour 2010 dbéapr s
de I 6habitation (RGPH) de 2003 donnent une i d®
village.

En combinaison avec des mesures de débit on peut esti mer l a quant
potentiellement disponible par personne par jour.

Tableau 2: litres par jour par personne disponibles (estimation)

estimation _ Débit/capita/ jour
population 2010 Source Débit

Village (RGPH 2003) d 6 e au |Débit (I/s) | (I/jour) (1'/jl p)

Outsa 545

Ouzini + Havoundre

Salamani |3371 + Magouni |2,0 174960 52

Ngandzale | 6994

Adda 8291

Kowe 1361

Pomoni +

Nindri 4874 Machelele |10 864000 177
Moya Hajindza (1 | 0,043

de 4
9970 sources) 3715 0,4




Qualité

Léabsence de | 6®qui pement n®cessaire pour faire
®tude approfondie sur |l a qualit® de | b6eau. N®ann

T Les produits dea Ipée®rdoasnitonl,a ssuaritsooun de pl ui e.
permanentes ne se consomme pas.

Présence des zébus autour de la riviere, avec risque de contamination fécal.

La présence de lettrines dans en la proximité des rivieres. Notamment le village

d6 Ouzilndeau ud e Domonir»iest consonemé par le village de Ngazale.

T
1

Contrairement aux concernes suscit®s autour des

propres et presque aucun risque de pollution d
villages cétiers ont une bonne communication aux marchés et générent des quantités
i mportantes de d®chet s. Ces d®chet s sont sou
remarquabl ement dans | es non permanents. Nonobst
ces points polluantset | 6 eau de pouwballesrs iestrarementsutilige. Des villages
dans |l es hauts (OQOuzini et Outsa), seul ement OQOuz
marchés et a sources de pollution est limité. Le principe de précaution conseillére de suivre
la qualit® de | 6eau consomm® a Ngazal e. Cependa

santé par autres voies (ingestion de poisson, rongeurs, insectes etc.)

Des animaux comme anguilles et crevettes ont été identifiées dans certain rivieres, sa
pr ®sence peut °tre un indicateur de |l a qualit® d

Riviéres permanentes

Les rivi res permanentes ont ®t ® identifi ®es av
de sui vi ®col ogique et avec plus de 20 aesn®es d
guides villageois employés ont aussi aidé a identifier quelles riviéres coulent en permanence.

Le suivi des cours doeau est difficile, car il
déeau. Seul ement certains -lgcalisén Une ercur positionnglde r es o n
50 m vers le sud a été constatée. Cette erreur est probablement une combinassions de

I 6i mpr ®ci si on du GP-®ferentiatian decla carte rogtiesre. de g ®o

km

©QGIS 2012



Figure 2: rivieres permanentes dans la zone d'intervention (bleu), et rivieres permanentes
devenus non-permanentes (rouge)

LaFigure2montre | es cours dbéeau qubdébont devenu non p
avec la carte IGN faite en 1995. Ce faite constate la réduction progressive des ressources en
eau doAnjouan.

Bassins et sous bassins : zones prioritaires pour protéger les ressources en eau

Une analyse de basin versantes et sous basin versantes a été fait pour identifier ces zones.
Cetteanalyse per met doéo®tablir | a surface qui draine e
l es captages dbéeau.

Les sources dbéeau souterraine posent un probl m
les sous-bassins dépendent aussi des caractéristiques géologiques. Il peut exister des
écoulements souterrains qui vont affecter la source, et convertir la délimitation de sous

bassins en un probléme difficile a résoudre. Le type et profondeur des différentes couches

géologiques seraient nécessaire pour une vraie caractérisation de sources souterraines.

Cette caractérisation est au-dela de la capacité actuelle du projet donc, on a fait que
| 6anal ys-badensenossurface, qui donne une i d®e de
reste une bonne approximation.

Figure 3: Sous basins versantes des ressources en eau dans la zone d'intervention
Analyse initial des basins

La taille, le type de couverture végétal et les zones coutumieres dedans les basins donnent
des résultats intéressants.



Tableau 3: surface des bassins et rapport avec la population des villages

nom Surface (m2) |village Population 2010 | surface / personne
Hajindza 7979 Moya 9970 0,8

havoundre 97253 Ouzini + Salamani | 3371 28,8

Outsa 194582 Outsa 545 357,0

Issou source | 562443 Moya 9970 56,4

Magouni 672496 Ouzini + Salamani | 3371 199,5

Machelele 956772 pomoni + Nindri 4874 196,3

Ankoubou 1292372 Kowe 1361 949,6

Figure 4: sous bassins versantes + zones coutumiéres de Nindri (violet) et Ouzini (vert)

nom Magouni Outsa | Machelele | havoundre |issou_source |Hajindza | Ankoubou
surface (m2) 672496 | 194582 956772 97253 562443 7979 1292372
couverture

végétal % % % % % % %
Foret naturelle 30 13 52 0 21 0 16
Agroforéts 16 46 27 41 59 57 61
Non i forét 23 30 14 25 16 43 10
Urbain 4 5 4 0 4 0 1




Forét dégradé 27 0 4 34 0 0 12

Plage 0 6 0 0 0 0 0

Il y a certains r®sultats sugg®r ®s par | 6danal yse

I y a une grande parti e desoufcesree ¢au wliséss nodaf f o
dansl es vill ages. Léutilisation actuelle des r
faudra trouver une autre fagon de valoriser ces ressources ou autres ressources a

valoriser. (p.e. valle de Koundre ou Gnavivi).

Les zones coutumiéresdechaque vi | | age comprennent | es bass:s
au village. Avec | 6exception de Salamani, gu
Cela peut faciliter |l a gestion des comit ®s

familiales entre Salamani et Ouzini facilitent les accords entre villages.

La taille des bassins par rapport a la population indique de fagon approximative quels
vill ages ont moins dbébeau disponible. Cela p
distribution de pluie, carilne pleutpaségal e ment dans | es diff ®r ent e

Le sous basin de Machelele est le moins dégradé. La plus grand part de forét naturel
dans les basins analysés est dans ce sous-basin (46%).

I'l y a aussi des r®sultats (¢ ued Laseurc®de tlaveundsdur | a ¢
avait beaucoup plus de débit que Magouni, quand il parait que la superficie qui draine a
Magouni est plus grand. Ce sujet est important
déOuzini et Sal amani

Les sources de Moya restent a clarifier avec plus de précision. Il y a de petite sources que
néont pas ®t ® identifi®s et | es bassins des sour

fin de garantir une bonne définition des bassins.

SR

p n ) X
. A\ '
A\ N\ N v ' - - | o
i o i ot g My 5 Py

Fgre 5: détail des bassins de Havoudré et Magoun'i




4. Conclusions

L6implication de | a population est consi d®r ® i n
naturelles, donc le projet doive prioriser la ou les besoins sont plus grandes.

Les villages qui se serventder i vi res pour | 6eau ( Kow®, Adda
doéavoir de grandes probl mes de quantit®, mai s
veri fier. Les villages quodutilise de sources dbob
mais laqualitétdel 6 eau souterraine est typiqguement meill e
Les propositions se centrent en suivi de | a qua

probléme et suivi de quantité dans les sources souterrains.

Tableau 4: résumé de problématiques et recommandations par source

Nom de la Village que Problématique | Gravité de la Recommandation

riviere (R) / [ But i | i s e identifieéé problématique

source (S) au court terme

Machelele (R) | Nindri Possible + Suivi de qualité
probléme de
qualité

Ankoubou (R) | Kowé Réseau en ++ Suivi de qualité
mouvais _
condition Promouvoir

maintenance

Issou (S) et Moya Eau disponible | ++++ Suivi de quantité
Hajindza (S) trés limité
Caractérisation
des sources non
évalués.

Protection de la

source

Hamoukoko Adda Possible ++ Le projet ne travail
(R) probléme de pas encore au

qualité village
Dindi (S) Outsa +++ Suivi quantité
Havoundré Ouzini Quant it @ ++ Suivi quantité
(S) et limitée
Magouni (S)
Havoundré Salamani Quant it @ +++ Suivi quantité
(S) et assez limitée

Magouni (S)




Anjaho (R) Ngazale Risque de ++++ Suivi qualité
contamination

Koundre (R) | - Risque - Etudier possibilités
do®rosi o de développement
Gnavivi (R) - ne affectera pas | agricole par
aux villageois a irrigation

court terme.

Suivi de qualité: le suivi peut commencer par mesures de turbidité pour identifier si
| 6®r osion ° des impacts sur | a qualit®. L a
a mesurer.

Si les problemes de qualité sont identifiés et montrés au village, les causes clarifiés, des

tur bi

actions <cibles ont beaucoup plus de possibilita

probl mes de turbidit®, des am®nagements p

Suivi de quantité : si les villageois sont partants, on pourrait envisager un systéme de suivi
de |l a qgquantit® dbéeau.

Cela peut clarifier aussi des impacts possibles des actions du projet (i.e. reboisement). Il est
peut étre possible de sous traiter ce suivi avec UCEA.

Possi bil i tsitisation agricotee(inrigation) : dans les rivieres que ne sont pas
utilis®s pour boire et qui sont d®)] " expl
peut °tre un sujet doé®tude.

Appui a | es c:eundestiangles dySt@mreside gestion, appuies avec des donnés
de suivi.

Redéfinition des sous basin versantes : Il y a quelques résultats a clarifier sur le terrain.
Par exemple la source de Havoundré avait beaucoup plus de débit que Magouni, quand il
parait que le sous basin de Magouni est plus grand. Ce sujet est important car Havoundré
est |l a principale source dbébeau doéOuzini et

Les sources souterraines de Moya on peut étre besoin de plus de plus de précision, car ce a
priori, le village avec plus de problémes de ressources en eau.

Une étude en prenant en compte la géologie peut aider a clarifier ce sujet et proposer des
gestions plus effectives.

our

r ®

oit ®s

Sal

an

Ver i fication de | 6®t at dNaammentpar rapparsasix progléemeser sant e

constatés dans le proces de suivietlespossi bi | it ®s de gesti on. (i . e.

certaines couvertures végétales etc).

Analyse des bassins par rapport a différent donnes existantes : pour mieux comprendre la
nature des bassins versants :

1 couverture végétal / pente: quelle est la couverture dominante et le pente moyen ? est
ce quodil 'y a?ddseffets suf la qRalité & c e s



9 cartes de biodiversité : laquelle est plus importante de point de vu de la biodiversité ?
i cartesdepluviométrie: esti mati on dbéeau re-ue dans chaquct

Définition de sous basins de rivieres non permanentes : le croissement de donnés par
rapport a la couverture vegetal peut indique si il y a de différences significatives avec les
basins des rivieres permanentes. Cela peut clarifier le role de la couverture vegetal sur le
tarissement des rivieres.
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6. Annexe

Description des sites:

Rivieres
Ankoubou (village Kowe)

Infrastructure: r ®s er voi r a |la fin de la rivi re. Mauvai s
syst me de fonts publics distribue | 6eau dans | e
les fontaines. Nombreuses fuites dans le réseau entre le réservoir et les fontaines.

Utilisation:al ambi ques pour [|-g@anglau début de riviete.i Desplardaiond a n g
agroforestiers sont communs au cours de la riviere : ylang i ylang, girofle et bananas.
L6®l evage est aussi pratiqgu® dans |l a valle.

Hydrologie: le lit de la riviére change dans son cours. Au début une couche de sédiments
per mRable fait disparaitre | 6eau de surface, pro
débune couche basaltiqgue assez i mper m®abl e.

Possibilités de suivi: facile accés, dans la canalisation au niveau de captage.

Commentaires : les fontaines plus éloignées du réservoir étaient séches. Les villageois
di ssent que |l es tuyaux ne sont pas assez grands
les multiples fuites entre le captage et les fontaines sont la cause du probléme.

Koundré:

Infrastructure: i | néy a pas doéinfrastructure pour canal i
La riviere se trouve éloigné de la ville de Moya et un systeme de canalisation pour gravité est
difficile.

Utilisation: la partie plus bas de la riviére est utilisé pour nettoyer les vétements par le gents
de Moya. Il y a de | 6agriculture autour de |l a ri
bananiers.

Hydrologie: le lit de la riviere est imperméable, combinaison de argile en bas et roche
basaltique en aval.

Possibilités de suivi:d ®b i t n b6 ai pas ®t ® mesur® mais il est ¢
zone.

Commentaires:r i vi re de peu int®r°t pour | a consommat.i
géographiqgue. Mais® cause des besoins dbéeau au village de
pompage peut °tre possible si la qualit® dbéeau e

agricole par irrigation est aussi une possibilité

Anjaho ( Ngazale)



Infrastructure: vieux captageaSal amani, hors de service, car | a
bonne.

Utilisation : Le village de Ngazale collecte de | deau d
Sal amani et Domoni | 6utilise aussi pour nettoyer
contrainte | 6utilisation pour | d6agriculture.

Hydrologie : la riviére ne coule pas de fagon permanente. Il commence a couler en
permanence apr S une source souterraine dbéacc s

Possibilités de suivi: la riviere est facilement accessibleauniveau de | dancien capt
Salamani.
Commentaires: | 6i ntensification agricole © OQOuzini ris
Ngazale.

Hamoukoko (Adda)

Infrastructure: | 6i nfrastructure | e captage et |l a distri
bonnecondi ti on. Mais | e captage nbest pas bien ent
Une fois au village, |l 6eau est distribu®e par br
Hydrologie : |l es cours dbéeau no6®taient pas analyses en
vllage dointervention

Possibilités de suivi : | 6®coul ement dbeau au captage est fac
captage est un peu loin du village (autour de 20 min de marche)

Commentaires : il y avait de champs de maraichage avec de pentes importantes pres de
rivi re, cela peut entrainer un risque de contan

Sources:
Havoundré and Magouni (Salamani et Ouzini)

Infrastructure: en bon condition, | 6eau des deux sources
déOuzini ®it prég de Salagmang r v
Possibilités de suivi: | 6eau est accessible au niveau de cap

éloignées du village.

Commentaires : le débit ne semble pas suffisant pour le deux villages, la source de
Havoundr ® est dobéaesdupkatedaur s di fficile, pr

Dindi Mtse (Outsa):

Infrastructure:r ®c e mment r ®par ® par | e projet, avec | a ci
afin débaugmenter | a quantit® dbéeau surtout en pe
est estoquée dans un réservoirpréesd 6 Out sa et di stri bu® par un syst

Possibilités de suivi : | 6eau nbéest pas accessible au niveau
est situé loin du village.




Commentaires: quand on ° visit® | e villageetlesl 6eau ne
femmes villageois prennent | deau dbébune petit sou

Issou (Moya captage 1)

Infrastructure:c apt age en bon condition, prends | 6eau do
di stribution dbéeau au villageé¢lage, pddecQuU®PReasxami g
branchements individuels.

Possibilités de suivi: | 6 ®coul ement dbéeau nbdest pas facil eme
réservoir est facilement accessible. Le réservoir est un peu €éloigné du village (30 min de
marche)

Commentaires:| e ni veau dbéeau quand on a visit® |le site
coule pas en permanence et quand il coule | 6eau

Hajindza (Moya captage 2)

Infrastructure : préparé pourc apt er neé eraiuviddbmue que ne coule pas,
petite source et | 6estoque dans un petit basin q

Commentaires: presque pas dbéeau au r®servoir pendant

Moya captage 3

Commentaires: dbéapr s conver s aéNoganilsy adeuxeaatreshpatb i t ant s
sources dobeaux utilis®es au village. Occasionnel
utilise de sources dbébeau semi sal ® pour boire.

Photographies

Branchements individuelles a Adda Canalisation dégeaudad




