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RE SUME

. En oe début de développement industriel que connait Madagascar, et ou
llon nfobserve pas encore des déglts manifestes de prollution, il a paru inté-
rassant de faire une vérification de 1la &ynamique'de quelques polluants et de
la potentialité des pollutions industrielles des dlfférentes usines implantées
sur les c8tes malgaches.

Cette étude de la pollution marine s'article sur deux sujets complé-
mentaires 3

- la détermination d'un paramdtre ohimique qu'est le détergent (MBAS)
caractérigant la diffusion des eaux d'égout urbaine & la surface de la mer 3

~ le recengement des industries se trouvant implantées sur les cBtes
malgaghes, ' '

Selon les résultats obtenus, on peut affirmer que les eaux obtidres
$tudides ne sont pas encore affectées d'une mani®re importante par ce type
de polluant, & l'exception des zones proches de Mahajanga et de NOBy-Be repré-
sentant deux aires de diffusion. Par ailleura la pollution induatrielle a
Madagasear ne pose pas jusqu'd ce moment de graves problémes. Néanmoimsour
la prévenir, certaines industries doivent prévoir dés meintenant un systéme

de traitement et d'épuration des eaux résiduaires.
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INTRODUCTION '

. En ce début de développement industriel gue connait Madagascar, et ol
lton n'observe pas encore une situation de pollution comme en Furope, il se-
rait trds intéressant de se pencher d'ores et déjd sur une étude de la nature
et de la dynamique des polluants provenant des différentes wnités industriel-
les implantées sur les c8tes malgaches., Nombreux sont les aspects positifs que
1ton pourrait en ‘tirer. :

Les premiers »ésultats ainsi obtenus constitueront des données de
référence pour des études similaires, et permettront de prévoir ce que sers
1tampleur de la pollution, ceéi en tenant compte parsallélement de l'essor :
industriel malgache dans le futur. Le nombre et la diversité de ces industries
- étant restreints, lec suivicchimique des différents rejets irdustriels apparait

beaucoup plus aisé qu'il ne le serait dans le cas contraire.

En effet, la pollution de 1l'ambiant marin peut provoguer des effets
@éleétdres tels gu'une atteinte aux ressources vivantes, une entrave aux acti-
vités d'utilisation y compris la p@che, un abaissement de la qudlité de l'eau
de mer et une réduction d'agréments., La toxicité de certains polluants'impli-
que une altération de la santé, de la croissance et de la reproductivité des
organismes marins. Le résultat peut 8tre une réduction des stocks de poissons
cu bien leur disparition virtuelle de la zone pollude. Une interférence dans
un désietades de la chaine alimentaire marine peut, tout en agissant indirec-
tement, avoir des conséquences similaires.

. Parmi les activités . de rechérches-entreprises dans le-cadre du Projet
UNESCO MAG/81/T.01 figure 1'étude de la pollution marine, Il est tout & fait
logique.qu'une telle étude soit associde 3 celle de la biologie des ressources
marineset & celle des paramdtres physico-chimigues, car un des aspechs de
ltavenir économique malgache se trouve dans la péche, '

Cette étude de la pollution marine slarticule sur deux sujets
complémentaires 1

~ le détermination d'un paramdtre chimique qutest le détergent carac-
- térisant la diffusion des eaux d'égofit urbaines & la surface de la mer

~. .= le recensement. des. industries se trouvant implantdes sur les cétes
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malgaches.

METHODES D!ETUDES \

A, Analyseg des detergents

La zone d'étude comprend d'uné part la odte Nord-Ouest de Madagascar
incluse.entre le cap Saint-André et le cap Saint-Sébastien-et allant de la
o8te- jusqutda 20 milles au large, et les deux baies de Bombetoka. et d'intsira-
nana dtautre part. ' '

Les échantillons onf été prélevés a 1taide des bouteilles de Niskin,
A la .surface dans des stations (fig. ¢ 1a, 1b, 1c) franchement. cBtidres et au
_large, lors de la croisiére I~d!océanographie-chimique-exécutée.dans le. cadre
du projet“MAG/81/T 01, en octobre 1983.

Pour emp8cher toute decomposltxnltactérlologique, on a ajouté & cha~
que échantillen 2 ml d'une golution de chlore de mercure (10 mg/l). Ceci &
été effectué immédiatement aprés ltéchantillonnage. '

le méthods anelytigue choisie & été celle utilisant le bleu de

- -méthyldne et qu'adoptent un bon nombre de pays comme protocole officiel
dtanalyse pour la mise en ev1denca des dete&genta selon APRA, AVWA, WPCF,
(1971),

Elle »éside dans la formation d'un complexe bleu lorsque le bleu de
" méthyléne réagit avec des cdmpbséa-gnianiques qui ntexcluent non seulement
les alkyles sulfonates linéaires; mais aussi les sulfates alkyles. Alors les
composés & déterminer sont souvent appelés "substances actives au bleu de
méthyléne" (MBAS).

B. Recensement des effluenta industriels

Le choix des usines a &té dicté par leurs implantations & proximité
de la cBte (fig. 2), ‘et de ce fait elles poﬁrraient constituer des sources
permanentes et potentielles de pollution en déchargeant leurs effluents & la
mer, & moins qu'elles ne soient déja polluentes, hypothése qu'il faudrait
vérifier pan deﬁ‘analyses chimiques in situ, Des fiches de recensement (cf,’
annexe 1) ont été envoyées auprés des industries. suiventes 3 _ \
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o Sucrerie.de Nosy-Be et de la C8te Est (SNBCE) Nosy-Be -~ Antsiranana

- Société Siramemy Malagasy (SiRAMA) Ambilobe =~ - Anteiranana
- Hoditra Malagasy (HODIMA) - = Anteiranans
- Société Textile de Majunga (SOTEMAY - Mahajange.

~ So0ciété Siramamy Malagasy (SIRAMA) Namakia - Mahajangs

- Sud Madagascar Textile (SUMATEX) - - Toliary

« Brasserie STAR Madagascar = Toliaxy

» Solitany Malagasy (SOLIMY) - _ Toamasina

« Société Verritére lialagasy (SOVEMA) - . I . Toamasgina

- Bociété Malagasy pour le Palmier a Huile (SOMAPALM) -  Toamasina

Elles renferment plusieurs questions permettant de classer le type

de production, les matidres premiZres utilisées, de connalire les effectifs,
*1le volume quotidien et annuel des eaux consommées, et celui des eaux rdésidu.-
aires, l'existence ou non d'une unité de traitement des rejets industriels,
le lieu d'écoulement final des effluents, etc. D'autre pari, des visites ont
été effectudes afin de contrbler direetement lfimportanoe_des caux de rejets,
de voir le cadre géomorphologique et physigque du lieu diimplantation et les
différentes unités de production.

Les 90% des industries ont collaboré & cette premidre enguéte en ré«

pondant aux questionnaires.

A partir des réponses obtenues on a élabord les aonnées\ayant comme
but final d'exprimer la potentialité polluante des industries en nombre
d'équivalent/habitant. En effet 1l'importance gquantitative des charges polluan-
tes et de leurs distributions dans une région peuvent 8tre dvalucdes sur la

éguivalente comparable & la population néelle, Cette dernigre fourait le

degré de la pollution produite par les eaux d'égolt urbaines, tandis que la
premiére repfésente une estimation quantitative de la contribution poliuente
dyes sux activités industrielles et zooteckmiues. Cette méthode se base sur
lthypothése que les effluents jndustriels peuvent €tre assimilés aux eaux
urbaines en terme de demande d!oxygéne nécessaire 3 1'épuration, Bn particu-
lier, il a été déterminé expérimentalement que dans la quantité de natidres

produites par jour par habitant, il existe une concentration de maticres









- les différences parmi les technologies utilisées au oours de la

production g

- la vaxiété des mafiéres premidres utilisées pour 1t'obtention d'un
méne prodult 3

- l'écart qualltatlf et guantitatif entre les prodults finaux utilisent
les mémes matidres premieres. a

Pour stténuer cette variabilité, il a été décidé d'utiliser autant que
posgsible les valeurs indiquées comme moyennes dans la~liste des coefficients

peportés par le C.N.R. italien,

RESULZATS ET DISCUSSIONS i

A, Qigtribution ﬁes détergents le long de la o8te Nord-Ouest malgache

' fa distribution de la concentration superficielle de MBAS vaﬁieu entre
0 ot 20 ng/l (figs 3). Ia valeur la plus haute a &té décelée dans la baie de
Bombetoka, alors que la moyenne dans la cB8te est de 4,2 yg/l. En général, il a
été constaté que sur 42 Schantillons analysés, 50% ont donné des valeurs nulles
(tableau 1)+ Les zones gqui sont apparues les plus particulidrement affectées
par ltapnori de MBAS ont ete celles des alentours de la région de Nosy-Be ef
oelle gitude eu nord de Mahajanga. Dans cette derniére partie, la distributi-
on des MBAS apparait trés 1ntéressante car dans la ligne des stations svoisi-
_nantes de la cbte, au nord de la baie, la concentration atteste une valeur .
nulle, tandis gue celles du lamge se répartissent entre 5 et 9 png/l. Il faut
aussi signaler les valeurs relativement importantes dans les stations 1&1,
131, 151, 153 qui sont respeotivement les suiventes 3 8, .8, .9, 10 pg/l. Pour
expliquer cette distribution spatiale des concentrations, cl!est-a-dire, une
dispersion vers le lerge de MB&S, avec une direction prédominante vers le
nord, on peut émettre les deux mécanismes. suivaentes qui donneraient lieu a
cette dlgfusion.t

~ le déplacement/stationnaire des masses dteau sous llaction des
mardes oscillant selon un axe Nord-Est, normal & la c8te, sur le plateau

continental 3
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- le déplacement vers le Nord-Cuest sous l'action d'un courant super-
ficiel longeant les récifs, pﬁénoméne gue l'on peut constater en octobre,
selon Donguy et Piton (1969) (fiz.4)

En tout cas, la ville de Mahajanga ayant environ une population de
100,000 habitants, et_oﬁ‘l'on peut supposer un vsage relativement intensif de
détergents, reste une source importante pour la diffusion de ce polluent &

travers la zone cBtidre.

En ce qui concerne la zone proche de Nosy-Be, toutes les valeurs
snregistrées se'sont:révélées relativement élevées de T & 19.33/1. On remar-
que par ailleurs, une concentration anormale & la station 41, se trouvant &
proximité de la ofte, mais situde dans un trait de mer od le teux est prati-
Quement nul. Au regard des valeurs trouvééé, la région de Nosy-Be ou le
:touriSme est la priﬁcipale aectivité semble porter la trace dtun uéage impor-
tant de détergents. . \

/

B. Recensementsides effluents industriels

Les résultats concernant la charge polluente calculde pour chague
ugine ge trouvent dans le tableau 2,

En séiréférant au DBO; total exprimé en kg/j, caleulé sur'la base des
habitants équivalents et de la valeur 2~ 54 gr/j de .'DBO5 per haditent, il a
été constaté que les activités industrielles les plus pollusntes sont effec-
tivement les industries de la canne & sucre. En effet, pour un nombre d'ous
vriers inférieur & 500 personnes, il résulte un DE_O5 supérieur & 30 000 kg/j.
D'autre part, la valeur supériecure & 1000 kg obtenue auprés de la SOTEMA est
plutat'imputabie aux offectifs (1ié & la dimension de 1lusine) qu'éd la nature
plus ou moins polluante des eaux résiduaires. Cependant, la mo?enne du;DBO

P

total des autres usines est inférieure & 200 kg/j.

; L'observation la plus importante qui découle de ce tableau est qulaucu-

ne do cos usdines recensées rejette ses effluents directerent & la mer, &
1texclusion de la SOLIM!A de Toamasina. On note aussi que seulement deux usi-
nes (Toliary) sur neuf déchargent sur le sol ol les eaux résiduaires sont
concentrées par évaporation naturelle, clors que les boves sont gtockées pour
un éfentuel usage comme engreis, De plus, faut-il signaler que la HODIMA

.

-



- 9§ -

d!Antsiranane, la plus périlleuse, adopte un systéme d'épuration, dont 1leffi=
cacité reste encore & contrfler, et qui peut réduire énormément les charges

‘polluantes finales.

1
[
P

CONCLUSIONS

A.A propos de la distribution des détergents

En outre les baies d'Antsiranana et de Bombetoka, ol les concentra-
tione moyennes sont de lfordre de 10 pgfl, la distribution des détergents
dans la zone ét:diée présente deux points A concemtration élevée {Nosy-Be,
et au large de Mahajanga), Néanmoins, les données ainsi obtenues doivent -
8tre-considérées comme. relativement trds basses en-compsraison & celle enre-
gistrées dans les zones c8tiéres des pays & de trés fortsdéveleppements
industriels .et urbains.. La majorité des valeurs (5 - 10 ng/l) sont en effet
2 la limite de la sensibilité de la méthodEHde,dosage..Ges,résultats_confir-
ment.que les-eaux obtidres étudides ne sont pas encore affectées dtune '

-manidre importante par ce type de polluant, Il -est-souhaitable que dans un
proche avenir, .oes rechershes soient &tendues &ans_pes-zoneswethntreprisas
.dans dtautres zones obtidres de Madagascar,. de fagon & fonrnir-ﬁhwcadre
complet de la situation. actuelle. Pour le moment, celle~-cl ne doit pas 8tre
- congidérée, en définitif, ni rassurante, étant danné la faible- pression’
urbaine sur les o8tes, ni préoccupante & cause du trés léger taux de NBAS
mesuré. Z '

- B. A propos du recensement des industries

Au regard de ces données, .on peut-affirmer que la pollution industri=-
. elle & Madagascar ne pose pas jusqu'd ce mnmentfdengraves prohlémﬂst_ﬁéanﬁoﬁna,
pour la prévenir, certaines usines doivent prévoir d2s maintenant un systéme
de traitement et d'épuration des eaux résiduaires s cette remarque concerne .
plus particulidrement 1l'industrie de la canne & sucre, qui s'est révelée com-
me la plus polluante. ' '

IL remin & évaluer. dfune manidre p&éciaedet—quanxitative les composan-
tes chimiques (of. annexe 3) constituant ces eaux résiduaires, aux fins d'une'
_ypg_plus congorete de_la;aituatibn,,but_qn'cn;a'est_fixé_trésmprochéinement.“
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