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AMBODIROKA, MADAGASCAR, ETUDE DE DEFINITION
 

DU PROJET HYDROELECTRIQUE REDUIT
 

RESUME
 

En r6ponse a une demande du Trade and Development Program (TDP)
 
du Department of State Am6ricain, Development Sciences Inc. (DSI)
 
a fourni, sous contrat IQC reference PDC-5730-I-00-6111-00 Bon'de Livrai
son No. 2 ses services specialises pour la preparation de
 
l'etude de definition du projet Irydroelectrique r6duit d'Ambodiroka,
 
Madagascar.
 

L'equipe d'experts de DSI comprenait:
 

Dr. Maurice Albertson, PhD, Professeur d'Engineering hydraulique
 
a l'Universit6 de l'Etat du Colorado -
Analyse des Ressources
 
Energetiques
 

Mr. John P. Mello, MBA, Analyste Financier et Vice-President
 
Marketing et Operations de DSI - Politiques de Prix de l'Energie
 

RECOMMANDATION DE L'ETUDE DE DEFINITION
 

Le but de cette 'tude de definition 6tait d'6valuer la necessit6
 
de proc6der A une eLude de faisabilite complete du projet Hydro
'lectrique d'Ambodiroka. L'6quipe a eu de longues discussions
 
avec des representants du Ministare de l'Industrie de l'Energie
 
et des Mines Malgache (MIEM), Jiro Sy Rano Malagasy (JIRAMA,
 
Societe nationale de l'eau et de l'6lectricit6), La Banque
 
Mondiale, TDP, l'Ambassade Americaine A Tananarive, U.S.-A.I.D.
 
(REDSO/EA et Mission de Madagascar) ainsi que des societes
 
d'ingenierie et industrielles Malgaches. Des rapports d'etudes
 
de propositions anterieures, fournis par la JIRAMA, furent
 
analyses. L'equipe s'est a'galement rendue sur le site afin de
 
se rendre compte des lieux d'implantation et d'6valuer leur
 
faisabilit6.
 

En se basant sur I'6valuation des renseignements recuejilis
 
par les moyens ci-dessus, l'6quipe DSI pr6conise de 
mener une
 
etude de faisabilit6 complete du Projet hydroelectrique reduit
 
d'Ambodiroka.
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Des etudes pousses sur les plans Eng'nierie, 6conomiques et financiers 

ont dejS ete realisees dans le cadre de plusieurs projets d'6nergie 
hydraulique sur cet emplacement. Des rapports tres volumineux provenant 

de ces 6tudes ant6rieures sont disponibles. L'6valuation technique du 

projet r~duit par l'6quipe DSI n'a pu mettre en 6vidence aucun aspect 

technique du projet qui necessiterait de proc6der a une etude de 
faisabilit6 plus poussee. L'6valuation 6conomique et financiLre 
de la proposition S capacite reduite a montr' que les donn6es disponibles 

justifient ce concept du projet par rapport a celui de la proposition
 

concernant la capacite superieure. Toutefois, des 6tudes de detail
 

supplementaires sont pr6conisees dans ces domaines. Ses r6visions
 
importantes des politiques en mati~re d'6nergie et de tarifs sont
 
l'6tude par le JIRAMA suite aux recommandations do la Banque Mondiale.
 

Ces dernieres auront un impact sur la justification financiere du
 
projet. Une analyse financiere men6e dans le cadre d'une 6tude de
 

faisabilit6 conduira A des pr~visions plus pr~cises des besoins et des
 

revenus ainsi qu'S la d6termination du niveau de capacite de production
 
le plus juste a recommander pour la phase I du projet. L' 6 quipe de
 
DSI a 6galement trouv6 qu'il peut etre possible d'int'grer la conception
 

technique et 6conomique du projet de faqon a optimiser et 6largir son
 

impact 6conomique positif.
 

CRITERES DE FINANCEMENT DE L'ETUDE DE FAISABILITE DE TDP
 

Priorit6 de developpement du Gouvernement de Madagascar
 

Selon les representants du MIEM, le gouvernement de la Republique
 
D'mocratique de Madagascar (GDRM) a une pref6rence pour le remplacement
 
d'une centrale thermique qui n6cessite le d~boursement de devises
 

&trangeres pour l'importation de combustible par une centrale hydro

'lectrique de co~t moins 6lev6 .
 

Plusieurs facteurs de d~veloppement 6conomiques s'appliquent au projet
 

hydroelectrique d'Ambodiroka. La d6fense de devises 6trangeres pour
 
l'acquisition a l'6tranger du combustible necessaire au fonctionnement
 
du g6 nerateur de 27 MW install6 dans la ville de Mahajanga serait
 

eliminee si une unit6 hydroelectrique 6tait installee. Une partie des
 

besirtse combustible du gen6rateur de Mahajanga est c'oiigine locale,
 

cette quantit6 pourrait donc &tre exportee et produire des devises 

6trangeres. Alternativement, le fait d'alimenter la r6gion de 

Mahajanga en electricit6 d'origine hydraulique rendrait disponible 
une partie de l'6lectricite d'origine thermique existante pour d'autres 
localit6s ce qui augmenterait l'inter~t 6conomique du projet en 
elargissant-l'infrastructure de distribution d'6lectricite. 

Le
 

directeur du secteur Energie du MIEN a indiqu6 que le ministare adres

serait son engagement 6crit pour continuer A evaluer l'idee de capacite
 

r6duite pour ce projet suite a une demande 6crite de'l'Attache Com

mercial Am6ricain. Ce document devrait maintenant Otre disponible A
 
l'Embassade des Etats-Unis a Tananarive.
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Potentiel de Vente pour Fournisseurs Am6ricains
 

En supposant un budget d'etude de faisabilite du TDP de $350,000 US
 
dollars, le potentiel de vente minimum recommand6 pour les Etats-Unis
 
qui represente 75 fois le budget d'6tude s'6tablit a $26,3 million de
 
dollars US. L'6tude de pr6-faisabilit& etablie par NRECA-STS estimait
 
un budget total pour variante III de $27,4 million de dollars US.
 

L'equipe de DSI est d'avis que l'estimation du TDP sera depassee lorsque
 
l'installation d'Ambodiroka sera agrandie a sa puissance escomptee de
 
40 MW. Le tableau suivant montre les composants de l'estimation du
 
budget en reference qui representeraient les ventes Am6ricaines et qui
 
satisfairaient aux crit~res d'approvisionnement du TDP pour le
 
financement de l'tude de faisabilite. 

Estimation Estimation 
Composant du 

Projet 
% Potentiel coUts/15MW 
Americain (000$)Q 

coats additionels/ 
40MW (O00$)CO 

Materiel 	 80 1.760 2.933
 
Sous-station 80 160 270
 
Lignes Transmission 80 9.600 6.800*
 
Frais expedition et assurances 75 38 63
 
Etudes et Direction Chantier 75 1.935 3.225
 

Estimation potentiel total pour achats
 
d'origine Americaine 13.493 13.291
 

C 	 dollars constants 1986 
* 	 Suppose extension suppl6mentaire de la ligne de transmissionL au delS 

des specifications de la Phase I. 

Le potentiel de vente de base a partir des Etats-Unis de $13,5 million
 
de dollars US augment6 du cout de l'agrandissement a 40MW estim6 a
 
$13,3 million de dollars supplementaires, conduit a un potentiel total
 
pour le projet de $26,8 million de dollars US de ventes a partir des
 
Etats-Unis a comparer au crit're TDP (de 75 fois minimum le cout des
 
etudes de $26,3 million de dollars US.
 

Disponibilit6 de financement du projet
 

Les resbonsables du JIRAMA sont d'accord avec le planning de budget
 
preliminaire de la Banque Mondiale pour l'augmentation de la puissance
 
de Madagascar au cours de la phase "Energie I." Une analyse plus
 
detaill6e des disponibilites de financement constituera l'un des ob
jectifs de l' tude de faisabilite. Le planning actuel se presente
 
comme suit:
 

Source de financement** 	 Million $
 
I.D.A. 15,0
 
Sources Officielles (cofinancement) 8,1
 
Contribution emprunteurs locaux 7,6
 

Planning budgetaire total 	 30,7
 

** Source: Banque Mondiale 

V 



EVALUATION TECHNIQUE
 

Introduction
 

Le principe a 6t6 retenu que les aspects techniques de cette mission 
consistent en une 6tude critique de faisabilite des propositions 
d'amenagemont hydroelectrique faltes dans les 6tudes ci-apr's: 

Etude r'alisee par Ann6e
 

Electricit6 de France Mars, 1959 
Electricit6 de France Mars, 1960 
Monteca tini-Edison 1969 
Electricit6 de France 1979 
Coyne et Bellier Mars, 1981 
Coyne et Bellier Nov., 1982 
Coyne et Bellier Mars, 1985 
Coyne et Bellier Jui., 1985 
Coyne et Bellier Fev., 1986 
NRECA-STS Enertech Avril, 1986 

Ces rapports ont fait l'objet des commentaires et des observations qui
 
ont et6 jugees necessaires.
 

Les rapports les plus anciens soumis a notre 6quipe par la JlRAMA ont 
ere prepares par l'Electricite de France (EDF) et sont dat6s Mars 1959
 
et Mars 1960. Ces rapports d6finissent un plan de d6veloppement global
 
pour ]es rivieres Betsiboka et Ikopa faisant 6tat de puissances
 
5.lectriques totales respectives de 2180MW et 5600MW. En particulier, 
pour le site d'Ambodiroka il est propos6 une puissance de 300MW au
 
moyen de barrages et de reservoirs d'accumulation en amont. Le
 
barrage d'Ambodiroka, situ6 a' 3kin en amnont des 6vacuations 
pr6sente une hauteur de 30m, une hauteur do charge au niveau des turbine: 
de 125m et un d6bit dans les turbines de 280m 3 /sec. 

La possibilit6 d'alimenter a raison de 280m 3 /sec est fonction du 
maintien de la capacit6 d'accumulation dans les reservoirs amont. 
Toutefois, compte tenu de la haute concentration en s6diments des eaux 
de la riviere Betsiboka, il est fort probable que la capacit6 d'accumu
lation sera r6duite a une fraction de la capacit6 initiale. De plus, 
il n'est pas possible que cette puissance soit consomm6e dans un 
avenir pr6visible.
 

Un autre rapport, court et gqen6ral, en date du mois de jainvier 1969 a 
et6 soumis par [ontecatini-Edison (M-E) de Milan, Italie. Ce rapport 
recommande une puissance install6e de 730MW pour le site d'Ambodiroka 
avec un barrage d'une hauteur de 50m, une hauteur de charge de 155m et 
un d'bit maximum dans les turbines de 600m 3 /sec. Comme pour le projet 
de l'EDF, de tels besoins en 6nergie 6lectrique ne se feront pas sentir 
avant plusieurs dizaines d'ann6es. Ces rapports d6montrent n6anmoins 
le potentiel hydro6lectrique impressionant dont dispose Madagascar pour 
satisfaire a ses besoins en 6lectricit6. 
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Les rapports de Coyne et B3ellier (CetB) sont volumineux et quelque
 
.peu rep6titifs mais contiennent des donnees int6ressantes, des renseigne
ments et des idles. Le rapport NRECA-STS se sert de la plupart des
 
donnees de CetB et arrive a des propositions comparables mais
 
presentant des diff6rences significatives.
 

Le Site
 

Le site d'Ambodiroka sur la riviere Betsiboka est remarquable par la
 
chute de niveau de la riviere de l'ordre de 70m sur une distance d'environ 
1km. Il est egalement facilement accessible S partir de la Route
 
Nationale 4 (RN4). Bien que d'autres sites pr6sentant d'excellentes
 
caracteristiques existent, il est important pour Madagascar de
 
d6velopper chacun de ces sites a son potentiel maximal.
 

Vue a long terme
 

Les besoins en 6nergie 6lectrique de la region de Mahajanga-Ambodiroka
 
ont dirninu6 au cours des dernieres ann6es. Cette tendance semble,
 
cependant, tre de nature temporaire et l'on a remarque des niveaux de
 
besoins sup6rieurs au cours de periodes ant6rieures pr6sentant des
 
conditions 6conomiques favorables. En consequence, les plans de
 
developpement du site d'Ambodiroka, doivent tenir compte de la puissance
 
maximum qui peut etre justifiee afin de tenir compte de l'expansion a 
long-terme. Compte te~u du fait que le d6bit moyen de la riviere
 
Betsiboka est de 270 m /sec, il serait th6origuement possible d'obtenir
 
120MW de puissance continue en utilisant l'accumulation et l'utilisation
 
du debit afin de produire de l'6lectricite. Un niveau inf6rieur,
 
regulier et sans interruption de production 6lectrique peut s'envisager
 
avec une accumulation disponible pour faire face a des besoins
 
temporaires d~passant 120MW. En ce moment il y a raison de penser de
 
prevoir des niveaux de production inferieurs a 120MW (consulter les
 
rapports suivants: EDF 1959 et 1960; M-E 1969). Ces mermes raisons,
 
cependant, pr6conisent une puissance dans un avenir proche qui depasse
 
le niveau de 10MU; qui repr6sente les besoins de Mahajanga en 1985.
 

Compte tenu de l'analyse prec6dente, ce rapport demande express6ment 
aux responsables Malgaches et A ceux qui les conseillent et les aident de 
proceder un planning pour un avenir proche en ce qui concerne l.e site
 
d'Ainbodiroka de mani're d assurer le potentiel de dcveloppement a long
 
terme de l'energie hydro6lectrique et 6conoinique de la rivire
 
Betsiboka. Ce planning doit prendre en consideration les questions
 
suivantes qui sont directement li6es a ce projet: 

1. Augmentations 6ventuelles plus importantes de production
 
d'6nergie hydro6lectrique S Ambodiroka et d'autres sites 
du bassin de la rivi~re 

2. Contr6le des inondations
 
3. Irrigation
 
4. Contr6le du d6pot de sediments
 
5. Alimentation en eau - a usage industriel et domestique 
6. Navigation en aval
 
7. Agriculture, pisciculture, 6levage
 
8. Loisirs
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Les autres commentaires de cette section technique sont 
bas6s sur
 
ces hypotheses.
 

Le Point de vue actuel
 

Aujourd'hui la ville de Mahajanga possede 
une puissance install~e
capable de fournir 27,7MW au 
moyen de groupes diesel. Ces
generateurs ont des frais d'exploitation et d'entretien eleves d'ou'
l'interet de developper le potentiel hydroelectrique d'Ambodiroka
et de mettre en place une 
ligne de transport jusqu'a Mahajanga.
Etant'donn6 la diminution des besoins en 
6 nergie de Mahajanga au 
cours
des dernieres ann6es jusqu'a 
 niveau de
puissance sup 6 rieure a 
10MW atteint en 1985, une
 

peut etre justifi6e au 
15MW pour la Phase I du projet d'Ambodiroka 

moyen des donnes existentes. 

ne
 
Toutefois
la conception de la Phase 
I du projet doit tenir compte d'une marge
de securit6 suffisante pour faire face aux 
pointes et 
a l'augmentation progressive des besoins.
 

Technologie adapt6e et devises 6 trangeres
 

En 
ce moment Madagascar traverse une periode difficile due a
l'association d'une recession sur 
le plan national, d'un deficit
serieux de la 
balance des paiements et d'un manque chronique de 
reserve
de devises 6 trangeres. 
 Toutes les d6 cisions portant sour des
investissements suppl6 mentaires doivent serieusement tenir compte de
leur effet cumulatif sur la possibilit6 pour le GDRM de faire face a
ses obligations financieres. 
 En ce qui concerne le projet hydroelectri.que d'Ambodiroka, il 
est recommand6 que l'effet des devises
 
etrangeres soit 
ramene A son niveau le plus bas,
d'atteindre cet objectif en Ii est
insistant possible
sur une technologie adaptee au
niveau de la conception des etudes et de la 
construction du 
projet.
On peut en particulier agir sur 
les aspects du projet suivants:
1. La construction du projet doit faire appe]. 
a un m ximum de maind'oeuvre Malgache de pr
6 f6refice a une main-d'oeuvre etrangere ou
 
un maximum d'equipements.
 

2. Il 
faut utiliser au maximum les materiaux consommables d'origine

Malgache.
 

3. 
 l'idee de technologie adapt6e doit 6 galement 6tre pr
6 sente dans
le fonctionnement et 
l'entretien de l'installation. 
Cette id6e doit
egalement faire ressortir les effets 
sur 1'environnement dans
l'immediat et 
a long terme, sociaux et 6 conomiques du projet.
 

4. 
L'idee de technologie adapt6e doit etre appliqu6e d'une fagon
sp6cifique aux 
besoins, conditions et 
specifications de l'installation
d'Ambodiroka plutot que d'une fagon g
6 n6rale.
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Examen des 6tudes les plus recentes
 

Etude CetB
 

Le premier rapport de CetB en 
1981 proposait une installation de

40MW basee sur 
une prevision de croissance des besoins sur une
 
p'-riode de vingt ans. 
 Ce rapport proposait egalement l'implantation

du.bief~d'amont 
 et de la station generatrice sur la rive gauche de
la riviere sans 
tenir compte de l'6rosion. Les revisions de CetB
de 1982 comprennent le contr6le des s 6 dimnents etdonnent davantage dedetails techniques. Le rapport CetB de 1985 
reprend les analyses

economiques et financieres. Ce rapport fait 6tat d'une r
6duction
 
constante des besoins de Mahajanga qui 
sont pass6s de 67,6GWh en
 
1981 a 49,5GWh en 1984. Il pr6voit des besoins de 16MW en 1990 et
de 24MW en l'an 2000. CetB propose 6 galeirtent une conception diff6rente en 
1985. La proposition comprend une station generatrice avec

trois turbines de 14MW de 
puissance nominale, deux d'entre-elles

devant etre installees au cours de la premie're phase du projet pour

produire une puissance totale de 28MW.
 

La conception de CetB est 
sure mais tr~s onereuse d'autant plus si

l'on considere les commentaires precedents concernant la 
puissance
la plus int 6ressante aux frais d'investissement les plus bas. Vous
 
trouverez 
ci-apr~s des commentaires specifiques sur la proposition
 
CetB:
 

1. 
La conception des digues amont et des travaux de derivation peut
etre simplifiee et traitee en construction de maqonnerie. Ii est
 
6 galement possible de construire les digues en plusieurs fois 6tant
donne que les besoins minimum en eau augmentent avec l'installation
 
de chaque nouveau g6nerateur dans la station gen6ratrice.
 

2. D'autres murs directeurs, d'versoirs e't support de vannes
 
peuvent etre simplifies et traltes en magonnerie afin de permettre

leur fabrication et/ou construction locale.
 

3. Les canaux peuvent etre tr~s simplifi6s par construction en
magonnerie et par l'utilisation de vannes radiales conques de fagon
 
a pouvoir etre fabriquees localement.
 

4. Le canal en arnont de la conduite forcee est d'une conceptiononereuse et pourrait etre construit 6conomiquement en utilisant des
 murs verticaux en magonnerie r6alisables par la main-d'oeuvre locale.

Sa longueur pourrait egalement etre r6duite conside'rablement.
 

5. La conception de la station gen6ratri- e est plus compliquee quenecessaire. La station peut avoir Line taille beaucoup plus petite
et tre construite en maonnerie A partir du niveau du sol uneavec 
grue exterieure. 
Cette solution serait moins onereuse.
 

fnitialement 

et mis en 


I un seul generateur de 14MW devrait etre install6
 
service de pref6rence aux deux generateurs propos6s par


CetB.
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L'6tude CetB sur maquette r6duite
 

Le rapport CetB de 1985 
comprend des 6tudes hydrauliques sur maquette

reduite 
 l'echelle du site d'Ambodiroka 
sous diverses conditions
 
de d6bit: 
 1.000cms, 5.000cms, 10.000cms, 20.000cms 2 5.000cms,

3 0.000cms et 33.000cns. Le rapport comprend 6 galement des modifications de batiments propos6s. Ces etudes 
se presentent en deux
 
parties. Dans la premiere on a simule les debits en 
aval et en
 
amont du font routier existant. Dans la seconde, 
on a etudi6 les

phenomennes de sedimentation en utilisant un 
bassin de sedimentation
 
akin d'eviter que les sediments n'entrent dans 
le bief amont
 
qui mene aux turbines.
 

Ces 6tudes ont montr6 qu'un d'bit de 33.000cins passerait sans probl'me
 
sous 
le font routier et que la conception du bassin de sedimentation
 
proposee par CetB conviendrait.
 

L'equipe DSI juge que des etudes supplementaires sur maquette ne
 
semblent pas n6 cessaires.
 

Etude NRECA-STS Enertech
 

Les recommandations de pre-faisabilit6 de NRECA-STS font 
6 tat de
 
trois possibilites gen6rales: 
 deux sur la rive gauche et une sur
 
la rive droite.
 

Les commentaires sur ces possibilit6s sont les suivants:
 

1. La solution rive droite presente l'avantage de conduire a
l'installation la plus simple. 
Cependant cela peut ne pas representer
 
la solution la moins onereluse.
 

2. Des digues dans la riviere pour diriger le 
courant montrent que

la "protection" est assuree par de groz 
 gaets et de la blocaille.
 
Cette protection serait rapidement emportee par le 
courant lors
 
d'une inondation importante. De ce fait, ces digues devraient etre

construites en maqonnerie ancree dans la roche de fond. 
 La

stabilit6 des piles de pont 
en magonnerie existantes (datant de plus

de cinquante ans) demontre clairement la 
faqon dont une construction
 
en maqonnerie resistera a l'erosion de l'eau et a l'effet abrasif
 
des morceaux de rochers et des galets emport6s par le courant lors
 
des crues.
 

3. Il pourrait etre envisage de construire les parois du bassin de
s'dimentation et des canaux 
enplusieurs etages, en augmentant leur

hauteur et par la' menme 
leur capacit6 de retention d'eau chaque fois

qu'un nouveau gen6rateur est install6 dans la 
station generatrice
 
a i'avenir.
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4. On devrait 6galement considerer la possibilit6 de laisser inonder
 
les ouvrages de genie-civil pendant des periodes de temps courtes,
 
et de fournir une puissance electrique de secours au moyen de
 
Groupes electrog6nies diesel lorsque la station hydro6lectrique est
 
hors-service lors d'inondations exceptionnelies. Ceci conduirait
 

une reduction considerable du co t de l'investissement initial.
 

5. La sous-station de la solution 3 n.'est pebt etre-pas assez
 
surelevee afin d'6viter 
son inondation dans les conditiotis de crues
 
prevues dans l'6tude.
 

6. L'installation devrait pr6voir trois ge'nratices et 
pas deux
 
e
seulement. Une g n6ratrice devrait etre installee au 
cours de la
 

phase initiale, les autres devant etre ajouces en fonction de
 
l'augmentation des besoins.
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Commentaires generaux
 

Les commentaires generaux suivants s'appliquent a toutes les etudes
 
anterieures ainsi qu'aux considerations futures de ce projet.
 

1. Les digues qui dirigent et contr6lent le courant a partir de
 
l'amont'du pont routier doivent etre considerees comme faisant partie
 
d'un projet plus important qui sera construit plus tard. Pour cette
 
raison, on doit 6tudier un deversoir pour le contr6le suppl6mentaire
 
de l'eau vers les installations hydroelectriques qui seront situees
 
sur la rive droite ou la rive gauche. Le d6versoir ne serait utile
 
que pendant les periodes de basses eaux. De ce fait, toute digue
 
en diagonale construite pour la premiere phase du projet doit &tre
 
conque de faqon a etre suffisante pour le debit minimum de 30m 3 /sec.
 
La hauteur de ces digues pourra tre augment6e de ce qu'il faut lors
 
de l'installation future de g~nerateurs supple'mentaires dans la
 
centrale.
 

2. Ii faut envisager des bassins de sedimentation plus petits qui
 
seront determines en fonction des vitesses de sedimentation des
 
sediments quantitativement les plus importants transport6s par la
 
rivie're. La longueur, largeur et profondeur du bassin doivent faire
 
l'objet d'une 6tude plus approfondie.
 

3. Il est necessaire d'6tudier soigneusement les renseignements
 
fournis par l'6tude sur module hydraulique de CetB afin de determiner
 
les profils de la surface de l'eau de chaque cot6 du canal qui
 
correspondent a des crues d'intensites differentes. Etant donn6
 
que la diminution rapide du niveau du lit de la riviere a proximit6
 
du pont sert de contr6le, le module permet de mesurer precisement
 
les niveaux de surface de 1'eau, sans compter l'augmentation de
 
masse due a l'entratnement d'air, la bu6e et les embruns.
 

Competitivit6 des societ6s Americaines
 

Les repr6sentants du Gouvernement Malgache semblent considerer les 
societes de consultants Americaines comme au moins 6gales a d'autres 
soci6tes etrangeres, y compris aux soci6t6s Franqaises. De la meme 
faqon, les produits d'origine Am6ricaine sont conside'res comme 
equivalents OU sup6rieurs a ceux d'autres pays. A titre d'exemple, 
la soci6t6 1I. Fraise et Fils, dirigee par Mr John de Jager, et qui 
reprosente Caterpillaf,Goodyear et d'autres produits Am6ricains, 
est l'une des soci6t6s les plus performantes a'Madagascar. 

Plus particulierement en ce qui concerne le projet hydro6lectrique
 
d'Ambodiroka, les societ6s de consultants Am6ricaines sont parmi
 
les plus qualifi6es au monde pour 6tudier tous les aspects du projet
 
decrits dans ce rapport. On trouve des soci6t6s bien qualifi6es pour
 
l' tude de faisabilit6 ainsi que pour les phases de conception et de
 
construction du projet. La difficult6 i surmonter consistera 
a
 
attirer les societes posse'dant l'ensemble unique des competences
 
necessaires a la remise d'une proposition.
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Les fournisseurs Am'ricains peuvent etre tres cornpetitifs au niveau
 

de la fourniture, des approvisionnements, des materiaux et des
 

equipements pour le projet. Plusieurs constructeurs Am6ricains sont
 

en mesure de fournir les turbines qu'il faut pour le projet. La
 

concurrence la plus s6rieuse viendra vraisemblablement de la societ6
 

Frangaise Neyrpic, de Grenoble, ainsi que de societes Japonaises
 
et Allemandes.
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D'autres societes entreront vraisemblablement en concurrence pour la,

fourniture du generateur et de 1'excitatrice, a moins que le
 
generateur et 
la turbine doivent constituer un ensemble. Il faut sans

doute s'attendre a une concurrence importante pour la fourniture des
 
transformateurs et d'autres materiels electtiques tels que-.communita
teurs, cable de transport, instrumentation, ainsi que les ensembles et
 
systekmes de contr6le. Les Etats-Unis sont en position particuliere
ment forte pour la fourniture des r6 gulateurs qui contr6lent le
 
fonctionnement des turbines qui sont vendus par la societ6 Woodward
 
Governor Co. 
D'autres postes tels que le materiel de construction et
 
autres fournitures peuvent egalement provenir de nombreux fournisseurs ,
 

Pour resumer, les fournisseurs Americains devraient etre tres
 
competitifs pour la 
fourniture des sous-syst~mes principaux et des
 
parties de ce projet au 
cours de son developpement dans les 
annees
 
a venir. Cette position concurentielle peut etre bien renforc~e
 
grace a un support important du TDP, FCS, le Departement d'Etat 
Americain, l'EXIM Bank et d'autres organisations similai':es. La 
premiere etage consistera S confier la mission de r6 alisation d'uneetude de faisabilit6 complete de la conception du projet 
' une tres

bonne societ6.
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Evaluation 6conomique et financiere
 

Introduction
 

Au cours de l'examen de lensemble volumineux de donnees economiques
 
et financieres prepar6es jusqu a ce jour, l'6quipe DSI a concentr6
 
son attention sur l'6valuation financiere r6vis6e en date de mars
 
1985 et sur le rapport de pr6-faisabilit6 de NRECA-STS en date d'avril
 
1986. Ces deux rapports font 6tat des donnees les plus completes
 
et les plus recentes.
 

Revision financiere et 6 conomique de CetB
 

Les analyses financieres et 6conomiques de la proposition initiale de
 
40MW faites en 1981, ont 6t6 reprises pour tenir compte des diffe
rences entre les hypotheses du dpbut et les r6sultats economiques
 
eendant la periode de 1981 a 1984. La proposition initiales conduisait
 
a un taux de revenue interne compris entre 12,3 et 27% en se basant sur
 
urie projection des besoins en 6lectricit6 de la ville de Mahajanga
 
(le complexe textile de SOTENA comptait pour 70 a'.80% de la consommation
 
et les cours mondiaux du petrole (6values en Francs Frangais constants).
 

La revision a tenu compte de la diminution de 18% de GWh vendu par
 
la JIRAMA a la region de Mahajanga ont egalement 6t6 consid6r6s:
 
1) les effets des augmentations du prix du combustible par rapport
 
aux taux d'6change du franc Malgach et du dollar Am6ricain. 2) La
 
construction diff6r6e de amenteries qui avaient 6te prevues auoara
vant dans la zone. 3) L'absence de l'6valuation de l'effet resultant
 
de la distribution de l''lectricit6 hydro6lectrique d'Aiwbodiroka a
 
des centres de population plus petits le long du trac6 de la ligne
 
de transport de Mahajanga. La mise a pour des couts d'installation
 
et de construction, la modernisation de la centrale diesel exi]tante
 
de Mahajanga comparee au d6veloppement du potentiel hydro6lectrique
 
d'Ambodiroka (jusqu'au niveau de 28MW) ont conduit a un revenu eco
nomique compris entre 11,3% et 19%. A'analyse financiere de la
 
proposition hydroelectrique seule conduisit aux indices ci-apres:
 

Taux de revenu interne 13,7% ' 17,5%
 

ROA 8% (+) apres 4 a 5 ans 
Amortissement 8 ans (-) 

La r6vision de CetB fait 6tat de deux autres aspects du projet qui ont
 
d'importantes implications financieres. L'analyse initiale supposait
 
que rien ne viendrait se substituer a la centrale diesel de 25,7MW de
 
Mahajanga pour absorber le combustible utilis6 par cette derniere
 
apres sa mise hors-service. La Soci6te Malgache de Raffinage (SMR)
 
a cependant indiqu6 qu'il y a vraisemblablement des marches pour
 
ecouler ce combustible. En consequence, la perte qui avait 6t6
 
envisagee pour compenser l'absence de vente du combustible a ere
 
reprise en consideration. La revision comprend 6galement la possibilit6
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de moderniser la centrale diesel existante de Mahajanga. Cependant,

compte tenu de l'anciennet6 et du manque d'homogeneit6 de puissances
de sortie de ces generateurs, l'etude comparative de 1'installation
 
hydro6lectrique et de la proposition couteuse de modernisation
 
conduisit 
a un taux de revenu interne de 16% 
pour la variante
 
hydroelectrique.
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Commentaire
 

L'etude de base et 
l'6tude revisee de CetB repr6sentent une source de

renseignements importante a 
utiliser pour l'etude de faisabilite. II
 
faut porter une attention toute particuliere aux donnees precises

concernant les besoins. 
Les donnees concernant les besoins de la

region de Mahajanga fournis par la JInAMA demontrent clairement le
 
role principe joue par le complexe textile de la SOTEMA dans
 
1'augmentation des besoins de 130 
fois pendant la p6riode de 1962 a

1983. Les risques economiques et financiers r6els d'un profil de
 
besoins comprenant un seul client d'une telle importance ne semblent
 
pas avoir 6te totalement pris en consideration dans les analyses

qui ont 6te faites. Les besoins de la SOTEMA, par exemple, n'ont pas

ete modifies dans les pr6visions au dela de 1990. Il est recom
mand6 de proc6der a un examen complet des previsions de ventes de GWh
 
et des prix unitaires de fagon a pleinement justifier la puissance

nominale de la Phase I de la centrale d'Ambodiroka qui sera
 
preconisee dans l'6tude de faisabillt6.
 

Analyses economiques et financieres de Pre-faisabilite de NRECA-STS
 
Enertech
 

Des analyses financieres et 6conomiques restreintes ont 6t6 rapport~es

dans le cadre de l'6tude de pr6-faisabilit6. Sans le cas present on

soulignait les variantes justifi6es par les besoins et consistant au

maintien de la centrale diesel a 
Mahajanga, a l'installation d'une

puissance hydro'lectrique de 26,5MW (phase initiale de la proposition

CetB de 40 W) et l'installation d'une puissance hydroelectrique

reduite de 14MW approximativement. Des donnees fournies par la 
Banque

Mondiale pr6voient une consommation a Mahajanga de 72,5GWh en 1995 et
 
de 103,8GWh en l'an 2010 qui differe des estimations de CetB qui

s'etablissent a 108,3GWh en 242,lGWh en
1995 et l'an 2010. D'apras la
JIRAMA, les besoins chiffr6s par NRECA-STS correspondent mieux aux
 
estimations actuelles.
 

L'etude de pre-faisabilit6 aborde les tarifs 6 lectriques relatifs aux
 
voltages hauts et bas et aux usages domestiques et commerciaux sous
 
l'angle d'une analyse de seuil de rentabilit6. La formation des
 
prix doit faire l'objet d'une attention toute particuli're lors de
 
l'6tude de faisabilit6 et ceci pour plusieurs raisons.
 

Premierement, les revenus joueront un 
role de premier ordre dans la
 
definition de la puissance qu'il 
sera jug6 utile de recommander pour

la Phase I.
 

Deuxiemement, afin de se conformer aux directives de la Banque Mondiale,
 
la JIRAMA pr6pare des tarifs revises et consolides.
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Troisiemement, les analystes de la 
JIRAMA expriment une incertitude
 
au sujet de 1'6lasticit6 des prix dans leurs revisions de tarifs. 
 On
 
s'attend a' une grande resistance aux propositions de rehaussement des
 
tarifs commerciaux. Une chute des besoins residentiels est une
 
cons6quence attendue du relevement des tarifs. 
 Les finances de la
 
JIRAMA seront 6galement affectees par la reserve pour couvrir les
 
paiements en retard par les organismes para-gouvernementaux.
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Quatri~rement, SOTEMA repr6sentant le client principal de Mahajanga,
 
les prix unitaires utilises dans les calculs financiers doivent
 
refleter une ponderation r'aliste des tarifs en fonction du pour
centage total de l'lectricit6 consomm6r
 

Finalement, une reserve realiste doit Lre faite pour tenir compte de
 

l'augmentation des besoins industriels, qui peuvent etre le resultat
 
dans le temps de l'installation de la centrale hydro6lectrique
 
d'Ambodiroka qui produira de l'6nergie a bas prix pour la region de
 
Mahajanga, jusqu'au point ou les tarifs et les revenus peuvent etre
 
localises darts cette zone.
 

Commentaire
 

Les analyses 6conomiques et financieres de pr6-faisabilit6 de NRECA-STS
 
fournissent une justification preliminaire pour la reduction du projet
 
d'Ambodiroka. Plusieurs observations 6manant de l'examen fait par
 
l'equipe DSI peuvent servir A des analyses en profondeur a effectuer
 
lors de l'etude de faisabilite. Des discissions d'ordre general avec
 
la direction de la JIRAMA on fait apparalire qu'un facteur de 5% pour
 
inflation et de 10% pour escompte ne repr6eentent pas n~cessairement
 
d'une fagon exacte les taux r6els. A titre d'exemple, les taux
 
d'emprunc local a moyen terme du Franc Malgache sont de l'ordre de
 
28%. Ii conviendra de calculer avec beaucoup de soins un taux d'escoRmptE 

compose qui tiendra compte des diff~rents termes d'emprunt pour le 
projet (c'est 3 dire la relation entre les termes de l'IDA, ceux 

d'autres organisations participantes et les frais du Gouverneinent
 

Malgache/JIRAMA). De la metme maniere, le facteur d'inflation employe
 
pour prevoir le rapport coUt et revenu doit tre base sur des hypo
theses raisonables concernant les facteurs d'inflation internes et les
 
facteurs d'inflation d'6change de devises a Madagascar.
 

Observations g6n6rales
 

Les renseignements ;uivants ont 5te recueillis au cours de cette 6va
luation de definition et peuvent s'averer utiles au niveau de l'6tude
 
de faisabilit6.
 

1. Sans le cadre du projet "Energie I" pour Madagascar etudi6 par
 
la Banque Mondiale, une somme de 600.000 dollars US a 6t6 estim6e
 

necessaire pour la renovation de la centrale diesel existante de
 

Mahajanga.
 

2. Une enqu te minutieuse par inter Agence GDRM et par le groupe de
 

financement des projets de d6veloppement propos6 s pour la r6gion de
 

Mahajanga permettra d'am6liorer la base de donn6es en vue de l'analyse
 
economique.
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3. 
Une evaluation inter-Agence GDRM des projets qui peuvent 
̂ tre
integres a l'installation de la centrale hydroelectrique d'Ambodiroka
renforcerait la viabilit6 
 conomique globale du projet. 
 Un interet
particulier peut _tre 
donne aux activites telles que l'irrigation

en amont et enaval de la centrale, 1'agriculture, la

pisciculturo, l'6 levage du btail, lPlectrification rurale a plus
grande echelle, la protection contre les inondations, le controle des
depots de sediments, la navigation fluviale, la 
redistribution de la
population et la promotion de la r
6 implantation d'industries locales
 
ou le developpement de la r6gion.
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4. Les revisions de tarifs pr6liminaires preparees par la JIRAMA
 
doivent etre disponible en janvier 1987.
 

5. Les analyses de sensibilit6 doivent 6tre aussi 6tendues et
 
detaillees que possible.
 

6. La retombee 6 conomique du projet peut tre augmentee par le 
transfer
 
d'une partie de l'electricit6 produite par la centrale diesel existante
 
de Mahajanga vers d'autres sites a 6 lectrifier. Ceci permettra de
 
conduire les 6tudes financieres a la fois d'un point de vue specifique
 
au projet et d'un point de vue englobant l'aspect financier de la
 
JIRAMA concernant la r6 gion de Mahajanga.
 

7. Une augmentation des approvisionnements de composants et de la
 
main-d'oeuvre d'origine Malgache 6 liorera la gestion des devises
am

etrangeres et les frais de financement A long terme et contribuera en
 
meme temps a augmenter la part de valeur ajoutee par 1'6 conomie locale.
 

8. A la demande de l'Ambassadeur des Etats-Unis et du Directeur de
 
Mission de l'A.I.D., l'equipe fait 6tat dans 
son rapport de leur
 
desir d'offrir a la direction de la JIRA4A l'occasion de faire con
naissance en direct avec les possibilites de fabrication par les
 
Etats-Unis de materiel hydroelectrique et 6lectrique. Le but de cette
 
prise de connaissance est de permettre 
a la JIRAMA de prendre ses
 
decisions en matiere de conception et de mat6riel en basant sur
se une
 
perception actuelle des possibilites de fournitures d'origine

Americaines. Les repr6sentants des Etats-Unis ci-dessus et 
l'6 quipe

DSI proposent que les organisations qui ont un int6ret dans ce projet

prennent en consideration les moyens et les methodes qui sont 
a leur
 
disposition afin de mettre 
en oeuvre cet exercice d'orientation.
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ETUDE DE FAISABILITE
 

TERMES DE REFERENCE
 

PROJET HYDROELECTRIQUE REDUIT D'AMBODIROKA
 

- CADRE GEOGRAPHIQUE ET INSTITUTIONNEL
 

1.1 Geographie
 

MADAGASCAR, quatri'me Tle du monde par 
sa superficie:

587.041 Km2 
est situee dans l'Ocean Indien A l'Est de
 
l'Afrique, dont elle est 
separee par le Canal de
 
Mozambique. MADAGASCAR est 
presque entierement Situ~e
 
dans la zone tropicale. MADAGASCAR est 
consid~r~e comme
 
un pays francophone dont la 
capitale est Tananarive.
 

On distingue deux grandes saisons:
 

a. la 
saison des pluies (Novembre a Avril) qui 
est aussi
 
la saison chaude (l'6t6)
 

b. la saison seche (Mai a Octobre) qui est aussi la
 
saison fralche (l'hiver).
 

1.2 La JIRAMA
 

L'industrie de 1'electricit6 
de Madagascar est nationalis~e
 
sous 
une Societe d'utilit6 publique: la JIRAMA. 
La JIRO
 
SY RANO MALAGASY (JIRAMA) a 
6t6 cree en Octobre 1975. 
Bien que paragouvernementale, la JIRAMA fonctionne comme 
une 
societ6 privee. Elle est responsable de la
 
production et 
de la distribution d'elpctricit6 ainsi que

de l'alimentation en 
eau potable. L' 6lectricit6, la
 
puissance installe de la JIRAMA 185 MW1 
dont 104 MW d'origine

hydraulique. La production totale de l'anne'e 
1985 etait
 
de l'ordre de 330 GWfI.
 

1.3 Contexte de l'6tude de 
faisabilit6
 

- L'am6 nagement hydro6lectrique d'Ambodiroka est destine 
a couvrir les besoins 
en energie electrique de la zone de
 
Mahajanga qui sont actuellement couverts par 7 groupes
6 lectrogenes diesel (Puissance totale 
installee 25,73 KW).

La SOTEMA, principale industrie de la 
region, absorbe 56
 
GWh soit 70% des besoins totaux de la region en 1985.
 

- Le site d'Ambodiroka est situ6 a environ 200 km de

Mahajanga, au franchissement de la Betsiboka par 
la Route
 
Nationale N°4reliant Tananarive a Mahajanga. 
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- Le site a d6jA fa, t I I'ob)je des eLudes ci-apres qui 
peuvent 3tre coisutlt6ei dans les bureaux de la JIRAMA: 

SOCII:TE ANN2'E 

- Electricit6 de France 1959 
- Electricit6 cle Prance 1960 
- Montecatini-Edison 1969 
- Electrcit de F'rance 1979 
- COyr1e ct I0eloier 1981 
- Coywe Ut c i1].i.er 1982 
- Coyine et BuL i r 1985 
- Coyne et Beilier (rev.) 1985 
- Coyne eL 13 .l1.. (2V 1986 
- NRECA-STS EIner ecli 1986 
- Development Sciences Inc. 1986 

1.4 Etudes Anterieures
 

1.4a Electricitg de France (EDF)
 
Les rapports les plus anciens soumis lale'quipe DSI ont ete
 
Dr6Doar6s par 1"electricit6 de France (EDF) et sont dat6s Mars
 
1959 et Mars 1960. Ces rapports definissent un plan de d6veloDp
ment global pour les rivi res Betsiboka et IkoDa faisant 'tat de
 
puissances &lectriaues totales respectives de 2180MW et 5600MW.
 
En particulier, pour le site d'Ambodiroka i] est propose une
 
puissance de 300MW au moyen de barrages et de reservoirs d'accum
ulation en amont. Le barrage d'Ambodiroka, situe ' 3km en amont
 
des 6vacuations presente une hauteur de 30m, une hauteur de charge
 
au njveau des turbines de 125m et un debit dans les turbines de
 
280m /sec.
 

La possibilite d'alimenter raison de 280m 3/sec. est fonction du
 
maintien de la canacite d'accumulation dans les reservoirs amont.
 
Toutefois, compte tenu de la haute concentration en sediments des
 
eaux de la riviere Betsiboka il est fort probable que la capacite
 
d'accumulation sera reduite a une fraction de la caDacite initiale.
 
De plus, il n'est oas nossible oue cette puissance soit consomm4e
 
dans un avenir orevisible.
 

1.4b Montecatini-Edison
 

Un autre rapport, court et general, en date du mois de janvier 1969
 
a 6t6 soumis par Montecatini-Edison (M-E) de Milan, Italie. Ce rapport
 
recommande une puissance install6e de 730MW pour le site d'Ambodiroka
 
avec une barrage d'une hauteur de 50m, une hauteur de charge de 155m et
 
un debit maximum dans les turbines de 600m 3/sec. Comme pour le Drojet
 
de I'EDF, de tels besoins en energie electrinueo.ne e feront nas sentir
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avant plusiers dizaii;-s d'annees. Ces rapports demontrent neanmoins
 
le potentiel hydro6letrique impressionnant dont dispose Madagascar
 
pour satisfaire a ses besoins en lectricite.
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1.4c Etude Coyne et Belier (CetB)
 

Le premier rapport de CetB en 1981 proposait une installation de
 
40MW basee sur une pr~vision de croissance des besoins sur une
 
p6riode de vingt ans. Ce rapport proposait galement

l'implantation du bief d'amont et de la station g4 ratrice sur la
 
rive gauche de la riviere sans tenir compte de le'rosion. Les 
r6visions de CetB de 1982 comprennent le contr8le des sediments et 
donnent davantage de d~tails techniques. Le rapport CetB de 1985
reprend les analyses economiques et financi res. Ce rapport fait 
tat d'une reduction constante des besoins de Mahajanga qui 
 sont
 

passes de 67,6GWh en 1981 d 49,5GWh en 1984. II prevoit des
 
besoins de 16MW en 1990 et de 24MW en l'an 2000. 
 CetB propose

egalement une conception diff~rente en 1985. La proposition

comprend une station generatrice avec trois turbines de 14W de
 
puissance nominale, 
deux d'entre elles devant etre installees au
 
cours de la premiere phase du projet pour produire une 
 puissance

totale de 28MW.
 

Le rapport CetB de 1985 comprend des etudes hydrauliques sur
 
mod~le reduit ' l'echelle du site d'Ambodiroka sous diverses
 
conditions de dbit: 
 1.000mcs, 5.000mcs, 10.O00mcs, 20.O00mcs,
 
25.000mcs, 30.O00mcs, et 33.000mcs. Le rapport comprend galement

des modifications des batiments proposes. Ces etudes se
 
presentent en deux parties. Dans la premiere on a simul les
 
debits en aval et gn amont du pont routier existant. Dans la
 
seconde, on a etudie les ph6nomenes de sedimentation en utilisant
 
un bassin de sedimentation afin d'6viter que les sediments
 
n'entrent dans le bief amont qui mane aux turbines.
 

Ces etudes on montre qu'un debit de 33.000mcs passerait sans
 
probleme sous le pont routier et que la conception du bassin de
 
sedimentation proposee par CetB conviendrait.
 

Les analyses financieres et 6conomiques de la proposition initiale

de 40MW faites en 1981, ont t4 reprises pour tenir compte des
 
differences entre les ypothses du debut et 
les r~sultats

6conomiques pendant la periode de 1981 1984. La proposition

initiale conduisait a un taux de revient interne compris entre
 
12,3% et 27% en se basant sur une projection des besoins en
 
electricite de la ville de Mahajanga (le complexe textile de
 
SOTEMA comptait pour 70% " 80% de la consommation) et les cours
 
mondiaux du petrol (6values en Francs Francais constants).
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La r~vision a tenu compte de la diminuation de 18% de GWh vend4
 
par la JIRAMA a la region de Mahajanga, ont 4galement ete
 
consideres: 1) les effets des augmentations du prix du combustible
 
par rapport 
aux taux d'6change de franc Malagache et du dollar
 
Americain, 
2) la construction diff6gre d'amenteries qui avaient
 
6t9 prevues auparavant dans la zone, et 3) l'absence de
 
l'gvaluation de 
. l'effet r4sultant de la distribution de 
l'hydro-electricite d'Ambodiroka a des centres de population plus

petits le long du trace de la linge de transmission de Mahajanga.
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La mise a pour des couts d'installation et de construction la
 
modernisation de, la centrale diesel existante de Mahajanga
 
comparee au developpement du potentiel hydro4lectrique
 
'Ambodiroka (jusqu'au niveau de 28MW) ont conduit a un revient
 

economique compris entre 11,3% et 19%. L'analyse financi~re de la
 
proposition hydro~lectrique seule conduisit aux indices ci-apres:
 

Taux de revient interne 13,7% A 17.5% 
Revient aux avoirs 8% (+) aprts 4 a 5 ans
 
Amortissement 8 ans (-)
 

La revision CetB fait stat de deux autres aspets du projet qui ont
 
d'importantes implications financi~res. L'analyse initiale
 
supposait que riep ne viendrait se substituer I la centrale diesel
 
de 25,7MW de Mahijanga pour absorber le combustible utilisg par
 
cette derniere aprEs sa mise hors-service. La Societe Malagache
 
de Raffinage (SMR) a cependant indique qu'il y a vraisemblablement
 
des marches Dour 4couler ce combustible. En consequence, la perte

qui avait t" ,envisagee pour compenser 1'absence de vente du 

combustible a ete reprise en consideration. La r6vision comprend
 
6galement la possibilite de moderniser la centrale, existante de
 
Mahajanga. Cependant, compte tenu de 1'anciennete et du manque
 
d'homoginiete de puissances de sortie de ces g6n~rateurs, l'etude
 
comparative de l'installation conduisit a un taux de revient
 
interne de 16% pour la variante hydroelectrique.
 

1.4d Etude NRECA-STS Enertech
 

Ce rapport se sert de la plupart des donnees CetB et arrive a des
 
propositions comparables mais presentant des diff~rences
 
significatives.
 

Les recommendations de pre-faisabilite de NRECA-STS font 'etat de
 
trois possibilites g6nrales; deux sur la rive gauche et une sur
 
la rive droite.
 

Des analyses financieres et economiques restreint9s ont ete
 
rapportges dans le cadre de 1'etude de pre-faisabilite. Dans le
 
cas present on soulignait les variantes justifi6es par les besoins
 
et consistant au maintien de la centrale diesel Mahajanga,
 
l'installation d'une puissance hydroelectrique de 26,5MW (la phase
 
initiale de la proposition CetB de 40MW), et l'installation d'une
 
puissance hydroelectrique reduite de 14MW approximativement. Des
 
donnees fournies par la Banque Mondiale prevoient une consommation
 
a Mahajanga de 72,5GWh en 1995 et de 103,8GWh en Van 2010 qui
 
differe des estimations de CetB qui s'etablissent a 108,3GWh en
 
1995 et 242,1GWh en 'an 2010. D'apr~s la Jirama, les besoins
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chiffres par NRECA-STS correspondent mieux aux estimations
 
actuelles.
 

L'etude de pre-faisabilite aborde les tarifs 6lectriques relatifs
 
aux tensions haute et basse et aux usages domestiques et
 
commerciaux sous l'angle d'une analyse de seuil de rentabilite.
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II OBJECTIFS DE L'ETUDE DE FAISABILITE
 

L'e'tude d'amenagement dimensionnee pour une puissance de 40 MW
 
(3 groupes) et '6tablieprecEdemment est inadequate compte tenu de la
 
recession econoinique actuelle et d'une croissance plus lente des
 
besoins. En consequence cette nouvelle 6tude vise a:
 

2.1 	Evaluer la faisabilit6 d'un amenagement hydroelectrique '
 
AMBODIROKA qui tiendra compte des nouvelles previsions de
 
i'6volution des besoins d'6nergie, en vue d'alimenter MAHAJANGA
 
et ses environs.
 

2.2 Permettre la decision de financement de 1'6tablisserent des
 
Dossiers d'Appel d'Offres pour la phase d'6tudes de Detail
 
du projet.
 

III 	DESCRIPTION DES SERVICES
 

Les services que le consultant retenu sera appele a fournir
 
comprendront deux phases:
 

3.1 	Phase I - Le consultant:
 

3.1a 	examinera toutes les etudes anterieures relatives a
 
l'amenagement hydrodlectrique d'Ambodiroka,
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3.1b fera une 'tude sur les besoins de Mahajanga et de ses
 

environs pour une p'riode de 20 ans,
 

3.1c 	justifiera le changement de dimensionnement du projet,
 

3.1d 	identifiera les differentes variantes d'am6nagement
 
techniquement realisables,
 

3.1e mettra en 'vidence, le3 diff'rents probl'mes techniques
 
resultant le donn'es notamment topographiques, g~ologiques,
 
hydrologiques et hydrauliques.
 

3.1f 	preparera une etude technique sommaire pour chaque variante
 
des amenagements et estimera les coOts de construction dans
 
chaque cas,
 

3 .1g 	proposera la variante la plus int'ressante,
 

3.1h 	optimisera les caracteristiques de dimensionnement de
 
cette variante,
 

3.1i 	fournira un rapport provisoire (en 6 exemplaires) qui sera
 

examine conjointement par le consultant et la JIRAMA.
 

3.2 Phase II
 

Le Consultant effectuera toutes les 6tudes de d6tail qui
 
permettront de justifier la faisabilite technique, 6 conomique
 
et financi~re de la variante la plus int~ressante d6crite en
 
Phase I. Il aura notamment A:
 

3.2a 	optimiser et finaliser les caract~ristiques de la variante
 
retenue, et en particulier, justifier la taille des
 
ouvrages et d6montrer leur stabilit6 spocialement face
 
aux crues (en fonction de criteres qui auront requ
 
l'approbation de la JIRAMA),
 

3.2b 	justifier les caracteristiques des 6quipements et des
 
specifications,
 

3.2c 	faire les 6tudes 6 conomiques et financieres poussees de la
 
variante retenue. L'etude 6conomique du projet d'ame'na
gementainsi d6finie doit permettre l'6tablissement d'un
 
plant d'6quipeient de la region de Mahajanga. A cette fin,
 
les alcernatives suivantes seront examinees:
 

A. La.variante du projet d'am6nagement d'AMBODIROKA
 

definie au cours de la Phase I;
 

B. La solution thermique (diesel) 6quivalente.
 

3.2d 	effectuer des analyses de variance financieres pour les
 
variantes 3.2c et de la variation des donn6es de base telles
 
que les couts d'investissement et le prix du combustible.
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3.2e 	6valuer sommairement les besoins en devises 6trangeres
 
pendant une periode de 20 ans et analyser l'impact du
 
projet sur la balance de paiements nationale (valeur
 
ajout6e, devises, etc.).
 

IV DEROULEMENT DES ETUDES
 

Le consultant associera etroitement la JIRAMA ' la realisation
 
des 	6tudes.
 

La JIRAMA doit 8tre consult6e en particulier:
 

4.1 	pour la definition dos objectifs de l'etude et de la
 
m'thodologie, ainsi que des param'tres techniques et
 
economiques a utiliser;
 

4.2 	aux 6 tapes cles des 6tudes (definitions des options
 
fondamentales et du concept des ouvrages).
 

e
4.3 	Le consultant doit pr voir la participation effective du
 
personnel de la JIRAMA aux 6tudes en bureau et sur terrain.
 
Un certain n'ombre d'agents de la JIRAMA doivent a titre
 
de formation etre integres au sein de l'6quipe du consultant.
 

V LANGUE DE TRAVAIL
 

La langue de travail est le Frangais. Toute communication
 
officielle doit etre etablie en Frangais. Parmi le personnel
 
du consultant qui intervient sur place il doit y avoir au
 
moins une personne qui soit capable de parler et de lire
 
couramment le Frangais. Les communications courantes feront
 
en Frangais de pref6rence, mais l'Anglais se pourra aussi etre
 
utilis6.
 

Le rapport final sous forme provisoire sera 6tabli en 6
 
exemplaires, et le rapport final sous forme definitive sera
 
etabli en 12 exemplaires en Franqais et en Anglais et distribu6
 
comme indiqu6 dans le contrat d'cftude de faisabilit6.
 

VI DIRECTIVES AU SOUMISSIONNAIRES
 

Les offres seront reques par le Ministare des Industries de
 
l'Energie et des Mines qui procedera ' leur evaluation et a
 
la selection du consultant chef de file.
 

Le contrat portant sur l'6tude de faisabilit6 sera 6tabli entre
 
le Ministare des Industries de l'Energie et des Mines du
 
Gouvernement de la R~publique Democratique de Madagascar et le
 
consultant retenu comme chef de file. Bien que n'6tant pas
 
signataire du contrat le TDP se r6serve le droit d'examiner
 
et d'approuver le contrat avant sa mise en vigueur et le
 
versement de toute somme prevue au contrat. Tous les termes
 
standards de contrat du Gouvernement Americain concernant
 
l'utilisation de transporteurs a pavillon Am'ricains etc.
 
s'appliquent a ce contrat et doivent en faire partie.
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La presentation de l'offre se fera selon le systme de la "triple enveloppe
 
scellee." Les offres doivent 'tre 6tablies en Francais et en Anglais.
 

6.1 	Les soumissionnaires fourniront en trois enveloppes les precisions qui
 
permettent d'6valuer leurs offres d'apr~s les crit~res suivants et par
 
ordre d'importance.
 

A. Dans la premiere enveloppe le consultant fournira le C.V. et les
 
qualifications professionnelles du personnel cl propos( pour entre
prendre 1'6tude, leurs exp~riences et aptitudes dans les fonctions
 
dont ils seront charges, leur connaissance des conditions au
 
Madagascar ou dans des pays similaires. Ci-joint doit se trouver la
 
description de 1 'experience du consultant (du bureau de conseil ou
 
de la .societe anonyme) dans la realisation de ce genre d'etude et
 
les references et les descriptions des dernieres prestations sur des
 
t:'Sches similaires.
 

B. Dans la deuxieme enveloppe devrait se trouver la description de la
 
methodologie proposee pour le plan de travail pour l'tude de
 
factabi1ite refletant la comprehension des t9ches et faissant
 
ressortir les informations n6cessaires, a partir desquelles se-ont
 
prises les decisions necessaires concernant le projet.
 

C. Dans la troisi~me enveloppe devra figurer la proposition financi~re
 

con~ue de facon a faire apparattre:
 

1. Le montant total de l'offre.
 

2. Le montant total de l'offre avec les precisions suivantes:
 

a. Montants totaux en devises etrangeres et en Francs Malagaches.
 
b. Les prix unitaires pour toutes les catigories de frais.
 
c. Estimations detaillees des frais de voyage et de sejour
 

(comprennant tous frais occasionnes par tout d~placement

international entrepris par les representants de la JIRAMA
 
dans le cadre des visites aux bureaux americains du
 
consultant).
 

6.2 Les soumissionnaires devront prendre en consideration que la subvention
 
de cette etude de faisabilite prevoit une somme pouvant atteindre 20%
 
du montant total du contrat pour la renum~ration de services
 
d'inggnierie et techniques qui seraient sous-traitgs par le chef de
 
file a des entreprises de conseil Malagaches. La JIRAMA se qualifie en
 
tant qu'entreprise sous-traitante capable de rendre certains services
 
techniques au chef de file au Madagascar.
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6.3 	Le consultant devra terminer 1'etude de faisabilite dans un delai
 
de six mois a partir de la date a laquelle il est officiellement
 

6
inform de ce que sa proposition a et accept4 . Les travaux
 
commenqeront dans la quinzaine 3 compter de la date de l'accord de
 
la TDP pour le contrat et de la date de signature du contrat par le
 
MIEM et le consultant.
 

6.4 	Les soumissionaires remarqueront que les termes de reference et
 
l'appel d'offre pour l'4tude de faisabilite du projet
 
hydroglectrique d'Ambodiroka comprennent une annexe de
 
renseignements integrale.
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6.5 	L'annonce du consultant selectionne par le MIEM se fera trente jours
 
apr~s la fin du delai de la r6ception d'offres. Les consultants
 
non-selectionnes en seront avertis. Les offres doivent @tre
 
valibles pour 90 jours. Le consultant choisi doit 9tre en mesure de
 
commencer les travaux dans les 15 jours qui suivent 1) l'accord de
 
la TDP'pour le contrat, et 2) la signature du contrat par le MIEM et
 
le consultant. Les soumissionnaires enverront leur propositions
 
dans les 60 jours apr~s la parution de l'annonce officiel d'appel
 
d'offre dans le Commerce Business Daily 3 l'adresse suivante:
 

Jiro sy Rano Malagasy (JIRAMA)
 
Direction des Etudes Economiques et
 

de la Plannification
 
19 rue Rainitovo
 
B.P. 200
 
101 Antananarivo
 
MADAGASCAR
 

A l'attention de:
 

M. Majilo Ratsimiebo,
 
Directeur
 

Tel~phone: 261-2-23457
 
Telex: 222.35
 

VII. Addendum
 

7.1 	La frequence 'lectrique au Madagascar est de 50Hz.
 

7.2 	Le niveau pref~rre de tension en transmission est de 186KV.
 

7.3 Les 	 specifications pour les gquipements 4lectriques et autres
 
proposges dans l'tude de faisabilite doivent 'tre compatibles a
 
celles des equipements interfaces actuellement installes qui sont
 
d'origine franaise en generale.
 

7.4 	Criteres de selection specifiques:
 
A. Experience professionelle prealable et valeur des qualifications 

professionnelles necessaires pour mener bien une etude de
 
faisabilite de centrale hydro6lectrique
 

B. Personnel doit posseder experience specialisee et competence
 
technique pour effecter analyses, plannification et conception
 
d'une centrale hydroelectrique de faible puissance (50MW ou
 
moins) et comprendre/utiliser la technologie approprige
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C. Connaissance de la langue frangaise (francais courant obligatoire
 
pour l'in enieur en chef/responsable de l'6quipe et pour 
l'analyste Iconomique/financier ) -

D. Experience op~rationnelle de la societe et de son personnel dans
 
des pays en voie de developpement
 

E. Capacitg demontr~e pour rendre services de qualit en temps
 
voulus selon les termes do rference
 

F. Resultats d'experiences passees dans le cadre de contrats
 
commerciaux ou pour le compte de gouvernements au niveau de
 
contr~le de frais, la qualite de travail et de la conformite du
 
travail effectue vis a vis des termes de reference
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ANNEXE DE RENSEIGNEMENTS
 

TERMES DE REFERENCE
 
APPEL D'OFFRE
 

Projet Hydroelectrique r6duit d'Ambodiroka
 
Etude de Faisabilit6
 

Les renseignements et directives concernant cette 'tude de 
faisabilit6
 
ont et6 developp6s au cours de l'6tudede -definition technique,

economique et financiere du projet reduit. 
 Les recommandations faites
 
dans cette annexe doivent &tre prises en consideration pour l'etude
 
de faisabilit6 et 
n'ont pas un caract~re limitatif. Elles sont faites
 
pour completer et non pour devier de l'objectif principal de l'etude
 
de faisabilit6 qui consiste 
en la viabilit6 de l'installation hydro
electrique r6duite d'Ambodiroka en temps qu'entite.
 

I. OBJECTIFS ET TACHES GENERALES RELATIFS A L'ETUDE DE FAISABILITE
 

1. Determiner la 
faisabilit6 d'un projet hydro'lectrique sur le site
 
d'Ambodiroka de 
la riviere Betsiboka.
 

2. Determiner en g6neral le plan, l'implantation et la conception les
 
plus valables pour le projet d'Ambodiroka.
 

3. Etudier et analyser tous les aspects techniques, economiqes et
 
financiers du projet.
 

4. Fournir les renseignements necessaires aux organismes de
 
financement pour 6tablir 
les niveaux de support financier du projet.
 

5. Analyser et expliquer les questions techniques et les proble'mes 
a prevoir apres avoir procede' l'analyse des donnees g6ologiques,
 
topographiques, hydrologiques et hydrauliques recueillies au des
cours 

nombreuses etudes anterieures.
 

6. Prendre l'avis et integrer le personnel de la JIRAMA pendant toute
 
la dur6e de l'etude de faisabilit6.
 

II. TACHIES SPECIFIQUES
 

1. Analyser en detail toutes les 6tudes pr6cedentes faites concernant
 
le site d'Ambodiroka.
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2. 	 Proposer un nouveau plan, une nouvelle implantation et conception 
generale pour la premiere phase d'un programme de developpement 
hydro'lectrique a long terme a Ambodiroka. 

3. 	 Etudier le potentiel de developpement present et futur du site
 
d'Ambodiroka-y-compris:
 

a. 	Le developpement programme du site de maniere a ce que la 
realisation d'une phase n'empeche pas l'atteinte du plein 
potentiel de developpement du site au cours de la r6alisation
 
des phases suivantes.
 

b. 	La possibilit6 de mettre ult6rieurement en place sur le site
 
des 'n'rateurs 6lectriques supplementaires actionnes par la
 
riviere.
 

c. La 	possibilit6 d'augmenter la capacit6 d'accumulation d'eau 
amont afin de pouvoir fournir les 6chappements necessaires a 
l'augmentation du d6bit minimum rendu n6cessaire par les 
agrandissements futurs du site. 

d. 	L'utilisation a long-terme des eaux de la rivi~re Betsiboka 
aux fins de, contr6le des inondations, irrigation, navigation
 
aval et contr6le des d6pots de sediments.
 

e. 	L'utilisation optimale du site d'Ambodiroka avec ou sans
 
accumulation d'eau en amont.
 

f. 	La necessit6 du contr~le des s6diments et du nettoyage
 
hydraulique adequats du bief d'amont et du canal en aval de la
 
riviere.
 

4. 	Lors de l'examen des 6tudes sur le site faites prec6demment, il
 

y a 	lieu de noter soigneusement les points suivants:
 

a. 	Les debits minimum probables au niveau du site.
 

b. Les debits maximum et une evaluation des inondations les plus
 
fortes possibles pour 10, 100 et 1.000 ans.
 

c. 	L'evaluation du debit moyen annuel.
 

d. 	Les caracteristiques du debit au niveau du site lors des basses
 
eaux et crues les plus fortes y-compris la quantit6 de
 
s'diments transport's dans les conditions d'ecoulement
 
maximum et minimum.
 

5. 	II convient d'6thdier tout particuli~rement les ph6nomenes de
 
sedimentation de la rivi~re Betsiboka et du site d'Ambodiroka en
 
envisageant des solutions a court et long terme et en se concentrant 
sur les points ci-apres: 

a. Origine des sediments du bassin de la Betsiboka en 6 tudiant
 
soigneusement ses tributaires qui sont le plus charges en
 
sediments.
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b. Analyse granulom6trique. et des concentrations de sediments,

basee sur des donnees existantes, amends a la riviere au 
 -

niveau de differents diversements et ceci pour differentes
saisons de l'ann6e.(Le chef de file fournira tout materiel de mesure necessaire a toute nouvelle serie de mesures qui devraetre faite.) 

c. Tailles et quantites de sediments au 
niveau du site d'Ambodiroka
 
par rapport au regime hydrographique.
 

d. Effet de la sedimentation sur le delta de la Betsiboka, le port

de Mahajanga et le developpement futur de'la region de la ville
 
de Mahajanga.
 

e. Diff'rents dispositifs de contr6le de la's6dimentation afin de
 
minimiser les quantites de sediment arrivant au niveau des
 
turbines d'Ambodiroka.
 

f. Deplacement hydraulique des sediments accumules dans le bassin
 
de sedimentation 
 et de leur depot subsequent dans le canal
 
aval a proximit' de la centrale suivi d'un dernier deplacement

hydraulique de ces sediments plus en aval de mani~re a 
6viter
 
un effet de resistance et l'el 6vation du bief d'aval au 
niveau
 
de la centrale.
 

6. 
Etudier, analyser et soumettre des 6tudes pour tous les aspects

du projet recommand6. Ceci comprendra:
 
a. La d6 rivation de l'eau, lors des faibles debits, vers 
le
 

canal de fuite qui conduit aux turbines.
 

b. La conception du canal de fuite.
 

c. Conception des structures de contr6le des s6diments y-compris

le .bassin de decantation et le systeme de deplacement
 
hydraulique avec son materiel.
 

d.-Canal d'ame-ne jusqu'' la conduite forc6e.
 

e. Conduite(s) forc6e(s).
 

f. Vannes et soupapes n6cessaires au contr6le du debit et ' la 
protection du materiel et du syst~me. 

g. Turbine(s) et aspirateur(s).
 

h. Vanne(s) de securit6.
 

i. R6gulateur(s) materiel de contr6le de la turbine et
 
instrumentation.
 

j. G6n 6rateur(s) et excitatrice(s) et appareils de mesure 'flow control.' 

k. Centrale, canal de fuite et bief d'aval.
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1. 	Poste de transformation complete ' la centrale et a
 

Mahajanga y-compris les transformateurs et les disjoncteurs.
 

m. 	Structures de protection contre les inondations.
 

n. 	Procedures d'entretien et de maintenance, y-compris le
 
portique de la centrale.
 

o. 	Ligne de distribution complete allant de la centrale au
 
poste de transformation de Mahajanga et ligne de distribution
 
aux usagers situes sur le passage de la ligne.
 

p. 	Systeme de tel6communication entre la centrale et les postes
 
de transformation.
 

7. 	Preparer les analyses 6conomiques et financieres du projet
 
comprenant:
 

a. 	 Analyse detaillee des besoins en 6lectricitc de la ville et
 
de la region de Mahajanga et de la region proche en tenant
 
compte des besoins passes et des previsions pour les 20
 
ans 	a venir.
 

b. 	 Estimation d'taillee des couts poqr toutes les parties du
 
projet et pour chaque variante proposee pour le projet.
 

c. 	 Analyse detaillee des structures tarifaires afin de determiner
 
un tarif moyen correctement fondere tenant compte de la
 
repartition pr6sente et future des besoins commerciaux/
 
residentiels.
 

d. 	 Estimer le potentiel de besoins nouveaux en se basant sur
 
des perspectives de croissances venant d'6tudes macro
economiques, regionales et de la direction de la JIRAMA.
 

e. 	 Proceder a%des analyses de variance compl~tes pour chaque
 
variante de conception et pour des donn~es economiques et
 
financieres variables et completes.
 

Conditions actuelles qui s'appliquent.
 

- Revision et consolidation des tarifs 6lectriques avec
 
prevision de leur effet sur l'6lasticit6 des prix et les
 
previsions de consommation de GWh pendant la duree du
 
projet.
 

- Devaluations/d6preciations du franc Malgache. 

- Taux d'inflation interne. 

- Previsions consolid6es des besoins bas6es sur le recueil
 
des.donnees de toIs les projets de d'veloppement qui peuvent
 
avoir un impact 6conomique sur l'6tat des besoins
 
d'Ambodiroka.
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- Valeur 6conomique de "retombees" sous forme 
gouvernementaux dans lad'investissements commerciaux ou 


region de Mahajanga d'clenchCs par la disponibilit6 

d'6lectricite d'origine hydroelectrique moins co teuse a 

Ambodiroka (c'est-a-dire l'6valuation d'un module 
de 

facteur ou
developpement 6conomique entraine par un 


accelerateur hydroelectrique).
 

- Effet 6conomique et financier resultant de la derivation
 

d'une partie de la puissance 6lectrique diesel existante vers
 

(r'percuter la valeur
de nouvelles regions du pays 


economique sur les analyses de sensibilite).
 

- Analyse de sensibilite du cout mondial du petrole et de 

ses effets.sur les revenus de la JIRAMA. 

8. 	Considerer tout particuli'rement les recommandations concernant
 
la construction,
l'augmentation de la participation locale a 


les essais du materiel
la chaudronnerie, ltinstallation et 

eletrom6canique. En particulier:
 

a. 	Construction des turbines a impulsions radiales. 

montage des pylones de la ligne de transport
b. 	Construction et 

de l'6nergie 6lectrique, des lignes a haute tension, des
 
postes de transformation et des disjoncteurs.
 

c. 	Mise en place et essai des turbines, g6neratrices, regulateurs.
 

et tout autre materiel et instrumentation de la centrale.
 

d. 	Mise en place des ouvrages de derivation, des digues, canaux,
 

caniveaux, vannes et autres structures de contr6le manuelles
 

et automatiques.
 

e. Construction du materiel de controle tel que vannes et
 

valves a fonctionnement manuel ou automatique.
 

9. 	Proceder A l'atude de faisabilit6 en deux phases comme:specifi6 
dans les termes de reference/appel d'offre en tenant compte
 

en preparant les rapports provisoires et le rapport final des
 

considerations ci-apres:
 

a. Implantations et dessins montrant les d6tails de conception
 

preconises pour toutes les parties principale du projet.
 

b. Description complete des donne's utilis
6es pour arriver aux
 

recommandations de l'6tude de faisabilite, y compris les
 

aspects topographiques, g6ologiques, hydrologiques et
 

hydrauliques.
 

c. 	Estimation complete des couts, en mentionnant les quantites et
 

les prix unitaires de tous les composants du projet.
 

techniques, 6conomiques et financieres
d. 	Recommandations 

claires et concises avec references completes.
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e. 	Pr6sentation des donnes financi~res dans des formats qui
 
conviennent aux organismes de financement potentiels avec
 
references conipletes et commentaires lors de la reprise
 
d'analyses effectuees par des tiers.
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PROJET D'ANNONCE
 
COMMERCE BUSINESS DAILY
 

Trade and Development Program, Room 309, SA-16, IDCA, U.S. Department of
 
State, Washington, DC 20523
 

R -ETUDE DE FAISABILITE POUR LE PROJET HIYDROELECTRIQUE REDUIT

(ENVIRON 15MW) D'AMBODIROKA SUR LA RIVIERE BETSIBOKA, REPUBLIQUE

DEMOCRATIQUE DE MADAGASCAR. 
 Valeur approximaLive: 320.000 dollars
 
US. 
 De concert avec Jiro sy Rano Malagasy (JIRAMA), la compagnie

electrique nationale, l'entreprise procedera aux analyses techniques

hydrologiques, d'ing6nierie, 6conomiques et 
financieres constituant

l'etude de faisabilit6 complete. 
 Le travail sera effectue dans sa
majorite a Madagascar avec une 
reserve de plusieurs semaines aux
 
Etats-Unis. La 
fortee de l'6tude prevoit les t~ches suivantes:

Phase I 1) analyse des donn6es- hydrologiques en tenant compte des
 
variations de d6bit mini/maxi dans le temps; 2) analyse de l'em
placement optimum; 3) cheminement - des courants dans les canaux au
niveau de la surface en considerant differents r'gimes de courant;

4) analyse des sediments comprenant les teneurs et les quantit6s

totales en 
fonction d'6coulements differents; 5) recommandation des

specifications des mat6riels optimal preparees par des specialistes;

6) analyse des combinaisons de production/consommation de puissance

a des fins de previsions; 7) determination des priorites hydroelectriques et programmation de la construction en 
consequence;

8) pr6paration des conceptions et implantations preliminaires du
projet comprenant les postes de transformation et 250km de ligne

de transport; 9) determination des methodes conduisant a minimiser

l'utilisation de devises 6 trangeres et l'importation de materiel et
 
a maximiser l'emploi de la main-d'oeuvre, des materiels et fournitures

d'origine Malgache 
 ; 10) analyse compl6 mentaire sur 20 ans de l'int6
gration de l'expansion programmee du projet hydroelectrique au

developpement potentiel de l'irrigation, 1'agriculture, l'6 levage du
betail et d'autres d6veloppements industriels dans la 
region de

Mahajanga; 11) 
 proc6der aux analyses financieres d6taill6es des

tarifs d'6lectricite actuellement en cours de revision afin de

determiner l'elasticit6 des prix et leur effet 
sur les revenus;

12) analyse du cours des changes de la valeur de la monnaie locale
 
et des frais de financement du projet afin de determiner leurs effets
 
sur la monnaie locale et 
la balance des paiements; 13) prevoir la

participation totale des responsables de l'eng6nierie, des finances
 
et de la direction de la JIRAMA a l'6tude de faisabilit& afin de

proc~der at transfer simultane d'expertise; 14) 6laboration de

recommandations de l'etude de faisabilit6 devant servir de base a
l'appel d'offre pour les etudes preliminaires; 15) preparation de la
conception recommand'e et du rapport d'6tude de faisabilit6 provisoires
 
pour examen en commun avec la JIRAMA.
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Phase II. 1) preparation de la justification du projeL pour la 
recommandation de l.a conception et do l.a puissance nominalo;
2) pr-paratioi des estimations de coCIts et justification des
specificaLions du materiel, recomlmanI-dt.,; 3) etabl i.'sse nlt d' tn
justificatif financier L C'.coomtquoCOm pl:t pour ld conception et

1.'eLude du proj et rOcoMMiiiMd6 y coipri i I us analyses do sensibi 1it6

(Profi. ts, ROA, 
 ta ux do revenu iMn oilee,,moLt.i sm ituL) an fonction do 
differences de besoins, de t ra.i, s d'i ve :;tissme unLs, du pr.ix du
combustib.e, etc. Un maximum de 20' do l.a valeur du contrat constitue 
une vese rve pour le paiemen t, pa r 1.'Mit pri:pi. ch'ief de file des 
soustrattants Malgaches pour services rendus (en plus do sa partici
pation systeimaL.iquo A l'tude (do fa isalbi l it: 0, Id ,]IRAMA est hab iIi te 
a recevoir de tols pai.emnts en sa qual ilJ.:, de sous-tral tant pour
certains servicos reoidus L Madar.ancar), 
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Criteres de selection sp6cifiques: a) exp6rience professionnelle prralable et
 
valeur des qualifications professionnelles n~cessaires pour mener a bien une
 
etude de faisabilite d'une centrale hydroelectrique, b) personnel doit
 
poss"der experience specialis6e et competence technique pour effectuer
 
analyser, plannification et conception d'une centrale hydroelectrique de
 
faible puissance (50MW ou moins) et comprendre/utiliser la technologie
 
approprige, c) connaissance de la langue frangaise (frangais courant
 
obligatoire pour l'ingenieur en chef/r~sponsable de l'quipe et pour
 
lanalyste economique/financier), d) experience operationnelle de la societe
 
et de son personnel dans des pays en voie de d~veloppement, e) capacite
 
demontree pour rendre services de qualit6 en temps voulus selon les termes de
 
r~ference, f) resultats d'experiences pass'es dans le cadre de contrats
 
commerciaux ou pour le compte de governements au niveau de contr~le de frais,
 
la qualit6 de travail et de la conformit du travail effectug vis vis des
 
termes de reference.
 

La pr6sentation de l'offre par systeme de "triple enveloppe scell6e" (dont
 

l'une contient les qualifications du consultant/societe, l'une la m~thodologie
 
proposge pour l'tude de faisabilit6, et l'une la proposition financi~re en
 
cot unitaire). Le choix de l'entreprise chef de file sera fait par le
 
Ministere des Industries, Energie, et Mines (MIEM) du gouvernement de la
 
Rpublique Democratique de Madagascar, qui sera le mattre-d'oeuvre.
 
L'entreprise retenue comme chef de file presentera toutes factures de frais
 
pour remboursement en dollars U.S. au MIEM pour approbation et transfert a
 
l'ambassade am~ricaine,%ui transmettra au TDP pour paiement final. Estimation
 
de l'effort pour lVetude de faisabilite: 160 homme/jour sur place, 40
 
homme/jour aux USA. Estimation du delai de preparation de 1 etude: 6 mois
 
partir de la signature officielle du contrat. Seules les demandes 6crites
 
d'appel d'offre a 1'adresse du TOP ci-dessus dans les 30 jours calendaires qui
 
suivent la paraution de cette annonce CBD seront acceptees. Les Rffres
 
doivent atteindre au MIEM a Tanarive dans les 60 jours calendaires apres la
 
date de paruation de cette annonce, 12:00hrs. heure Malagache. L'annonce de
 
l'entreprise selectionnee se fera dans les 30 jours apr~s la fin du delai de
 
la reception d'offres. Les consultants non-selectionnes en seront avertis.
 
Les offres doivent 'ftre valables pendant 90 jours. Le consultant choisi doit
 
9tre en mesure de commencer les travaux dans les 15 jours qui suivent 1)
 
l'accord du TDP pour le contrat, et 2) la signature du contrat par le MIEM et
 
le consultant. Renseignements complementaires: Ray Dinkin, Project Officer,
 
TDP, tel. (703) 235-3657.
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ETUDE DE DEFINITION
 

PLAN DE TRAVAIL ACCOMPLI
 

1. Visiter au Madagascar 

L'6quipe DSI a visits au Madagascar du 4 au 18 septembre,
l'Agenda d'Activites ci-joint pour des pr~cisions sur 

1986. 
les 

Se r~f~rer 
activit~s de 

1'iquipe. 

2. Etudier les Rapports Antgrieurs 

Une 6tude intensive a fts effectuLe par 1' quipe des analyses prec&dentes des
 
projets hydro-6lectriques au site d'Ambodiroka. 
 L'6quipe a fait son Etude

ind~pendamment aussi bien qn'en collaboration avec le personnel du JIRAMA.
 

3. Evaluation du Projet sur le Site
 

L'6quipe DSI a effectuL une tournee au 
site le 10 septembre, 1986 accompagnve

des responsables du projet du JIRAMA. Le vehicles et pr6paratifs 
 ont t
 
gracieusement fournis par le JIRAMA, et les frais de deplacement partiellement

finances par l'quipe DSI.
 

4. Financement du Projet par le Pays-Hate
 

Les renseignements 
 sur le planning budgetaire qui sont actuellement
 
disponibles sont pr~sent~s dans la ResumT aussi 
bien que pour les critaires de
 
la TDP pour l'Etude de Faisabilits.
 

5. Termes de Rif~rence
 

Cette rubrique se 
presente dans la partie Termes de R6ftrence/Appel d'Offres
 
de ce rapport.
 

6. Fournir un Brouillon de l'Appel d'Offres, 
 les Termes de RWference et le
 
Brouillon de l'Annonce CBD y inclus, et Etudier avec le JIRAMA le 
Proc~de
 
Contractuel avec les Agences du Gouvernement-H6te
 

Ces rubriques se trouvent dans la partie Termes de R~fgrence/Appel d'Offre de
 
ce rapport. Les termes de r~f~rence et le proc~d6 contractuel ont Lty revises
 
conjointement avec le personnel du JIRAMA.
 

7. Competivit des Fournisseurs Am~ricains
 

L'Lvaluation de la 
 competivitt des socigte am~ricaines se trouve dans
 
l'Evaluation Technique.
 

8. Renseigner au Parties Malagaches et Amenricaines
 

Des entretiens on eu lieu entre l'equipe 
et le MIEM, JIRAMA, et des
 
repr~sentants americains du Departement d'Etat et de l'AID>
 

29
 



9. Renseigner au Personnel TDP
 

Des entretiens ont eu lieu avec le TDP, 
 l'AID, et la Banque Mondiale avant et
 
apr~s la visite de lequipe DSI.
 

10. Rapports Requis
 

a. Le project de rapport a ete revise conjointement par JIRAMA et TDP lors de 
la visite de M. Dinkin a Tanarive. Lesrevisions a faire ont 't4 cabl6es ' DSI 
aux USA pour faire sortir le rapport definitif. 

b. Ce present constitue le rapport definitif.
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ETUDE DE DEFINITION AMBODIROKA
 

Agenda des Activitis de l'Equipe DSI de l'Expertise
 

SEPTEMBRE ACTIVITES
 

3 	 Arrivge de 1'6quipe a Washington
 

4 	 Rgunions: Nancy Frame, TDP; Juergen Franz, Banque Mondiale
 
Depart de Washington pour JFK
 
Dspart de JFK pour Nairobi'
 

5 	 En route
 

6 	 Arriv~e a Nairobi et reconfirmation du correspondence 

7 	 Depart de Nairobi/Arrivse Tanarive
 

8 	 Reunions:
 
Ambassade U.S.: Ambassadeur, Premier Secr~taire, Attachg
 
Commercial, Directeur AID
 
MIEM: Directeur de l'Energie
 
JIRAMA: personnel de l'ingenieurie et des finances
 

9 	 R~unions:
 
DG, DINIKA
 
Attachg Commercial
 
JIRAMA: seance de travail
 

10 	 Tourn~e au site d'Ambodiroka
 

11 	 Etude de Jocuments
 
Rgunions:
 
DG, Ste. Fraise et Fils; Officier pour l'Energie - AID,

personnel du JIRAMA (pour Termes de RWf.) et l'Attachg

Commercial (pour planning de l'Appel d'Offres)
 

12 	 Etude de documents
 
Albertson: visites d des ateliers ' 
Tanarive
 
Mello: seances avec DG-Energie/MIEM et Off.de l'Energie/AID,
 
et avec l'ingenieur-6conomiste de JIRAMA
 

Albertson et Mello: s~ance de travial avec le JIRAMA 
re.
 
l'Appel d'Offres et les Termes de Rf.
 

31
 



Commencer les brouillons techniques et financiers/gconomiques
 

13 	 Albertson: tournse - Ampef
 
Mello: continuer avec les brouillons
 
Etude des documents
 

14 	 Continuer 1'etude des documents
 
Continuer avec les brouillons
 

15 	 Etude des documents
 
REunions: Ambassadeur, Attachg Commercial, Directeur AID, et
 
Off. pour l'Energie/AID
 
Seance definitive avec le personnel JIRAMA
 

16 D~part Tanarive a Nairobi
 

Continuer avec les brouillons
 

17 	 En route
 

18 	 En route
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