Iv.

4.1

~ PLAN DR BASE

_ Orientation Fondamentale

‘Lé projet suxvra entlére-ent 1'orientat10n du projet d ensemble

defiru lors de l'etude du pro;et d'al1mentat10n en eay potable de la zone

rurale de 1a région. or1entale qui a &té préSentée aux paragraphes 2, 3 et
4 du chapitre 2. - ' '

4.2

Dans ce chapltre, il a paru ut11e de souligner les points sulvants :

: (1) ‘Lé premler critére de choix qui a détérminé l’emplacement des

piuts ést .un cnl;ére_ de commodlté, 1e:puits_ devant &tre facilement
accessibles aux utilisateurs. Le deuxidme éritére considéré est 1la

difficulté_d'accés aux 'sites des travaux de réalisation.

(2)  RBn e¢e qui concerne le plan des 1nstallations, le cho1x a porte

sur du matériel simple et robuste qui puisse durer et ne demande pas

trop d'entretien, et une grande 1mportance & été accordée & l'aspect

" écononique.

(3) lLes machines devant continuer & fonctionner aprés 1'achévement
des travaux du projet, le probléme des piéces de rechange a été
étudié_ avec beaucoup d'attention. '

(4) Dans le- plan des installatlons on sefforcera de respecter les

normes et les standards européens actuellement utihses au Rwanda.

Plan d'alimentation |

-Le plan d'enseabdle a bté élabofé sur la basé¢ du plan des travaux

:présenté au chapitre 3.3.2. I1. suit les critéres d'alimentation définis
dans 1'Etude du rojet d'AIimentatiﬁn {voir chapitre 2.4.3 (3)). Ce chapit-
re expose en détail 1le contenu du Projet:, qui est constitué de 71 petits

districts, de 1 district de taille moyenne et d'une cuve de récupératién

des eaux de pluie. .



&.2.1 Petits Districts (71 points d'alimentation)

Un petit district est un district qui’ ne comporte pas de systémeé de

distribution, Le systeme d'alimentation se compose d*un pults abyssinien
| equ1pe d'une pompe manuelle. La quantlté d ¢au obtenue est fonction de la
capacipé de pompage de la pompe manueile et non du volume de débit du

puits.

La capacité de pompage de la pompe manuelle utilisée est estimée &
environ 1,2 m*/h pour un niveau de captage situé aux alentours de 50 m,
s0it un volune journalier de 10 m' ‘en supposant que la pompe fonctionne 8 A
9 heures par jour. Ktant donné que la consommation journalidre maximum par
.personné défini dans 1'étude du projet est de 151, 1é pﬁfentiel d’alimen—
tation d'un puits_séra de- 670 personnes éanviron. La "cellule" est actuelle-
ment la plus petite unité de base administrative de la région couverte par
le projet. Elle regr0upe en moyenne 100 familles, soit environ 600
personnes sur un rayon de 2 km?, Par conséquent 11 conviendra de prendre
la cellule ¢omme unité de base des petits dlstrlctS(ﬂalimentation et de

placer un puits 4 peu prés en son centre,

4,2,2 Hogyen' District (1 er_np_laéeme'nt)

Un moyen district est un district d'alimentation avec de simples
canalisatlons, qui sera utilisé dans la zdne N° I pour le district de
\lyanl_cola, qui connait un accroissement brusque de 1a concentration de sa
populatibn, et beneflcie de deux &léments essentiels, é savoir une lignea
de haute tension et une nappe d'éau trés abondante, qui, d'aprés les eéssais

de forage représente environ dix fois le volume moyén d'un distric¢t normal.

Selon 1és statistiques de 1983, ure populatien totale de 2,294
personnes 3e'répartit'sur un-périmétre de 1km x 2 kn, Cependaht;'étaht
donné que la région connaft d'impbrtantes 1mmigrations et que la population
de ce fait augmente beaucoup plus vite que la normale, la mission a estimé
la population réelle de 1986 & 2,760 habitants pour dresser gon plan de
base, eh's'appuyant sur les observations sur le terrainJ‘(Pdﬁr plus de
détails se reporter au chapitre 4.3.4). Dans le plan sont comprises les
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consommations privées, estimées 3 22,5 1 par personne et par jour, la
consommation des boutiques, de 1'hdtel, des marchés publics, de 1'4cole, ce

qui donne un volume total des besoins de 80 m® par jour,

4.2.3 Cuve de Stéckage des Raux de Pluie (1 point d'alimentation)

Les installations de stockage des eaux de pluie seront posées an
centre de consultation de médecine chinoise de la commune de Birenga dans

le secteur de Bare, .

. Ce centre est l'um.que cenre de médecine chinoise du pays. ‘Entre sa
creatlon le 13 juillel: 1984 et 1e 20 aofit 1985 on enregistralt une moyenne

de 160 consultations par semaine et 24 hospltahsatlons.

Dans ce plan on a estimé que le volume de consommation était de 800
4 1000 1 par jour, On a planifie 1'installation de cuves d'une capacité de
50 m! de sorte qu il sera possm.ble de disposer de 30 m’ par JOUI‘ méme
pendant la période de faibles précipitationé'de Juillet et aofit (40 na en
deux moisg) car l'eau sera stockée pendant la permde de fortes precipita—
tions de mai et juin. (Pour plus de détail voir chapitre 4.3.5).

' 4.2.4 Emplacemént des puits et Condition des sites

Dans 1'4tude du projet d'alimentation précédente, la préfecture
Kibungo qui représente la région couverte par le projet a été divisé en 12
zones de captage des nappes souterraines, Cette division avait été faite

en fonction des -facteurs hydmgéologiques et topographiques de la région.

Les 72 districts’ faisant l'objel: de la coopération financiére non-
remboursable ont été répartis sur quatre zones choisies parmi les douze
zonés que compte 1'étude du projet, Leur emplacement a &té fixé en
__pri_oi‘ité en fonction des critéres de rendement du forage des puits et de
Ifagon 4 ce _qué:par_ la suite leur entretien puisse étre efficace, car on ne
relédve pas de différences régionales remarquables en ce qui concerne le
degré de denuement en eau potable de l'ensemble de la région du projet.

Lemplacement prévu pour les puits qui doivent étre 1n3tallés dans
chaque district d'alimentation a été étudie séparément pour chaque puits et



fixé aprés examen minutieux de la proféndeur des nappes aquiféres, la
situation des vo1e31faccés en place, et la nécessité de dédommager ou non

les récoltes sur le terrain choisi,

Les particularités de configuratlon du terrain, 1'état des routes et

autres renseignenents sont résumés ci-aprés pour chaque Zone,

(1) Zone I {1 district moyen) 36 ko'
Région de nouvelles agglomérations, située prés de Parc

National de Akagera, avec au nord- Ouést une ligne continue de
montagnes de 1400 & 1500 ‘m d'altitude. La zone est traversée par une
route {non revatue) qui va vers le Parc Hational Akagera. La route
est glissante pendant la saison des pluies, mais elle ést. fréquem—
ment réparée par les ouvriers du systéme "umuganda', Une ligne de
haute tension aérienne longe la route et va desservir 1'hdtel

Akagera,

(2) Zone 1I (15 pEtltS districts) 120 km

Forme la ceinture nord-ouest de la zone I. Une route relie la
nationale et le parc Akagera. Le long de cette route i1 y a un grand
nombre d'agglomérations. Dans cette zone se trouve le bureau des

mines et le quartier résidentiel de Somirwa,

Cette route est ¢coupée par deux autres voies locales remontant
vers le nord dans les hauteurs, Elles sont bordées de¢ petits hameaux
dispersés ¢i et 14 et sont impraticables: pendant la saison des

pluies car trés accidentées et glissantes,

(3) ZOne-IiI (18 petits districts) 56 km"

La zone est traveréée par ‘une route goudronnée qui relie
Kigari 5 la frOn;iére tanzanienne qui'éoﬁpe'la'préféctdre3kibungo.
Les habitations sont dispersés sur le hau;'qu'sur 1é‘f1aﬁé”des
collines et pratiquement inexistantes sur 1e.bord de la route. Etrant
donné'que les puits seront placés le iong'de la rOUté'nétidnale la
zone benef1ciera de trés bonnes condltions d'accés. Cependant la
nappe phréatique est en moyenne assez profonde H il faudra donc

forer des puits assez profonds,



(4) . Zone IV (38 petits districts) 113 km®
Zone qui comprend une large région trés tempérée dans laquelle

on a réussi développer des riziéres, Elle est destinée & devenir

un des greniers du pays.

La populatiop est. dispersée sur les sommets et les flancs des .

~ collines environnantes et ne forme pas d'agglomérations importantes
.pdur 1*instant, mais on estime que la population agricole devrait
augmenter tres vite, L.a route qui passe dans cette région relie

- Rwamanaga et Kibungo, Trés accidentée, elle est dangereuse en saison

 des plules i cause des risques de dérapages.

Les puits seront creusés le long de ¢ette route. 11 ne devrait
pas y avoir de probldme de quantité et de qualité'd'eau mais par
contre, comparativement an autres zones, les distanceés que les
utilisateurs devront parcourir pour atteindre les puits seront assez

élevées pour les ménages installés loin de la zone tempérée,

La figure 4.1 indique }a répartition des zones d'alimentation et la
répartition des districts d'alimentation,

4.,2.5 Besdins en Eau des Districts d'Alimentation Prélevés

Les besoins de l'ensemble des districts d’alimentation ont été
estimés & 717 litres d'¢au par jour en 1990. Une partie de 1'alimeatation en
eau pourrait 8tre assurée par le biais des sources améliorées, mais celles
qui relévent des districts d'alimentation choisis ici ne sont pas pratiques
d'accés et n'ont donc pas été reteaues, Tous les besoias serent donc cou-
verts par les nouveaux puits. Le plan d'alimentation én eau et les quan-
tités d'eau fournies sont indiqués tableau 4.1 pour chaque secteur
d'alimentation.

4.,2.6 Estimation des'diatricts d'alimentation

la pOpulation de la préfecture de Kibungo était de 383,000 habitants
en 1984 dont 5 % environ, soit 20,000 habitants vivant dans les deux
centres urbains de Kibungo et Rwamanaga utilisent des conduites de
distridbution, Environ 363.000 personnes n'ont d'autre possibilité
d'alimentation que celles offertes par les sources améliorées ou les eaux
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de surface., Lorsque 1e présent projet sera réalisé environ 35.000 personnes
devraient avolr accds & une éau souterraine de qualité, ce qui représeénte
un total de 9,6 I de la population qui ne bénéficie pas des conduites

d'alimentation.

Si on évalue les districts d'alimentation du point de vue de la
superficié, on estimé que 900 km®, soit énvirdn in tiers de 1a SUpérficie
totale de 1la’ préfecture Klbungo (zone 1 & XIT) sera rec0uverte par le
systéme d'alimentation par puits avec ponpe manuelle du programme d'alimen-
tation inclus dans 1'étude du projet. Par consequent la superflcie couverte
par las zones 1 & IV de ce plan de base, qui représente le tiers de la

superficie totale du projet, sera de 325 km® environ,
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4,3 Plan de réalisation

4,3.1 Pﬁits profonda

Les dimensions standard d'un puits telles qu'elles sont données
figures 4.2 et 4.3 "Schéma type d'un puits”, font ressortir un dlamétre de
150 mm et une profondeur de 60 m (diamétre de 200 mm et profondeur de 60 m
pour le puits avec systéme de canalisations simples). Les puits seront
creusés A 1'aide de foreuses aux emplacements déterminés lbfs:deé
diagraphies &lectriques. Un carter sera intfdduit dans le puits pour
.constltuer le joint d'étanchéité & partif de la surface et cOnstitUef le
support des parois du trou. Le ¢arter sera en plasthue, matériau choisi
pour sa bonne résistance a la corrosion et sa facilité d' installatlon.
Etant donné que les filtres 3 chaque extrémité du tubage du carter
- influencent beaucoup la durée de vie du puits et de la pompe, lés normes de
concéptioﬁ et de fagconnage seront fixées en gros & partir des
fenseignemehts obtenus lors des essais de forage, Les filtres seront
‘ensuite réajustés et refagonﬁés'shr plate'si nécessaire a partir des

renseignements obtenus lors du forage réel de chaque puits.

Des essais de pbmpage seront effectués avant d'installer le tubage
du carter et selon les résultats dée ces essais on evaluera le bien fondé de

la productlon du puits. Les puits devront satlsfaire les normes suxvantes :

Débit

. Puits avec pompe manuelle 1,200 1/h minimum
. Puits avec pompe electrique 10,000 1/h minimum

'Qualite de l'eau ‘

. La qualite de 1'eau n'est pas particullérement spécihée. Cepen-—
dant les.puits a risques élevés de pollution feront 1'objet d'ana-
lyses spécifiques, -

4.3,2 Pbmpes Manuelles

. Les pompes nanﬁellés séront installées sur les puits abyssiniens des
petits districts, A ce sujet;.il faut signaler que 1'utilisation des
pompes é’pédalg au pied qui ont été posées sur les puits:ﬂeééais forés
lors de I'étﬁde;du projet d'alimentation a soulevé les obgervations sulvan-

tes !



. Effort physique "

Pour act1onner la pedale da la pompe 11 faut beaucoup de force et
de plus il h est ‘pas possible d'appuyer sur la pédale & plusieurs,
Sur les pu1ts reels. Ce systéme n'est donc pas souhaitable pour les

femmes et 1lés enfants

. Sdlidité et endurance
Les pxéces de friction du piston sont trés solllcitées sur les
pompeszapédale au pied er demandent 4 &tre remplacées toutes les

deux semaines environ,

le choix devra de préference porter Sur une pompe qui puisse étre

actionnée a p1u31eurs.

htant donné que 1a population recOuverte par le projet n'a pas les
connaissances techniques’ nécessaires pour effectuer des reparatlons
‘ou des changements dé pidces compllqués, il yfide fortes chances
que 1es pémpes soient purement abandonnées en cas de panne.

I1 est don¢ préférable de choisir du matériel dont la structure

‘deamande un mlnimum d’ entretien facile,

Plutﬁt qu un ch01x base sur des con31derations de prix, 11 est
preferable de c0n31derer 1t aspect endurance. 11 est également
souhaitable d'utlliser du materiel dont les parties fongibles ne

delandent pas 4 étre remplacées tous ies deux nois.

I1 faudra cholsir des pompes qui auront obtenu de bons resultats'
lors des essais d'endurance répétés que 1'on n'aura pas manqué
d'effectuer.

Les caracter1stiques techniques ‘de base des pompes manuelles sont
les 3u1vantes : '

"+ Profondeur de ponpage 2048 m

. Débit (1/3) 1,200 1
S o (profondeur de pompage de 50 m)
. Diamétre extérieur ompe 90 mnm maximum
". Matériau du tuyau P p
de décharge o polyéthyléne_



4.3.3 Plate—forme, Rigole d'Ecoulement et Barriére de Protection

Une rigole d'écoulement des eaux de pluies et des eaux qui s'écou-
lent en surface sera construite en fonction de la topographie du terrain,
“afin de protéger les puits de lé.pollﬁtibﬂ par les eaux de surface. De plus
une barriére de 'protecti'dn sera posée autour des puits afin que. 1'aire ne

soit pas piétinde par le bétail.

La plate-forme servira i garder les aléntours dé la pompe propre.

Elle sera surélevée et sera construite en'moffier et en briques.
Le "schéma type d'une plate-forme" est indiqué figure 4.6.

4.3, 4 Iustallation des Canalisations Simples

Les canalisations d'eau de ce projet ont &té largement planifides
aux alentours des résidences afin de couvrir le plan d'alimentation du
centre commercial de Nyankola (Commuhe de Kayorza, secteur de Rufnkuwabu)
et des agglomérations voisines. Les robinets'pnb11c$=seront en général
utiliéés'ppur chaque agglémération desservie; Lent_emplacement sera
.~ fonction la réﬁartitiOn'future_de lé'pbbuiation de 6haque région, mais
seront en principe espacés de 500 m., Pour calculer les volumes d'eau
fournis par les robinets publics de ce projet, on a pfis une base de 22,5 1
‘par jour et par personne. L'eau sera captée 4 un puits puis eavoyée a un
réservoir surélevé au moyen d'une pompe de féfduiehéht électrique et

distribuée au robinets publics par gravité,

Le plan de base de ce systéme de distribution est trace au
paragraphs 4.3.6 de ce chapitre. S

(1) Volumes d'eau fournis et emplacement des:rdbihéts;ﬁublics

~ D'aprds les observations faités sur placé paf 1a mission le
nombre de ménages s'élidverait & 460, ce qui représenterait une
pdpuiation estimative de 2,760 habitants. En:plus de -1a charge
d'alimentation de cette population, 11 y a lieu de planifier les
volumescﬂeau utiltisés par]ﬂhbtel Akagera, par lés houtiques,par
1'école, par le marchd, ¢e qui donne un total dé 80 m® par jour, Les

volumes desservis par chaque borae fontaine,



Robinet Public NH° 1

(sur la route de Nyankora, prés du pare)}

Bénéficlaires Nombre de . Nombre de Volumes nécessaives/jour
Familles Personnes/famille 1/3j/p TOTAL

Population 20 6 ' . 22,5 2,700

Evployés de 1'hitel 30 5 22,5 3,375

Fau de bouche - 150 touristes - 5 750

- Total - 6,825 = &md/jour

Remarque i Actuellement l'eau i 1'usage de l'hbtelxﬁtzl'eau de

boisson est transportée tous les jours par camion de la
source de captage située & 10 km de 1a sur la route de
Nyankora. A 1'achdvement du projet on estime que 1'eau
sera prise au robinet public et donc ces volumes ont &té
inclus dans 1'estimation, Les volumes utilisés dépendent
de la demande de 1'hdtel

: Robinet_pﬁblic N® 2 (sur la route de Nyankora, prés de la citerne)

_ Bénéficia_i.tes Hombre de Nombre dé Volumes Kécessaires/jour
B Familles Personnes/famille 1/i/p CTOTAL
Population 25 | 6 ' 22,5 3,375
Boutidpies 25 | 100 2,500

TOTAL  5.875 = 20 m¥/jour

Remarque ! Se trouve a la sortie du centre commercial de Nyankora et

constitue le centre d'une agglomération. Une fois par
semaine il s'y tient un marché en plein air, et le cenatre
comprend une boucherie, et des restaurants. Le robinet
publi¢ sera placé dans le prolongement de ces boutiques.
L'objectif est d'alimenter le centre commercial en prévi-
sion du développement futur et de fournir 1'eany potable 3

.1la population environnante, Les volunes pris pour les

boutiques sont leés volumes réels utilisés,

Robingt Public N° 3 (Centre du Harché)

Eau pour le marché et sau de bouche

Remargue

500 personnes x 5 1 = 5 m*/jour

Eau a 1'usage des clients du marché en plein air et
d'utilisation diverse, Le chiffre de S51/i/p est -éstimé 3
partir'des volunes de consommation du marché public,



Robinet Public N° 4 (A 1'ouest du centre commercial de Nyankora)

Bé&néficiaives Nombre de Hombre de -~ Yolumes Nécessaives/jour
Famnilles Personnes/famille Yi/p TOTAL

Population 25 6 . 22,5 3,375

Boutiques . 25 - 100 - 2,500

TOTAL 5,875 = 6 n3/jour

Remarque : Le robinet public N° 4 renferme les mémes objeétifs que
- le robinet public N°® 2 puisqu'il est situé & 1'ouest du
centre commercial,

Robinet Public N° 5 (Extrénité ouest du district)

Bénéficiaires Hombre deNombre de Volumes Nécessaires/jour
Familles Personnes/famille 1/ifp TOTAL
Po;nlation I 20 6 22,5 2,700

(peruwtm de 1 km)

ation IT 50 6 ' ‘ 22,5 6,750
( imdtre de 2 kms} _

lation IIX 6 : 22,5 .10,800
(pennet.re de plus de 2 krms) . o
TOTAL 20,250 = 20 m?/jour

Remarque : 20 menages sont installés le long de la route municipale,
50 ménages sont installés dans un hameau de la vallée au
nord de la route municipale et 80 ménages dans son
prolongenent (plus de 2 km). Dans 1'avenir, on compte
prolonger les c¢analisations le long de la route
municipale et constituer un groupe de pOpulation 1V pour
lequel les volumes nécessaires ont été inclus dans ces
calculs

Robinet Public N° 6

Bénéficiaires Hombre de Nombre de personnés - Volumesnecessai.res/jmr
Fandlles . Personnegf/famille 1/3/0 ¢ 1/
population 3 6 22,5 4,050

TOTAL = 4 m3/jour

Remarque Cette roste municipale va du centre commercial de
Nyankora vers le sud et relie Kabarondo et les bureaux de
la préfecture Kibungo,

Sur cette route il y a 1'4cole et l'Eglise sur une
distance de 1 km, Le robinet pubiic n® 6 sera placé au
milieu, c¢'est & dire & 500 m.
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Robinet Public N° 7 (Extrémité sud du district, devant 1'école primaire)

pénéficiaires Nombre de N Nombre de - Volumes Nécessaires/jour
o . -Familles Personnes/famille 1/i/p TOTAL
Population ‘ 50 o 6 22,5 6,750
Eldves 300 - 10 3,000
' TOTAL 9,750 = 10 m3/jour

Remarque : Le robinét public N° 7 sera placé & la frontidre de la
cellule Gishanda et de la cellule Mukoyoyo, devant
1'école primaire et 1'4glise. Actuellement les 300 éldves
de 1'école aménent:de;ﬂeau'dans_une'gourde mais par la
suite, lorsque le robinet sera posé, ils 1'utiliseront
certainement pour boire et pour des usages divers. Les S0
familles du réseau de canalisation dispersées sur vne
distance de 2 km environ devraient pouvoir s'alimenter a
ce robinet public. Ces volumes ont donc été inclus dans
les estimations. Les volumes utilisés par 1'4cole ont é&té
fixés d'aprés les renseignements fournis par les
enseignants qui soulignent que 1'eau est principalement
utilisée pour les lessives et les lavages, C

‘Robinet Public N° 8 (Bxtrémité sud-est du district)

Bénéficiaires  Nombre de Nombre de Yolumes nécessaires,
et _ Endﬁ;s' HﬂsafnaE%mﬂle i?ﬁ% . ﬂnﬁglm
Population 0 s | 25 400
' : ' TOIAL = 4 m/jour

.Y

Remarque : Le robinet N°® 8 sera installé a 1'extrémité sud-est du
district sur la chemin de campagne, de l'autre cdté de la
rividre par rapport au puits pilote actuel, La limite du

- parc national de Akagera se trouve a deux kilomédtres,
‘Actuellement ¢et endroit rec¢oit un grand nombre
d'imnigrants et dans l'avenir il faudra prévoir de faire
‘aller 1'eau jusqu'd la limite du parc., Les chiffres
_ incluent ces prévisions.
Robinet Public N° 9

Bénéficiaires ‘Nombre da Nombre de Volumes nécessaires/jour
Fanilles Persomnes/famille 1/i/o TOTAT,

Populat {on - 20 e .6 22,5 $2,700

) ' A o ‘  TOTAL - 3 n?/jour
Remarque : Le robinet N° 9 sera posé entre le robihét n® 8 et te
- point de bifurcation, Les environs né seont pas trés

habités mais les mouvements migratoires futurs ont été
inclus,



Robinet Public N° 10

Bénéficiai Nombre de Nombre de Yolwnes nboessaires/ k
Cres  mlles Peroa e e /1 e
Population 0 6 2,5 4000
TOIAL = 4 m*/jour

Remarque : Le robinet public n® 10 sera situé sur le prolongement
- sud-ouest du cheémin de campagne sur un plateau situé au
milieu d'une zéne de population relativesent dense,
Certaines familles vont chercher l'eau en voiture
jusqu'au puits d'essai mais 1'eau de 1'étang en bas de la
vallée est également utilisée,

Robinet Public N° 11 (Extrémité sud-ouest du district)

Bénéficlaires Nombre de Nombre de Volumes ndoassairea/jour
Pamilles Personnes/famille 1/i/p TOTAL
Population 50 6 22,5 6,750

 TOTAL = 7 m’/j&u:

Remarque : Le robinet N° 11 sera installé 3 l'extrémité sud-ouest du
' district, Les familles qui vivent sur le dernier tron¢on
de chemin sur une distance de 3 km ont également été

inclues dans ces chiffres (environ 20 familles).

Robinet Public N°® 12 (Bxtrénité sud du district)

Bénéficiaires Kombre de . . Nombie_ de Volumes nbecessaires/ jour
Familles ' Personnes/famille 1/3/p TOTAL
Population 30 _ 6 22,5 4.050

TOTAL = 4 ¥/ jour

Remarque : Le robinet public n® 12 sera installé 4 1'extrémité sud
du district. Les chiffres ont été fixés en prévoyant que
les ménages qui vivent sur une distance de 2 km entre le
hameau et les montagnes devraient s'approvisionner 3 ce
robinet., '



(2 Plan de la Pompe Electrigue

La pompe &lectrique sera placde & environ 500 m en aval du
puits d'essai. D'aprés la diagraphie électrique de l'endroit, la

nappe doit se trouver & 70 m de profondeur.

Lors du forage d'essai il a 6té constaté que la nappe phréati-
que était seous pression. On pense quée le niveau de la surface du
puits devrait s'élever jusqu'a 20 m au dessous du niveau du sol et
que la pompe devra donc &tre installée 3 30 m au dessous du niveau

du sol,

D'aprés les calculs ci-aprés,‘lé'réservoir (50 m*) devra &tre
- placé & 60 m du niveav du sol. Il sera posé entre la route de

Nyankola et le versant nord de la montagne,

Les conduites d'eau qui re11ent la pompe et 1le Leserv01r
séront en PVC renforcé ou en acier ductlle de ¢ 80 mm, et les

parties qui traversent la route seront dotées d'une protection,

Ldrs_de,l'essai.de captage du puits d'essai, on a estimé le
débit admissible du puits a4 10 m’/heure{ Par conséquent on a
planifié les volumes fournis par la pompe sur une base de 8 heures
d*utilisation par jour.

1) Critéres de base

. Débit horaire 10 o® soit 2,8 1i/s

. Différence de niveau entre
niveau d'eau supérieur dans le
réservoir et l'emplacenent des 60 m
des installations de pompage

. Profondeur du puits minimum
utilisable _ 30m

. Différence de niveau : 30 m

D'aprés les observations qui ont été faites lors de
1'étude d'exploitation des nappes, il s'avére que dans le cas
des systémes de distribution par robinets publics d'une région
dont 1a répartition de la pOpulation rurale suit le schéma de
la région du projet, les moments de pointe extrémes n'existent



3)

4}

pas et la demande est a peu pfés constante tout au long de la

journée,

Le plan de dlstribution sera donc dressé en considérant
que les volumes journa11ers nécessaires correspondent aux
dgbits:calcnles et en fixant la capacité de pOmpage de
1'iastallation en fonction des diamétres de tuyauterie et des
pertes & la colonne d'eau, Un plan de distribution 1nc1uant'

des demandes en créte:#avére'trop ambitieux dans le cas

présent,
2) Colonne d'eau
. Longqueur de tuyauterie 30 m
. Diamdtre des tuyaux '
{a) A 1%intériceur de la pompe 150 mu
{b) Intéricur des canalisations _ : 80 rm

Pertw A la oolonne d'eau (TABLES BT ABAQUES DE RUCOI.F l.AUIRICH)
{a) A l'int.e.rleur de la pompe ﬂ 150 mn _
0,00024 x 30 = 0,0072 - 0,01
(b} A 1'intérieur des tuyaux 1Y) 80 m {u = 0,57 ﬁt/s .
- 0,00530 x 330 = 0,75 m
(c} A 1'intérieur des tuyaux courbds 0,50 n
. Coloane d'eau

o0 + (0,00 + 0,75 + 0,50) = 91,26 m

Colonne d'eau réelle ]
Colonne d'ean 81,26 m
Vitesse du courant o 0,57 n/s

v3

= 0572 _
T Exom W

Colonne deau 91,26 + 0.017. =9},28 arrondl A 93 m
Sphcifications | o . .

Parpe : 150 mm pour puits 50 BHS 10 - 7,5 K
Moteur '

"1, Rendement de la pompa 0,75



4.

5.

Rerdement du moteur 0,90

2,8 (1/8) x 93 _ 2,56 X0

2,56 ® TTS ® "‘—D"Qﬁ 3,8 ot
missance v mt-eut
3,30x110=4,2x.w= 5,2 KVA

(3) Plan de distribution

1)

Réservoir

(a)

(b)

Capacité
La capacité standard du réservoir a été calculée de

“fagon & ce qu'il y 4it une réserve d'approvisionne~

menl: d'une demi_—journee environ si la pompe tombe

en panne, Elle a donc‘ete fixée & 50 n’,

Une pompe automatique adaptée au niveau inférieur
du réservoir fournira le volume dleaun nécessaire

pout les besoins journaliers.

Emplacement
Lemplacement du réservoir est indiqué dans le -
schéma des canalisations 5.3.7. Il sera posé @&
1.450 m d'altitude compte tenu que lé robinet
public N° 5 est situé 3 1,430 m au dessus du niveau
du sol (hauteur calculée & partir du parking de

1'hdtel Akagera qui est 3 1,625 m) et que les
g

- pertes  jusqu'a Vextrémité de la colonne d'eas sont

~de 8,5 m, La hauteur exacte de pose du réservoir

est donc de 1,438,5 m,

(4)  Plan de Distribution

i

Tuyaux de distribution

Les tuyaux de distribution seront choisis daas des _

matériaux ot des dimensions disponibles sur le marche Twan-



(5)

“dais. Le matériau retenu est le PVC, Les pertes 4 1la colonne

d'eau sont indiquéés tableau 4.2,

2)  Canalisations

Le c¢hoix des ¢analisations a é&té déterminé en fonction
du degré de vibration de la pompe, Les tuyauteriés des canali-
sations seront constituées de tuyaux en acier ductile de 980

mm.

3)  Robinets publics  (12) |

"Les emplacements choisis pour les robinets publics ont
été déceidés en tenant cémpté des normes d'espacement de 500 m
utilisdes par 1'AIDR dans les régions rurales, de 1a densité
de population et des possibilités de développement futures.
Il%ontindiqués sur la carte de répartition.

Le robinet choisi est de tYpe poussoir, systéme gui
élimine les riques’de'gaépillage d'eau,
4)' Soupapes

Pour gue 1la distribution d'eéau soit dés plus efficaces

des soupapes seront placées aux endroits_qui conviennent, Lés

types de soupapes et leuvr nombre seront les suivants @

Soupapes régulatrices 11
Soupapes de vidange . . -7
Soupapes pneumatiques - 20

5) Traverséé des routes et des riviéres

Les parties de tuyauteries qui seront situées sous les

chemins et les_riyiéfes seront munies d'une protection,

Raccordement 4 la Ligne aérienne de 6;6 kY

Les installations de réccordement'électrique consistéront en

deux pyldnes (enduits de créosote, 10 m) installds prés du local de

la pompe,

Les lignéé'éxtériéuresfjﬁﬁmfabx pylénes et les isolateurs de

‘¢onnéxion seront placés en extérieur.

_70_



PABLEAU 4.2 CALCUL DES PERTES A LA COLONNE D'EAU

Nou
1| R~-A 80 0. 93 ¢ 75 200 0,006 1,9
9| A~1 7 0.08 ¢ 25 500  0.004 2.0 3.8 | 1+2
3| A~3 67 0,78 ¢ 50 550 | 0. 0045 2.5
{] 3~B 10 0. 46 d40 10| 0.0055] 0.3
5| B~ 4 26 0. 30 ¢ 40 500 | 0.0026 1.3
1+3+4+
6| 4~5] " 20 0,23 30 490 | 0. 0085 3, 2 3.5 | 5+6
7| B~8 14 0. 16 ¢ 30 500 | 0.0036 1.8
1+3+4+
g l6~7] 10 0. 12 ¢ 25 550 | 0.0055 3.1 8.9 | 7+3
¢ | 3~cC 99 0.96 ¢ 40 690 | 0.0022 1.6
0| c~3g 7 0. 08 ¢ 25 500 0.004 | 2.0
_ ' 1+43+9+
1| 9~8 4 0. 05 $ 95 500 0.004 2.0 9.3 |10
12| C~10 11 0.13 ¢ 30 960 | 0.0027 2.6
- | 1+3+8+
13| 10~11 7 0,08 25 360 | 0.004 1.5 9.4 | 1213
1l c~12 4 0,05 ¢ 25 280 0.004 1.3 6.6
6, 620




1)

2)

Spécifications des iaterrupteurs de charge sur pyldne

(a) Type Manuel externe
(b) Tension'nominale. 7,2 kV

{c) Intensité aominale 100A

(d) Intensité nominale instantanee © 4kA A 7,2kV
(e) Degre d'isolation 6A .

(£) Normes appliquées JIS C 4605

Spécifications des transformateurs sur pyldne -

a) Type Triphasé
(a) Typ : gxtg}ne,'huile,
refroidi
_ naturel
(b) Tension nominale 6,6 kV phase
rimaire
20 kV phase .
secondalre
(c) Préquence nominale 50 Hz
(d) Capacité noninale | 20 kVA
(e) Raccordement des lignes
(f) Degré d'isolation 6A
‘g) Normes appliquées JISZO&
(8) ppliq 24304

(6) Table de conmande de la pompe de captdge

La table de commande sert pour 1a mise en marche et le réglage

de 1a pompe de captage du puits. Elle sera installée 3 1'intérieur

du local prévu pour la pompe.

1)

Spécifitations |
(a) Type _ o §rille murale,
. : ntérieure

(b) Quantité | 1
(C).Dimensiéns (1xPxH) mm 600x450x1000
(d) DiSpositifé éléctriques

Intervupteur de ligne | 1

3P, 7SAF

Interrupteur de ligne 1

(Pour moteur immergé)
3P, 50AF



- Intercupteur de ligne . i
(Pour alimentation)

2P, 30AF .

Interrupteur de ligne 1
{Eclairage du lbcal) _
fntérrubtéur de ligne 1
(de rechange)

3P, 30 AF

Contacteur magnétique - 1

(pour moteur immergé)

Interrupteur : |
(Eclairage du local)

Transformateur commande 1
220/100V, 1 kVA

Transformateur compteur 2

avec fusibles

Tl'al'tS formateur avec commutateur

Convertisseur compteur o 3
75/14 _
Ampéremétre avec commutateur 1

" Relais 2 E | - 1
{pour dépaséement de charge et relais de phase)
Convertiséeqr pbur relais.z E 2

- 50/1A

Relais d'appoint 1
Fusible . 1
Commutateur (manuel-automatique) 1
Contacteur alimentation 1

mise en marche et arrét de la pompe)

ontacteur lime?tation o
marche-arrét éclairage du local)
Lanpe témoin ' 1
(avertissement de panne)

- Lba témoin 2
(natche-arrat) |
(e) NOrmes'appliquées JEM 1265



(f) Mode de fonctionnement de la pompe

. Pour mettre en marche commuter le contacteur
d'alimentation (marche-arrét),

. La pompe s'arrdte ou démarre en fonction du
niveau d' eau du puits,

. 'Démarrage—arrét én fonction du niveau d'eau du
réservoir surélevé.

(g) Pidces de reéhaﬁge

. Lampes témoin 100 2

. Lampe de soupape 200 Z

. Fusibles . : 200 2

. Contrdleur de aiveau 1

. Relais d'appoint ' 50 %

. Interrupteurs de ligne . 1de chaque
. Contacteur magnétique 1

(?) Matériau des cibles et des mises é la terre

1) Les qualités et grosseurs de c¢fbles seraont fonction de

leur utilisation.

(a) Les cAbles d'aiimentatiOn choisis auront une sufche
nominale de 3,5 nm’ et_seront des isolants en
vinyle ou des tuyaux d'acier avec armature vinyle

ondulée pour utilisation externe.

(b) Les clbles des dispositifs de commande et des ¢comp-
teurs auront une surface nominale de 2,0 mm® et
seront dés isolants de vinyle et des fils

électriques IV en acler avec armature en vinyle.

(¢} Les fils de la mise 4 la terre seront des fils
éiectriques v isolants en vinyle. Les fils d'ali-
mentatiOn de la pompe de captage du puits et les
fils conducteurs du compteur de niveau d'eau du
puits installé sur la pompe de captage seront
reliés directeﬁent a2 la taﬁlé‘de commande,

- (d) Matériau de la mise & la terre
La tige de mise 3 la terre sera constituée d'un



" tube en cuivre de ¥ 14 x 1,500 me. Un connecteur &
tension sera utilisé pour le raccordement de la
ligne de terre et la station et entre le

répartiteur et la ligne de terre.

{(8) Local de la pompé

Le local de la pompe mesurera 3 m x 3 m au sol et sera
construit en briques au dessus du puits, Un orifice sera prévu au
plafond pour le carter de la pompe et la table de comitande sera

accrochée au mur.

4.3.5 Cuves de Stockage des Raux de pluie

Le toit du centre de médecine chinoise de Birenga sera utilisé comme
zbne de récupération des eaux de pluie, des gouttidres seront posées et
1'eau de pluie répartie vers trois nouvelles cuves de stockage et vers une

cuve 4éja en place,

Les précipitations mensuelles moyennes de la préfecture de Birenga

sont dennées ci-aprés

Moig JAN FEVY MAR AVR MAT JUIN JUlLi, 4] SEPT ocT NV

DEC

prée. 63,8 84,8 8,5 15,5 160,8 59,4 41,4 0,2 80,3 54,0 111,0

" La superficie totale de récupération de l'eau de pluie est de 486,9
m’, comme nous le voyons sur le schéma, Etant donné que sept mois de
'année ont des précipitations supériecures & 62 mm il sera possible de
récupérer environ 30 o’ d'eau par mois, ce qui suffit pour les besoins du
centre médical. Les mois qui connaissent une pluviométrie comprise entre
40 et 60 mm, c'est 3 dire octobre et décembre sont précédés de deux mois &
fortes précipitatiOns.(séptembre ét novembre, 80 mm et 110 mm) ce qui est

largement suffisant si cette eau est stockée.

Juin, Juillet et aolit réunis n'atteignent pas les 100 nm de
précipitations. Par conséquent il faudra suppléer 4 cé manque qui s'éléve
& (62um x 3) ~ 100 = 86 mm (42 n»* environ) en stockant des réserves en mai

52,5



qui connait des précipitations dé 160 mm afin d'avoir les capacités miniaum
nécessaires. Le projet prévoit de stocker au minimum 50,4 m’ afin de
conpenser les périodes qui connaitraient des précipitations égales 4 20 %

des périodes normales,

Les spécifications des cuves sont les suivantes :

. Type - Préfabriquées én plastique renforcé a 1la
fibre de verre

. Quantités 3

. Capacité 17 o’ chacune

. Dispositifs gg%%e de niveau fldttante, robinet tamis,

e

Spécifications des gouttiéres :
. Demi-rondes @ 150 mm. en PVC

&;3.6 Schémas Types

Les différents schémas types des installations sont donnés dans les

pages qui suivent,
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4.4 Plan de Fourniture des Machines

La fourniture des machines concerne principalement un jeu de
matériel de forage, avec le matériel de soutenement, les outils de forage,
les outils d'essais et les outlllages divers qui l‘accompagnent. Ce
matériel sera fourni au Rwanda a l'achevement des travaux du présent projet

aprds avoir effectud lﬁentretlen et les reparatlons qu1 s lmposent.

En ¢e qui concerne la foreuse & broche (spindle) montée SUr Temorque
qui a été choisie (forage & circulation de fluide), les points suivants

sont & souligner :

(1) Tout.(PaBOrd le forage & circulation de fluide nec9331te des
 quantités de liqulde assez importantes. De plus lorsque l}eau
boueuse qui constltue ce fluide manque ou des éclats de plerres se
prennent dans le forage, cela nécessite des volumes d’cau supplténmen-
taire assez 1mportants. 11 est quelquef01s imp0531b1euiapprocher un
camion citerne des p01nts d'eau qui sont la plupart du temps loin du

point de forage.

(2) Une - remorque tirée par un camion demande un chauffeur
expérimenté et des routes larges, sans trop de virages et en pente
douce. Or, en général les routes de la région du projet offrent des
condltlons radicalement opposées, En outre les travaux de longue
durée empietent fatalement sur les saisons de pluie pendant laquelle
lés camions sont pratiquement immobilises 3 cause des risques de

dérapage, Cela arrive souvent,

(3) Pour le conducteur de travaux Rwandais 1'eau boueuse constitue une
charge. technique. importante et demande beaucoup d'effort. Par
ailleurs la bentonite doit &tre importée,

La tour de forage choisie comme nateriel supplementalre devant étre
fourni au Rwanda par la suite sera une tour de forage rotative A rendement
slevé équipée d'un marteau perforateur en fond de trou, Une foreuse a
circulation d'air comprimé a &té retenue pour les sites difficiles & appro-
visionner en eau, La tour de forage sera montée sur un tracteur, ce qui
réduira les efforts et le témps des déplacements.

La listé du matériel fourni.est donnée tableau 4.3.
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TABLEAU 4.3  LISTE DU MATERIEL FOURNI

QTE

DENOMINATION SPECIFICATIONS
1. MATERIEL PRINCIPAL
(1) Tour de Forage Rotative top drive 1
Hydraulique, Marteau perforateur
fond de trou et circulation d'eau
boueuse, mobile sur remorque & roues
Capacité : Marteau FDT @ 6"x 100m,
" Circul, eau ¢ 8"x 100m
(2) Compresseur d'air ?ortétif‘é mopeur diesel 1
' | Pression et capacité nécessalres i un
marteaﬁ perforateur fond de trou
(3) Pompe & circulatien - Capacité de pompage 250 1/mn
d'eau bouveuse Pression de pompage 27 kg/em®
| Avec moteur diesel
Accéssoirés _ .
Tuyau'd'aspiration.¢ 65 x 4,5m 1
Tube de retour  $38xS m 1
Ensemble By-pass 1
Pédaie au pied 2
Outils de démontage 13.
- Capacité de charge 5,5 T 4 roues: 1

(%) Camion de grue

avec gruée de 6 t, moteur diesel




SPECIFICATIONS

DESIGNATION QTE
| _ .
2. Piéces et Outils des
“Tours dé Forage
Tige de forage - Normes du fabricant 100 m
Hasse—tige- j Normes du fabricant . 2
Marteaun perfo. FDT Trou de forage de 4 o" 2
Qutil de démontage Normes du fabricant 1 jeu
Trépan broyeur’ Avec roué, meule, tuyau, joints 1 jeu
Flexible haute pression: $50, 20kg/ca’, joints 10
Qutils de repéchage Noriies du fabricant 1 jeu
Débloqueur de trépan Normes du fabricant 1 jeu
Collecteur de poussidre Normes du fabricant 1 jeu
Tubage 49", joints 22 m
Carter 46", joints 50 m
Cible de levage Avec raccord _ 27
Rotule de levage Normes duv fabricant 1.
Outils: de démontage Noroes du fabricant 1 jeu
Qutils divers de forage Normes du fabricant 1 jeun
Trépan & molette 8 1/2" & inserts de métal 2
Trépan & molette 5 5/8", iden 3
Trépan & pastille 5 5/8" pour marteau fond de trou 1
Trépan & ailette 10 5/8" 1
| 8 1/2" 1
5 5/8" 1
Bentonite ' Pour 20 puits 10 T
Mousse de forage Pour 20 puits 30 kg
.Réserv9ir d'eau en toile 5m 6
3, Qutils et Qutillapes d'Fssais _
Génératrice diesel 30 kVA 1
Outil d'alldgement Normes du fabricant 1
Pompe immersible 100 1/mn % 6 kg/cn® 1
Débitmétre 20 1/mn ~ 200 1/mn 1
Jauge de niveau 100 électrique 1
Analyseur d'eau PH et conductivité
Radio 1 pour station, 2 pour voiture 1

. %0~




'DESIGNATION

- SPECIFICATIONS - QIE

"4, Pidtes de Rechange
(1) Pidces du matériel de
. foragé principal
{2) Piéées de la tour
de forage spindle
et du matériel de

_ souténemént
{3) Piéces des poﬁpes
: manuelles
'(ﬁ):Piééés de la pompe
électrique
(5) Pidces matériel
&lectrique
(6) Soupape de rechange

5. Piéces des Installations.

(1) Tubage de puits
(2) Filtres de tubage

{3) Pompes manuelles

du matériel périphérique

1 - (1) a (4) poﬁr une année d'utilisation

- Piédces pohr une’ annbe d'utilisation = |

- du groupe moteur FZL912, de la tdte &
d'injection et des portes &lectrodes et de

“la génératrice AS-35D

Une année d'utilisation

- idem

idem
idem
PVG, 6 4" x 4 m pour 20 puits 300
VG . | > .65
Colonne dfeau de 50 m, 12 1/an . 20
génératriée AS—35D
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4.5  Plan de Réalisation des Travaux |

4.5.1 Organisation du Profet

L'organe princ1pal chargé de la realisation du Projet est la
Directlon Genérale des Eaux du Ministére des Travaux Publics et de
1! Energle de 1a Republique du Rwanda, Apres l'Eéhange de Note (E/N) entre
le gouvernement du Japou et le gouvernement du- Rwanda, un contrat de
consultant sera conclu entre le gouvernenent rwandals et un consultant
Japonais, Le consultant élaborera ensuite un plan des travaux et les
spéciflcatlons precises du matériel, sur la baue d93quels le gouvernement
du Rwanda lancera un appel d'offre a ]fencontre des entreprlses Japonalses
afin de cholsir 1'entrepreneur qui sera chargé des fournitures de mater191
at des travaux de construction. Le contrat des travaux sera de type "clé en
main" {turn-key). Les travaux débuteront aprés la signature d*un contrat de
réalisation des travaux cenclu entre l'entreprlse japonaise choisie a
1'issu de 1'appel d'offre et le gouvernement rwandais. Sur 1a base du
contrat qu1 aura &té conclu, 1° entreprlse japonaise’ deVra fournir 1le
matériel et 'expédier au Rwanda. Ce materiel sera remis au- gouvernement du'
Rwanda aprés son arrlvée dans le pays. En méme temps, 1° entrepreneur
Jjaponais devra détacher ses techniciens et effectuer les travaux de forage
des puits et d'1nsta11ation de 1 alimentation d'eau en utilisant le
: materiel qu'il aura fourni. A la fin des travaux les 1nstallat10ns seront

remises a la part1e rwandaise et consideres alors comme acheves.

Les relatlons entre le gouvernement japonais, le gouvernement
" rwandais, le consultant et 1l'entrepreneur Jjaponais sont représentées dans
e diagramme suivant, en m&me temps que les principaux trayaux qui leur
incombent, |

4.5.2 Etendue desg Travaux

{1) RespOnsabilité'du Cou&erﬁemént-Japonais

Dans le cadre des travaux de realisation, 1 étendue de la
reSpOnsabilité japonaise couvre ies 6lements suivants H

1} Fourniture d'une tour de forage de puits
2) Fourniture des matériaux nécessaires 4 la constructiOn de
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R ] puité et des installation§ péripﬁériques.;
4) Fourniture d'un ensemhle de matérlaux nécessaires a
. l'installatLOn des cuves de stockage des eaux de. pluie.
5 Remplacement des pieces du matériel de forage des pu1ts
fourni aprés l'tude(Palllentatlon.
6) Transport et assurance du matér1e1 decrlt de 1'alinéa’ 1) a
1 allnéa S5) entre le Japon et 1¢ site,
7)Cbnstfuctibﬂ“de 72 puits et des ihstallatiOns
périphériques, du systéme de distribution s;mple et des
. tuves de stockage des eaux de p1u18. ‘
. 8) Fourniture et expédltlon des pidces de rechange du matériel
de forage des puits, des tubages et pompes manuelles de
. rechange équivalents a 20 pu1ts.

9) Planification des Travaux et surveillance dos Operat1ons.

(2) Reaponsabilité rwandaise

Les-éiéménts ci-dessous qui sont'contenus dans "l'annexe II"
et dans le compte-rendu Joints en annexe des présentes relevent de

la responsabiilte du Rwanda :

1) Les traVaux de cohétrﬁéﬁioﬁ.des'petites'voiesiiacces et
' leur entretien ‘manuel simple a effectuer au cours des travaux
beront entreprls par le Rwanda qui utilisera les services du
systéme UMUGANDA

{2). Le raccordement du céble de haute tension nece331té par
le systéme de distrihution simple sera effectuéd aux frais du
;Rwanda. R

(3) Les frais d'acquisxtiOn des terrains necessaires au
pfojet, Ies droits de passage, les dedommagements pour perte
de récoltes, incombent 4 la partie rwandaise,

(4) Au ¢ouds de la’ réalisation du projet, MINITRAPE nommera
au moins 5 contre~parties "dont le r61e c0nsistera 4 aider le
'Consultant et lfentrepreneur japonais et é recevoir le



transfert technologique, Parmi les 5 contre-parties, une
sera chargée de 1'ensemble du projet, 1 des diagraphies élec—
triques et 3 des techniques de forage des puits,

Les frais 3 engagef dans 1¢ cadre des“agfégéts ci-dessus sont-

estimées comme suvite !

. Cible de haute tension | 160.000 FR
. Pédommagements | 540.000 AR
. Frais de contre-partie 5.070.000 RR

TOTAL - - 5.770.000 FR

4.5.3 Programme des Travaux

(1

Particularités des Travaux de Construction et Recommandations

1) Particularité des Travaux de Construction

L'environnement de 1la Républiqué du Rwanda est en
général assez peu adapté & une mise en place aisée des travaux
de construction. En effet, les catégories de matériaux de
éOnstruction que 1'on trouve sur 1lé marché local et leur
quantitésISOnt extféﬁément limitées;-Le'ciment, le béton armé
et les produ1ts 1ndustriels ern acier que 1'on peut se procurer
sur place sont des produits 4 1mp0rtation de qualité médiocre

et chers, Par contre les matériaux de charpente et les briques

-sent de fabrication locale et relativement peu chers, de méme

- les tuyaux de plastique et autres produits fagonnés qui sont

également fabriqués au Rwanda, Cependant une seule société en

_detenant le monopole, 1es stocks sont reduits et les délais

d'exécution des commandes trés Iongs. 

Le marché des locatiOns de matériel de construction est
pratiquement inéxistant si ce rﬂest pour la Iocation de véhi-

. cules, Il sera’ possible dans certains cas d'utiliser le

natériel de génie ¢ivil du bureau des P0nts et Chaussées du
ministére des Travaux Publics et de I'Energie. '
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Les entrepreneurs locaux manquent de compétence
technique, de capltaux et d expérience pratique, Par
consequent 11 est difficile de leur confier (lautres travaux

que les travaux de briquetterle.

Etant donne que 1l'exploitation des nappes souterraines
n'a jamais été'entrepriée’au Rwanda, aucun entrepreneur local

n'a dFQXpérience dans ce'domaine.'

La ma1n d'oeuvre non spéciallsee est trés abondante nais
par contre le maincﬂoeuvre spe01alisée ou semi-spécialisée

est prathuement inexistante.

Les infrastructures de 1la prefecture de Kibungo se

presentent coliae su1t.
Routes

.Une route nationale traverse la préfecture dans la direction
: nord sud. Cette route relie Kigali la cap1tale, et Rusumo 3
1a frontlere tanzan1enne sur 190 km. Elle est entretenue . par
"1'Etat etc:est prathuement 1a seule route goudronnee de la
. préfecture, Outre cette route, la préfecture compte un certain
- nombre de routes départementales entretenues par les communes
et un certain- nonbre de petites routes qui rellent les
secteurs mais ces dernieres sont extrémement gllssantes
- pendant la petite saison des pluies (octobre~ decembre) et la
grande saison des pluies (mars mai) et par c0nsequent assez
impraticables. La rcparatiOn des routes dépend de l.admlnis—
tratlon du ministere des Travaux Publics et de ]fEnergie, mais
A cause d' impératifs financiers. les reparations ont souvent
tendance 4 &tre retardées. Par conséquent les reparations les
plus faciles sont effectubes par les groupes bénévoles
Unuganda de chague commune et les travaux d'entretien faits a

la main,

Dans la plupart des cas on ne peut accéder aux

. emplacements de puits prévus qué par ces voies localas.



Réseau de CommuniéatiOns'et'D'EchangeS'

1

La particularlté du réseau de cOmmunication et

d échanges de cette préfecture vient du Pare Vational qui
attire de nombreux touristes pendant les saisons seches, ce
.. qui intensifie 1a czrculation des: marchandises en provenance
des pays vo#sius.-.c est ainsi que les voies les plus
fréquentées coincident avec les principales départementales'

| dont nous avons parle au chapltre précédent, Les moyens de
communicatlon ‘sont assurés par des lignes d'autobus de
'IFOHATRACOH (bureau rwandals relevant du ministére des
transports et des commun1cations) qui circulent & t'intédrieur
de la‘pr'éfec.turé. Ce réseau d'autobus est donc trés précieux

pour la population rwandaise.

On trouve én outre des camionnettes privées qui servent
de taxis comunautaires. Leur nombre ont tendance a augmenter_
depuis quelques années car ce moyen de communication est
' extremement utiles pour accéder aux bourgs qui ne sont pas sur
' les lignes d'autobus. ' :

Deux grandes voies de communiCatibn assurent les
échanges avec 1'extérieur sur l'ensemble du Rwanda. Ifune est
]_axe Klgarl- Uganda qui passe par Rwamagana (c0mmune de
Rutonde)/KayOnza (commune de Kayonza/Gahini (commune de
Rukara)/Hurambi(departement de Byumha), et l'autre 1'axe
Kagari-Tanzanie qui passe par Rwamagana/Kayonza/Kibungo

(commune de Blrenga)/Rusumo (comnmune | de Rusumo)

Fin 1985, suite au changement de gouvernement survenu en
Uganda 1e premier axe a- été fermé et seul le deuxidme axe
etait utilisable, mais aux environs de février 86 11 a été

reouvert.

Postes et télécommunications

' Postes :
11 va deux bureaux de. poste (PTT) dans la préfecture. I1s



sont situés a Kibungo et ' Rwamagana, Le courrier est acheminé
par bus vers et a partir de Klgari mais pas d'une fagon
réguliére. Les voies postales les plus importantes sont 1es

suivantes .

(1) Kibungo = Rwamagama - Kigari

(2) Kihdngo ~ Rusumo L

En outre, le ministére des Postes et telecowmun1cat10ns ccmpte

assurer la distribution avec des voitures postales afin de

rendre l'achemlnement du courrler encore plus f1ab1e

'Télécommuﬁications

Les installations de télécommunication de 1a préfecture

de Kibungo sont pratiquement limitées aux organismes gouverne-

- mentausx, aux organismes f1naﬂc1ers, & la soc1ete SOMIRWA et &

1'hétel Akagera._

Les communications sont en pr1nc1pe assurees par radio
_mais pendant les saisons de p1u1e il arrive qu'a cause du

mauvais temps elles ne soient pas possibles,
Electricité

Les.ligﬁés éléCtriqueS ne sont pas trés répandues dans
‘la préfecture de Kibungo donc la - fourniture d'électricité est
extrémement limiteé.LesIignes;ndncipalesdesserventles
--etablissements publics des deux villes. de Kibungo et
Rwamagana, les principaux h&pitaux, les écolés, les églises,
T le sanatorium de Muhazi, 1e bureau des mines SOMIRNA de
Kayonza. l h&tel Akagera et l'usine de papier de Zaza. Les

ménages qui bénéficient dﬁnstallations électriques sont peu

nombreux.w

, Les seules Zones electrifiees de la préfecture de
' 'Kibungo sont les moyennes concentrations urbaines de Kibungo,

'_Rwamagana et Zaza et ]fh&tel Akagera. Les projets d'installa-
tien de lignes suivant sont planifiés, mais les dates de



réalisation ne sont pas encore connues,

. Rwamagana, Bare, Kayonza

. Kabarondo, Xayonza, Rukara

. Buriba, Nacyo

. Zaza, Mugesera

. Zaza, Muchori

. Kibungo, Bare, Gahara

. Kibungo, Buriba, Rukiré, Gatare, Kirehe

Z) Recommandations

Pendant les travaux, il sera nécessaire de déplacer le
matériel de forage d'un puits 3 1'avtre toutes les deux
semaineés environ. La région couverte par le projet compte 7
comnunes et les routes qui les relient ne sont pratiquement
paé revétues, Ce sont la plupart du temps des chemins de
campagne avec de nombreuses cbtes et virages. Par conséquent
ils sont assez. impraticables, en partlculier pendant les sai-
‘sons de pluie, I1 est donc Lrés important de limiter au mini-
mum les pertes de temps qui risquenttfaccompagner les dépla-

cements du matériel afin de maintenir 1le rythme des travaux,

Il y a deux saisons des pluies au Rwanda, 1la petite
saison des pluies qui s'étend d'octodre A décendbre et la
grande saison des pluies entre mars et mai. Selon les statis-
tiques les pluies sont particulierement abondantes en mars et

avril

Un probléme de communication se pOSe entre le site et la
base etant donné que le téléphone ne fonctionne pas du tout,
I1 faudra donc obtenir une autorisation d'utillsation de
radios. '

_ Les sites qui bénéficient des facilitestfapprovisiOnne«
‘ment en eau &tant assez rares, i1 est préconisé de prévoir des

" ¢iternes pour la transporter sur place,



(2)

(3)

Convention vis a vis des Travaux

1) Commé nous 1'avons vu au'cﬁapitre 4.3.1, la Direction
Générale des Faux qui dépend du ministére des Travaux Publics

et de 1'énergie’ est responsable des travaux et sera lide & un

Entreprencur Japonais par contrat forfaitaire. L'étendue des

travaux qui aura été fixée sur le printipe de 1a coopération
f1nanc1ére non- remboursahle du Japon devra bire
scrupuleusement observee. Un consultant japonais dirigera les

travaux de réalisation qui entrent dans le cadre du projet.

2) ‘lﬂéntrépreneur chargeé de ia.réalisétidn des travaux
devra'respeCtet]Jesprit'de coopération financiére et faire
appel 4 la main d’ceuvre rwandaise chaque fois que cela sera
poésible,-afin d'élargir les chances d'embauche et de

formation technique;

'3). Lors de la réallsatlon des travaux, 11 est de premiére

' importance de respecter les emplacements de forage prévus,

Toutefois, lorsqu'un pu1ts_ne remplira pas les conditions de
production voulues l'emplacement devra &tre abandonné et le

forage déplacé.

Plan d'Exécution

1) Travaux de construction

Les travaux de construction sont constitués des trois

categories de travaux suivantes :

. Travaux de forage (forage des puits, essals) _
| . Travaux i installation (installations de captage, ré-
| servqir, canalisathns,_électricité)
. Les travaux de génie civil (travaux publics et local
de 1a pompe)

-Il-cohvient de diviser les'travaux'de construction en

plusieurs grOUpES de travail dont deux seront affectés aux
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travaux de forage, un autre aux travaux d'installation et un
autre encore aux travaux de génie civil,

Le forage des puits constitue la partie la plus
importante des travaux, L'explication des procédés de forage

est donnée ci-aprés.

La premiére étape des travaux comprend lés travaux de
préparation tels que'l'aménégement et les réparations des
voies d'atcés, qui est suivie ensuite par le forage des puits,
les essais, le Iavage, 1a mise en plaée du tudage de pompe, et
enfin la construction des installations périphériques de la

pompe telles que la plate-forme, etc.

Travaux de Préparation

‘Les travaux de construction comprennent les travaux de
préparation, le forage des puits, les élagraphies, les essais
de pompage, la pose dés pompes et la construction des instal-

lations périphériques, plate-forme, etc.
(a) Aménagement et réparation des voies d'accés

Comme voies d'accéds aux sites de forage on utilisera
autant que possible les chemins exiéténts, mais du fait
qu'il sent souvent non revdtus et forment des cBtes en
lacets, ils sont difficilement praticables surtout
pendant les saisons de pluie. En outre ils sont souvent
trop étroits pour.pefmettre le passage du matériel de

forage.

Par conséquent avant 1la mise en place des travaux il
faudra pfocéder aux réparations et améliorations du

réseau en place,
(b) Nivellement des sites

Les sites en pente et en dos d'Anes seront nivelés
sur une superficie d'au minimum 1000 m?® tout autour du
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site prévu pour 1'emplacement des puits,

- Travaux de Forage

‘Les travaux de forage seront répartis en deux groupes,

le groupe de forége par circulation d'eay boueuse utilisant

~une tour de forage rotative & broche (spindle), et un groupe

de forage utilisant le amarteau perforateur en fond de trou

avec tour de forage top drive rotary (pneumatique).

Dans la pratique, la tour. de forage a broche sera
utillsee pour les sites dont 1'appr0v1310nnement en eau est
relativement facile, cofame par exemple la Zone III, aleors que
1a tour de forage rotative sera utillsee sur les sites dont
les voies:facces sont mauvaises et lapprov1sionnement en eau

difficile, comme par exemple la Zone II,

Le lavage du puits sera fait avec soin aprés chéque
forage car.son 1ncideﬁce'sﬂr la durée de vie du puits est trés
importénte. Le lavage se fera par'injection d*air dans le trou
ou par tout autre‘prdcédé adapté aux conditions du puits.

L'utilisatlon d'une pompe immergee est egalement envisagée.

Essais de Pompage et Diagraphie

(a) Avant d'effectuer 1'essai de captage on effectuera
la mesure du nivead(Peau'statique qui servira de base
pour calculer 1es abaiSSEments de niveau, et on notera

les variations ‘dans 1e temps.

Pour déterminer les caractéristiques de la nappe
phréatique 11 faudra relever au moins 10 observations

d'abaissement de niveau par cycle,

{(b) Essais de rétablissement de niveau
'Lorsque]}éssai de pdmpage sera terminé, il faudra
relever régulidrement les indices de rétablissement de

niveau, Pour cela attendré'que la poampe soit & 1'arrét.
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(c) biagraphie électrique et diagraphie par enregistre-
ment des températures,

Lorsque le forage du pu1ts sera terminé et avant de
poser 1le tubage de pompe du puits une diagraphie
électrique et une diagraphie par enregistrement de
température'serOnt normalement effectuées dans cet
ordre, la diégraphie électrique permettra de déterminer
les catégories de couches du sol, leurs caraétéristiQues
et leurs limites, ce qui coastitue des inforwsations
utiles pour ia pose du tubage et des filtres, les
diagraphies par enregistrement des températures
permettent eatré autre de rechercher les migrations

inter-aquiféres de 1'eau,

Installation des filtres et des bouchons d'é&tanchéité

(a) Installation des filtrgs

La durée de service d'un puits et son utilité sont
en grande partie fonction du filtre. Il est souhaitable
de 1'installer dans la deuxidme nappe et de tui adjoinn_
dre un tuyau borgne en son extféﬁité. Lorsque le filtre
devra &tre installéd dans la premiere nappe, il faudra le

fixer aussi loin que possible en profondeur,

La struéture du filtre Sera fon¢tiqn'de la grosseur
et de la forme des sables qui composent la nappe et de

leur répartition,

(b) Bouchon d'étanchéité

I1 est nécessaire de poser un bouchon d'etancheité
én surface pour empécher les eaux de pluié et des caux
‘de surface de s'infiltrer dans le puits le long de 1la
face externe du tubage de pompe. Pour que-l'éfanchéité

soit bien assurée, on creusera une fosse de diamdtre
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assez importent et de 1 m de profondeur environ, Le fond

du trou sera tapissé avec du mortier, le trou rempli

4! argile et compacté,

Construction des installations périphériques de la pompe

Autour de la pompe, on construlra une plate-forme (Aire

lavoir) selon le procédé suivant,

(a) Débiayage dézla terre tout autour sur une

c1rc0nference de 2 n 2 2 m
{b) Tracé d'un coffrage de 1,5mx 1,5 m x 0,15 m
(¢) Coulage du béten

(d) Scellage des tiges:d'ancrage.‘

(e) Formation de la dalle de béton

La rlgole d'écoulement,

la barriére (haie vive) et

autres installations seront adaptées aux conditions de

chaque puits, et leUr-dispbsitiOn décidée cas par cas,

l.es normes de construction et d'installation de ces

1nstallat10ns seront les suivantes :

TRAVAUX

'Foreuse spindle a
"~ Girculation d'eau
remorquée
(déja fournie)

Foreuse rotary
. Pncumatique avec
marteau fond de trou
(A fournir)

1. Travaux de préparation 2 jours 2 jours
2. Déplacement du matériel

de forage - 1 jour 0,5
3. Montage sur le site et _

autres préparatifs 1 jour 0,5
4, Forage 8 + 1 {prép.) 4 £ 1 (prép.)
5. Essais et lavage -3 jours 1 jour
6. Démontage, démobilisation 1 jour G, 5
7. Mise en place du tubage .

et des joints 2 jours 2 jours
8. Pose de la’ pompe et T

construction. des _ -

~installations périphériques 6 jours 6 jours
TOTAL 25 jours

17,5 jours
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2) Surfeillante des Quvrages

La surveillance des ouvrages touche principalement les

deux é&léments suivants :

. Les procédés de construction

. La qualité

Le forage des 72 puits constitue 1'é1ément le ﬁlus
critique du procédé de éOnstrdction{ Comme nous 1'avons vu au
chapitre 5. & 1(1)3), i1 faudra s'efforcer de conserver un bon
rendenent en minimisant les pertes de temps qui seront causées

par le transfert du matériel d'un site & lfautre.

Pour que les travaux progressent régulierement
et pour surmonter le handicap que constitue le mangue de
routes et de moyens de communicatien, il faudra suivre de prés
le plan d'évolution des travaux qui a été exposé précédemment

et faire preuve de beaucoup de méthede.

En ce qui concerne la squeiliance de la qualité, il
faudra en particuiier &valuer avec soin si le puits foré offre
un renddement satisfaisant ou non, surveiller corfectemént le
lavage et.récherchér le meilleur emplacement pour le filtre
car ces"éléﬁents sont de toute prémidre importance pour la
qualité d'un puits, Une erreur de jugement aurait des

conséquences néfastes sur sa durée de vie.

Nous donnons ci-aprés le nombre de personnes nécessaires
pour assurer la surveillance des ouvrages et Ia direction des

Lravaux.

. Surveillance des ouvrages
(minimum 5 ans d'expérience) _ ,
~ Puits foré 1 personne (temps compiet)i
~ Distribution _ 1 personne(tembs"partiel)
~ ~ Sondages hydravliques 1 personne (Eemps partiel)
. Diréction des travaux |
(minimum 10 ans d'experience) _
~ Directeur de chantler 1 personne (temps complet)
- Techni¢ien du forage 2 personnes (temps partiel)
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— Technicien génie civil 1 pérsonne (temps partiel)
— Electricien 1 personne (temps partiel)
— Mécanicien 1 personne (temps partiel)

(temps complet = tout au long du projet,

i

temps partiel

It

périodes od on en a besoin)

L'organigramme des travaix de construction sur le site
est représenté figure 4.14.

(4) Plan d'Approvisionnement en Matériaux

Il est pratiquement impossible de s'approvisionner sur le
marché rwandais pour tout ce qui concerne les matériaux indispensa-
bles 4 la réalisation du projet, car, comme nous l'avons mentionné au
chapitre 4.5.3(1), on ne les trouve qu'en faibles quantités et
1l'éventail de choix est limité,

Les matériaux des travaux publics se trouvent sur le marché
rwandals quoique en quantité assez réduite, mais 1'approvisionnement
en briques, bols et ciments devrait &tre assuré. En ce qui concerne
les autres matériaux, il sera préférable de les faire venir du

Japon, pour des raisons de prix, de délais et de qualité.

4,5.4 Calendrier des Travaux

Le calendrier de réalisation des travaux du projet est indiqué

figure 4.15. La durée des travaux prévue est de 31 mois comptés & partir de
1'Echange de Note.

Le forage, qui constitue la partie principale des travaux du projet,
démarrera tout d'abord avec la tour de forage & broche qui sera empruntée 3
MINITRAPE et munie des pidces et fongibles nécessaires. Dans un deuxidme
temps, on attendra la tour de forage rotative qui doit &tre fournie, ce qui
devrait reporter de sept mois le démarrage du forage avec cette tour par

rapport au premier forage, La durée escomptée pour les travaux est de 22
mois,
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4.5.5 Estimation des Cofits

L'estimation des cofits de réalisation du projet & la charge de la

partie rwandaise se décompose comme suit :

1) Cible haute tension 160.000 FR
2) Dé_dommageménts _ 540.000 ER
~ 3) Frais engagés pour les contre-parties 5.070.000 ER

TOTAL A LA CHARGE DE LA PARTIE RWANDAISE  5.770.000 RR
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4.6 - Plan d'Entretien

4.6.1 Cestion et Entretien des Puits ot du Systéme de Distribution

~ Pour .que’ la gestion et 1'entretien des nombreux puits et du systéme
de distribution qui sont largement disséminés sur la région soit efficace
et que les puits puissent &tre utilisés longtemps, il est capital de s'as-
surer la participation autonome et active des bdénéficiaires 3 leur

entretien.

Au niveau des dlrlgeants, il est suuhaitable que le ministére des
Travaux Publics et de 1'Energie (MINITRAPE) et les responsables de la
préfecture de Kibungo ne perdent pas de vue ce p01nt tres meortant et

mettent en place un systéme de gestion et d' entretien organlse.

Actuellement des sourclers communaux sont chargés de l‘inspeétion
des sources protegées qul existent sur la reglon du proget. De plus dans un
proche avenir des emplOyes 3 temps complet seront chargés de 1'entretien
des systemes de distribution et de leur fornctionnement. Pour ce qui
concerne les nouveaux puits et le nbuﬁeau systéme de.distrihution, il
serait souhaitable de nommer un responsable pour 1'entretien des puits au
niveau de 1a cellule'et de 1'inclure dans le systemetﬂentretlen que nous
avons presente precedemment, afin que des 1nspect10ns journaliéres soient
faltes. Dans un premier ‘temps MIYITRAPE centralisera les piéces de rechange
nécessaires aux réparations et les allowera & la demande des responsables
entretien de la préfecture, mais il est souha1table que petit & petit ces
responsabilités soient transférées vers la préfecture. Les travaux de
réparation pourraient dtre exécutés par les bénéficiaires sous la direction
et les conseils des techniciens de MINITRAPE,

Par contre en ce qui concerne le systéme de distribution par pompe
électrique qui est planifié sur un point de la zone I, 11 serait bon de
prévoir un plan qui en c¢onfierait 1l'entretien & des techniciens spécialisés
détachés du bureau d'ELECTROGAZ (société d'état & 1'intérieur de MINITRAPE
qui -est chargée de l'entretien des canalisations d'eau de la capitale),

bien que cela pose des prohlémes au niveau administratif

il faudrait que MINITRAPE organise réguliérement des cessions
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techniques de formation et d%é changes d'informations pour améliorer sans

cesse le niveau de conngissances techniques des intéresséas,

La structure du réseau d'entretien est indiquée figure 4.4, Nous

LY

indiquons ci-aprés la répartition des tAches attribuées & chaque organisme.

a)  Responsables Entretien de MINITRAPE
' . Préparation des analyses de 1'eau
. Rondes régulidres (Préfecture, conmune, bureaun)
6 fois par an
. Conseils et cr1tiques des technic¢iens -
« Dispositions pour détacher des mécaniciens spécialisés
. Fourniture des piéces détachées \

. Formation des techniciens, transmission des informations

b) Responsables Entretien de la Préfecture de Kibungo
(détachés de MINITRAPE)

. Rondes d‘xnsPection (commune bureau, puits par pu1ts)

- (1 fois par jour)

. Releve des demandes d! assistance technique de MINITRAPE
Releve des données de reparation et rappﬁrts a MINITRAPE
. Dépdt de piédces détachées et gestion des stocks

. Formation technique des techniciens chargés des puits et des

représentants des consommateurs. 1 fois par an.

c) Technicien chargé de la gestion des puits au niveau de la

comnune

. Rondes d'inspection (sur chaque puits) 2 fois par mois
. Relevé des données de réparation,
. Relevé des commandes de pidces.

d) Représéntant des consommateurs
. Msintien des pompes manuelles
. ngnalisation du nettoyage aut0ur du puits
"+ Relevé de fonctionnement de la pompe
. Inspection 2 fois par semaiﬁe
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FIGURE 4.16 (RGANIGRAMME DU RESEAU D'ENTRETIEN DES INSTALIATIONS OPALIMENTATION
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. Commande de pidces
. Demandes d'envoi d'un mécanic¢ien spécialisé

e) Opérateur du systéme de distribution
. Fonctionnement et entretien de¢ la pompe
+ Fonctionnement et entretien des installations électriques et
des coaopteurs
. Entrétien des réservoirs et des canalisations

. Relevés de Eonctionnement et d'entvetien

f) Bureau ELECTROGAZ de Kibungo
. Gestion des piéces et commandes A& MINITRAPR
. Rondes réguliéres 1 fois par jour

. Demande de mécaniciens spécialisés

4.6.2 Entretien des Tours de Forage

L'entretien et 1a gestion des tours de forage fournies dans 1le cadre
de 1a coopération financiére non remboursable exige des compétences
techniques assez élevées, c'est pourquoi il faudra procéder par étape et
attendre que le Rwanda ait acquis les connaissances techniques
indispensables. Pendant la période de c00pération financiére non
remboursable les vérifications et réparatibns des foreusés seront faites
sous la responsabilité du conéultant japonais et de 1'entrepreneur
japonais, Pendant cette période, le Rwanda intégrera le personnel
nécessaire au sein des contre-parties ayant recu une formation technique au
JapOn:afin qu'il puisse bénéficier du transfert technologique. Par la
suite, pendant la période de réalisation des travaux selon un systéme
avtonome du Rwanda, de simples ateliers spécialisés pourraient étre
constitués afin d'arriver & des services d'entretien efficaces. Les garages
privés et les garages des ponts et chaussées de MINITRAPE ont les
connaissances techniques de base nécessaires pour la réparation des
véhicules et des machines de travaux publics ; leurs services pourront donc

étre utilisés,
4.6.3 ' Entretien

Le bﬁdget annuel nécessité par les frais d'entretiea des puits et
des systémes de distribution est présenté ci-aprés.
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Frais de personnel

Electricité
Pidces de rechange
Fongibles

Véhicules, essence

TOTAL

Puits avec poape
manuelle (71)

I.QG0.000.ER
0 .
300.000
35.000
50.000

Systéme de distribution

()

360.000 R

200.000

900.000
10.000
20.000

1.645.000 AR -

1.490.000 KR

(23.169 RR par puits)

4.6.4 Suggestions Concernant les ictures d"Bau

(1) En faisant payer des factures d'eau aux utilisateurs on
pourrait alléger_les charges financiéres de 1'REtat et de
l'administratioﬁ locale. De plus, cela aurait l'avantagé d*augmenter
la conscience de la population utilisatrice vis 3 vis du probleme de
Y'eau et les inciterait & faire attention aux 1nstallat10ns, ce qui

aurait pour effet de prolonger 1a durée de vie du matériel.

Cependant, la situation de 1'alimentation des zones urbaines
est tout & fait particulidre et ne peut 8tre discutée sur le m2me
plan que la distribetion de 1'eau dans tes centres urbains, En effet
si leurs charges sont alourdies, les utilisateurs bouderont les
sources payantes 6t se dirigeront vers les sources gratuites, quel
que soit le probléme de qualité qui se pose. Du point de vue des
capacités financidres actuelles de 1la population rurale du Rwanda,
on peut avancer que peu d'argent frais rentre dans 1a comptabilité
des ménages car 1'4conomie agricole de la région, qui se suffit &
elle-madne par ailleurs, repose surtout sur un systéme de troc,
Toutefois il est difficile de saisir tous les aspects de cette
quéstion avec exactitude, Il semble que ]féconomie agricole du pays
se suffise 3 elle-méne ot quelle repose souvent sur un systéme de
troc. On sait que le budget des ménages est constltue de treés
faibles revenus en argent mais il est d1ff1c1le de saisir exactement

certains aspects de 1a question,

Le salaire Journatier dHunmanOeuvre est de 100 RR mais les
chanCes de travail .sont extr8mement rares, aussi 11 est naturel de
penser que les factures d'eau ne doivent pas dépasser quelques
francs rwandais par famille dans les zones rurales,

— 11—



{2) Factures d'"eau actuelles

L'eau des canalisations est payante dans les grandes villes du
Rwanda. Prenons comme exemple représentatif un robinet privé : les
factures d'eau se présentent comne suit ¢

. Prix de base 610 RER/mois
{(Jusqu'a 10 n'/mois)
. Prix du m® supplémentaire 40 AR

Cependant aucune charge n'est prélevée pour la consommation

des robinets publics de la ville de Kibungo.

Dans les zones ruralés 1'utilisation des installations d’eau
est la plupart du temps gratuite pour 1'instant mais un systéme de
perception des charges d'eau est prévu, y compris pour les sources

améliorées. Un exemple de facturation effectif est donné ci-aprés :

. Evacuation des esaux de source

par gravitation (robinet commun) 150fR/ fanille/an
. Distribution par pompe & moteur 600fR/famille/an
(robinet commun) : .

. Canaligations avec dispositif .
de gurification des eaux de lac '600RR/fanille/an
{robinet public)

(3) Proposition de factyration des installations du projet

1) Dans un prémier temps il est souhaitable de fournir
gratuitement les petits districts d'aliméntation jusqu's ce

que les habitudes d'utilisation soient bien établies,

Les utilisateurs apporteront leur_partiCipation gratuite
& l'entretien des installations et les rémunérations des
ingéﬁieurs entretien ainsi que les frais de pidces de rechange

seront a la charge de l'Etat et de !'administration lecale.
- 2) Moyen district (Systéme de distribution simple)

Excellent systéme, :
Les utilisateurs paietout une redevance collective épale
_ pour tous et l'argent pergu servira A payer le salaire des
opérateurs, 1'dlectricité et 1'essence des véhiculés,

Les ﬁiéces de fethange et les réparations seront

assumées par 1'Btat ou par 1'administration locale,
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La redevance des utilisateurs calculde 3 partir du
budget entretien ressorti chapitre 4.6.3 s'4léverait & 3 IR
par famille et par jour,
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V. EVALUATION DKS TRAVAUX

La population actueiie de la Préfecture de.Kibunga qui fait.iﬁbbjet
de ce Projet &tait estimée 4 383.000 habitants en 1984 et devrait atteindre
- 475.000 habitants en 1990. Si on observe la situation de 1'alimentation en
eau potable de cette région, on constate que seulement 20.000 habitants
soit 5 % de la population de la préfecture bénéficie d'un systéme de
distribution dans les villes. La popﬁiation de la zbdne urbaine, trés
largement disséminée et qui s'éléve & 363.000 habitants dépend éntiérement
des caux de surface polluées et des sources améliorées qui sont difficiles

daccds,

Ce sont dans l'ensemble 35.000 personnes qui seront touchées par la
réalisation de ce projet qui leur ouvrira les possibilités nouvelles d'uti-
lisation de 1'eau de buits de bonne qualité, ce qui pbrtera le taux de
généralisation des systémes de distribution d'eau potable 4 14 % , soit une

anbélioration de ¢ Z.

En outre, 1‘impa¢t dﬁ Projet sur la vie individuelle de 1a popula-
tion de la région sera évident puisque les sources nouvelles qui lui seront
offertes anélioreront la qualité de 1'eau de consommation, ce qui permettra
de diminuer le nombre de maladies dles au contact de 1'eau polluée. Dfautre
part, on peut noter comme effet sccondaire une diminution considérable des
distances parcourues pour aller ﬁuisar 1'eau et qui sont actuellement de 2 -
a 4 km en noyenne. En effet grace au Projet, elles seront ramenées 3 1 ou
deux kms et par conséquent, tout en augmentant les quantités d'eau
utilisées - ce qui améliorera les COnditions.d'hygiéne de la population -
cela permettra de réserver le temps de travail économisé 3 d'autres tiches

plus lucratives,

_ Par ailleurs, les installations d'eau offertes étant techniquement
simples'puisqu%ﬂles consistent principalement en de nombraux petits puits
abyssiniens (avec pompe'manuelle}iﬁdépendants,elles ont]favantage de
s'adapter parfaitement & la forme de répaftition démographique dispersée
que présente la région du Projet, Elles sont en outre économiques et
efficaces et demandent trés peh de personnel et trés.peu'de frais

d'entretien. Par conséquent ce sont des installations standard idéales pour
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un pays en vole de développement et qui pourront dtre généralisées et
utilisées & grande échelle sur 1'ensemble du pays. '

Comme nous l'avons mentionné dans ¢e rapport, le Projet représente
une premidre expérience d'exploitation des nappes phréatiques en Républigue
du Rwanda, I1 revét un sens particuliérement important pour le pays qui
pourra dans l'avenir continuer seul 1'exploitation dés nappes souterraines
a pérti_r d'un s’ystéme autonome, grice aux techniques et au matériel qui lui

seront transférés,
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VI, OQONCLUSION & RECOMMANDATIONS

Nous avons mentiénné au chapitre précédent 1'impact qu'aura le

projet sur 1'amélioration du niveau de vie de la population de 1a région
gu'il recouvre et la contribution importante qu'il apportera sur
1'exploitation future des nappes phréatiques par le Rwanda avec son propre
potentiel, Nous cOnsidérOns'qﬁ'é ce titre le présent Projet entrée dans le
cadre d'une coopération financiére non-remboursable du gouvernement

japonais.

Cependant, il est importaat de souligner que le ptojet ne saurait
- 8tre réellement efficacé sans un bon entretien des -installations, et que
pour que cet entretien soit pleinement réussi il faudra s'assurer la
coopération de chaque utilisateur, disposer d'un systéme de piéces de
re.chan.ges centralisé et donner a la population un mininum de formation

technique,

‘Nous souhaitons proposer a la partie Rwandaise de constituer un
systéme d'entretien structurel en precant comne é’xefnple 1'entretien des
puits d'essais forés lors de 1'&tude d'alimentation préliminaire, qui
serait établi au niveau de la population, au nlveau de la commune et au
=n:nreau de la prefecture. Nous souhaitons que ce systeme dentret}.en
- gystématique soil mis en place le plus vite possible, aprés que la questlon
“de son budget ait été discutee.

‘En outre, le gouvernement du Japon souhaite apporter ses conseils
utiles par une étude du suivi des travaux qui sera effectude & 1'achdvement
du Projet, et vérifier 1'utilisation des installations construites ot la

situation de leur entretien.
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DOCUMENTS ANNEXES

1. MEMBRES DE LA MISSION D'ETUDE

Nom et Prénom Responsabilité Organisme

KANAT Seiichi Directeur de Mission Agence Japonaise de

Coopération Internationale

NARTTA Hivoatsu Planification de .

: o 1'alimentation en eau ;Chuo Kaihatsu Corporation
40YAMA Takashi Hydrogéologie Chuo Kaihatsu Corporation
TAKAHASHI Kenichi | Tnterpréte Chuo Kaihatsu Corporation
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2, PROGRAM( DE L'ETUDE SUR PLACE

Ordre| Date { jour | Programse de déplacoment Activitd Contermy de 1'étude
1 21/5 | Wer. | Trols déléquéds Voyage
pépart Japon vol S-262
2 22{5 | Jeu, | Yoyage Voyage
3 2375 | Ven. | Arrivée & Kigali des 3- Réunioa préalable avec | Présentation du premier
d8l&qués 4 10 B 20 (AFda3) MINITRAPA rapport et du guestionnaire
4 24/5 | sam, | KigalifKitungo/Kigali Etule génbrale Evaluaticn de 1a situation
3 ddlégués Zone I, IT, ILE, IV d'ensemble du site
5 25/5 | Dim, Départ du Japon dti Chef
: de Misslon vol Jatdal
Kigali/Kibungo/Kigall Etwde de }a zone II Chotx de eplacement de
3 détépuds : 7 puits
[ 26/5 | Lm. ﬂg&li/xihr)go/Kig-a!i Etuvde de la zone 11 Owix de Vemplacencnt de
3 dbldqués 6 puits
vérification des pults d’essat
7 27/5 | Mar, Arrivée 3 Kigall du Chef
de Mission 4 10 H 20 (AP433} | Travail A Kigali Prix des installations
Renootre avec les
- autorités
Kigali
8 28/5 | Her, | Ensanble de 1a mission A Visite de oourtolsie au ) Discussions sur le pranier
Kigali MINAFET rapport et &tablissenent du
MINIPLAN questionnaire
MINITRAPE et QG
9 29/5 | Jeu. | Kigali/Kibungo/Xigald Etule de la zone III <holx de 1'emplacement de
18 pults et vérification
des pults d'essal
10 30/5 | Ven, | Ensemble de la mission 4 Réunion avec les Draft du Campte-rendu de rédunion
xigall oontre-partles Recuelllement des réponses au Quest,
Travail 3 xigall verification du matériel fourni
11 31/5 | San. | Kigall/Kibkungo/xigali Etude de la zone 1V Choix de 1"erplacerent de
A~ 3 déléqués 19 puits
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12 01/6 | Din, Klga.lilxitxmgolxigall Etulde de la zone I Etude des canalisatians
3 dé14quéds
13 02/6 | Ln. | mnsenble de la mission & Visite 3 HINTTRAFPE signature du Campte-rendu
xigali
14 03/6 | Mar. | Départ du Chef de mission gur vol Xpall, Etude da la !use ag point des qcmttiereﬂ et
région de Bare par les 3 déléd étude de L'énplacement des cuves
de stockage des eaux do plule’
15 04/6 | Mer. | Kigali/xibmgo/Kigall Ftule de la zone IV holx de 1'emplacerent da
3 déléguds 19 pults
vérification des puits d'essal
16 05/6 | Jeu, Depa.rt de hg&li des Voyaga
3 d81é 412 h 10
Yol SV
17 o6/6 i Ven. | Voyage Voyage
18 07/6 | Sam. | Acrivée au Japin Voyage
VYol Sv-261
19 08/6 Dim Arreivie au Japon Voyage

du chef de mission
vol SY-261
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3. Liste des Organismes et Responsables Gouvernementaux Rwandais

(1)

(2)

Ministére des Travaux Publics et de 1'Energie

Joseph NZIRORERA Ministre

Telesphore BIZIMUNGU . Directevr DGE

Fidéle KANYABUGOYI , Directeur Planification

Alexis NGARABABYEYI Directeur Service des

' . . Etudes de projets

Juvenal MASABO-NYANGEZI Directeur Bureau Aménagement
- - des Lacs et des Riviéres

Alexandre NDAHUMBA Ingénieur Bureau Amépagement

_ des Lacs et des Riviéres
Jean-Baptiste KATITANA _ Secrétariat de la DGE
Charles URAMATSE ) Directeur servic¢e Hydraulique

et Assainissément

Ministére des Affaires Etrangéres et de la Coopération

Etienne KABUTO Directeur de 1'Agence de
_ _ Coopération Asie-Afrique
Léonard NGERAGEZE | _ Chef de service de 1'Agence

de Coopération Asie-Afrique

" Innocent SEMUMIRE Secrétaire

15

(4)

Félicien MUNYENSANGA

Ministére du Plan

Simeon MASABARAKIZA Chef de_service Industrie,
S : . Eau et Fnergie

Préfecture de Kibungo et 11 bureaux communaux

‘Xavier NDEZR =~ Préfet
Joseph NSABIMANA = : Sous-Préfet chargé des affaires
: : sociales et culturelles
Celestin BUCYEKABILI P Sous-Préfet chargé des affaires
' administratives
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FROCES~VERBAL DE LA REUNION SUR L'EDUDE DU PLAN
DE BASE CONCERNANT LE PROJET D'ALIMENTATION EN
EAU EN MILIEU RURAL . DANS LA REGION ORIENTAIEDU RWAINDA
(PREFECTURE DE KIBUNGO)
o

En réponse 4 la requdte du Gouvernement
de 1la République Rwandaise, le Gouvernement Japonais a décidé d'ef-
fectuer une. étude du plan de base sur le projet d'Alimentation en eau
en milieu rural dans la région orientale du Rwanda (ci-aprés dénommé
"le projet"). Cette étude a &té confibea 1‘Agence Japonaise de Coopt-
ration Internationale (JICA).

La JICA a envoyé au Rwanda, une mission
d'étude dirigée par Monsieur KANAI Seiichi, de la Premiére Division
de 1'étude du design au Département de la Planification et de 1'Etude
de 1'aide financidre non-remboursable de la JICA.

La mission a séjourné au Rwanda du 21 mai
au 7 auln 1986 et a eu une série de discussions et d'échanges de vueg
avec les responsables concernés par le projet du coté du Souvernement
Rwandaig. Ceux-ci étaient dirigés par Monsieur BIZIMUNGU Télesphore,
Directeur Général de 1'Eau au Ministére des Travaux Publics et de
1'Energie.

Les deux parties se sont convenus de pro-
poser a leurs gouvernements respectifs les &1éments décrits dans le
Mémorandum issus des travaux de la Mission.

Fait a Kigali, le 2 juin 1985
1 T R T ————
/<§Esz tf‘ /Z(czn q;!f:> _ ﬁﬂ@ﬁﬂ g
Se KANAT BIZIMUNGU Télesphore

CHEF DE LA MISSION JICA DIRECTEUR GEWSRAL DE I,YHAU

AU MINISTERE DES TRAVAUY
PUBLICS ET DE L'ENIRGIE



MEMORANDUM PREPARE A L'ISSU DE LA HMISSION D'ETUDE
SUR LE FROJET D'ALIMENTATION EN BAU POTABLE EN
MILIEU RURAL DANS LA REGION ORIENTALE DU RWANDA
(PREFEGTURE DE KIBUNGO) DU 27 HAT AU 7 JUTH 1986.

1. OBJEGTIF DU PROJET.

Le projet consiste A fournir les installations d'alimentation
en eau par utitisation de pults profonds dans le milieu rural
de la région orientale du Rwanda en vue de permetire aux habi-—
tants de s'approvisionner en eau potable.

2. REGIOH FAISANT LTOBJET DU IROJET.

La présente mission déstinée i tudier uniquenment la partie
susceptible d'8tre financée sur le budget de la Coopération
financiére non-remboursable s'est linitée sur les zone I, 1I,
III et IV réparties sur les communcs KAYONZA, KIGARAMA, BIRENGA,
RUSUNO, RUTONDE, KABARONDO et RUKIRA en Préfecture de KTi#UNGO
(voir Qarté annexe III).

3. ORGANISME D'EXECUTION.

Pbur'la partie rwandaise, l'organc d'exécution du projet sera
le Ministére des TRAVAUX PUBLICS ET DE L'ENKYRGIE (HIRITRAPE)G

4, MESURES PRISES PAR LA MISSION JAPOWAISE.

La mission transmettra au Gbuvernément japohais le souhait du

" Gouvernement vwandais (indiqué en amnexe I) qui consiste en.
ce que le Gdu?érnemént Japonais prenne les mesures pour parbi-
ciper au Projet dans le cadre de 1'assistance écononique zous
forme de la Coopération financidére non-remboursable.

56 HESURES PRISES PAR LE GOUVERNBIERT RWANDAIS.
Lors de_l'exécution du projet soms forac de la cooz2ration

financidre non-remboursable par le Jouvernenent Japonszis,
le Gouverncment rwandais prendra les mesures nicemsaires

cozme indiquées en annexe 1T,
_ ]!
_ 'l
ac/oe )‘ -
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6, CONTENU DU SySTEME DE LA COOPERATION FLNANCTERE NON-REMBOURSABLE.

.Ta Mission japonaise a bien expliqué & la partie rwandaise

le systéme de la Coopération financiére non-remboursable.

La partie rwandaise en a pris bonne note.

7o REQUETE DE LA MISSION.

Ia partie japonaise a souligné les points suivants auxquels

la partie rwandaise a marqué son accord.

N

(@)

(3)

Lorsque les sites de forage auront &té choigis par la
Mission japonaise, la partie rwandaise prendra les
mesures nécessaires pour assurer les expropriations et

améliorer les voles d'accés dans le cadre de 1TUMUGANDA.

Au cours de l'exéeution du projet, il sera assuré un
transfert de technologie de forage et de construction
des unités d'alimentation en eau au personnel rwandais
du MINITRAPE. Ce personnel qui interviendra pour exécu-
ter la suite du projet devrait &tre fourni & %ire de
contreparties et participer autant que possible a la
réalisation du projet.

La machine de forage ainsi que tous les équipements
(voir annexe I) qui seront fournis par le Gouvernement
Japonais dans le cadre de 1l'exécution du projet seront
mis 4 la disposition de 1'Entrépreneur pour utilisae-
tion.
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ANNEXE I

LA RIQUETE DU GOUVERNEHENT RWANDAISQ

Le Gouvernement rwandais aimerail! que le Gouvernement Japonais
participe financiéresent & la réalisation du Projet a' Allmen~
tatlon en éan potable dans la rEglon de KIBUNGO tel qu *identifié
- par l'etude de factlblllte menee par la JICA en créant les puits
sur les Zones I a XIIen deux phaaes dont la premlpre phase sera
exécutée par 1t alde financidre non-remboursadble du bouvernement_
Japonais et la deuxidne phase sera exécutée par le Gouvernement
Rwandais sur la base de 1'e¢xpérience technigque zcgquise pendant
la premiére phase. Le Gouvernemént Rwandais aimerait aussi que
le Gouvernement Japonais considére les posulb111tes de raire

les adductions dans les zones qui ne seraient pas concernées

par ¢es puits.

Dahs'un premier tenps, le Gouvernement. rwandais demande que soient
executeées sur la Coopération flnqnclgre nonuremboursab]e les
actions décrites ci- apres 3

1s La Mission japonaise choisira les 72 sites 4 désservir
en cau potable dans la région couverte par le Projet
en vue d'y créer des infrasbructures suivantes :

(1) installation de 2 puits profonds pour l'exploitation
des nappes souterraines se trouvant sur les ?< sites
- choisis; |
(2) Fourniture et instatlation de 71 ponpes manuelles de
bonne qualité et d*une pompe électrique comme matériel
d!alimentation en cau; | '
(3) Installation des équipenents nécessaires pqur exploiter
' hh_puit équipé d'une pompe électrique tels que tuyanx
de distribution d'eau, un resarvoir de 50 ma, un systémn
d'alimentation éléctrique, etc.. '

(4) Installation de toutes les nrotechions des puits contre
la contaigination externe (plate~foracs, rigoles d'éwva-
cuation, cldtures, etc...).

col oo /X?L_
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(5) Construction de trois cuves de stockage d'eauw de

pluies de 50 mo.

(6) Disposition pour assuver les services d'ihgéniefie
y compris les sondages électriques, 1'établissement
des plans détaillés, la'gestibn et la supervision
des travaux de cOnStpuction d'ensemble sur place.
2., Fourniture de matériels et équipements.

Le Uouveranement japonais cédera au Gouverneaent .rwandais
une série de machines de forage dont le débail figurera
dans le rapport final de la présente mission.
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ANNEXE LI

MESURES PRISES PAR LE GUUVERNEMSHT RWANDALS 1

1. (1) Exonérer, les membres de 1'&quipe japonaise, des takes,

%o

i,

(2)

M
(2)

(3)

(4)

(D

(2)

(3)

droits de douanés et autres charges imposées sur les machines,
les équipements, les matériels et autres articlés necessaires
pour l'exécution des travaux concernés par le vrésent Projet.
Les frais MAGERWA restent A charge de l'éQuipe Japonaise,
Régler la commission & la banque.

Assurer la sécurité & 1l'équipe japonaise
Paciliter l'obtention de visas de sorties eb dlentrées aux
membres de 1'équipe japonaisc.

Fournir des cartes d'indentités et autres documents néces-
saires pour lL'exécution des travaux.

Préter gratuitement une machine de foragze montee sur rouleaux
type THS-70 Bpindle et appareils auxiliaires ainsi que les
vehicules, déstines au forage de puits d'approvisionnement en

eau soubterraine.

Mobiliser la main d'oesuvre UFUGANUA pour Lo constiraction de
voies d'accés, la réparation et l'entretien des routes exis-
tantes pendant la période d’execution du Projet.

Supporter les frais d'installation de cables électriques sur
la ligne haute tension en vue de faciliter la construction
du systéme d'alimentvation en eau par pompage electrigue.

Prendre en charge les dépenses nécesssires a }'expropriation

des biens endomnagiés dans le cadre du Projet.

Désigner au moins Y c¢ontre-parties rwandals constituég da'un
coordinatenr, un technicien de. sondage #lectrique, % tochnicienc
de forage en wvue de collaborer avec L'equipe japonzise et recevolr
Le transfert de technologie au cours de La période de constrngh-

trone.

Ak
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S. Données sur la République du Rwanda

Dans les pages qui suivent sont donnés quelques renseignements relatifs
au Projet.
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1.

9.
10.
11,
12,
13.

t4,

TABLEAU 2.2 LISTE DES MINISTERES

Présidence de la République
(Presidency of the Republic)

Ministére
(Ministry

de 1a'Défense_HatiOna1e
of National Defense)

Ministére Chargé des Relations Institutionnelles

(Ministry

Ministére
(Ministry

. Ministére

(Ministry

Ministére
Formation
(Ministry

Ministére
(Ministry

Ministére
(Ministry
Ministére
(Ministry
Ministére
(Ministry

in Charge of Imstitutional Relations)

de 1'Intérieur et du Développement Communal
of the Interior and Communal Development)

dé la Justice
of Justice)

de la Fonction Publique et de la
Professionnelle .
of Public Function and Professional Formation)

des Finaaces et de 1'Economie
of Finance and Economy)

de 1'Industrie, des Mines et de 1'Artisanat
of Industry, Mines and Artisans)

de 1'Agriculture, de 1'Blevage et des Porédts
of Agriculture, Stock Farming and Forests)

du Plan
of Planning)

Ministére des Travaux Publics et de 1'Energie

{(Ministry

Ministére
{(Ministry

Ministére
(Ministry

Ministére

1a Recherche

{(Ministry

of Public Works and Fnergy)

des Transports et des Communications
of Transport and Communications)

de 1'Enseignement Primaire et Secondaire
of Primary and Secondary Bducatien)

de 1'Enseignement Supérieur et de

Scientifique
of Higher Education and Scientific Research)
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. MINADEF

‘MINTJUST

MINAGRI

MINIPLAN
MIRITRAPE

MINITRACON

" MINIPRISEC



15, Ministére de la Jeunesse ot du Mouvement Coopératif
' (Ministry of Youth and Cooperative Movemont)

16. Ministére des Affaires ﬁtfangérés et de la Coopération MINAFET
(Ministry of Foreign Affaires and Cooperation)

17. Ministére de la Santé Publigue et des Affaires Sociales MINISAPASO
(Ministry of Public Health and Social Affairs) .



TABLEAU 2.5 BUDCET DE LA DIRECTION GENERALE DES EAUX

(1) Détail du budget de 1'année 1984

a. Rémunération du personnel Cerresriieseriesraseserensnes AR 5,600,000
b. Honoraires personnel intérimaire ....ivvevivevressviesa R 1.620.000
c. Fournitures de bureau (Fongibles) b iiriessseecsssneens BR 50,000
d. Pidces de rechange du matériel R . 140.000
e. Mobilier de Burean .ucavssesesvesssssnannrssrassseansanddiR 50,000
f, Imprimerie et COPi€ .uicicesvssassssssnnsonasassansnaarssif 50,000
g. Documentation générale et abonnements ....uceseasseesqa iR 50.9000
h. Charges &lectricité eLC svivvssnsssannsscnnsarsanannssaddiR 790.000
i. BEntretien et réparation machines et outiilage ..........FR . 50.000
j. Entretien et réparation véhicules ,..ciieviresinsenesea hiR 550.000
k. Frais de déplacement ..eeeeesseesnecsesesasssnssansesssshR 200,000
1. Frais de visites et de 80ndages vuiavsssasssesssanasess hiR © 500,000

@, Travaux d'hydraulique rurale ..ieveeessscssssssssrsecssoit 30.000.000
n. Frais de consignation AIDR ...viveecnssenesesssnnasesashiR 30.600.000

TOTAL --------------n----n--a-----i.-----lvnuoona-P‘R 69-650-000
{Chiffres valables au 15.3.1983 — source journal official du Rwanda)
(2) EVOLUTION DU BUDGET DE LA DIRECTION GENERALE DES FAUX PAR ANNER
1983 ....ieeveraeenss AR 40,000,000
1984 FA RS EREED A B AR ﬁR 69.650.000

1985 tuveevesananeases. HR 74,011,629
(Sources MINITRAPE) .
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TABLEAU 2.6 BUDGET D'ETAT POUR LE DRVELOPPEMENT DRS PROJETS HYDRAULIQUES

1983 .

1) Projet hydraulique de Bugarama...euivineses AR 64.208,476
2) Mayaga - Sud S tareseveteeatantitebenriraanns RR 10.000.000
3) Villes de Kigali et BUFAre  ..iveievivivasn. RR  15.000.000

4) Projet Fau/électricité du centre de Recherche g T
" pré~scholastique de Biryoque s sesiscrirneraa ER 1,000,000
5) Alimentation du bureau académique de Remera , R 8.000.000
6) Section hydranlique de NKOMBO 4uvivvrnrevnsss BR 3.345.468
7) Alimentation nouvelle de Kabaya ............. ER 1.449.733
'8) Extension féseau'de Kimihurd ovvevevnneennns. R 1,336,731
9) Alimentation de la périphérie de Kigali ..... RR 3.920.000
KR 108.260.774

1984 -
1) Canalisations d'eaun de Kigali et Butare ...,. AR 14,722,452
2) Raccordements canalisations de Remera ....... fiR 11.871.010
(Electreicitz, eau) :
3) Raccordement électricité et eau dé Curphametra Ar 5.000,000
4} Alimentation de S écoles secondaires ........ R 67.000.000
5) Section hydraulique de NKOMDO wvvesserseenss. FR 3.500.000
6) Nouvelle alimentation de Kabaya ....eevevsess AR 500,000
7) Inyestissemeats du projet de la section péri-
pherique de Kigali «.utvevussonnocrssnsennass AR 4.649.000
8) Canalisations vers aéroport Kayibanﬁa ersnnes .RR 27,000,000
2) Canalisations vers Rutsiro ;................. fiR 500.000
AR

130.093.462



1985

Alimentation de 5 écolés secondaires cceivens

1) FR 128,522.007
2) Alimentation de Matara ....vevevancsnrarinses AR 35,000,000
3) Alimentation de 4 districts [N BN IR BN BE BN RN 3N BN N RE B BN BN O ] . HR !‘Oimofm
4) Fau potable de Nkombo .ivvienvsnvansssonanes AR 3.100.000
5) Nouvelles canalisations de Kabaya ...eeesvecs FR 350,000
6) Bxt ion des installations de la périphérie , _ -
) ;ﬁ?g;on lll‘l..?l...l"'l'.l.lll..??lf?l‘l.-l F‘R 28.144.423
7) Alimentation &cole dé Kibeho svivevroraarsies AR 15.000.000
8) Alimentation de 1'aéroport de Kayibanda ..... RR 19.255.000
TOTALL -~ FR  269.971.430
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Vers RWAMAGANA

Vers KIBUNGO

Versljtel AKAGERA
® .l’uitt_;ex'istant

© . Nouveau puits {Moteur pompe immersible}
: o 'Nou:\'ea.u puils (Avee pompe manueile}

| [}_ﬂ ‘Mines '

Ilépitai

Ecole

Figure 4:17 (1/3) Calte éle-'l'épa.rrtitlibn"des pﬁits_
' | Zonel, 11
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KIBUNGO

© 'Puil—;.s existant

O . Noaveau puits

Flgure 4 17 (2/3) :
Carte de répartition des pults
Zone 111 : o o
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Figuw 4,17 (3/3) Carte de i‘épm_'tition, des'puits
S Zone IV
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