1. Cuvette du Lac Tchad (couches alternées de grés et de
roches argileuses)
La stratification des couches est la suivante: greés
mésozoiques (insérant de l'argile), Continental terminal
miocene {insérant du sable, du grés, couche de 200-400 m
d’épaisseur), grés pliocénes (insérant de 1l'argile),
argiles alluviaux quaternaires et sédiments tels que couche

de sable.

2. Cuvette de Garoua
C’est une couche épaisse composée d’argile et d’une couche

de grés crétaces.

3. Cuvette littorale de Douala
Une couche de grés maritime et de roches fossiles crétacées
d’une épaisseur de 1.000 & 2.000 m, est recouverte de gres,
agglomérés, limon de 1'ancien et nouveau tertiaire, de greés
et de couches d’argile quaternaires. Le pétrole a éré

découvert dans cette cuvette sédimentaire maritime.
(3} Roches volcaniques

I1 s’agit de roches éruptives volcaniques principalement des
bagsaltes guaternaires qui composent la région montagneuse Ouest.
On trouve également des roches éruptives en basaltes quaternaires

aux sommets des plateaux d’Adamacua.
2.4.6 Hydrogéologie

Le . territoire cameroundis étant & 807 formé d’un socle rocheux
~ hydrogéologique composé de schistes graﬁitiques, .de diorite, de
schistes et de quartzite précambriens, lés régserves en eaux
souterraines sont extrémement limitées. Les réserves d’eaux
souterréineé de la zone du projet sont de deux types: des nappes libres
_dans ia couche de latérite altérée de surface, ou des nappes semi-
captives, ainsi que des nappes captives 01rculant dans les fissures et

les fractures de failles ‘des roches dures profondes.'
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Actuellement, les puits manuels de quelques métres &4 plus de 10 métres
de profondeur puisent dans les nappes libres ou semi-captives, mais
avec la pollution depuis la surface, il y a une baisse du niveau d’eaun
pendant la saison sécﬁe, ce qui permet de dire que cette nappe n’est

pas adaptée pour le présent projet.

De plus, il existe des eaux de fissures circulant dans les fissures des
schistes granitiques et schistes du socle précambrien profond, qui sont
considérées cbmme des nappes essentielles pour le projet. Elles
apparaissent le long des dislocations et couches broyées orientées
Nord;Eéthud-Ouest_et Nord-Ouest/Sud-Est, et sont des eaux captives ne
posant pas'de problémes de pollution depuis la surface ou de baisse de

niveau pendant la saison séche,

Dans la province Nord, plus de 500 forages ont déja été construits dans
le cadré des Phases I et II du projet japonais, mais la province Nord
est éloignée de plus de 500 km de la zone du présent projet, et que les
conditions hydrégéologiques sont différentes, une évaluation
hydrogéologique a été faite a partir des données de projets similaires
féalisés principalement'dans la province Centre. La tableau ci-aprds
indique 1’évaluation de 1’exploitation des eaux souterraines de la zone

a4 socle rocheux précambrien de la province Centre (Tableau 2-3}.

1) Dans le présént projet, un forage 2 débit de moins de 0,5 m3/h
sera considéré échu, et l’évaluation des 88 forages de la Figure
"2-12 indique 19,37 de fofages échus. Il s’agit de forages avec
pompe manuelle, mais pour les installations d’alimentation en eau
potable un débit de plus de 2,5m°/h étant nécessaire par forage,

on a un pourcentage d*échec encore plus important de 65,92.

23 ‘La plupart des forages du projét;'62,32,_ont une profondeur de 50
a 70 m. De plus 83,87 ont une profondeur de plus de 70 m.

'3)  La Figure 2-13 ﬁéit:une'évaluation de 1'épaisseur de la couche de
' latérite superficielle recouvrant le soéle:par coupe de forage.
- Aux gndroité'les plus épais, il arrive qu’elle ait plus de 30 m .
_(2;32), ‘mais dans la . plupart des cas, son épaisseuf est -
inférieure 2 15 m (86,4%). '
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N.B.:

FIG. 2-12 SCHEMA COMPARATIF DES DEBITS (PROVINCE CENTRE)
16 ~10.0
5.1~7

- huims sgC 09, 35)

2.6~5.10 LEGENDE

1 PUETS SEC

W 0.5 ~ 2.5

= 2.6 ~ 5.0

5.1 ~ 7.5

W 7.6 ~10.0

0.5~2.5 UNITB: (m® /h)
DEBIT (m'/h) | PUITS SBC | 0.5~2.5 | 2.6~50 | 5.1~7.5 | T7.6~10.0] TOTAL
NOMBRE 17 i1 15 9 ] 88

PROPORTION |  10.3% 16, 6% 17. 1% 10. 2% 6.8% | 100.0%

DEBIT <. 5m® /h; PUITS SEC.
Fig. -A, B C: Source - Programnme d ‘Hydraulique Villageoise dans le Departement
du Nyong et Mfoumou, BRGM-1988/83.
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FIG, 2-13 - EVALUATION DE L’EPAISSEUR DE LA COUCHE DE LATERITE
LEGENDE
% < 2
0 2~ 5
W 6~ 10
= {1~ 15
N 16~ 20
B 21 ~ 30
o > 30
UMITE (m)
EPAISSEUR DE - <9 | 9~5 | 6~10|11~15|16~20|21~30| >3¢ | ToTAL
LATERITE (m} :
NOMBRE 0 9 39 28 9 - 1 2 88
PROPORTION 0% 1 10.3% | 44.3% |31.8% |10.2% | 1.1% | 2.3% | 100 0%
FIIG. 2-14 SCHEMA COMPARATIF DES PHOFONDEURS_DE FORAGES (PRQVINCE CENTRE)
81~90
71~ 80 31~50
H "I LEGENDE
] u < 30
i 31~50
= 51~T70
N 71~80
= = : D 811680
e > .
—_— 51~ 70 UNITE: (m)
PROFONDEUR (m) | <30 | 31~50 |51~70 | 71~80 | 81~90 >100 | T0TAL
~ NOMBRE 1 19 58 BEREN 0 93
PROPORTION | 1.1% | 20. 4% 62.3% | 14.0% | 2.2% 0% 100, 0%
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2.4.7 Qualité de 1’eau

Comme le montre le Tableau 2-4, les résultats de l'analyse de la
qualité de l’eau souterraine dans la zone du projet ont montré que
1'eau é&tait conforme aux normes OSM adoptées par le Gouvernement
Camerounais et aux normes de qualité d’eau japonalses. Sauf ume petite
guantité d'ammoniaque et de colibacilles détectés dans les sources
naturelles, les normes de qualité des eaux d’adduction d’eau sont

respectées.

25 Questions d’environnement

Les installations hydrauliques qui seront construites dans le cadre du projet
"devant servir & un emploi continu, un concept de développement équilibré, a
vision a long terme est nécessaire, et il faudra suffisamment é&tudier
1'environnement .. Du point de vue environnemental, les orientations de base du
projet sont de promouvoir le développement suivi pour améliorer le cadre de
vie des habitants et d'aider 24 l'harmonisation d’'un environnement
socio-culturel adapté; on tiendra compte de la possibilité de suivi du projet
en considérant l'équilibfe entre la vie des habitants et les infrastructures
existantes. Du point de vue environnemental, le présent projet est de petite
envergure, et ne pourré pag avoir wune influence considérable sur
l*environnement; l'estimation dé I’environnement a été effectuée comme suit
en tenant compte de- la prise en compte de 1’environnement pronée par le

Ministaére de la Forét et de 1’'Environnement.
2.5.1 Description du site du projet
Le résumé des-conditions-d’envirbnnament naturel et social ci-dessous

seront utilisées comme description de site du projet pour la zone

objet.
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Tableau 2-5 Description du site du projet

Item

Contenu

Nom du projet

Projet d'approvisicnnement en eau du
milieu rural en République du Cameroun

Habitant de la zone

Environnement Souvhaitent un
- social (habitants/autochtones{connai approvisionnement stable
-gssance du projet, etc.) en eau potable
Installations liées & la vie Insuffisants,
quotidienne 1'aménagement est en
{puits, bassins retard.
d’accumulation, adductions
d'eaufélectricité, ete.)
Ssanté et hien-étre Chaque famille dispose
(maladies contagieuses et de toilettes, '
¢pidémiques/hépitauxfcoutumes 1*'amélioration de
, etc.) I1'hygiéne et
1’instruction sanitaire
sont indispensables.
Environnement | Relief et géologie Il s’agit de plateaux ou
- naturel {zones A pentes raides, de hautes terres, mais
soubassement faible, les agglomérations sont
marécages/dislocations, etc.) situées sur des terrains
plats, et il n’y a pas
de problemes de relief
et de géologie
Eaux souterraines, marais, Les précipitations
riviéres, climat annuelles sont de 1.500
(qualité de l'eau, volume a 4,000 mm. Le volume
d’eau, précipitations, etc.) d'eau n'est pas limité,
et il y a des nappes &
qualité d'eau stable.
Faune et flore précieux,’ Néant
‘habitat ‘ :
(parcs naturels, habitat des
espéces protégées, etc.)
Pollution conditions de survenance des Néant

réclamations
{pollutions objet de
préoccupation, etc.)

Conditions de prise de
mesures

(mesures
systématiques/indemnisations,
ete.)

11 n’y & pas de probléme
exigeant la prise de
mesures.
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2.5.2

Lois liées & 1'’environnement

La Direction de la Protection de l'environnement du Ministére de la
Forét et de 1’Environnement nouvellement créée est en train de mettre
en place une législation relative a la protection de 1’environnement.
Elle portera sur la protection de la flore, de la faune et des eaux,
ainsi gque des individus contre toutes sortes de nuisances. Par
allleurs, la Direction de 1l'Hydraulique rurale du Ministeére des Mines,
de 1 Eau et de 1’Energie effectue des études relatives a la pollution

et le développement des nappes.

Analyse de 1l'impact du projet d’appfovisionnement en eau en milieu

rural sur l’environnement

Une étude sommaire de 1’environnement du projet p&r filtration et
formatage a été effectuée au cours de cette enquéte. On considére que
les problemes d’affaissement du sol, de pollution de l'eau, etc. lors
de l’expléitation des eaux souterraines dans le cadre du projet ne
pourront pas avoir une influence importante sur l’environnement parce

que le projet est de ‘petite envergure. En outre, les eaux usées

découlant de 1'utilisation des installations hydrauliques ainsi

construites devront étre considérées, & travers l'éducation sanitaire,
avec a;tention'du point de wvue de la santé et &e 1l*hygigne par les
habitants; elles auront une influénce sur 1’environnement social, bien
que faible, et il sera mnécessaire d’étudier des installations
d’évacuation d’eau simples de manidre & éviter la stagnation de ces

eaux.
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Tableau 2-6- Analyse du comportement social et physique de I'environnement dans

la zone du Projet

Article environnement Contenu Evalu | Remarques
ation | {(motif)
Environ Transfert des | Transfert suite Néant | Pas d’influence
nement habitants au monopole des due & la
social terres construction des
{transfert du installations
domicile, des
terres
possédées)
Activités Perte de Néant | Le projet
- économiques possibilité de hydraulique
production des stimulera les
terres, etc.. activités
Modification de économiques
la structure
économique.
Transports, Influence sur Néant | Amélioration des
installations | les transports installations
publiques actuels tels publiques des
qu'embouteillage habitants
s, accidents, et
sur les écoles
et hépitaux
Partage des Partage social Neant | Influence
zones de la zone a impossible
cause
d’obstacles 4 la
circulation -
Vestiges et Dommages aux Néant | Influence
biens temples, aux impossible
culturels biens culturels
' enfouis et perte
de valeur
Droit de Obstacle aux Néant | Influence
1’eau et droits de pache, impossible
droit ' droits '
d’inscription | d*irrigation et

drqit 4 l'eau
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Article environnement

Evalu

Contenu Remarques
ation | (motif)
Environ | 7 Santé et Aggravation de Néant | La fourniture
nement assainisse- 1’agsainissement d’eau potable
social ment » production améliorera
d*ordures, l*’assainissement
apparition
d*insectes
nuisibles & la
santé
8 Déchets Production de Néant | Pas de
déchets de production de
construction, déchets
terres en exceés, )
boue, déchets
ordinaires, etc.
g Incendie Danger Néant | Influence
(risque) d’effondrement impossible
du soubassement,
‘affaissement du
sol, d'accident,
etc. optimal
Environ | 10 | Relief, Amélioration Néant | Pas de grande
nement géologie d'un relief, modification de
naturel d’une structure relief
géologique de
prix par le
forage, le
remblai, etc.
1l | Erosion du Ecoulement du Néant | Pas de grande
sol scl de surface modification du
sous l'effet de relief, pas
la pluie apres d'élimination de
1'aménagement du plantes
sol, l’abattage
d’arbres
12 | Eaux Baisse du niveau ] Néant | Projet n'ayant
souterraines des eaux

souterraines par
pompage
excessif, et
risques s’en
suivant '

pas d’impact
négatif sur les
forages
environnants
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Article environnement Contenu Evalu { Remargues
ation ! (motif)
Environ | 13 Etat des Modification du Néant | Influence
nement marais et débit et de la impossible
naturel riviéres qualité de 1’eau
a cause du
remblai et de la
pénétration
d’eaux usées
14 Littoral, Erosion de la Néant | Travaux &
occéan cHhte et dép6t de 1'intérieur du
sédiments suite pays, pas
4 un remblai ou d*influence
4 une
modification de
1’¢état de la mer
15 | Faune et Obstacle & la Néant | Pas d’'abattage
flore multiplication & d*arbres
cause de la importants, pas
modification de d’élimination de
1'habitat, plantes
extinction
d’especes
16 | Climat Modification de Néant | Influence
la température, impossible
des
précipitaticns,
du vent, etc.
suite & des
aménagements et
batiments de
grande envergure
17 | sites Modifications du | Néant | Influence
relief par impossible
aménagement,
obstacle a
1*harmonie due.
aux b&timents
Polliu- 18 | Pollution Pollution due Néant | Influence
tion atmosphérique | aux gaz impossible

d’échappement et
aux gaz nocifs
des voitures et
usines
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Article environnement Contenu Evalu | Remarques
ation | (motif)
Pollu- 19 | Pellution de Pénétration de Néant | Influence
tion 1’eau 1’eau boueuse, “impossible
des lubrifiants,
etc, lors des
forages de
sondage
20 { Pellution du Pellution due a Néant | Il s’agit
sol 1*écoulement, d’installations
propagation ne provoguant
d’eau usées, pas de pollution
matiéres du sol
nocives, etc.
21 | Bruit et Survenance de Néant | Influence
vibration bruit et _ impossible
vibration lors
du forage, du
pompage, etc.
22 | Affaissement Déformation du Néant { Influence
du soubassement due impossible du
soubassement a la baisse du poeint de vue
- niveau d’eau géologique
souterraine 2
cause du pompage
23 Puanteur Apparition de Néant | Influence
gaz impossible

d’échappement et
de manigre
nocives
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3.4

1)

CHAPITRE Y
CONCEPTION DE BASE

Orientation de base
Orientation concernant les conditions naturelles et sociales

Les 10 zones des 4 provinces objet du projet sont dispersées dans le
Sud du Cameroun; la plupart se trouve dans un environnement naturel ol
prospere la foret vierge; on observe un important réseau hydrographique

ot ‘dang la province du Littoral ol se trouve la ville de Douala, ville

industrielle cotidre, les précipitations atteignent 4.000 mm. Vu ces

conditions naturelles, 1’eau des riviares est principalement utilisee
pour la consommation avec en substance, les maladies hydriques. Afin de
diminuer ces maladies, <ce projet prévoit la construction
d’installations hydrauliques ayant comme ressource le forage pour

1’approvisionnement en eau potable.

Mais 1’étude a révélé que géologiquement, les roches dures de la
période.précambrienne étaient réparties dans la plupart des zones du
projet, ce gui constitue des conditions naturelles inadaptées &
1’exploitation de grandes quantités ‘d’eau souterraine. Pour cette
raisén, on a prévu des installations d’alimentation en eau potable avec
bornes fontaines ou plusieurs forages 4 pompe manuelle comme
installations hydrauliques adaptées a ces conditions naturelles de
facon & améliorer autant que possible les conditions d’alimentation en
eau des habitants des 10 zones du projet. Suite a 1’étude, 4 des 10
zones du projet cdmhineron; gne installation d’alimentation en eau
potable et une installation hydraulique avec forages & pompe manuelle,
1 zone aura seulement une installation d’alimentation en eau potable et
les 5 autres,. une installation hydraulique avec forages' a pompe
manuelle. 3 des zones a.installétions hydrauliques avec forages & .pompe

manuelle sont des centres administratifs & forte poussée démographique.

-Mais les réserves en eau n'y sont pas abondantes, et a la place de

1*installation d’alimentation en'eau potable demandée, un forage avec
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2)

pompe manuelle sera installé en tant qu’'installation d’assistance

d’urgence face & la situation de pénurie d’eau dans la zone.

7 des 10 zones du projet sont des chefs-lieux d’arrondissement. La
Direction de 1’Hydraulique urbaine monte des projets
d’approvisionnement en eau avec comme ressource les rivildres pour ce
type de ville rurale; mais 1’étude sociale a révéleé que la plupart des
habitants vivajent en autarcie avec un revenu mensuel de moins de
30.000 F CFA par ménage. On n’adoptera pas une installation
d’alimentation en eau potable nécessitant le traitement de l'eau avec
comme corollaire les frﬁis de gestion et de mainfenance élevés, Pour
cela, on a choisi I’exploitation des eaux souterraines en essayant
autant qué possible de ne pas exercer de'gharge financieére sur les
habitants. Les populations des zones rurales produisent du café, du
cacao, etc.. mais ces.prdduits d’exportation convertibles en argent
sont gérés par une organisatioh nationale de grande dimension, et
1’organisation des agriculteurs sous la tutelle de cette organisation
est avancée. Cet environnement social aidera efficacement & la création
des comités de gestion par les habitants dans le cadre du projet. La
gestion et la maintenance des installations hydrauliques sur la base du
revenu de 1l’eau collecté auprés des habitants offre également un
environnement dans lequel il est facile d’obﬁehir la coopération et
l1'aide des habitants. Dans chaque zone du projet, on brévcit la
créétion d'un comité de .gestion et méme dans les chefs-lieux
d'arrondissement qui jouent le rdle d’orientateur pour la gestion de
l'crganisation des zones; on considére énormément ce geﬁfe d’expérience

en milieu rural,
Orientation concernant la conception des installations

Les entreprises du batiment du Cameroun - ont principalement les
techniques frangaiseé, puisﬁu’ancienné colonie frangaise.'Elles ont été
également influencées par d’autres péyé européensg' les deux plus
impoftgntes sociétés privées sont a capitaux éfrangers@ Ensﬁite; en ce
qui éoncerne les'équipements et matériels, les produité'en aciér sont
d’importation; mais le PVC des canalisations et le ciment sont

disponibles sur le marché locaI. Depuis 1l’an defnier,'le pfix des
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3)

produits pétroliers a été libéralisé, et 1’approvisionnement est
régulier. Par conséquent, il sera possible & la société japonalse,
aussi bien techniquement qu’économiquement, de tirer profit de cet

environnement pour achever le projet de la coopération financiére

~non-remboursable.

Au début 1994, comme les autres pays de la Zone Franc, le Cameroun a
dévalué sa monnaie de moitié par rapport au Franc frangais; il y a eu
une confusion économique temporaire, cela a provoqué la chéreté des
produits; depuis guelque temps, les prix sont stables, mais les mesures
du Programme d’ajustement structurel du gouvernement ont appauvri
1'économie; 1’aide des pays étrangers a également baissé; le volume des
travaux a baissé dans l'ensemble; ce secteur demande un programme
fiable pour les nouvelles bases techniques et économiques. C’est
pourquoi.l’orientatiOD:du Gouvernement Camerounais est de sélectionner
des entreprises locales compétentes et d’utiliser activement les

équipements et matériaux locaux.
Orientation concernant le systéme de maintenance

Les installations hydrauliques achevées dans le cadre de ce projet
seront gérées et maintenues par un comité de gestion composé
d'habitants de la zone du projet. La plupart des zones du projet sont
des mairies, et l’enquéte réalisée a montré qu’aux chefs-lieux
d’arrondissement, on avait la possibilité de créer des comités de
gestion et des systeémes de maintenance soutenus, & cause du recrutement
des opérateurs sur place; étant donné qu’il y-a des établissements
techniques, tels que SAR/SM et CETIC, il n’y aura pas de probléeme. Vu
gue la gestion des installations hydrauliqueé sera effectuée sous ia
responsabilité des habitants,  les ‘installations seront autant que
possiﬁle simplifiées de manidre & ne pas demander des connaissances
techniqués et de 1’expérience, On choisira des équipementé et matériels
solides, 'et les membres du comité assureront sans difficulté
1’entretien périodique et la méihteﬁaﬁce. En outre, une des maniéres

pour bien réduire les frais de maintenance est d’utiliser 1'électriciteé

comme force motrice des installations de pompage, £’il existe un réseau

de distribution . & proximité ‘du site. Pour les pompes manuelles
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utilisées dans ce projet, on choisira des produits résistants qui ne
posent pas de problémes de maintenance et similaires au projet

antérieur MBAM et LEKIE.

5i 1l'’entretien et la maintenance des installations et équipements
obtenus de ce projet sont satisfaisants par une attention continue,
ainsi qu’un accroissement des compétences des membres du comité, il
sera possible et avisé d’assurer un transfert de technologie suffisant
auprés des membres du comité de gestion pendant la période d’essai
aprds l'achévement des installations, pour leur permettre une

maintenance suivie.

Aprés la livraison des installations au comité, les membres du comité
s’occuperont du fonctionnement et de l1’entretien ordinaires, et le
personnel de la Direction de 1’Hydraulique rurale & 1’intérieur de la
Délégation provinciale des Mines, de 1’Eau et de 1'Energie assurera
1’assistance technique. En cas de panne ou mauvais fonctionnement
dépassant la compétence du comité, en principe, un technicien envoyé du
bureau local s’cccupera de la réparation. Dans ce projet, on fournira
les outils minimum nécessaires pour 1’entretien quotidien par les
comités de gestion de 10 zones. Ensuite, les véhicules de maintenance
et les trousses de contrdle de qualité de l’eau seront remis au bureau
local de la Direction de 1’Hydraulique rurale dans les quatre proﬁinces
objet du projet, qui pourront ainsi assurer la maintenance suivie du

projet.

Orientation concernant la taille idéale des installations

- Dans une des zones du projet, il y a un profil d’alimentation de 20 km

de longueur Est-Ouest. A l’exception des centres urbains, les autres

parties des =zones ‘du projet ‘sont rurales, ot la population est

‘clairsemée. On  recommande pour ~ plus d’efficacité  un plan

d’approvisionnement’ en eau alliant les poésibilités financiéfes des
bénéficiaires au dimensionnement des installationsu'A cet effet, on a
proposé une combihéison instéllations/équipeménts laissant espérer un .
fonctionnemeni pérenne._Concrétemeht,.sur la base de 1a ressburce,

priorité est donnée au centre de chague zone avec un chiteau d’eau et
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1)

un réseau de distribution. §i la ressoutce s’avére importante, il y
aura augmentation du nombre de chéteaux d’eau avec canalisations
supplémentaires pour une extension du réseau au-dela de la portée du
chateau de distribution en créant ainsi une installation de taille
maximale. Pour cette raison, les travaux d’extension nécessiteront un
plan propre approuvé par les services techniques de la D.H.R.
L’expérience acquise dans le domaine de la maintenance des
installations hydrauliques et le désir d’extension seront prouvés par
les comités. A ce momént-la, on congoit des installations de taille

optimale.

Conditions de conception

Sélection des installations hydrauliques

Les installations hydrauliques dé la zone du projet exigeront Ila
sélection de sources d’eau hygiéniques, stables, & débit continu et

ermettant d’obtenir 1’eau nécessaire. Compte tenu de lusieurs
P P iy

aspects, on choisira la source d'eau la plus éconcmique sur le plan de

" la gestion et de la maimtenance. Pour cette raison, en principe, on

n'utilisera pas les rivi2res exipeant des frais de  fonctionnement
&élevés, tels que ‘systédme de traitement, mais plutdt des eaux
souterraines ou des sources naturelles. L'étude des ressources existant
dans la zone du projet a révélé que les sources d’eau hygiémiques par
rapport aux puits traditionnels et rivi2dres sont des mnappes
souterraines captives peu polluées et économiques, car elles n'’exigent
pas de traitement; leur exploitation est possible du point de vue

technique dans la zone objet.

Dans le centre des zones du projet ot il y a densité de population, on
utilisera des sources naturelles et des forages nécessaires pour les
instaliations‘d’alimentation.en eau potable avec bornes fontaines et
dans les agglomérations environmantes & faible population, on
construira des forages_ avec pompe manuelle. On a sélectionné les

sources d’eau. pour les 10 zones ci-dessous conformément & cette

" grientation.
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Tableau 3-1 Sources d’alimentation en eau des 10 zones du projet

Type de source d’eau
N° Site Centre de la zone | Environs
1. Dibombari Source naturelle Forage
2. Awae Forage "~ | Forage
3. Mgomedzap - Forage
4. Mom Dibang - Foragé
5. Yangben - ‘Forage
6, Nkeng Source naturelle -
7. Bangou - Forage
8. Tonga ) - Forége
5. Akom II _Source naturelle Forage
10. | Ma’an Forage Forage

Année objectif du projet

L'année objectif du projet étant le critére de définition de la taille
de 1’installation, il faudra étudier les installations d’alimeﬁtation
en eau potable avec distribution dans 5 zones. En dehors des zones
d’approvisionnement en eau par forage & pompe manuelle définis sur la
base des spécificités hydrogéologiques de chaque zone, il faudra faire
la sélection en tenant compte de: (1) tendances de la demande en eau,
(2) révision des types de source d’eau, (3) frais de construction, (4)

nombre d’années de résistance des ingstallations, etc.

La dimension et la forme des agglomérations des 5 zones bénéficiant des
installations d’alimentation en eau potable sont variées; ce sont des
centres économiques et socilaux od 1l’urbanisation progresse, et qui
constituent des sociétés locales stables ofi les agglomérations sont
grandes, les imstallations d’alimentatién_en eau ‘sont les pfémiéres

publiques réelles construites et elles deviendront dans 1’avenir des

“installations essentielles pour chaque zone. Pour cette raison, on a

jugé bon de placer 1'année objectif fondamehtale_pour les installations
dans 10 ans, comme pour les projets similaires réalisés dans les zones

environnementales, conformémert aux normes de conception du Cameroun.
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Toutefois, comme conception fondamentale du projet, le souhait est de
fournir d’urgence des installations hydrauliques dans les zones qui
n’en ont pas encore; cette année objectif sera en principe utilisée
unigquement pour les installations de stockage d’eau ou les réservoirs
de distribution (chateaux d’eau ou citernes surélevées), qui seront des
installations importantes. Pour les canalisations de distxibutionm, les
10 ans serviront seulement pour les conduites principales dont
1’installation pourrait poser'des probleémes; par contre, 1’installation
des tuyaux secondaires d’alimentation en eau est fonction de la
population actuelle. Toutefois, les raccords seront installés & un
endroit adapté aux tuyaux principaux pour que les extensions puissent

stre faites par les habitants eux-mémes dans le futur.
pefinition des zones d’alimentation

Le présent projet ne sera pas seulement défini a partir des sources
d’alimentation et de la taille des installations par le comportement
environnemental. On concevra des systémes d’alimentation économiques et

efficaces. Pour cette raison, les zones d’alimentation du projet seront

définies selon 1’orientation ci-dessous.

(1) Dans chaque zone, on définira par étude comparée le volume d’eau
exploitable du point de vue technique et économique, et la

demande en eau des zones a population dense.

(2) Si le volume exploitable est adapté aux besoins en eau de la
zone, ‘on donnera la - priorité aux centres (chefs-lieux
d’arrondissement) et en principe, on définira le réseau
d’aliméntation a partir de la capacité du chiteau d’eau.

(3) Dans les agglomérations " environnantes oir l'installation

o -d*alimentation emn eau potable n’arrive pas, ou dans les zones oli
l’exploitation des eaux soﬁterraines est jugée difficile du point
de wue technique et économique, on construira un forage 3#ec

- pompe manuelle.
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Population alimentée par le projet

La population actuelle de chaque zone sera définie a partir de la
synthése du recensement local de population par secteur dans chaque
chef-lieu d’arrondissement et dans chaque village. Par ailleurs, on a
effectué une étude sur la population des chefs-lieux d’arrondissement
au cours des 10 derniéres années; mais comme il y a beaucoup de points

peu c¢lairs et de données supposées, on a adopté la méthode de

correction en se référant aux statistiques. Ensuite, pour les

installations d*alimentation en eau potable, la population & alimenter

sera la population.de 1l’année objectif dans la zone de 1’installation,

alors que pour les forages 2 pompe manuelle, la population & alimenter

est la population actuelle.

Le Cameroun a par deux fois réalisé des recensements en 1976 et 1987,
et le PNUD a défini le taux de croissance démographique de 1’ensemble
du pays a partir de 1993

sur la base des résultats obtenus. Les

recensements - passés ont montré une grande différence de taux de
croissance entre les 10 zones du pays. Par ailleurs, pour les études
faites dans la zone du projet, la tendance récente est de supposer uml
taux de croissance de 3%Z; mais pour la tendance générale future, on
espere que le gouvernement prendra des mesures en vue du contrdle
efficient de la population, et il serait souhaitable de prendre un taux
de croissance faible <3% et de considérer la moyenne provinciale ou la
moyenne nationale., Ensulte, en prenant les 3 recensements cités
ci-dessus comme critdres de jugement pour les 5 zones du projet, on

obtient les taux de croissance ci-dessous.

Taux de
croissance

Taux de
croi.ssance

Taux de
crois~

Population selon

: 15 :
Site 1’étude faite dans les

Province

national moyen
dlapkés les

| xrecensements

de 1976-87

provinclal moyen
d?’apras les
recensemants de
1976-87

zones abjets

1984-89

1589-94

sance
utilisé

Dihombari

Littoral

Awae

Centre

Nkeng

Quest

Akxom I1

Sud

Ma'an

sud

2,7%

3,12

Tendance &
la baisse
par rapport
4 la
moyenne
provinciale

3,42

1,22

2,07

2,02

2,67

2,87

3,02

2,6%

1,62

6,2%

3,52

2,72

Tendance a
1’augmen-
tation

Tendance &.
1*augmen-
tation

1,62
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En analysant les données du tableau ci-dessus, on pourrait résumer

comme suit la population concernée par le projet.

SITES POPULATION TAUX DE POPULATION
DESSERVIE PAR CROISSANCE | DESSERVIE PAR
INSTALLATION - DEMOGRA- INSTALLATION
(1994) PHIQUE (2004)
AEP POMPE AEP AEP POMPE
MANUELLE _ MANUELLE
1. | DIBOMBARI 6.150 2.150 2,72 8.030 2.150
2. | AWAE 3,500 2.560 2,02 4.270 2.560
3, | NGOMEDZAP - 7.500 - - 7.500
4, | MOM - 1.750 - - 1.750
DIBANG :
5. | YANGBEN - 2.650 - - 2.650
6. | NKENG §4.500 - 2,62 5.820 -
7. | BANGOU - 6.000 - - 6.000
8. | TONGA - 8.000 - - 8.000
9. | AkoM II 5.300 2.500 2,72 6.920 2.500
10. | MA’AN 2.000 1.250 1,62 2.350 1.250
' TOTAL 21,450 34,360 -~ 27.390 34,360
TOTAL G. 55.810 - 61.750

Capacité d’ean consommable adoptée et volume d'eau potentiel du projet.

Dans le cadre de ce projet, le volume d’eau consommable sera de 25 1
par peréonne et par jour: norme actuelle pratiquée par la Direction de
1’Hydraulique rurale en milieu essentiellement rural. Ce volume est
faible pour les installations d’alimentation en eau potable avec bornes
fontaines, mais  comme le . présent projet revét non seulement un
caractére d’urgehce mais également un souci d’améliorer le systéme
existant d’alimentation en eau potable, ce volume  a eré jugé

acceptable.

L'étude sur le terrain réalisée dans chaque zone a montré que les
habitants s’alimentaient deux fois par jour, matin et soir (& certains
endroits 3 fois, a midi également) & partir des riviéres, marais, puits

_ mariuels {en nombre limité) et que c¢’étaient principalement les femmes
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et les enfants qui effectuaient le pulsage. Beaucoup transportent 1’eau
dans un seau d'environ 15 1, et la cbnsommation d’une famille composée
de 5 2 9 personnes est de 100 a 200 1 (autrement dit 10 seaux). C’est
pourquoi la plupart des personnes consomment 10 1 par jour; ces eaux
sont des sources polluées.pér des matieres ofganiques, qui provoquent
diverses maladies hydriques. Si le projet permet d'offrir en moyenne 25
1 par personne & un endroit relativement proche des habitants, cela
améliorera considérablement les conditions d’'alimentation en eau et

1’assainissement,

Pour fixer le volume d’'eau de chacune des installations d’alimentation

- en eau potable, on s’est basé sur le volume d'eau journalier moyen 2

. fournir, et on a introduit des notions de volume d’eau journalier

maximum et de volume d’eau horaire maximum. En voici un apergu:
(1) Volume d’eau moyen du projet
Le volume d’eau du projet pour l'année objectif dans chaque zone

a été calculé comme suit:

(population alimentée par le projet) x (volume d’eau moyen journalier)

(2) Volume d'eau journalier maximum du projet

En général, il est de 1,3 fois le volume d’eau moyen, la capacité

du chéteau d’eau service de valeur de base.
(volume d&’eau moyen journalier 25 1) x 1,3

3 Volume d’eau horaire maximum
On déterminera. le wvolume d’eau horaire maximum quand Ia
consommation deviendra maximale, lorsque toutes les bornes
fontaines seront ouvertes,

Utilisation de l’eau dans les €établissements publics

L’installation d'alimentation en eau potable dans ce projet est celle

par borne fontaineé. En principe, une .borne fontaine sera prévue pour

300 personnes, et sera placéée dans un . rayon de moins de 500 m des
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habitations pour faciliter l’'accés des habitants a4 1'eau; mais pour que
la distribution de 1'eau ne devienne pas inégale, et qu’il n’y ait pas
de conflits concernant le paiement des frais d’eau par les habitants,
le comité de gestion fixera des régles d’utilisation de base pour
chaque Dborne fontaine, gque le responsable des bornes fontaines
contrélera. Pour simplifier la gestion, un compteur d’eau sera placé
sur chaque borne fontaine dans ce projet, le volume d’eau consommé a
chaque borne fontaine sera relevé, et en principe, le paiement des
frais se fera 2 partir d'un montant fixe défini par famille; on
limitera autant que possible la consommation d’eau en installant un

distributeur d’eau uniforme au niveau des différentes bornes fontaines.

En outre, les chefs-lieux d’arrondissement sont le sigge de nombreux
établissements publics, et dans ce projet on préveit d’installer, en
principe, une borne fontaine de 2 & 4 robinets dans chacun de ces
établissements. Actuellement, parmi ces é&tablissements, certains
hopitaux disposent d’un puits, mais la plupart n'ont pas d’installation
‘hydraulique. Dans ce projet, on installera des bornes fontaines pour
les principaux établissements d’enseignement (différents types
d’école), les hépitaux, les dispensaires, les églises; 1’emploi sera
identique 2 celui des bornes fontaines ordinaires, et en principe, on
calculera le volume d’eau consommé avec le compteur d’eau et 1’eau
consommée devra @tre payée. Les hopitaux des zones concernées ont des
lits permettant 1’hospitalisation, ils ne fournissement pas les repas,
et la consommation d’eau est également limitée & un niveau faible. Les
hopitaux sont gérés par le personnel requis, les dispensaires sont
gratuits, aussi l’emploi d’installations hydrauliques par ce projet
fera augmenter les frais généraux, mais selon la situation dans les
hopitaux de chaque zone, il faudra tenir compte de la prise en charge
“des frais géméraux par les collectivités locales. Il en sera de méme
pour les écoles, ol les APE pourront prendre en charge leur paiement
des frais généraux, mais- il est nécessaire de demander 1l’avis des
habitants par =zcne éur la manidre de procéder. Mais pour les
. institutions confessionnelles, qui fonctiomnent avec 1’assistance des

habitants, les frais seront en principe pris en charge par les adaptes.

11T - 11



3.3 Concept de base
3.3.1 Composition des installations hydrauliques

Les installations hydrauliques considérées dans ce projet sont de deux
types: des installations avec forage & pompe manuelle et des
installations d'alimentation eﬁ gau potable. Les installations avec
forages & pompé manuelle comprennent un forége servant de source d'eau
et une pompe manuelle, alors que les_inétallations d'alimentation en
eau potable se composent d’un forage ou d’une source naturelle servant
de source d'eau, dont l'eau passe dans un chdteau d’eau puis est
distribuée aux populations a partir des bornes fontaines. Le gschéma

ci-dessous montre cette structure.

Installations de source Source naturelle ou forage

I

Installations de prise Si la source est un forage, une installation

a4 motopompe

Installatioh de 8i la source d’eau est une source
transport de 1’eau naturelle, un réserveir d’accumulation de
1'eau de source, et une installation 3

pompe d’envoi depuis le réservoir

d’accumulation
l
Installations de Réservoir de distribution pour distribuer
distribution 1'eau envoyée depuis la source (2 types:

chateau d’eau et citerne surélevée). Puis, 2
partir du réservoir de distribution des

canalisations principales et secondaires.

Installations Bornes fontaines et autres canalisations

d’alimentation - : d’eau accessocires
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3.3.2 Plan des installations de source

Les installations de source varient selon que la source est une source

naturelle ou un forage, et elles ont été étudiées ci-dessous.

(1)

(2)

Flan des installations de source naturelle

Des installations de source naturelle seromt construites dans 3
zones: Dibombari, Nkeng et Akom IT dans ce projet, on construira
des réservoirs d’'accumulation et de prise d’eau pour éviter la
pollution depuis les zZones environnantes, ' et assurera
1’approvisionnement et la distribution de l’eau par motopompe.
Par ailleurs, dans le cadre de la gestion et maintenance, on sera
obligés de mesurer et d’analyser en continu la qualité de 1’eaun
de la source naturelle et son volume, pour prévoir 1’influence du
climat, la ‘sécheresse par exemple, ou la pollution due aux

activités humaines.
Plan des installations a forage

Des installations a forages seront construites dans 9 zones du

projet, Nkeng exclu, et 1’étude suivante a été faite.

a. Sélection des emplacements des forages
Pour sélectionner concr2tement les emplacements des forages
dans la zone du projet, il faudra obtenir 1’approbation des
habitants, compte tenﬁ de la situation dans la =zone
concernée, et fixer 1'emplacement en se base sur un
jugement des conditions hydrogéologiques et de science de

la terre.

b. Diametre du trou de forage
Vu la population a alimenter dans la zone du projet, le
‘diamétre du troh de foréée sera de @ 8" (150 mm) en tant
.qﬁe source d'eau pour les installations d’alimentation en
eau potable, et 17eau sera pompée par pompe immergée. Par

ailleurs, dans les agglomérations environnantes, le
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diamétre du trou de forage sera de @ 4" (100 mm) parce que

le pompage se fait par pompe manuelle.

Profondeur et débit des forages

La profondeur des forages variera selon les conditions
hydrogéologiques des zones. Il n’existe pas de forages dans
la zone du projet, et les informations disponibles ne
permettent pas de juger du volume d’eau pqmpable. Pour ces
raisons, outre les résultats de 1'étude hydrogéologique et
de la prospection électrique dans la zone du projet, on a
classé les profondeurs de forage, la profondeur des nappes
aguiféres et les strates rocheuses, les niveaux d’'eau
statiques, 1’emplacement des couches de roches broyées, des
couches altérées, pour les docuﬁents de forapes de projets
similaires incluant la zone du projet, et fait 1'estimation

hydrogéologique indiquée dans le Tableau 3-2.

Tableau 3-2 Estimation hydrogéologique de la zone du projet (province Centre, 1988/89)

Profondeur des | Couche Niveau Niveau d'eau | Hauteur de . Débit Emplacement | Lengueur de | Epaisseur des roches
forages (m) aquifére d'eau de refevage | rabattement spécifique de |a ciépine | fa crépine lendres de fa couche
slalique - : allérée
31,5- 600 Schistes 05-90{ 35-255 16,5 - 47,3 20-340 0,02 - 256 1t,4-750 57 -259 3-38
Schistes-
micacés
Quartzite

Tableau 3-3 Estimation hydrogéologigue suite aux résuitats de 'analyse

de la prospection électrique (1994/95)

rofondeur des Couche aquifére Profondeur de fa Epaisseur de fa . Couche altérée Résistivité de la crolite
fojages couche aquifere couche aquifére de la couche aquifire
50 - 100 Schistas granitiques . i0-120 10-70 5-7 22 - 300

Basaltes

Schistes micacés

Grés, couches de roches concassées

Pour la profoﬁdeur des forages, on a étudié chaque zone du
projet comme 1’indique le Tableau 3-4 sur la base des
résultats des conditions  hydrogéologiques schistes

granitiques, des schistes, des basaltes et de l'analyse de

la prospection éléctrique (Figure 3-1). La profondeur

moyenne des forages de chaque zone était de 65 & 95 m.
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Tableau 34

Profondeur et nombre des forages dans les 10 zones du projet

Ne | Site frofondeur prévue du forage Nbre de
Forage Forage A pompe forages
d’installation manuelle (o 4")
d’alimentation en
eau potable (o 6M)
1. 3 Dibombari {source naturelle) 65 m x 7 forages 7
2. | Awae 75 m x 3 forages 70 m x 6 forages 9
3, | Hgomedzap - 75 mx 7 forages 7
4, |HMeon Dibang - 70 m x 5> forages 5
5. {Yangben ) - 70 n x 5 forages 5
6. | Nkeng {source naturelle) - 0
7. | Bangou - 90 m x 6 forages 6
8. | Tonga - 80 m x 7 forages 7
9. | Akom 11 (source naturelle) 70 m x 5 forages 3
10, {Ha’an 65 m x 2 forages 65 m x 4 forages 6
d. Taux de réussite des forages

.La zone du projet est formée de roches dures de type

schistes granitiques précambriéns ot 1’exploitation des

eaux souterraines est tras difficile,

et l1'étude des

forages existant dans les environs a montré que le volume

d’eau moyen par forage était limité et qu’on y rencontrait

également des forages négatifs (taux de réussite de 40 a

507 d'aprés les entreprises locales spécialisées). Pour

cette raison, 1'analyse des résultats cbtenus dans des

projets similaires et des conditions hydrogéologiques ont

laissé supposer un volume de pompage moyen et le taux de

réussite ci-dessous.

Type de forage Yolume de Taux de

pompage mOyen réussite
1. |Installation d’ilimentation en eau potable 5 m3fhlforage 707
2. |Forage & pompe manuelle 0,9 o3 /hiforage 80%

Dans les cas des forages, le forages est échu quand il n’y

a absolument pas d’eau,

et s'il y a un peu d’eau,

le

probléme est de fixer la limite permissible. lLa décharge

minimum, qui sert de valeur empirique, varie selon les

instruments de mesure de pompage, et dans le cas de

motopompes ou pompes manuelles, on a fait .l'hypothese

ci-dessous actuellement, en tenant compte des limites de

fonctionnement et de 1’économie de la gestion de
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1'installation hydraulique. Dans le présent projet, pour
améliorer 1‘'emploi efficace des forages et le taux de
réussite, le forage sera utilisé si le volume d’eau est
supérieur 3 la décharge minimale dans le relation entre les
besoins en eau généraux et le plan des installations

économigues.

Types de forage . | Débit minimal

Installation d*alimentation en eau potable | 2,4 m3lhfforage {40 l/nin./forage)

Forage avec pompe manuelle 0,5 mfh/forage (8 1/min./forage)

Tubage et crépine _

La qualité de 1’eau souterraine est pH = 6,9 a 7,3, du
point de vue du transport et des opérations, on utilisera
des tubages et crépines en PVC choisi dans le passé par la
Direction de I'Hydrauligue rurale légers et résistants. Les
longueurs unitaires seront aux normes standard. La Figure

3-2 indique les caractéristiques d’un forage standard, et

si 1’on suppose un forage de 70 m de moyenne, 1’étude des

conditions hydrogéologiques sur place a montré que la
crépine par forage était d’environ 207 de la profondeur du

forage (env. 14 m) et le tubage d’environ 56 m ( env. 80%).

Cimentation et garniture de gravier

Sur les bords du forage, on effectuera un coulis au ciment
sur ‘1’4 3 m du bord du trou pour empécher la pénétration
d’eau sale depuis la surface. De plus, entre la couche
aquifere et la crépine, on effectuera une garniture de

gravier avec du gravier de grain dé&fini.
Centraliseur

Un centraliseur sera installé pour centrer la crépine et le

tubage pendant le forage.
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Figure 3-2.2 STRUCTURE DE FORAGE (4 inch)
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FIGURE 3-2.b STRUCTURE DE FORAGE (6 inch)
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3,3.3 Plan des installations hydrauliques

13

Installations de pompage

(1)

(2)

Types de pompes

La Direction de 1’Hydraulique rurale utilise généralement
des pompes immergées pour le pompage dans les forages.
Elles fonctionnent a l'électricité ou avec une génératrice
diesel, 1le goﬁvernement recommande autant gque possible
l'usage de 1’électricité, et le nombre de zones passant au
fonctionnement 3 1’électricité pour les pompes des stations
SCANWATER augmente également. Dans ce projet, on prévoit
1’utilisation d’une pompe immergée pour les installations
d’alimentation en eau potable d’Awae et Ma’an. La premi2re
se trouve prés de la capitale, dans une zone alimentée en
gélectricité par la SONEL {Socciété Nationale d*Electricitéy},
et il est possible d’utiliser 1’électricité, pour la
seconde qui n’est pas dans le réseau électrifié de la

partie Sud, il faudra utiliser une génératrice.

Les types de pompe immergée ordipairement utilisés sont
souvent de fabrication européenne. Dans le cas d’une pompe
immergée, il y aurait surcharge si des matiéres étrangéres

pénetrent dans l’eau pompée, il arrive que le moteur de la

pompe grille, il faudra par conséquent acheter un moteur de

rechange.

Contrdle du dispositif de pompage

.. Vu les conditions de maintenance dans 1’hydraulique rurale,

il est trés possible qu'un probleme apparaisse dans les

mesures prises en cas de panne si le systéme de controle
est complexe, et un systéme de contrdle minimal sera donc
installé. En particulier, ﬁne chute brutale du niveau d*eau
a2 cause d’un poﬁpage excessif peut se traduire par des

probl2mes importants tels que tarissement de la source
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(3}

d'eau, panne de la pompe, brfilure du moteur, e€tc. et pour
cela on installera un systéme de coupure automatique 2
faible niveau d’eau., Toutefois, le rétablissement
automatique du fonctionnement aprés rétablissement du
niveau d’eau ne sera pas installé parce que les circuits

sont complexes, et le fonctionnement sera rétabli

‘manuellement.

Forage de source d’eau

La cabine de pompage du forage exige 1’emploi d’un grand
camion & grue ou une foreuse en cas de panne de la pompe du
forage ou du forage lui-méme, c’est pourquoi le forage ne
sera pas dans la cabine de pompage. Par conséqueht, la
structure du forage sera protégée par une cldture
préfabriquée en plaques d*acier, cé sera une structure
monobloc fixée & la cabine de pompage par des boulons, et
il suffira d’enlever cette cléture en préfabriqué pour les
opérations sur le forage méme. (Voir les dessins de concept

de base.)

2) Installations de transport de l’eau

(1)

Types de pompe de transport d'eau

Dans les installations d'alimentation en eau potable, la
pompe de transport d’eau sert 4 accumuler l'eau de source
située & faible altitude dans un réservoir d’accumulation
et & l’envoyer sous pression vers :dES' réservoirs de
distribution gsitudées plus en hauteur;.on en installera dans
deux zones: Dibombari et Nkeng. Comme pompe d’envoi d’eau
sous pression, on utilisera des pompes motorisées ‘A4 axe
horizontal et des pompes & turbulence inclinées, et une
motopompe_a Dibombari ott 1'électricité est utilisable et
une pompe couplée & une génératrice diesel & Nkeng ol il

n'y a pas.d’électricité actuellement.

CITI - 22



{2) Dispositif de contrdle de la pompe d'enveol d’eau
On utilisera un systéme de contrdle automatique minimum
pour le contrdle de la pompe d'envol d’eau, et pour
protéger la pompe contre la rotation & vide en cas de
baisse de niveau d’eau dans le réservoir, on installera un
systame de coupure automatique par détection éutomatique de
baisse de niveau d'eau dans le réservoir d'accumulation.
Mais comme pour la pompe de forage, on installera pas de
dispositif de reprise automatiquement du fonctionnement en
¢as de rétablissement du niveau d’eau, qui sera fait

simplement & la main.
3) Installations de réservoirs d’eau
(L) Fonctions des réservoirs
Le projet comprendra les types de réservoir suivants.

1. Réserveir d’accumulation
Les sources naturelles se trouvant dans des zones
montagneuses ou en plaine sont accumuliées par le
réservoir d’accumulation, qui joue wun rdle . de
stockage et d’envoi d’eau. A Dibombari, un réservoir
d’accumulation construit par le comité de gestion en
place poufra gtre utilisé, mais & Nkeng et Akom IT,
on construira des :éservoirs d’accumulation aux
emplacements de sortie des sources naturelles, et
pour le premier, 1’eau sera envoyée sous pression par
la pompe d’envoi jusqu’au réservoir de distribution
en hauteur, et pour le second, la source naturelle se
trouvant en montagne, on. construira un nouveau
. réservoir d’accumulation 2 cet endroit, et 1’eau

pourra atre transportée de maniere gravitationnelle.
2. Réservoir de distribution

C'est un réservolr 'prévu pour le stockage et la

distribution de l’'eau envoyée de la source, quli sera
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(2)

un chéteau d’eau. ou une citerne surélevée selon le
relief de la zone d’alimentation. Le premier est
appelé chateau d'eau, et dans les zones plates sans
grande dénivellation, il faudra une hauteur de 15 a
20 m, le second servira dans les zones d’alimentation
ondulées, il sera installé sur une hauteur permettant
le trahsport d'eau gravitationnel, mais n’exigera pas
une hauteur aussi importante que le chiateau d’eau.
Dans ce projet, cette hauteur a été fixée 2 3 m pour
maintenir la pression-d’alimentation aux environs du

réservoir de distribution.

Structure et capacité des réservoirs d’'eau

Ordinairement au Cameroun les réservoirs d’accumulation et
de distribution ont une structure en béton armé. I1 existe
des réservoirs de forme cylindrique et conique, qu’on

utilisera comme référence pour ce projet.

La capacité des différents réservoirs a été fixée sur la

base des normes de conception ci-dessous.

1. Réservoir d’accumulation
C'est un réservoir de stockage temporaire ol le
séjour de 1'eau est de plus d'l heure.

2. Réservoir de distribution
La capacité minimale sera fixée en fonction de la
population des zones du projet, conformément aux
normes des adductions d'eau simples du Japon. La
capacité sera le volume d’eau correspondant A environ

10 heures du volume d’eau maximum & distribuer.

Les études ci-dessus ont permis de résumer 1’emploi

- des réservoirs du projet comme suit.
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Site ‘Type de réservoir Capacité et Situation |Structure
hauteur
Dibombari|a. Réservoir d’accumulation |20 m? Existant |Béton
de source naturelle armé
b. Chateau d’eau 150 m® x 20 m
Awae Chateau d’eau 100 m® x 3 m |Nouveau Béton
armé
Nkeng a. Réservoir d’accumulation |20 m® Nouveau Béton
de source naturelle armé
b. Chateau d’eau 100 m®* x 3 m
Akom I a. Réservoir d’accumulation |30 m’ Nouveau Béton
de source naturelle . : armé
b. Chateau d’eau 30m x 3m
Ma'an Chateau d’'eau 50 m* x 15 m |Nouveau

(3)

Systéme d’alarme quand le réservoir est plein

Dans les adductions d’eau de grandes dimensions, on utilise
beaucoup d'indicateurs et vannes pour le fonctionnement des
pompes, qui sont entiérement automatisés, mais 1’'emploi de
tels instruments fend la stfucture dés installations plus
complexes, ég qui pourrait poser des problémes pour la
réparation. Pouf cette raison, par mesure de remplacement,

une alarme retentira quand un réservoir sera plein, et il

faudra introduire un sjstéme de contrdole simple manuel

permettant & l’opérateur d’arréter la pompe.

Dans le principe, si le réservoir d’eau devient plein avant

1’arrivée de L’eau envoyée, et que le débordement commence,
la pression de l'eau en mouvement dans le tuyau d'envoi
augmente; on installera une soupape #olumétrique détectant
1és variatibns de:pression dans le tuyau dans le tuyau de
distribution de la cabine de pompage, et quand la pressicn
atteindra un niveau supériéur a4 celul fixé, l’alarme
retentira. Dans ce projet, un utilisera ce systéme de

contrdle dans les cabines de pompe de prise et les cabines
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4)

de pompes d’enveli des 5 =zones olt sont prévas des
installations d'alimentation en eau potable, et 1’opérateur
pourra prendre des mesures précises sur la base de la

gestion du fonctionnement des pompes.
Distributions

Les distributions du projet seront les tuyaux d’envoi d’'eau entre
la source d’eau et le réservoir de distribution, les tuyaux de
distribution depuis les réservoirs de distribution et les tuyaux
de distribution.aux environs des bornes fontaines. Au Cameroun,
on utilise des tujaux en PVC comme matériaux pour ces tuyaux dans
les installations hydrauliques. Il y a des usines de faﬁrication
dans les trois villes principales: Douala, Yaoundé et Bafoussam,

et l’approvisionnement intérieur est stable. Tl y a sur le marché

“des tuyaux en vinyle simple et des tuyaux en PVC avec bague en

caoutchouc, mais pour des raisons d’usinage, de dilatation,
d'inflammation, on utilisera des tuyaux en PVC avec bague en

caoutchouc (pression d’eau ordinaire max. 10 kglcm3).

Les distributions du projet ayant beaucoup de lignes principales,
elles sont surtout posées le long des routes principales des
ZOnes concernées,__mais les tuyaux en PVC relativement peu
résistants & la pression extérieure devront 8tre enterrés. Par
ailleurs, les tuyaux de distribution de la pompe dans la cabine
de pompage et les tuyaux preséurisés a4 plus de 10 kg/cm®, et les
tuyaux exposés de traversée des riviare ne.seront'pas en PVC mais
en acier ou bien en fonte. Cependant, comme ées produits usinés
en acier sont rares sur le marché camerounais et difficiles & se
procurer, ils devront donc tous &tre iﬁportés du Japon. Les
vannes des distributions, les tuyaux de formes spéciale tels que.
les fuyaux en T; ainsi que les raccords fonte entre des tubes
différents et les tuyaux en PVC sont trés difficiles & trouver au
Cameroun, et ces produits usinés en acier seront également

fournis depuis le Japon.

Les dimensions des tuyaux en PVC & bague en caoutchouc fabriqués
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3)

au Cameroun qui seront utilisés dans le projet sont comme suit.

Dénomination |Diamdtre |Diametre |Diamétre
extérieur |intérieur
mm pPo. mm mm
25 3/4 25 21
32 1 32 26.8
40 1-1/4 40 33.6
50 1-1/2 50 42
63 63 2 53
75 2-1/2 75 63.5
90 3 90 80.6
110 4 110 98.8
140 5 140 125.8 .

Pompe manuelle

Jusdu’ici; la Direction de l'Hydraulique rurale a adopté les
pompes manuelles proposées par.'les différents donateurs des
projets réalisés, et les types suivants sont installés sur les

forages.

. Vergnet (France)
Indian Mark II (Inde)
. Nira (Finlandej

. Tropic (Cameroun)

. Volanta (Pays—Basf
SWN 80 (Pays-Bas)

[+ T S I O LR S

Dans les projets d’exploitation des eaux souterraines réalisés
. proj P

dans le passé par le Japon, on a utilisé des pompes Vergnet. Flle
permet le pompage par une pédale placée sur le sol, et a un
volume de pompage inférieur aux autres pompes. De plus, le
déplacement d;une vanne 2 piston -dotée d’un diaphragme en
caoutchouc, permet le pompage, mais son remplacement exige une
certaine compétence technique. En dehors de la pompe Volanta
hollandaise, les éutres pompes sont toutes 3 manche plus ou moins

long dont le mouvement haut-bas permet le pompage. Pour la pompe

camerounaise = Tropic, il semble y avoir un = probléme

d*approvisionnement en pidces, Lors de 1'étude sur place, on a pu
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réellement inspecter.ces pompes, et suite aux entretiens avec la
Direction de 1'Hydraulique rurale, l’organisme'd’éxécution, on a
conclu que la pompe hollandaise Volanta était la plus conseillée,
du point de vue fonctionnel et de la maintenance, et il a été

décidé d'utiliser cette pompe.

Les spécificités de ce produit sont que le manche est fixé sur un
volant de 1.390 mm de diamétre, et le mouvement de rotation de ce
volant se transforme en mouvement haut-bas vertical de la pompe,
ce qui permet le pompage. La rotation du volant est simple &
cause de 1'inertie, et une grande force n'est pas'nécessaire pour
le fonctionnement. En plué de ce cbté fonctionnel, seulement 25%
des pidces de la pompe sont sujettes a 1l’usure, et sa structure
occasionne peu de pannes sur le plan de la maintenance. En
réalité, on a .effectué l'inspection de cette pompe utilisée sur
un site du projet (Yangben) et dans wune agglomération
environnante (Tonga), et les habitants en étaient également trés
contents. Elle a 1'avantage de ne pas exiger une grande
compétence pour le nettoyage de la partie de la pompe 2
1'intérieur du forage. Dans ce projet, on fournira la pompe
elle-méme et une quantité minimale de'piéces dé rechange, telles
que cylindre, tige de rechange, etc. pour assurer le

fonctionnement continu des forages 2 pompe manuelle.
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3,3.4 Installations/équipements par site et dessins de base
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