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1. INTRODUCTION

1.4 SITUATION ET ETENDUE‘DE LA REGION DU PROJET

Les vallées de la Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma sont situées au
nord de Bukoba dans la Région Ouest du Lac, 3 1'intérieur d'un rectangle
1imité par 1°00' et 1°18' de latitude sud et 31°41' et 31°50' de longitude
est (frontispice). Ces trois vallées sont paralléles, avec une direction
nord-sud. Les vallées de la Bukumba et de la Kajai s'étendent jusqu'au
Lac Victoria & Kabanga Bay. La vallée de la Kankuma est celle des trois
vallées qui est située le plus a 1'ouest et va jusqu'au lac en Ouganda.
Quand la Kankuma se rapproche du Lac Victoria, elle forme une partie de
la plaine d'inondation de la Kagera. Les trois vallées sont séparées par
d'étroites collines, sauf prés du lac ol les vallées de la Kajai et de la
Bukumba se confondent (figure 1.1).

Les vallées de la Bukumba et de la Kajai ont une longueur d'environ 30 km
et celle de Kankuma d'environ 23 km en Tanzanie. La superficie couverte
par 1'étude des sols est d'environ 18.000 ha, ce qui représente environ
la superficie totale des terres marécageuses des trois vallées.

L'altitude de ces marais est un peu plus élevée que celle du Lac Victoria
qui est & 1136 m.

152 ETUDES ANTERIEURES

Aucune étude antérieure relative aux marais de la Bukumba, de la Kajai et
de la Kankuma n'a été faite.

1.3 BUT ET ETENDUE DE L'ETUDE

L'objectif majeur de cette étude est de faire des recherches sur la facti-
bilité de la mise en valeur des sols tourbeux dans les vallées de Bukumba,
Kajai et Kankuma. L'étude comprend la reconnaissance des sols, l'établis-
sement de cartes topographiques avec des courbes de niveau & un intervalle
de 3 m et 1'évaluation du potentiel de mise en valeur des terres maréca-
geuses pour l'agriculture.
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2. LA REGION DU PROJET

281 CLIMAT

Les trois marais sont situés dans une des régions les plus pluvieuses de
1'Afrique Orientale. Les données des précipitations de Bukoba se trouvent
au tableau 2.1. La forte pluviométrie est due en grande partie aux effets
conjugés provenant d'une cuvette de basses pressions semi-permanentes au-
dessus du Lac Victoria.

Tableau 2.1
MOYENNES DES PRECIPITATIONS A BUKOBA, 1921-1973

(mm)
J F M A M J J A S 0 N D ANNUELLE
148 166 246 375 321 82 50 78 106 s14D 185" . 1H9] 2088

Les variations annuelles ne sont pas trés importantes (tableau 2.2).

Tableau 2.2

VARIATIONS DES PRECIPITATIONS ANNUELLES
A BUKOBA, 1924-1967

Précipitations a elles 2
e et Nombre d'années

(mm)

< 1700 3
1701 - 1800 6
1801 -~ 1900 6
1901 - 2000 6
2001 = 2100 4
2101 - 2200 4
2201 - 2300 3
2301 - 2400 5

i | 2400 5

Il y a, & l'aéroport de Bukoba, une station météorologique entiérement
équipée. Une récapitulation des données pour Bukoba est faite au tableau
2.3. Bukoba est située 3 15 km au sud de la région du projet, & la méme
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altitude, et les différences climatiques entre les deux situations sont
vraisemblablement négligeables.

242 HYDROLOGIE

Les vallées de la Kankuma et de la Kajai n'ont pas un cours de riviére
trés bien défini sauf dans leurs parties supérieures. La vallée de la
Bukumba a un lit plus clairement défini sur environ les deux tiers de sa
longueur. Dans les trois vallées, au moment ou elles se rapprochent du
Lac Victoria, l'écoulement se forme avec une nappe d'eau mouvante sur une
grande partie des terres basses. On ne posséde aucune donnée en ce qui
concerne les débits de ces vallées. La moyenne des débits pour les val-
lées est probablement de l'ordre de 3 & 6 m3/s.

L'estimation des superficies des bassins versants des vallées est donnée
ci-dessous.

Superficie du bassin versant

vallée (approx.) (km?)
Kankuma 60
Kajai - 30
Bukumba 45

Le terrain des bassins versants est constitué surtout de collines abruptes
avec une couverture de végétation peu abondante. L'altitude varie de 200 m
entre le sommet des collines et le fond des vallées.

Les superficies petites des bassins versants, combinées avec l'intensité
forte des précipitations (un surplus de 60 mm/heure) provoguent un écoule-
ment important dans les vallées. L'évacuation de l'écoulement est lente
sur les surfaces plates des vallées et ceci crée des conditions d'engor-
gement dans toutes les terres basses et des inondations permanentes des
terres basses dans les parties inférieures des vallées.

Le drainage des vallées a considérablement changé pendant les 14 derniéres
années, depuis l'élévation du niveau du Lac Victoria (figure 2ol
ci ayant monté d'approximativement 2 m, a causé des inondations aux embou-
chures des vallées et un drainage plus restreint dans les parties supé-
rieures des vallées.

23 PHYSIOGRAPHIE

Les vallées et leurs bassins versants se situent complétement a l'affleu-
rement de la formation de grés de Bukoba qui est formé principalement de
pierres de sable, de grains fins & moyen, avec des schistes durs siliceux



dans la partie la plus basse. Cette formation montre un alignement des
crétes nord-sud atteignant une altitude maximum de 1350 m, a environ 210 m
au-dessus du niveau du Lac Victoria. La superficie des bassins versants
des trois vallées est réduite et la superficie des vallées est relative—

-

ment grande par rapport & la totalité du bassin de drainage.

Seules les parties supérieures et moyennes de la vallée de la Bukumba ont
une dénivellation longitudinale importante. La surface de la plupart de
ces marais ne se trouve que trés peu au-dessus du niveau du lac.

Excepté dans les parties moyennes et supérieures de la vallée de la Bukumba,
les vallées semblent représenter d'anciens méandres du Lac Victoria qui se
sont remplis de tourbe, et, & un degré moindre, d'alluvions. Comme 1'épais-
seur de la tourbe dans les principales régions marécageuses dépasse 5 m,

la base de la tourbe est au-dessous du niveau de l'eau du lac dans la plu-
part des terres marécageuses. ‘

Des parcelles dispersées de forét marécageuses se rencontrent dans les
vallées et elles semblent étre les vestiges d'une forét plus vaste. Dans
plusieurs régions on trouve des souches et des racines prés de l'actuelle
surface de tourbe. Pendant la formation de la tourbe, il semble y avoir
eu des changements dans la composition de la végétation d'oll proviennent
les dépdts de tourbe.

2.4 CLASSIFICATION DES SOLS ET DES TERRES

Le rapport détaillé sur la pédologie des vallées de la Bukumba, de la Kajai
et de la Kankuma se trouve dans l'appendice. Les trois vallées sont toutes
caractérisées par des conditions d'inondations pendant la plus grande partie
de 1l'année ou par une nappe phréatique trés élevée & la suite du trés mau-
vais drainage naturel. Par conséquent, les sols organiques prédominent

dans ces vallées.

Des sols minéraux se rencontrent en bandes trés étroites le long des col—
lines et en petites unités réparties dans la vallée de la Bukumba. Des
sols minéraux recouvrent aussi une surface un peu plus importante dans la
partie nord-cuest de la vallée de Kankuma ol ils font partie des dépdts de
la plaine d'inondation de la rividre Kagera.

Les sols ont été définis en cing grands groupes d'aprés leur texture et
1l'importance des quantités organiques des horizons. La distribution des

sols de la région du projet est donnée i la figure A.1 de 1l'appendice.
Une description récapitulative des unités de sol est donnée ci-dessous:

GrouEe A

Les sols minéraux le long de collines sont compris dans ce groupe. Ce sont
des sols sableux produits par le lessivage de surface venant des collines.
Ils sont mal drainés et sont sujet & des fluctuations marquées de la nappe

phréatique, mais ils sont susceptibles d'étre drainés artificiellement.
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Le statut nutritif de ces sols est bas a trés bas, et leur capacité de
rétention en eau et en matiére nutritive est limitée par leur haute teneur
en sable.

Groupe B

Ce sont des sols minéraux d'alluvions qui se rencontrent sur les levées
et les anciennes méandres de la plaine d'inondation de la Kagera et le
long d'une courte partie de la vallée de la Bukumba. Ces sols sont a4 une
altitude légérement plus élevée que les terres environnantes et pendant

la saison séche la nappe phréatique descend a 100 cm au-dessous de la sur-
face du sol. Toutefois, il y a d'importantes fluctuations de la nappe phré-
atique entre les saisons des pluies et les saisons séches. Les sols sont
caractérisés par une haute teneur de limon et/ou une teneur de sable trés
fin et des teneurs d'argile variables. Le groupe a été subdivisé en uni-
tés sur la base de la teneur d'argile, unités B1, B2, B3, définies respec-
tivement comme étant de texture fine, moyenne ou grossiére.

Les sols sont moyennement bien texturés mais trés compacts quand le sol
est sec et ont un statut nutritif bas a trés bas.

Groupe C

Ce groupe se rencontre & une altitude légérement plus basse que celle du
groupe B; par conséquent, les sols ont un moins bon drainage. Ils occupent
des superficies trés limitées dans la vallée de la Bukumba et des super-
ficies plutdt plus grandes dans le nord-ouest de la vallée de la Kankuma,

se rattachant a la plaine d'inondation de la riviére Kagera. Ils ont été
divisés en deux unités d'aprés leurs textures.

Les sols de l'unité Cl sont des sols d'argile ou d'argile limoneuse mal ou
trés mal drainés, avec un horizon de surface organique de 30 cm de profon-
deur. Le sol est modérément structuré dans les horizons supérieurs mais
massif en profondeur. Le status nutritif est bas. Les sols de l'unité

C2 sont du sable limoneux fin & limon argileux moyennement texturé, pauvre-
ment drainés et sujet & des fluctuations considérables de la nappe phré-
atique. Ils montrent une meilleure structure que les sols de 1l'unité C1
et une meilleure perméabilité du sous-sol. Leur status nutritif est bas

4 trés bas.

Grou pe D

Ce sont des sols tourbeux superficiels d'une profondeur de moins de 100 cm
qui se rencontrent en grandes superficies seulement dans la vallée de la
Bukumba. La tourbe est assez bien décomposée et relativement compacte.

La nappe phréatique se trouve & environ 30 cm au-dessous de la surface en
saison séche. Ces sols ont un besoin de drainage trés important, mais
leur degré avancé de décomposition devrait résulter en un facteur de ré-
duction assez faible, et aussi en risques moins fréquents de sérieuse aci-
dification lors du drainage.



GrouEe E

On trouve dans ce groupe tous les sols tourbeux & une profondeur de plus de
100 cm. 1Ils ont &té divisés en unités d'aprés leur profondeur et leur
degré de décomposition. Les tourbes profondes (> 3 m) des vallées de la
Kankuma et de la Kajai sont trés bauvrement décomposées. Elles ont, sauf
dans les 30 cm de la surface, une forte teneur en matériaux pailleux pro-
venant principalement des tiges d'herbes non décomposées. La teneur en

eau de ces tourbes est extr&mement €levée. Ceci doit provoquer inévitable-
ment une forte réduction lors du drainage. Le pH de ces tourbes est ex-
trémement bas, habituellement de 1'ordre de 4,0 a 4,5. Il vy a un risque
grave de l'accélération de l'acidification de 1la tourbe par le drainage,
abaissant davantage le PH. Le statut de fertilité de la tourbe grossiére
est plus difficile & établir que celui des sols minéraux. Les valeurs

des divers éléments sont données en termes de milli-équivalents par 100 g
de sol. Dans le cas de sols tourbeux, il faut tenir compte de la densité
trés basse de la masse. Aucune valeur n'est actuellement disponible, mais
il est peu probable qu'elle dépasse 0,1 gm/cc, é&tant donné qu'elle est
d'environ 1,5 gm/cc pour la moyenne des sols minéraux. Si l'on tient compte
de ce facteur, le statut de fertilité des sols tourbeux est extrémement bas.

Dans les sols tourbeux plus superficiels, par ex. les tourbes du groupe E
entre 100 et 300 cm de profondeur, la décomposition est Presque toujours
plus avancée que dans les tourbes plus profondes. Trés fréquemment, elles
n'ont pas la nature trés pailleuse des tourbes profondes et il est probable
que le facteur de réduction au moment du drainage soit relativement moins
élevé. Le statut de fertilité est meilleur que pour les tourbes pailleuses
profondes mais il est encore trés bas.

Les surfaces des diffé&rents groupes de sol sont données dans le tableau 2.4.

On peut noter que 90% de la superficie totale sont composés de sols tourbeux.

Tableau 2.4
SUPERFICIES DES GROUPES DE SOL DANS LES TROIS VALLEES

G Bukumba Kajai Kankuma
droupi Superficie % du Superficie % du Superficie % du
St (ha) total (ha) total (ha) total
A 102 3 77 2 68 1
B 28 1 108 3 302 3
C 180 5 28 1 420 4
D 284 8 - - 154 2
E 3040 83 3438 94 9168 90
Total 3634 1607 3651 100 10112 100
- LRART
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Dans 1'appendice, les terres de la région du projet sont classifiées d'a-
prés leur potentiel de mise en valeur. Les superficies des nombreuses
classes de terre sont données dans le tableau 2.5 et leur répartition a
la figure A.2. Unh résumé de la description des classes de terre qui sont
identifiées dans la région du projet est donné en suivant.

Classe 2sd

Sols minéraux nécessitant un drainage. De petites superficies de ces sols
se trouvent le long du bord des vallées, habituellement sur un terrain
ayant une pente suffisante pour faciliter les installations de drainage
artificiel. Les sols sont moyennement texturés avec un statut bas de fer-
tilite.

Classe 3s

Des sols minéraux avec une haute teneur en sable ayant pour résultat une
faible capacité de rétention en eau et en matiére nutritive.

Classe 3d

Sols moyennement texturés, d'alluvions récentes, avec un drainage naturel
pauvre ou trés pauvre.

Classe 3sd

Sols minéraux ou fangeux ayant un important besoin de drainage. Les sols
sont en général infertiles. Il faudra faire attention d'éviter 1l'irréver-
sible desséchement de ces sols fangeux lors du drainage. En général, ces
sols conviennent assez mal & l'agriculture arable.

Classe 4

Sourtout des sols tourbeux acides, de profondeurs variables. Les besoins
de drainage sont importants et une réduction importante peut se produire
aprés le drainage. Le statut de fertilité est trés bas a cause des basses
densités de la masse.

Classe 6sd

Tourbes profondes pour ainsi dire pas décomposées, ne convenant pas a
l'agriculture. Le pH de ces sols est inférieur & 4,5 et ils ont un statut
nutritif extrémement bas. Ces tourbes ont une trés forte teneur en eau et

=

sont sujettes & une importante réduction produite par le drainage.



Tableau 2.5
SUPERFICIES DES CLASSES DE TERRE DANS LES TROIS VALLEES

Classe S e Bukumba Kajai Kankuma
de A’ Papoa Superficie % du Superficie % du Superficie % du
terre : (ha) total (ha) total (ha) total
2 2sd 38 1 58 2 230 2
3s = - 68 2 128 1
3 36 60 2 28 1 260 3
3sd 442 12 59 2 400 4
4 4 2030 56 620 17 1344 13
6 6sd 1064 29 2818 76 1750 77
Total 3634 100 3651 100 10112 100
i UTILISATION ET OCCUPATION DES TERRES

L'utilisation des terres des fonds des trois vallées est extrémement limitée.

Les parties les mieux drainées fournissent de grossiers paturages pendant
les périodes les plus séches de 1l'année. Jusqu'a la campagne de culture

de 1974 & 1975, virtuellement aucune terre n'avait &té cultivée dans les
vallées. Toutefois, & la fin de 1974, faisant partie des directives natio-
nales pour 1'augmentation de la production vivriére, on a conseillé & beau-
coup de fermiersde planter du riz autour des marais.

Les marais servent de repaires a divers animaux qui sont réguliérement
chassés par la population locale. L'animal principal est le sitatunga,
qui est, dit-on, une excellente nourriture.

Les marais des vallées sont propriété d'état. Toutefois, un particulier

peut obtenir, des autorités locales, des droits sur ces terres et l'auto-
risation de les cultiver et d'en poursuivre la culture.

2.6 DEMOGRAPHIE

I1 n'y a pas de population habitant actuellement les vallées de la Bukumba,
de la Kajai et de la Kankuma, mais les coteaux qui séparent ces vallées

ont une population trés dense. Il y a évidemment beaucoup de pression pour
la possession des plus hautes terres de collines. Au dire de la population
locale, ceci se traduit par la diminution de la période des jachéres et par
la détérioration de la productivité des paturages. La culture plus fré-
quente accentue le déclin de la productivité du sol et change la composition
des prairies. Donc, on peut en conclure qu'il y a un besoin urgent d'aug-

menter la superficie de terres cultivables dans les trois vallées. Ce besoin
deviendra plus évident au fur et 3 mesure de l'augmentation de la population.

[
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247 TRANSPORTS ET COMMUNICATIONS

Les routes situées le long de la créte des collines entre et autour des
trois vallées fournissent un bon accés. Les villages des coteaux sont
bien desservis par des transports motorisés. Des camions sont utilisés
pour le transport vers Bukoba de la production, principalement le café et
les bananes. Il y a un service d'autobus régulier en direction de Bukoba.
Il n'y a pas de téléphone dans la région.

2.8 INFRASTRUCTURE AGRICOLE

2.8.1 Services de vulgarisation

Les services de vulgarisation dans la région du projet suivent l'exemple
normal de la Tanzanie. La région est sous le contrdle de 1'Office Agricole
du district de Bukoba et il y a des experts dans plusieurs villages le long
des coteaux. Le principal effort de vulgarisation se porte sur le café qui
est la culture commerciale principale.

28,2 Société coopérative

Comme dans la plupart des régions du district du Bukoba, 1l'Union Coopérative
de la Région Ouest du Lac (WERECU) est active dans la région du projet ou
elle s'occupe surtout du café. Elle achéte aussi les surplus de la produc-
tion. Elle a des succursales dans les principaux centres qui s'occupent de
la distribution des produits pour la culture, tels que les engrais, les
insecticides, les outils de culture etc. et vendent les divers articles de
consommation.

258 .3 Installations de stockage et de transformation

Les installations actuelles comprennent quelques entrepdts pour le stockage
du cafeé récolté et des installations de décorticage.

2.8.4 Services de recherche agricole

La station de recherches de Maruku, située dans le sud de la région du
projet s'occupe des besoins relatifs & la principale culture commerciale,
le café, et & la principale production vivriére de la région, les bananes.
Les autres cultures produites dans la région du projet ne regoivent que
peu d'attention.



2805 Fournitures de semences

Dans la région il n'y a pas de sources sérieuses de semences améliorées
pour les cultures annuelles. La grande majorité des fermiers utilisent
leur propre semence provenant de la récolte de 1'année précédente.

2.9 ECONOMIE

Le café est le principal soutien dans 1'économie de la population résidant
sur les collines dominant les vallées de la Bukumba, de la Kajai et de la
Kankuma. Les bananes constituent la nourriture de base de la population

et un certain revenu est obtenu par la vente de ce produit & Bukoba. Quoi-
qu'il y ait beaucoup de bétail sur les coteaux, on en fait apparemment peu
de commercialisation et les fermiers sont comme toujours peu disposés a
vendre, préférant souvent voir leur bétail mourir de vieillesse. Le bétail
joue toutefois un rdle important dans le cycle de fertilisation, la valeur
du fumier de ferme étant trés appréciée par les agriculteurs.
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3. AGRICULTURE ACTUELLE

Les récents essais de culture du riz le long des marais de la Bukumba, de
la Kajai et de la Kankuma ont été signalés dans la section 2.5. A part
1l'arrachage de trés petites quantités d'herbes pour le paillage dans les
plantations de café et de bananes, la production de riz était la seule
activité agricole remarquée dans les sols de fond des vallées durant une
visite de la région en avril 1975.

Le riz était cultivé surtout en de petites parcelles inondées aux extrémi-
tés des vallées. Le riz de variété Surinam avait été semé en novembre et
décembre et transplanté en janvier. Sur les sols tourbeux la végétation de
riz était pauvre et il y a des cas trés répandus de maladie de la feuille.
Le riz poussant sur les sols minéraux colluviaux était beaucoup plus vigou-
reux, mais il y avait encore de nombreux cas de maladie de la feuille, en
particulier le "blast". Malheureusement aucune donnée de production n'a
été obtenue, mais d'aprés les observations faites sur le terrain, les ré-
sultats de la culture du riz ne seraient pas trés encourageants et la majo-
rité des fermiers n'étaient pas trés enthousiastes pour continuer cette
culture. Les pauvres performances du riz sont presque certainement dues
aux bas statuts nutritifs des sols qui sont probablement le principal fac-
teur responsable de la propagation de la maladie.

L'introduction de la culture du riz sur les sols marécageux est le résultat
d'une initiative des politiciens locaux et non du personnel local des ser-
vices de vulgarisation. Bien que la culture puisse atteindre un succés
limité sur les superficies des sols colluviaux, beaucoup de fermiers ont
labouré en vain les sols tourbeux.

La superficie actuelle plantée en riz en 1975 en bordure des marais de la
Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma n'est pas connue, mais ne dépasse
vraisemblablement pas 50 ha. On dit que le riz a été cultivé dans les ma-
rais dans la deuxiéme moitié de 1940, mais aucune information sur les per-
formances obtenues a cette épogque-13d n'a été trouvée. On ne devra pas
oublier d'enregistrer les expériences faites lors de la culture du riz en
1975 pour l'établissement d'un programme d'essais qui permettra de savoir

si la production de riz offre un certain potentiel sur les sols tourbeux.
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4. POTENTIEL DE MISE EN VALEUR

4.1 CONSIDERATIONS AGRICOLES

En établissant le potentiel de mise en valeur agricole des vallées de la
Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma, on a surtout considéré l'environne-
ment, c'est-a-dire les sols et le climat de la région. L'environnement
détermine la gamme de cultures qui peut &tre cultivée et sa productivité
potentielle.

La classification des sols et des terres des trois vallées est donnée dans
la section 2.4. Environ 90% des sols sont des tourbes profondes, a& une
profondeur de plus de 100 cm. Le statut de fertilité de toute la superfi-
cie de ces sols tourbeux est extrémement bas. Le pH est de l'ordre de 4,0
da 4,5 et sera encore plus bas aprés le drainage. La densité de la masse
est au-dessous de 1, ce qui entraine une trés basse disponibilité de ma-
tiére nutritive. Dans la classification de terre, 74% des sols tourbeux
profonds ont été placés en classe 6 et sont considérés comme totalement
inaptes & une mise en valeur. Les 26% restants des sols tourbeux profonds
ont été placés en classe 4 4 cause de leur degré de décomposition trés
élevé et du potentiel de réduction bien moins élevé.

Aucune tentative n'a été faite par la population indigéne pour utiliser
cette classe 4 qui est suffisamment bien drainée en saison séche pour étre
cultivée. Ceci montre quelque peu l'existence d'un potentiel de mise en
valeur de cette classe 4 assez faible dii & des statuts de fertilité trés
bas. Il existe peu de cultures qui pourraient avoir des rendements satis-
faisants sur des sols aussi acides.

Le thé pourrait &tre une exception, mais la nature des tourbes des vallées
de la Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma est trés différente de celles
des vallées du Rwanda ol le thé est cultivé avec succés. La principale
différence entre ces tourbes est le degré d'humidité beaucoup plus bas et
la présence de matériaux ligneux dans les profils des vallées de la Bukum-
ba, de la Kajai et de la Kankuma. Les sols de tourbe de la Bukumba et
autres ont par conséquent une fertilité beaucoup plus basse, en partie a
cause des basses densités de la masse et de la faible disponibilité nutri-
tive des plantes par unité de volume de sol et en partie & cause de 1l'aci-
dité élevée des sols. Ces tourbes ont de plus un facteur de réduction
plus élevé que les tourbes des vallées du Rwanda et pourraient créer des
problémes pour le développement des racines et & leur exposition, pour une
culture pérenne comme le thé.

La rectification des déficiences nutritives des sols tourbeux sera néces-
saire pour n'importe quelle culture. Des apports d'engrais réguliers im-
portants seront nécessaires pour maintenir la fertilité & cause du lessi-
vage €levé des matiéres nutritives qui est inévitable lors qu'on a une
moyenne de précipitations annuelles de 2000 mm. Les pertes de matiéres
nutritives peuvent &tre dues aussi a& la fluctuation de la nappe phréatique.
La disponibilité de matiére nutritive dépend aussi de la profondeur d'en-
racinement qui sera réduite par la profondeur peu importante de la nappe



phréatique. Toutefois, en supposant qu'il puisse &tre possible d'améliorer
et de maintenir les niveaux de fertilité avec des engrais chimiques, une
culture de valeur élevée sera nécessaire pour justifier 1'utilisation dtap-
ports aussi coliteux. On ne cultive actuellement aucune culture de valeur
élevée dans la région, et il n'en existe pas non plus qui puisse étre in-
troduite immédiatement avec un succés garanti.

La répartition des terres de la classe 4 est irréguliére, les plus grandes
unités se rencontrent dans la vallée de la Bukumba. Il sera difficile de
drainer les superficies des terres de la classe 4, souvent isolées, qui
sont habituellement bordées en aval par les terres de la classe 6. Ces
problémes ont été exposés ailleurs, mais il convient de mentionner les
conséquences de cette situation sur la mise en valeur agricole. Les ter-
res de la classe 4 sont sujettes & des inondations en saison des pluies et
ont une nappe phréatique élevée en saison séche. L'abaissement de la nappe
phréatique est d'une importance primordiale si un volume de sol maximum
doit &tre exploité par les racines des cultures. Il semble peu probable
que l'on puisse abaisser la nappe phréatique de fagon importante sans avoir
d améliorer le drainage des sols de la classe 6 légérement plus bas. En
effet, il est tout a fait vraisemblable que le drainage de petites surfaces
isolées ne soit pas réalisable. Les problémes ne devraient pas &tre impor-
tants au début, mais la réduction inévitable des sols des terres de la
classe 4, lors de la mise en culture, pourrait bien entrainer une impossi-
bilité de 1l'évacuation de l'eau de drainage dans les terres de la classe 6
si 1'on ne construit pas de digues pour la protection contre les crues et
des installations de drainage pompé.

Les terres de classes 2 et 3 sont aussi dispersées en petites parcelles le
long des marécages. De plus grandes superficies se rencontrent dans la
partie nord-ouest de la vallée de la Kankuma qui fait partie de la plaine
d'inondation de la Kagera et dans la partie centrale de la vallée de la
Bukumba. Les sols de ces régions sont généralement des sols minéraux ou
tourbes superficielles bien décomposées et ils présentent manifestement un
potentiel de mise en valeur. Le niveau général de fertilité de ces sols
est bas, mais avec un drainage satisfaisant et 1l'emploi d'engrais, il se-
rait possible d'obtenir de bons niveaux de production. Toutefois, il ne
serait pas réaliste de considérer la mise en valeur de superficies épar-
pillées des terres des classes 2 et 3 comme un projet important. Il serait
préférable que la mise en valeur de ces régions se fasse par les agricul-
teurs locaux de leur propre initiative.

4.2 CONSIDERATIONS TECHNIQUES

Il y a trois facteurs qui dominent la mise en valeur potentielle des val-
lées de la Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma:

- la pente longitudinale des vallées

- 1l'intensité des précipitations

- la superficie et la profondeur des sols tourbeux
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On a préparé une carte topographique des vallées pour cette étude. Cette
carte a été faite & 1l'échelle de 1:25.000 avec des courbes de niveau espa-
cées de 3 m. Elle est reproduite ici (figure A.2 dans l'appendice) & une
échelle de 1:50.000. Cette carte a été établie a partir de photographies

aériennes i la méme échelle, ce qui donne une exactitude de * 3 m environ.

Les vallées de la Kankuma et de la Kajai ont été exclues de la mise en
valeur parce qu'elles étaient formées en grande partie de sols de la
classe 6. Méme si ce n'était pas le cas, leur mise en valeur serait
irréalisable, pour peu qu'elle soit possible, & cause de la dénivellation
insuffisante des vallées pour un drainage gravitaire. Les problémes de
drainage sont accentués par la nature de la tourbe qui est sujette a des
forts tassements lors du drainage. Ceci est démontré par les résultats
des études de drainage pour la vallée de la Bukumba, qui sont donnés en
suivant et dont on peut se servir pour les vallées de la Kankuma et de 1la
Kajai.

La vallée de la Bukumba, bien gu'elle comprenne plus de 50% de terres de

la classe 6, a aussi des sols de classes meilleures. Toutes ont cependant
des problémes de drainage qui proviennent principalement de la forte
intensité des précipitations.

Tous les types de sols qui ont été étudiés pour la mise en valeur sont tour-

beux. A cause de leur forte humidité, les sols tourbeux sont sujet a des
tassements importants lors du drainage. Cet affaissement est continu,
mais il est beaucoup plus prononcé au départ et représente d'habitude une
réduction de 60 & 80% du volume de la tourbe séche.

Un tel affaissement présente des problémes considéraples de drainage dans
les terres situées plus bas. Pour que le drainage soit efficace, 1l'évacu-
ation du systéme ne doit jamais &tre restreinte et la pente du radier des
drains doit &tre bonne. Ceci est particuliérement vrai pendant les mois
de l'année oll les précipitations sont les plus importantes et le besoin de
drainage le plus grand. Dans le cas des sols tourbeux, il est nécessaire
d'enfoncer continuellement les drains au fur et & mesure de l'affaissement
du sol afin de maintenir leur rendement. Ceci a pour résultat un abaisse-
ment graduel du niveau du radier du réseau. Par conséquent, dans une
vallée telle que celle de la Bukumba, o il y a une pente insuffisante et
ol il existe des problémes d'évacuation, la superficie des terres mises

en valeur diminueprogressivement & cause du tassement du sol. Ceci ne
pourra étre rectifié que par une évacuation pompée.

Des intensités de précipitations de 56 mm/heure ont été enregistrées en
1971 & Bukoba et des orages d'une intensité & peu prés pareille ont lieu
plusieurs fois au cours d'une année typique. La probabilité des orages
plus forts est élevée puisque la moyenne mensuelle des précipitations pour
avril atteint presque 400 mm. Une estimation de 1'écoulement de pointe
lors d'un orage de cette intensité peut étre faite a partir de formule ra-
tionnelle. Les bassins versants de ces vallées sont petits et comprennent
des collines aux flancs escarpés. Lors d'un orage de 56 mm/heure se pro-
duisant en avril, il devrait se produire une saturation rapide du bassin
versant et un coefficient élevé de l'écoulement. Lors de l'estimation de
1'écoulement de pointe on a choisi un coefficient de 0,7. Pour la vallée
de laBBukumba, cela donne une estimation d'un débit de pointe d'environ
350 m°/s.
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Il est clair que pour évacuer un tel volume d'eau, on a besoin de drains de
dimensions importantes dans une vallée comme celle de la Bukumba ol la dé-
nivellation est limitée. Pour le drainage de sols tourbeux la profondeur
du drain ne devrait pas dépasser 2,5 m. Une profondeur plus importante pro-
voquerait un abaissement trop grand de la nappe phréatique dans la vallée
pendant la saison séche, suivi par un affaissement trés élevé.

L'estimation des besoins de drainage de la vallée peut étre tirée des cour-
bes de la figure 4.1.

Si 1'on suppose un débit de pointe de 350 m3/s et une profondeur de drain

de 2,5 m, une largeur de chenal d'environ 70 m est nécessaire pour un drain
ayant une pente de 1 m/km et une largeur de 50 m pour une pente de 2 m/km.
La figure 4.1 montre que la derniére pente n'est pas possible puisque 1'é-
vacuation du systéme serait inondé aprés avoir parcouru un tiers de la val-
lée et que l'excavation dépasserait 2,5 m. Par conséquent, la pente mini-
mum admissible pour le drain est de 1 m/km. Ainsi, si l'on ignore l'affais-
sement provoqué par le drainage des sols tourbeux, seuls 40% de la vallée
au maximum pourraient &tre initialement mis en valeur.

La superficie des terres de la classe 3 se trouvant au centre de la vallée
ne peut pas &tre drainée gravitairement puisqu'elle est située trop prés

du Lac Victoria pour permettre l'installation d'un drain de dimensions et
de pente suffisantes. Il n'est pas possible de drainer cette région avec
une pente de drain de 1 m/km puisque l'évacuation d'un tel drain serait sub-
mergée avant qu'elle n'ait atteint les abords des terres de la classe 3.

L'estimation d'une largeur de drain de 70 m exclut les drains secondaires
qui seront nécessaires dans les sols tourbeux pour maintenir une surface de
nappe phréatique plus ou moins uniforme. Puisque la largeur de la vallée
est en moyenne de 700 m dans sa partie inférieure, la superficie nette de
mise en valeur ne dépassera pas 50% de la superficie totale. Ceci ajouté

d l'important investissement nécessaire, les frais annuels d'entretien des
drains, la fertilité limitée du sol, le besoin d'équipement en pompes de

drainage aprés une période de 10 ans environ au maximum & cause de l'affais-
sement des sols, rend la vallée de la Bukumba inapte & une mise en valeur.

Cependant, il y a des superficies le long de la vallée gqui pourraient con-
venir pour la mise en valeur de petites propriétés. Ces superficies sont
légérement plus hautes que le reste de la vallée et souffrent seulement
d'un mauvais drainage provogqué par l'écoulement excessif venant des col-
lines.

Dans ces régions le drainage pourrait &tre amélioré par la construction de
drains longeant le haut des pentes de superficies adéquates. Ces drains
pourraient ensuite é&tre reconduits vers la vallée en aval des meilleurs
sols. Ceci permettrait la culture pendant la majeur partie de 1l'année,
mais le drainage resterait un probléme pendant 1'époque des fortes pluies
de mars, avril et mai.
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5 CONCLUSIONS

La mise en valeur des marais de la Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma a
des fins agricoles cause de gros problémes. Les difficultés d'un drainage
efficace des terres des vallées sont d'une énorme importance et sont resu-
mées ci-dessous.

- Les superficies des bassins versants des vallées ne sont pas grandes
mais elles sont composées de pentes abruptes avec des sols trés su-
perficiels et quelques rochers en affleurement. Les coefficients de
1'écoulement pour de tels bassins versants seront trés élevés, de
1'ordre de 0,7 lors de forts orages. La moyenne annuelle des préci-
pitations sur les bassins versants est d'environ 2000 mm, et il y a
réguliérement des orages de trés forte intensité. La combinaison
d'un écoulement important, d'orages de forte intensité et du manque
de pente dans les vallées, nécessite la construction d'un systéme de
drainage cofiteux et élaboré pour prévenir les inondations brusques.
Le réseau des lits de drainage occupera une partie importante de la
surface potentielle de mise en valeur.

- La majorité des terres des vallées est composée de sols tourbeux gros-
siers ayant un facteur de réduction trés élevé. Aprés le premier
drainage de ces sols, une excavation continuelle sera nécessaire pour
maintenir les profondeurs des lits de drainage a un niveau satisfai-
sant. A long terme, en supposant qu'un drainage efficace se fasse,
la réduction de sols tourbeux provoguerait un abaissement général du
niveau de la terre, ce qui empécherait éventuellement un drainage
gravitaire.

Aucune estimation détaillée des cofits n'a été faite pour le drainage des
vallées de la Bukumba, de la Kajai et de la Kankuma. Il est évident, toute-
fois, qu'avec l'exemple des calculs de l'écoulement de pointe provenant de
la vallée de la Bukumba de 350 m3/s provoqué par un orage de 56 mm/h, les
quantités d'eau devant traverser ces trois vallées sont énormes. Les cofiits
d'implantation d'un systéme de drainage sont certainement extrémement éle-
vés, et il faut leur ajouter les coiits d'entretien trés élevés qui seront
sans nul doute nécessaires dans ces sols tourbeux, et en dernier lieu les
colits d'installation de pompes de drainage.

Les sols tourbeux ont tous une fertilité trés basse a cause d'un pH peu
élevé et & cause d'une faible densité de la masse. On ne peut pas prévoir
de facon sire de hauts niveaux de productivité, méme avec des apports nu-
tritifs importants pour les plantes. Peu de cultures de valeur, si ce
n'est aucune, peuvent s'adapter aux fortes précipitations et aux conditions
de sol acide.

Si 1l'on tient compte de la taille du systéme de drainage, des cofits d'en-
tretien et du peu de bénéfices qui peuvent étre attendus des sols tourbeux,
on doit en conclure qu'il n'y a aucune raison de poursuivre actuellement
toute activité du projet. La priorité pour des projets d'irrigation et de

=

drainage devrait étre donnée aux régions de sols d'alluvions a 1l'ouest de



Bukoba comprenant les régions d'Ikimba, de Kajunguti, de Nkenge et de Kyaka-
Kakono.

Dans l'avenir, d'autres recherches dans la vallée de la Bukumba pourraient
étre effectuées puisque cette vallée contient une plus large superficie de
sols relativement meilleurs. Ces ,recherches devraient commencer par une
étude topographique détaillée suivie de la sélection d'une région convenant
pour des études pilotes. La région pilote serait utilisée pour un programme
d'essais agronomiques et d'études de la tenue des sols tourbeux dans des
conditions de drainage prolongé.
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APPENDICE

PEDOLOGIE

1. CARACTERISTIQUES GENERALES

11 SITUATION

Ces trois vallées se situent dans la West Lake Region, au nord de Bukoba.
Les vallées de la Bukumba et de la Kajai coulent directement au Lac Vic-
toria, a Kabanga Bay, tandis que la vallée de la Kankuma se jette dans le
lac en Ouganda, formant une section de la partie inférieure de la plaine
d'inondation de la Kagera (figure A.1). Les trois unités de vallées sont
séparées par d'étroites chaines de coteaux excepté dans la région avoisi-
nant le lac, ou les vallées de la Kajai et de la Bukumba fusionnent. ILa
longueur totale de ces vallées est d'environ 30 km en ce qui concerne la
Bukumba et la Kajai, et d'environ 23 km & la limite de la Tanzanie et de
1'Ouganda dans le cas de la Kankuma. La superficie couverte par cette
étude est quasiment de 18.000 ha.

1.2 GEOLOGIE

Les vallées et leurs bassins versants se situent entiérement & 1'intérieur
de la formation de grés de Bukoba, constitués principalement de grés fin

d moyen, avec des schistes siliceux durs dans la partie inférieure. Cette
formation consiste en un alignement nord-sud dans la région considérée, a
des altitudes comprises entre 1350 m au maximum et 220 m au-dessus du ni-
veau du lac. Les bassins versants des trois vallées ont une surface trés
limitée, consistant principalement en petits cours d'eau a pentes rapides
s'écoulant d'étroites crétes. Ainsi la surface des vallées est relative-
ment grande par rapport & la région totale des bassins versants.

A part les sections moyennes et supérieures de la Bukumba, les vallées
semblent représenter des anciennes branches du lac qui ont été comblées
par des alluvions et surtout par de la tourbe. Puisque la profondeur de
tourbe dans les principales régions marécageuses dépasse 5 m, la base de
ces sols tourbeux est probablement au-dessous du niveau des eaux du lac,
avec tous les problémes de drainage que cela implique.

Le principal matériel paremtal du sol de ces trois vallées est la tourbe
qui occupe environ 93% du total de la superficie cartographiée. Les maté-
riaux parentaux non-organiques se trquvent seulement dans la vallée moyen-—
ne et supérieure de la Bukumba et dans la région nord-ouest de la Kankuma ,
ol le matériel parental alluvial est une partie de la plaine d'inondation
de la Kagera.



Dans la vallée de la Bukumba, l'alluvion est de texture assez variée, mais
a normalement une forte teneur de sable moyen & fin, dérivé du grés de la
formation de Bukoba. Dans la petite surface de la plaine d'inondation de

la Kagera qui est comprise dans cette superficie étudiée, 1l'alluvion est
principalement finement texturée avec un matériel grossiérement texturé,
ayant une trés haute teneur de sable fin, occupant les vestiges des ancien-
nes levées et des méandres de petites baies.

Le pourtour des marécages est une trés étroite frange de matériel colluvial,
de texture trés sableuse. Par endroits, ce matériel colluvial est remplacé
par de petites surfaces de matériel provenant de cénes d'alluvions ou de
texture similaire, oll les petites riviéres affluentes aboutissent brusque-
ment dans le marécage méme.

1.3 RELIEF

La topographie dans la figure A.2 est a l'échelle de 1/50.000 et les cour-

bes de niveau sont espacées de 3 m. Comme indiqué antérieurement, les val-

lées sont bordées par des collines de 220 m au-dessus du niveau du lac.

Ces collines sont généralement en pentes rapides et rocheuses, quelque peu

asymétriques et plus escarpées a l'est qu'a l'ouest, avec la ligne de par-

tage des eaux étant aussi plus fermée sur les crétes est que sur les crétes
ocuest.

Dans les vallées mémes, seules les sections moyennes et supérieures de la
Bukumba ont quelques dénivellations longitudinales importantes. La plupart
de la surface des régions marécageuses est seulement légérement au-dessus
du niveau du lac. Dans les sections tranversales les principaux marécages
peuvent &tre légérement en forme de ddme avec une ligne de drainage légére-
ment plus basse & travers le milieu du marécage et avec une ligne de drai-
nage secondaire le long de la rive du marécage, paralléle a la rive de
collines.

1.4 VEGETATION

L'espéce que l'on rencontre partout a travers la région marécageuse est
1'herbe miscanthidium violaceum. Elle est habituellement 1'espéce dominan-
te et dans plusieurs cas suffisamment dense pour qu'il n'y ait que peu
drautres espéces représentées. Le miscanthidium de 4 m de hauteur se ren-
contre principalement prés des lignes de drainage et dans d'autres en-
droits particuliérement humides. Plus habituellement, cette espéce bien
que dominante n'est pas trés dense et ne dépasse pas 2 m de hauteur. Les
espéces associées généralement sont le loudetia phragmitoides, des varie-
tés de carex, de panicum, de mikani et des sphaignes. Dans certaines ré-
gions plus séches, le miscanthidium n'est plus dominant et est remplacé
par une composition de végétation plus variée, généralement de plus courte
taille. Les espéces de carex dominent souvent.

AN I =3
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Dans certaines régions, habituellement le long des marécages oli les inonda-
tions pendant les saisons des pluies sont considérables, il y a une végéta-
tion variée de broussailles basses, telles que acanthus et kotschya.

Il y a aussi des régions éparses de foréts marécageuses qui semblent étre
des vestiges d'une foré&t plus importante. Dans de nombreuses régions on
trouve des souches et des racines prés de l'actuelle surface de tourbe.
Pendant la période de formation de la tourbe, il semble qu'il y ait eu des
changements dans la végétation composante de laquelle les dépdts de tourbe
ont été dérivés. Sur une grande surface de la région, une couche de débris
ligneux se rencontre & une profondeur de 90-140 cm, souvent associée & une
tourbe légérement plus décomposée que celle rencontrée dans les couches au-
dessus et en-dessous de celle-ci. Ceci peut représenter la période quand
la surface de tourbe était encore séche pour permettre une certaine quan-
tité d'oxydation de la matiére organique. Les couches de matériaux ligneux
ont aussi été trouvées aux profondeurs entre 4 et 5 métres.

Il y a d'assez fréquents incendies de la végétation marécageuse, ce qui pro-
cure des pdturages aux animaux sauvages, spécialement aux cervidés, qui ap-
paraissent représenter un effectif assez élevé, et qui facilite la chasse.
Cette herbe des marécages n'est pas pacagée par le bétail dans ces régions.



2. LES SOLS

2:1 METHODES DE L'ETUDE

Une étude préliminaire sur des photos aériennes & 1l'échelle de 1/50.000
prises en septembre 1974 a été effectuée pour délimiter les types de végé-
tations et les caractéristiques de drainage. Ces informations de la photo-
interprétation ont servi & planifier le programme du travail sur le ter-
rain.

A l'origine, il a été projeté une étude de 10.000 ha & une densité d'obser-
vation de 1 sondage par 50 ha. Toutefois, il est wvite devenu apparent que
la tourbe occupait de grandes superficies, et il a été décidé d'étendre la
superficie étudiée pour savoir s'il existait quelques superficies importan-
tes de sols non-tourbeux. A cause de la considérable uniformité des sols
tourbeux et pour gagner du temps autant que possible, la densité totale
d'observations a été réduite. En effet, environ 15.000 ha ont été étudiés

& une densité moyenne de 1 sondage par 80 ha et de plus, 3.000 ha éxaminés
trés briévement, pour donner une superficie cartographiée totale de 18.000
ha environ.

Les observations ont été faites au moyen d'une tariére Edelman & une pro-
fondeur de 250 cm avec certains sondages examinés a 550 cm. Des échantil-
lons ont élé prélevés dans 19 sondages a trois profondeurs différentes

dans les 150 cm supérieurs. Un total de 57 échantillons a été réuni pour

des analyses de laboratoire.

En complément du travail effectué sur le terrain, une carte préliminaire
des sols & 1l'échelle de 1/50.000 a été établie, basée sur les données du
terrain et finalisée & cette échelle quand les données de laboratoire et
les cartographies de bases ont été disponibles.

2.2 CLASSIFICATION DES SOLS

Les sols de cette superficie ont été groupés en cing principaux groupes de
sols, basés surtout sur la nature et l'origine du matériel parental. Les
cing groupes principaux sont:

Groupe A - Sols dérivés de matériel parental colluvial/alluvial le long
des bords de marécages. Gleyifié partout.

A l'intérieur de ce groupe, deux unités de sol sont basées sur
la texture, l'unité de sol Al comprenant tous les sols moyenne-
ment texturés aussi fin que, ou plus fin que du limon sable
moyen. L'unité A2 comprenant tous les sols avec des textures
plus grossiéres que de limon sable moyen.




Groupe B -

Groupe C -

Groupe D -

Groupe E -

Sols trés élevés dans les levées d'alluvions, fréquemment an-
ciennes et des restes de coeur de méandre. Sous-sol gleyifié.

Trois unités de sols ont été différenciées & l'intérieur de ce
groupe, basées sur la texture. L'unité Bl comprend des sols
d'argile finement texturés, d'argile limoneuse et d'argile fin
sable. L'unité B2 comprend les sols moyennement texturés, ran-
gés dans la texture limon sableux & limon argileux, et l'unité
B3 comprend les sols & textures plus grossiéres que le limon
sableux..

Alluvion récente de la plaine d'inondation actuelle, sujette
aux inondations et a l'accroissement. Gleyifié partout.

Trois unités de sols sont reconnues sur les bases de la texture
comme pour les sols du groupe B: Cl, C2, C3, comprenant respec-
tivement des sols finement, moyennement et grossiérement textu-
rés. La derniére de ces unités occupe de trop petites surfaces

pour étre cartographiée.

Sols superficiellement organiques, moins de 100 cm, recouvrant
des alluvions. Un sol est considéré comme étant organique s'il

a plus de 35% de matiére organique a l'analyse de perte de com-
bustion.

On trouve deux unités: D1, comprenant les sols de ce groupe dans
lesquels 1l'alluvion sous-jacente est finement texturée; par ex.
argile, argile limoneuse et argile fin sable, tandis que D2 com-
prend tous les sols dans lesquels l'alluvion sous-jacente est
plus grossiére que fine comme défini ci-dessus pour l'unité D1.

Ce groupe comprend tous les sols de tourbe plus profonds que

100 cm. Pour ce groupe la tourbe est définie comme un matériel
contenant plus de 65% de matiére organique, mesurée par 1'ana-
lyse de perte de combustion. La division initiale de ce groupe
est basée sur la profondeur du matériel non-organique. Alors

que El1 comprend les sols tourbeux entre 100 et 200 cm de profon-
deur, E2 comprend la tourbe de 200 & 300 cm de profondeur et E3
est de la tourbe plus profonde que 300 cm. Chacun de ces sous-
groupes est, de plus, divisé en trois unités sur la base du de-
gré de décomposition et est repéré par a), b) ou c¢). Ainsi a)
indique une tourbe moyennement décomposée dans le sommet de

150 cm; b) tourbe pauvrement décomposée; c) tourbe trés pauvre-
ment décomposée. Le degré de décomposition a été estimé & par-
tir de la couleur, la facilité avec laquelle les restes de plan-
tes peuvent étre individuellement identifiés et la quantité de
matiére organique finement divisée ou colloidale, contenue dans
1l'eau provenant d'un échantillon de tourbe pressée. Une indica-
tion supplémentaire est la facilité avec laquelle le matériel
peut é&tre écrasé entre le pouce et 1'index.

Deux unités supplémentaires ont été identifiées dans ce groupe
de tourbe: l'unité E4 qui comprend les débris organiques bruts,
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flottants de marécages de c. papyrus et les unités E3/E4 qui
contiennent de la tourbe trés pauvrement décomposée & brute,
dans les régions ou la nappe phréatique est en permanence en
surface ou au-dessus. Quoique trés molle, cette tourbe n'est
pas flottante.

Un résumé est indiqué sur la carte des sols, figure A.2, et dans le tableau
Asl,

2.3 LES UNITES DES SOLS

2:3:1 Sols colluviaux/alluviaux le long des marécages - Groupe A

Ce groupe de sols peut étre considéré comme représentatif des plus basses
pentes des chafnes de collines. La superficie est en pente douce, dépas-
sant rarement 2° et concave dans son profil. La largeur de cette région
de sols colluviaux/alluviaux est presgue toujours trés étroite et bien que
toujours présente, est souvent trop étroite pour étre cartographiée a 1'é-
chelle de 1/50.000. De plus, une successionde sol minéral & tourbeux se
rencontre sur de trés courtes distances horizontales. A partir du bord du
sol minéral, une profondeur de tourbe dépassant 200 cm est atteinte, &
moins de 100 cm dans la plupart des cas, spécialement dans les régions de
la Kankuma et de la Kajai.

Puisque ces sols se rencontrent en bordure des marécages, ils ont une
nappe phréatique élevée, habituellement entre 50 et 100 cm, et les sols
sont gleyifiés partout. La texture est trés variable, mais toutes contien-
nent d'importantes quantités de sable moyen.

Unité de sol Al

Cette unité comprend les sols colluviaux/alluviaux moyennement texturés,
avec des textures de la catégorie des limons sableux & limons argileux
sableux, rarement argiles sableuses. Cette unité a un sommet de limon sa-
bleux organique noir ou texture limoneuse d'une profondeur variant de 20
a 50 cm. La matiére organique est normalement bien décomposée et 1l'hori-
zon moyennement bien structuré. Ceci est di en grande partie & la teneur
en matiére organique.

Sous-jacent cet horizon, il y a du limon sableux & limon argileux sableux,
gris brunitre a gris, trés faiblement structuré, contenant ordinairement
des taches rouges bien définies, spécialement le long du tracé des racines.
La teneur en matiére organique est basse et l'enracinement n'est pas bien
développé dans cet horizon. Plusieurs racines se rencontrent dans l1l'hori-
zon humifié supérieur. Cet horizon s'étend normalement & 80 ou 90 cm.

Au-dessous il y a du limon argileux sableux, sans structure, atteignant
rarement a 1' argile sableuse, mouillée et collante, sans taches jointives
ou contenant peu de taches brundtres diffuses. Cet horizon est au-dessous



3

R L e : .. e o - e ESNESTNNSRNTSTONENEEN R

de la nappe phréatique la plus grande partie de l'année, et a frégquemment
une trés petite cohésion & cause de sa trés haute teneur en eau.

Au point de vue agricole, cette unité de sol a un potentiel raisonnable.
Un drainage sera nécessaire pour contrdler la nappe phréatique, surtout en
saison des pluies. Vraisemblablement, la plus grande partie de fertilité
disponible est contenue dans l'horizon de surface humifié, et seulement de
relativement faibles quantités dans les horizons sous-jacents. Quoique la
matiére organique de surface soit raisonnablement bien décomposée, elle
peut communiguer un degré élevé d'acidité a l'horizon, ce qui, par consé-
quent, restreint les disponibilités de matiéres nutritives pour les cul-
tures.

Unité de sol A2

Fondamentalement ce sol est plutdt similaire & l'unité Al, excepté pour le
sous-sol qui est plus grossier. L'horizon de surface est du limon sableux
humifié, noir, raisonnablement bien structuré avec de la matiére organigue
bien décomposée. Cet horizon est bien enraciné. Sous-jacent cet horizon il
y a généralement du sable limoneux, occasionnellement une légére texture

de limon sableux, compact, bariolé et trés faiblement structuré, de couleur
gris brundtre a gris. A environ 80 cm, cet horizon est suivi par un horizon
trés gleyifié, gris, de texture de sable limoneux a sable, sans structure
et occasionnellement thixotropique.

La fertilité de ce sol est trés basse, la plupart des matiéres nutritives
étant contenues dans l'horizon de surface. Le pH de cet horizon de surface
est aussi assez bas. Une restriction supplémentaire de ce sol, pour son
utilisation agricole, & part son pauvre statut de drainage, sera sa capa-
cité limitée de rétention en eau disponible, due a sa grossiére structure
et sa trés haute teneur de sable moyen.

L'utilisation de ces sols, pour la culture, est en augmentation, souvent
pour du riz, mais les résultats quant aux rendements obtenus, ainsi que la
fréquence avec laquelle ils peuvent &tre cultivés avant d'obtenir un cer-
tain degré de fertilité, ne sont pas connus. Les champs sur lesquels le
riz est cultivé sont plats et limités et autres cultures telles que les
haricots et les noix bambara, sont cultivées sur des lits surélevés.

Dans ces régions de vallées ol le drainage est trés pauvre et la pente trés

faible, les sols du groupe A ont l'avantage considérable de posséder suffi-
samment de pente et de permettre ainsi un drainage relativement aisé.

2:.3.2 Les sols.du plus haut niveau d'alluvions - Groupe B

Les niveaux d'alluvions les plus élevés se rencontrent seulement dans des
surfaces trés limitées de la superficie étudiée. Une petite surface se ren-
contre dans la vallée moyenne de la Bukumba ol il y a une section disconti-
nue de levées du cours d'eau de la Bukumba. La principale surface de cette
unité se situe dans la plaine d'inondation de la Kagera, du cdté nord-ouest
de la superficie étudiée, ol elle est représentée par une levée et les res-
tes d'un noyau de méandres provenant éventuellement d'un ancien cours des
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riviéres de la Kagera et de la Ngono. D'autres petites surfaces se rencon-
trent dans la vallée supérieure de la Kajai.

Les sols de ces plus hauts niveaux d'alluvions représentent les sols de
vallées les moins gleyifiés; la nappe phréatique était généralement au-
dessous de 100 cm au moment de 1'étude (fin novembre 1974) et était proba-
blement sujette & de nombreuses fluctuations saisonniéres. La texture de
1l'alluvion est variable, mais caractérisée par une teneur élevée de sable
fin, & 1l'exclusion de sable grossier. Dans le nord-ouest de la région de
Kankuma ces sols sont ou ont été cultivés, quoique toutes les superficies
étudiées soient en jachéres.

Unité de sol Bl

Cette unité occupe seulement une petite surface dans la vallée moyenne de
la Bukumba. Le sol de surface est de texture limoneuse humifiée, avec une
matiére organique bien décomposée. Il est de moyenne et fine structure
polyédrique sub-anguleuse moyennement & fort nette et l'horizon est trés
bien enraciné. Cet horizon est généralement profond de 15 & 20 cm. Sous-
jacent cet horizon, il y a environ 30 cm d'argile limoneuse ou argile brun
grisdtre fortement bariolée et ferme i trés ferme. La structure est modé-
rément & faiblement développée, et il y a peu de racines. L'horizon sui-
vant est une variété d'argile limoneuse & argile grise, gris pale et rouge,
compacte et faiblement structurée avec une trés pauvre teneur en matiére
organique, et trés peu de racines, toutes dans les 15-20 supérieurs. Cet
horizon s'étend & environ 100 cm et devient plus mouillé et plastique sui-
vant la profondeur. Au-dessous 100 cm, le sol devient de plus en plus
sableux, la texture la plus commune étant du limon argileux sableux. La
consistance est trés mouillée et collante et les taches faibles et diffu-
ses. L'horizon est fortement gleyifié. La nappe phréatique est générale-
ment entre 110 et 150 cm.

Le potentiel agricole de cette unité de sol est assez élevé, la principale
restriction étant la basse perméabilité du sous-sol et la nappe phréatique
occasionnellement élevée. Toutefois, comme déja mentionné, la surface occu-
pée par ces sols est trés petite.

Unité de sol B2

L'unité de sol B2 se trouve sur la levée et dans le noyau des restes de
méandres de la riviére, dans le nord-ouest de la région de Kankuma, oa
elle forme une partie de la plaine d'inondation de la Kagera, et dans la
Kajai supérieure. Le sol est généralement moyennement texturé et consiste
en un sol de surface de limon fin sable humifié, brun trés foncé & noir.
La matiére organique est bien décomposée et 1l'horizon est friable avec une
fine structure polyédrique sub-anguleuse et grumeleuse moyennement dévelop-
pée. L'horizon est trés bien enraciné et a normalement une profondeur de
15-20 cm. L'horizon sous-jacent est de limon sableux trés fin i texture
limoneuse gris brundtre avec de nombreuses taches rouges marquées. La con-
sistance est ferme avec une moyenne a grossiére texture polyédrique assez
faiblement développée. La teneur en matiére organique est basse. L'horizon
est raisonnablement bien enraciné. Cet horizon s'étend & 30-35 cm. L'hori-



zon suivant est une texture limoneuse grise ou gris pale, lourdement bario-
lée avec une haute teneur de trés fin sable et limon. L'horizon est compact
et faiblement structuré et la densité de racines est basse. Il apparait
présenter guelques restrictions au développement des racines. Au-dessous

de B0 cm, le sol devient plus varié et la teneur d'argile augmente. La tex-
ture est de limon argileux sableux trés fin & limon argileux, compact et
faiblement structuré, avec seulement de rares racines. Au-dessous de 110-
130 cm, le sol devient mouillé et collant et lourdement gleyifié.

Les principales restrictions agricoles proviennent de la teneur trés élevée
en trés fin sable et limon, pauvre structure, sous-sol compact et assez
basse perméabilité. Aussi le statut de fertilité inhérent & ces sols est
trés bas et incapable de supporter des cultures sans introduire une rota-
tion de jachére et un apport d'engrais. De plus, l'unité de sol se rencon-
tre dans de relativement petites unités, ce qui, puisqu'elles se situent

a un niveau légérement plus élevé que les terrains environnants, imposera
certaines restrictions quant a leurs aptitudes & l'irrigation.

Unité de sol B3

Ce sol est rencontré dans les situations similaires & l'unité de sol B2 et
en différe seulement par sa teneur en argile. La texture est généralement

de fin & trés fin sable limoneux & environ 120 cm, ol le sable devient de

texture moyenne a grossiére. Le sol a une surface plutét humifiée, de méme
couleur et avec les mémes taches a travers tout le profil que 1l'unité B2.

Ses propritété physiques sont plutdt meilleures que celles de l'unité B2,

spécialement en ce qui concerne la capacité, mais il a une trés basse fer-
tilité.

2433 Sols d'alluvions récentes de l'actuelle plaine d'inondation -

Grouge ¢

Comme les sols du groupe B, les sols de ce groupe sont confinés dans la
vallée moyenne de la Bukumba et au nord-ouest de la région de Kankuma. Ils
représentent les trés basses alluvions de la plaine d'inondation et sont
donc principalement pauvrement ou occasionnellement trés pauvrement drai-
nés. Ils ont une nappe phréatique élevée la plupart de l'année et ils sont
gleyifiés. Les textures d'alluvions sont variées mais ont généralement une
trés petite fraction de sable grossier, la plupart du sable étant fin ou
trés fin. Comme dans le cas du groupe de sol B, les sols du groupe C ont
été divisés en trois unités sur les bases de la texture.

Unité de sol Cl

Les sols de cette unité sont finement texturés étant largement de l'argile,
argile limoneuse et plus rarement, de l'argile sableuse fine. Le sol de
surface est principalement une fange noire bien décomposée (définie comme

contenant 35% & 65% de matiére organique & l'analyse de perte de combustion),

ordinairement & environ 20-30 cm de profondeur. Le matériel est habituelle-
ment plutdt mouillé avec une consistance pateuse. On a noté dans certains
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cas, que lorsqu'il est plus sec, une structure fortement granuleuse s'est
développée. Il est possible que ce matériel devienne irréversiblement sec,
mais cette éventualité n'a réellement pas été rencontrée sur le terrain en
dépit du fait que les incendies sont fréquents et qu'alors la surface est
dénudée pendant d'importantes périodes. Toutefois, la nappe phréatique
généralement élevée assure que la tranche capillaire s'approche de la sur-
face, gardant alors l'horizon humide, méme dans des conditions fortement
séches.

Sous-jacent cette surface de couche de fange, il y a un horizon minéral,
pauvre en matiére organique, de limon argileux fin sable ou limon argileux
gris ou gris brundtre, pauvrement structuré, ferme ou humide et collant,
dépendant de la hauteur de la nappe phréatique. L'horizon a une densité
€levée de taches rouges, souvent le long du tracé des racines et est tout
a fait bien enraciné. Cet horizon s'étend & une profondeur de 35 & 45 cm.

L'horizon suivant est de l'argile & argile limoneuse grise ou gris bruna-
tre, habituellement humide et plastique et massive. Il est fortement bario-
lé et passe donc par d'importantes périodes d'aération. L'horizon contient
un peu de racines.

Le plus profond sous-sol est habituellement de texture argileuse grise ou
gris pdle en couleur et avec une intensité plus réduite de taches. Le sol
est mouillé et plastique et souvent assez fluide et semble &tre le plus
souvent submergé par la nappe phréatique.

Pendant la durée de 1l'étude, la nappe phréatique variait en profondeur,
principalement de 50 & 80 cm, mais il est vraisemblable qu'elle est en sur-
face pendant d'importantes périodes de 1'année.

La principale restriction agricole de ce sol vient de son pauvre statut de
drainage. Si ce sol est drainé et que les inondations peuvent &tre évitées
durant les grosses pluies, alors ce sol a un considérable potentiel agri-
cole. La présence d'une fange superficielle dans la surface d'horizon ne
pose probablement pas de probléme et cet horizon devrait normalement &tre
incorporé avec le sol minéral sous-jacent au cours du processus de culture.

La fertilité inhérente & ce sol est basse.

Unité de sol C2

Les sols de cette unité se rencontrent dans les mé@mes situations que celles
de l'unité Cl. Ils occupent des situations légérement plus hautes que cel-
les de 1'unité Cl1, comme 1'indique la nappe phréatique plutdt plus basse,
se rencontrant normalement entre 100 et 150 cm, et qui est sujette a de
considérables fluctuations pendant la saison des pluies.

L'horizon de surface de 20-25 cm est une texture limoneuse humifiée plutdt
qu'une fange pure. La teneur en matiére organique est généralement moins
que 35% et est bien décomposée. L'horizon a une structure grumeleuse assez
bien développée et est trés bien enraciné.

Sous-jacent il y a un horizon de texture limoneuse gris brunitre ou limon
argileux fin sable, friable, modérément bien structuré et contenant plu-
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sieurs racines. L'horizon est fortement bariolé. Cet horizon s'étend norma-

lement & une profondeur d'environ 40 cm.

L'horizon suivant est un limon argileux fin sable ou limon argileux gris,
fortement bariolé, ferme et modérément a faiblement structuré. Il y a peu
de racines & travers l'horizon. Cet horizon s'étend a 80 cm environ.

Au-dessous de 80 cm, le sol devient progressivement plus mouillé. La tex-
ture est principalement de limon argileux fin sable et la structure du sol
s'appauvrit. Au fur et & mesure que l'on s'approche de la nappe phréatique
le sol devient presque thixotropique.

Comme dans le cas de l'unité Cl, la seule restriction sérieuse pour l'agri-
culture est le drainage. Si ce sol est drainé, son potentiel est considé-
rable. Toutefois, bien gue le potentiel agricole de ces sols C soit tout a
fait bon, ils couvrent seulement une surface trés limitée de la superficie
étudiée. 3 ;

2.3.4 Sols de tourbe superficielle - Groupe D

Les tourbes superficielles se rencontrent fréquemment dans une zone trés
étroite le long des marécages, mais ont une surface trop petite pour étre
cartographiées. Ceci est dii & la trés rapide augmentation de matiére orga-
nique en profondeur, a l'extérieur des bords des marécages. D'importantes
surfaces de tourbe superficielle se rencontrent seulement dans la vallée
de la Bukumba et sur les bords de la plaine d'inondation de la Kagera. La
composition de la tourbe est de moins de 100 cm de matériel organique con-
tenant plus de 65% de matiére organique mesurée par l'analyse de perte de
combustion. Ces sols ont une nappe phréatique élevée. La tourbe superfici-
elle est moyennement bien décomposée avec une teneur é€levée en eau. Les
restes de végétation sont encore raisonnablement faciles a identifier. La
surface de tourbe est généralement trés bosselée, & cause des grands mas-
sifs de végétation, dont l'espéce principale est le miscanthidium, et cet-
te inégalité du terrain tend & étre davantage accentuée par le tassement
provoqué sur la tourbe de surface par les animaux padturant. La tourbe est
généralement plutdt molle, avec un facteur de réduction d'environ 30%. La
tourbe est trés fibreuse et contient une forte densité de racines dans les
20 cm supérieurs environ. Ces 20 a 30 cm supérieurs sont la zone de la
plus grande décomposition puisque 1'eau ne la recouvre pas pendant des pé-
riodes suffisamment longues, permettant & l'oxydation de prendre place.
Au-dessous de la nappe phréatique, la tourbe est moins bien décomposée et
plus fibreuse, mais peut &tre considéré comme étant moyennement bien dé-

composée.

Les tourbes superficielles sont divisées en deux unités sur la base de la
texture des alluvions sous-jacentes.

Unité de sol D1

Cette unité comprend les tourbes superficielles recouvrant un sol minéral
de texture argileuse ou limon argileux. Les caractéristiques de la tourbe
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ont été décrites ci-dessus. L'alluvion sous-jacente est habituellement
grise, trés plastique et massive. Le matériel est fréquemment trés fluide

et difficile a extraire par tariére. Le matériel a peu ou pas de taches et
il semble saturé en permanence.

Unité de sol D2

Cette unité est, dans l'essentiel, similaire a 1'unité D1 excepté que l1l'al-
luvion sous-jacente est une texture de limon sableux ou de limon argileux
fin sable. Le sol est pareillement trés pauvrement drainé avec une nappe
phréatique élevée. L'alluvion sous-jacente est fréquemment de nature pres-
que thixotropique.

Le potentiel agricole de ces sols est limité par sa grande nécessité de
drainage et la relative fertilité de la tourbe de surface. En drainant cet-
te tourbe, il y aurait probablement un facteur de réduction d'au moins 30%.
Ceci posera quelques problémes au drainage, mais aura l'avantage, en rédui-
sant la profondeur de la couche de tourbe de faciliter son incorporation
avec la couche de sol minéral sous-jacente. Toutefois, il sera important
gue la nappe phréatique ne diminue au point de provoquer une. sécheresse
excessive de la tourbe ou sa trop rapide oxydation, ce qui nécessite un
contrdle précis du drainage. Somme toute, ces terres ont un certain poten-
tiel agricole, méme s'il est assez bas.

253:5 Sols tourbeux profonds - Groupe E

Dans ce groupe sont compris tous les sols de tourbe qui ont plus de 65 %
de teneur en matiére organique et une profondeur de plus de 1 m. Ce groupe
de sols a été divisé en unités sur les bases de profondeur du matériel
minéral sous-jacent. Trois profondeurs ont été prises en considération.
El, E2, E3, correspondant respectivement & des profondeurs de tourbe de
100 a 200 em, 200 & 300 cm et plus. De plus, chacune de ces unités a été
subdivisée en trois sous-unités, compte tenu du degré de décomposition
estimé sur le terrain. Ces sous-unités correspondent respectivement aux
tourbes modérément, pauvrement et trés pauvrement décomposées, situées
dans les 150 cm supérieurs.

Les unités El et E2, par exemple, tourbe respectivement de 200 et 300 cm
de profondeur, se situent principalement dans la vallée de la Bukumba et
le long des bords des marécages. La tourbe superficielle de l'unité El
est ordinairement partout modérément bien décomposée, excepté pour d'oc-
casionnelles minces couches de matériel moins bien décomposé. Occasion-
nellement une couche de débris ligneux se rencontre a environ 1 m. La
nappe phréatique se trouvait & environ 25 cm au moment de 1l'étude, mais
les indications trouvées en surface indique qu'elle augmente en saison
des pluies. La principale espéce de végétation dense, rencontrée habituel-
lement sur la tourbe El est le miscanthidium violaceum, qui s'éléve en
monticules atteignant 60 cm. Puisque l'unité est située sur les bords de
marécages, il est bien possible qu'elle regoive des enrichissements nu-
tritifs provenant du lessivage des sols des collines environnantes.



L'unité E2, de 200 & 300 cm de profondeur, est encore située principalement
en bordure de marécage dans la vallée relativement étroite de la Bukumba.
Dans cette unité le degré de décomposition est plus varié, mais la tourbe
pauvrement décomposée prédomine. Les 20-30 cm supérieurs sont normalement
moyennement bien humifiés, ceci est d@ au fait qu'ils sont frégquemment au-
dessus de la nappe phréatique, et sujets & un certain degré d'aération et
d'oxydation. Les horizons sous-jacents sont trés fibreux et pauvrement
humifiés, et au-dessous de 150-200 cm peuvent devenir trés pauvrement humi-
fiés, avec une apparence de "paille" due & la grande guantité de matériel
pailleux presque pas décomposé. D'importantes surfaces de tourbe modérément
bien décomposée se rencontrent aussi dans cette unité de profondeur.

L'unité E3 est la principale unité de sol a 1l'intérieur de ce groupe de
tourbe plus profond que 300 cm. En fait, la profondeur de cette unité de
tourbe dépasse les 5,5 m, excepté dans la vallée de la Bukumba et dans
certaines régions de la vallée de la Kajai, ol elle est d'environ 4,5 m.
Comme il a déja été expliqué, il est possible que ces tourbes profondes
pourraient &tre par places, légérement en forme de déme. Certainement, il
y a des superficies ol la surface est plus unie qu'ailleurs, et la nappe
phréatique légérement plus profonde, quoique jamais plus basse que 50 cm.
Il est possible qu'en de tels endroits l'eau peut rester parfois en sur-
face. Aussi, la végétation de ces régions est plus variée, le miscanthi-
dium ne dominant plus autant.

Dans a peu prés tous les cas, ces tourbes profondes sont trés pauvrement
décomposées et extrémement fibreuses. Les couches de débris ligneux sont
fréquentes, spécialement a4 environ 100-130 cm ol une couche recouvrant
une surface importante a été trouvée.

Typiquement, l'unité E3 c) trés pauvrement humifiée consiste en 20 & 25

cm de tourbe moyennement décomposée, assez fibreuse, sur 30 & 40 cm de
tourbe pauvrement décomposée. La couche sous-jacente est une tourbe pail-
leuse, extrémement fibreuse, composée surtout d'un matériel formé de tiges
peu décomposées. Ce matériel s'étend sur tout la profondeur, avec, habi-
tuellement, une couche ligneuse & 100-130 cm, souvent associée & une tourbe
moins fibreuse et mieux décomposée. Des couches de tourbe mieux décomposée
relativement fines ont été trouvées dans certains forages, mais en général,
la tourbe est trés pauvrement décomposée au-dessous de 60 cm environ et

est plus ou moins brute dans certains cas.

Deux unités de plus ont été reconnues a l'intérieur du groupe de ces sols
tourbeux. L'unité E4 est constituée de débris organiques de marécage de
papyrus. Ces débris sont bruts et flottants. La profondeur de cette tourbe
brute et flottante est d'environ 200-250 cm, recouvrant une tourbe plus
ferme mais encore plus pauvrement décomposée. Cette unité ne se rencontre
que sur des superficies limitées.

Les unités E3/E4 sont de la tourbe trés pauvrement décomposée, plutdt mol-
le, ol la nappe phréatique est en permanence en surface. C'est ce qui re-
présente le mieux ce qui semble étre les lignes (axes) de drainage dans

la région centrale de la Kankuma.

Ces deux unités sont profondes (> 300 cm) et ont une teneur en eau trés
élevée et par conséquent un trés haut potentiel de réduction.
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2.3.6 Résumé

Les superficies recouvertes par les différentes unités de sol sont repré-
sentées au tableau A.2. La répartition zonale des unités de sol est montrée
dans la figure A.Z2.

Les résultats de laboratoire (supplément 2) révélent que tous les sols de
la région du projet, tant minéraux qu'organiques, ont un trés bas statut
de fertilité. Presque tous les pourcentages de saturation de base sont au-
dessous de 15%. Le niveau des bases échangeables est trés bas, spéciale-
ment en potassium. Si l'on tient compte de la trés basse densité de la
masse des sols tourbeux, le statut de fertilité est extré@mement bas. Les
sols tourbeux sont trés acides. Le pH le plus élevé se situe entre 4,0 et
4,5. Celui des sols minéraux est plus élevé, beaucoup ont un pH de 5 ou
plus.

La teneur en carbone organique de ces sols tourbeux se situe entre 40 et
60%, soulignant la nature trés brute de la tourbe.

En général, des apports importants d'engrais seront nécessaires pour per-
mettre & des sols de nourrir une culture, que ce soit pour quelques-uns ou
tous. En particulier, il y a un danger considérable d'une augmentation de
l'acidité si les sols tourbeux sont drainés. Les tourbes, comme indiqué
ci-dessus, sont trés peu saturées et une augmentation du taux de décompo-
sition augmentera la capacité d'échange de cations ayant pour résultat un
degré encore plus faible de saturation de base et une augmentation de
1'acidité.

En résumé, le potentiel agricole de la région est trés bas, quoiqu'il
existe des sols ayant un potentiel considérable, notamment les sols des
groupes B et C, qui totalisent seulement un trés petit pourcentage de la
superficie totale et se rencontrent en unités dispersées et généralement
entourées de sols & potentiel plus bas. De plus, les trés faibles déclivi-
tés et la grande profondeur de tourbe rencontrées partout, avec les pro-
blémes de réduction qui peuvent ramener la surface trés prés du niveau du
lac, ou souvent au-dessous, poseront des problémes trés difficiles & ré-
soudre et des dépenses élevées pour les travaux de drainage. A cet égard,
les sections moyennes et supérieures de la vallée de la Bukumba peuvent
étre exclues. Ces sections qui semblent avoir un pourcentage de pentes im-
portant, ce qui faciliterait le drainage, ont cependant leurs sols d'allu-
vions dispersés parmi de grandes surfaces de sols tourbeux et présentent
ainsi un potentiel de développement plutdt limité. Relativement peu de
choses sont connues en ce qui concerne les applications pratiques, les
problémes et les bénéfices dus au développement, sur ces sols tourbeux
extrémement humides et pauvrement humifiés. Des essais pour développer des
sols similaires dans d'autres régions du monde n'ont donné que des succés
plutdt restreints. Généralement les cofits de développement sont trés éle-
vés, la gamme de cultures possibles trés limitée et les rendements plutdt
bas.

I1 peut &tre possible d'apporter une certaine forme de développement et
d'utiliser ces terres avec un minimum de mise en valeur. Mais le dévelop-
pement en vue de productions agricoles apparait étre & la fois difficile
et coliteux.
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R
Tableau A.Z2 I
SURFACES DES UNITES DE SOL l
Bukumba Kajai Kankuma .
Unité Ssurface % du Surface % du Surface % du
de sol (ha) total (ha) total (ha) total
- |
al 38 1,0 18 0,5 12 0,1
A2 64 1.8 59 1,6 - = '
Bl 24 0,7 . = - d 2
B2 4 0,1 40 1,3 174 157
B3 - - 68 1,9 128 1,3 '
o1 - - - - 190 1,9
c2 60 157 28 0,8 230 a2 '
D1 102 2,8 - - 110 141
D2 182 5,0 - - - - . :
El(a) 56 1.5 - - - .
E1(b) - - - - 394 3,9 l
E2(a) 532 14,6 » - 2 £
E2 (b) 438 121 46 153 780 747
E2 (c) 48 1,3 - - 130 13 l
E3(a) 254 7,0 - - - -
E3 (b) 864 23,8 208 5,7 216 o % 5 l
E3 (c) 300 8,3 2.812 77,0  7.456 23.,%
E4 (c) 418 113k - - - - '
E3/E4 (c) - = - m 192 1,9
E1/E2 (b) 130 3,6 - = - - - '
E1/E2 (c) - B 372 10,2 - -
Al/A2 - - - - 56 0,6 .
cl/c2 120 i - - - 5
D1/D2 - - - G 44 0,4 l
Total 3.634 100,1 3.651 100,1 10.112 100,0 l
C
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B CLASSIFICATION DES TERRES

3.1 PRINCIPES GENERAUX

Aux Etats-Unis, le manuel (USBR) du bureau de la mise en valeur des terres
du département de l'intérieur, définit la classification des terres comme
étant "une évaluation systématique des terres et leur classification par
catégories d'aprés les caractéristiques semblables" effectuée pour "per-
mettre d'établir 1'étendue et le degré d'aptitude des terres & supporter
l'irrigation". L'aptitude est mesurée "en termes de capacité de revenus
relatifs anticipés en tenant compte de la capacité potentielle de la pro-
ductivité, des colits de production et des cofits de mise en valeur".

Les principes de base définissant la conduite & suivre pour appliquer ce
type de classification sont donnés ci-dessous:

(a) Etude des ressources des terres et expériences dans une région ayant
atteint son plein développement et se trouvant dans des conditions
physiques et climatiques semblables i celles de la région concernée
par 1l'étude.

(b) Analyse de l'influence probable de certains facteurs physiques parti-
culiers sur 1l'économie de production et les cofits de mise en valeur
des terres.

(c) Séparation des facteurs physiques en catégories ayant & peu prés la
méme importance économique et utilisation de celles-ci pour détermi-
ner les caractéristiques de la classification des terres.

(d) Application des spécifications de la classification des terres aux
terres arables.

(e) Modification de la classification arable en fonction d'informations
éventuelles telles que physiques, techniques, hydrologiques et écono-
migues.

(f) Complément de la classification des terres irrigables ou de la situa-
tion des terres pour la mise en valeur par irrigation.

A ce stade du programme, l'information nécessaire pour compléter les éta-
pes (e) et (f) n'est pas disponible, et ainsi la classification n'est ef-
fectuée qu'au stade de (d). De cette fagon, la classification est basée
sur des caractéristiques de sol et de topographie en leur accordant une
attention toute spéciale, car elles constituent probablement une restric-
tion permanente pour des cultures irriguées. Ces restrictions sont prin-
cipalement de nature physique, Les problémes chimiques, tels que le mangque
de fertilité pour supporter une culture, sont considérés comme &tant faci~
lement améliorables pour l'utilisation des engrais et ne sont pas la cause
d'un déclassement des terres, & moins que cette restriction ne soit treés
sévére.

L'ordre dans lequel les terres sont placées dans la classification n'est
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pas absolu, et doit plutdét &tre vu sous l'angle de la relativité. A cause
des restrictions décrites plus haut, les classes de terres ne sont pas le
reflet d'une capacité de revenu spécifique, elles sont le reflet des ris-
ques relatifs dus & leur utilisation sous irrigation. De plus, en l'absence
des données sur les caractéristiques du systéme proposé, les terres n'ont
pas été jugées sur cette base. L'évaluation des terres a purement été faite
sur la base de leur aptitude & l'irrigation, en supposant que l'eau néces-
saire soit disponible. Des suppositions analogues on été faites en ce qui
concerne les nécessités de drainage. Il a été supposé que le drainage était
techniquement réalisable la oii il était nécessaire. Les différences dans
les facteurs de drainage sont basées sur les nécessités variables des dif-
férentes terres, comme les conditions actuelles de drainage et la perméabi-
lité du sol.

s 2 CLASSES DE TERRE

Dans cette étude, le systéme de six classes établi par le manuel USBR, a
été utilisé. En fait, la classe 5 n'a pas été cartographiée, et seules les
classes arables 1, 2 et 3, la classe arable limitée 4 et la classe non-
arable 6, ont été utilisées. La définition des différentes classes telles
qu'elles ont été employées dans cette étude est donnée ci-dessous.

Classe 1

Terres ayant une trés bonne aptitude & l'irrigation, capables de supporter
une large gamme de cultures climatiquement adaptées. Les restrictions sont
mineures et facilement corrigeables, le drainage n'est pas nécessaire et
les coiits de mise en valeur probablement bas.

Classe 2

Terres aptes & l'irrigation, mais avec des restrictions ayant pour résultat
des rendements moins élevés, une gamme de cultures plus restreintes ou des
cofits de production ou de mise en valeur plus importants que pour les ter-
res de la classe 1. Elles ont en général, une capacité productive sensible-
ment plus basse que les terres de la classe 1. Les restrictions peuvent ré-
sulter des caractéristiques particuliéres du sol, telles que couches arables
pauvres, basse capacité de rétention en eau, profondeur d'enracinement fai-
ble, ainsi que de la basse perméabilité et du mauvais drainage ou des coflits
de production et/ou de mise en valeur, provenant des surfaces irréguliéres,
nécessitant un nivelage, de courtes rigoles d'irrigation, de défrichage etc.

Classe 3

Ces terres sont aptes & l'irrigation, mais avec un niveau de production
plus bas que les terres de la classe 2. Ceci est dii & une plus grande sévé-
rité des restrictions décrites dans la définition de la classe 2.
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Classe 4

Les terres incluses dans cette classe sont seulement aptes & une production
d'une gamme de cultures trés limitée, A cause de trés sévéres restrictions
consistant en l'impossibilité ou aux cofits trés élevés d'un aménagement
afin de les rendre aptes d recevoir une gamme de cultures plus large. Par
exemple, il risque d'y avoir un mauvais drainage qui limiterait 1'utilisa-
tion des terres pour la production de riz ou de fourrage. L'utilisation

de la classe 4 implique que méme la monoculture est économiquement renta-
ble, soit en terme de rendement adéquat de la culture, ou de bénéfices pour
le projet dans son ensemble.

Classe 6

Cette classe comprend les terres qui sont inaptes a l'irrigation & cause
des restrictions qui sont suffisamment sévéres pour les exclure de 1'une
ou de l'autre des classes décrites précédemment.

Les critéres choisis par 1l'évaluation des terres sont ceux qui constituent
une restriction continue ou sont cofiteux a4 améliorer. Ce sont essentielle-
ment les caractéristiques physiques du sol, le drainage et la topographie,
dénotés par les lettres s, d et t, aprés la classe des terres.

3.3 CLASSES ET SOUS-CLASSES DE TERRE

La classification des terres est montrée dans la figure A.3.

2 | Classe 2sd

Les terres de cette sous-classe n'occupent gqu'une surface restreinte et
forment de petites unités. Deux types de sols ont été inclus dans cette
classe, & savoir les unités de sol Al et B2. Tous les deux nécessitent un
bon drainage, étant donné les fluctuations considérables de la nappe phré-
atique. La profondeur de cette nappe varie de 80-100 cm durant la saison
séche a quelques centimétres de la surface pendant la principale période
de pluie. Toutefois, les deux unités sont caractérisées par des terres en
pente, ce qui, combiné avec la texture moyenne des sols qui les constitue,
devrait en faciliter le drainage. Le statut nutritif est bas et des apports
d'engrais sont nécessaires afin d'amener 1la production a un niveau adéquat.
Par contre, en étant bien drainés ces sols seraient capables de porter une
assez large gamme de cultures.

332 Classe 3s

Cette classe a une étendue limitée et est représentée par une unité de sol,
B3. Le facteur limitant majeur est la trés haute teneur en sable de ce sol.
Cela a pour résultat une capacité de rétention en eau limitée et une basse
capacité de rétention nutritive. La fertilité de ce sol est €galement basse.

A - 19



SR i e e R e e S T

Les besoins de drainage seront probablement modérés. Le potentiel agricole
de ces terres est assez limité. Comme dans la classe 3sd, les petites uni-
tés dispersées pourraient avoir un potentiel d'irrigabilité uniguement la

ol elles peuvent &tre associées a d'autres terres irrigables.

s e Classe 3d

Cette classe comprend les régions d'alluvions récentes de texture moyenne
ayant un statut de drainage pauvre ou trés pauvre. La fluctuation de la
nappe phréatique dans ces sols est considérable et elle est & ou prés de
la surface pendant de longues périodes. Par conséquent, ces terres néces-
sitent un drainage important dont le cofit d'établissement est plutdt élevé.

Le statut nutritif de ce sol est bas, ce qui veut dire qu'un apport d'en-
grais est nécessaire pour obtenir des récoltes satisfaisantes.

3134 Classe 3sd

Cette classe de terres comprend les sols des unités A2; Pl, D2-et Cl.
L'unité de sol A2 est un sol colluvial de bord de vallée, ne nécessitant
qu'un drainage modéré. Par contre, sa trés haute teneur en sable moyen et
grossier, limite sa capacité de rétention en eau. La CEC est également
basse et le statut nutritif est trés bas. Ce sol est d'une valeur margi-
nale pour une agriculture irriguée.

Les unités de sols D1 et D2 comprennent les sols organigues peu profonds,
les fanges et les tourbes ayant moins de 100 cm de profondeur, qui sont
généralement bien ou modérément bien décomposés. Ces sols nécessitent un
drainage important qui n'aurait sur la réduction que des effets relative-
ment limités. Le matériel organique a un statut nutritif bas et le degré
de décomposition est suffisamment avancé pour en empécher l'acidification.
I1 sera nécessaire de prendre toutes les précautions afin d'éviter un
séchage irréversible. Néanmoins avec un drainage correct, ces sols sont
capables de donner des rendements raisonnables, quoique la gamme de cultu-
res susceptibles d'étre pratiquées soit limitee.

Les sols C1 ont aussi un grand besoin de drainage et leur texture fine in-
dique une trés faible perméabilité, ce qui présente certaines difficultés
pour la préparation du sol aux cultures. Ils ont aussi un statut nutritif
trés bas et nécessitent un large apport d'engrais.

En général, ces terres ne conviennent que marginalement pour une production
agricole irrigueée.

3435 Classe 4

Les sols tourbeux peu profonds des unités E1 et E2 et les tourbes mieux dé-
composées et plus profondes E3 (a) sont inclus dans cette classe. Dans les
tourbes peu profondes, le degré de décomposition est généralement bien
avance.
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Les colits d'établissement du drainage dans ces sols tourbeux seront élevés
étant donné la densité de drains nécessaires et la contrainte d'adapter ce
drainage & la réduction du sol qui suit cette opération. Toutefois, ces
problémes ne devraient pas &tre excessifs 14 ol les tourbes sont peu pro-
fondes et mieux décomposées.

L'autre restriction majeure i un développement agricole consiste en la
tourbe elle-méme. Elle est trés fortement acide avec un pH moyen de 4,4
environ. Le niveau des cations échangeables & me/100 g de sol est modéré
et doit &tre vu en relation avec la densité de la masse de cette tourbe.
Des valeurs précises ne sont pas disponibles, mais elles sont probablement
au-dessous de 0,2 pour beaucoup de sols tourbeux. Cela veut dire que la
quantité d'éléments nutritifs par volume est, dans ces sols, en effet trés

peu élevée.

Par conséquent, la gamme de cultures susceptibles d'étre produites sur ces
sols est limitée. Des herbes fourragéres conviendraient peut-&tre et appor-
teraient une contribution importante & 1l'économie de la région, en soula-
geant le surpdturage des collines voisines et en augmentant en méme temps,
la réserve d'engrais de provenance animale, si vitale en ce moment pour
1'économie rurale. Le thé est aussi une culture qui conviendrait, mais
cette culture a le désavantage qu'elle exige un abaissement de la nappe
phréatique & 1 m environ, augmentant ainsi les problémes liés & la réduc-
tion des sols.

L'irrigabilité de ces sols est probablement difficile & justifier. Toute-
fois, une forme d'irrigation de sous-surface pourrait étre effectuée par
le biais du contrSle de la nappe phréatique et par 1'utilisation de la
considérable capillarité de ces sols.

3.3:6 Classe 6sd

Les tourbes profondes et relativement peu décomposées sont incluses dans
cette classe de terres non-arables. Les cofits €levés de drainage associés
4 la mise en valeur de larges superficies formées de tourbes profondes,
par nature infertiles, empé&chent l'aménagement des sols. Le PH de ces sols
est généralement au-dessous de 4,5 et le statut nutritif extré@mement bas.
De plus, ces sols tourbeux profonds ont une teneur en eau trés élevée ce

-

qui les soumet & une réduction considérable au moment du drainage.

I1 a été relevé qu'une étroite bande le long des lisiéres de marécage,
spécialement dans la région de Kankuma, pouvait &tre mise en valeur en de-
hors des conditions du projet. Il existe 13 une bande étroite de terres
d'environ 100 m de largeur, le long des marécages oll les tourbes sont peu
profondes. Un programme de drainage cofiteux pour la mise en valeur d'une
telle bande de terres ne se justifie pas. La mise en valeur pourrait é&tre
effectuée par les fermiers eux-mémes, comme cela a été fait au Rwanda et
au Burundi.

Avec le temps, comme des surfaces considérables de meilleurs sols allu-

viaux sont mises en culture ailleurs, les conditions économiques de la
mise en valeur de ces sols tourbeux pourraient changer, mais actuellement
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leur utilisation se justifie peu. En considérant la région comme un ensem-
ble, seule la vallée de la Bukumba justifie une mise en valeur sur la tota-
1ité des surfaces. : ;

Le tableau A.3 donne la répartition des différentes classesfét sous-classes
de terres de la région de mise en valeur.
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ORIGINE

SYMBOLE

CARACTERISTIQUES GENERALES

Matériel colluvial-alluvial en
bordure de marécages.
Nappe phréatique a + 80 cm.

Al

Imparfaitement & pauvrement drainé; limon sableux a
limon argileux sableux, texture moyenne; surface d'hori-
zon riche en matiére organique; contenant du sable moyen
at -grossier.

A2

Comme ci-dessus, mais texture plus grossidre que limon
sableux.

Alluvions de niveau &levé prin-
cipalement sur levées anciennes
et noyau de méandres.

Nappe phréatique & + 100 cm.

B1

Fine texture d'argile, d'argile limoneuse et d'argile
sableuse, contenant du sable fin; compacte et pauvrement
structurée; fortement bariolé; imparfaitement drainé.

B2

Texture moyenne de limon sableux & limon argileux, forte
teneur en sable fin, compact et modérément & pauvrement
structuré, fortement bariolé, imparfaitement draine.

B3

Texture plus grossidre que limon sableux avec une trés
forte teneur en sable fin, compact et peu structuré,
modérément & imparfaitement drainé.

Alluvions récentes sujettes &
inondations et & accroissement.
Nappe phréatique & *+ 30 cm.

Cc1

Argile et argile limoneuse massive, pauvrement drainée,
taches le long des tracés de racines en surface d'hori-
zon, sol de surface riche en matidre organique.

c2

Comme ci-dessus, mais texture moyenne de limon sableux
4 limon argileux, teneur en sable essentiellement fin.

Matériel tourbeux peu profond
(< 100 cm) recouvrant des allu-
vions.

Nappe phréatique & 0-30 cm.

D1

< 100 cm de tourbe modérément humifisge (> 65 % de matiére
organique) recouvrant une fine et moyenne texture d'allu-
vions, trads pauvrement drainé.

D2

Comme ci-dessus, mais recouvrant des alluvions de tex-
ture grossiére.

Matériel tourbeux contenant
> 65 % de matiére organique.
Nappe phréatique & 0-30 cm.

El

Tourbe (> 65 % de matiére organique) 100-200 cm de pro-
fondeur, contenant fréquemment du bois.

a) modérément humifié dans le haut de 150 cm

b) pauvrement humifié dans le haut de 150 cm

¢) trds pauvrement humifié dans le haut de 150 cm

E2

Comme ci-dessus, mais & 200-300 em de profondeur sous-sol
usuellement tras Pauvrement humifié.

a)

b) comme ci-dessus

c)

E3

Comme ci-dessus, mais > 300 cm.
a)

b) romme ci-dessus

c)

E4

Trés pauvrement humifié, tourbe flottante,normalement
associée avec les axes de drainage et supportant des
C. papyrus.

E3/E4

Tourbe trés pauvrement humifiée avec nappe phréatique
en permanence en surface ou au-dessus; tras molle mais
non flottante.

ABO22 Site de prélévement numéroté

------ Route carrossable
Echelle 1/50.000

FIGURE A.2
LES VALLEES DE KANKUMA, KAJAI ET BUKUMBA
SOLS
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_ Répuﬁlique Rwandaise
Kinictere des Travaux Publics
et de 1l'ihorgie _

Etablissement Public de Production
de Trangport et de Distribution
d'eau, d'ilcetricité ct de Gaz

ELECTROGA'Z.

- ae - - -

CONTRAT D'ETUDES N° II.07.021/ (S 3/85/m/m0

Intitulé ETUDE DE L' ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE LA VILLE DB KIGAI

ent de la République Rwandaise, représenté par‘

Entre le Gouvernem
d'ELECTROGf

le Ministre des
désicné, ci-apres, par le term

Travaux Publics et le Directeur
e "L‘Adminiatratién".

d'une part

et le Groupement SEURECA-BRGI-BCEOM :

SOCIXTE D' ETUDE POUR L'URBANISME; L' EQUIPEUSNT ET LES

CAMALISATIONS,

BUREAU DE RECHLRCHES GEOLOGIQUES ET MINIERS,

BUREAU CENTRAL D' ETUDES POUR LES EQUII'EMENTS D'OUTRE MER,

présenté par le Chef de file SLURECA, en la personne de

aieur Bernard LEROUX, Directeur de SEURECA
ar le terme le "Consultant®

re,

5".0\'\&
agsigne * C1TOPTEEN P
d'autre part,

LY

11 est arrfte et convenu ce qui sult @

ARTICLE 1
--:--;::- . " i 1 =
Consultant net A disposition de 1'Administratlon e

ﬁzyeiz en personnel et en matériel pour 1'étude décrite

a l'B.].'tiCle 2e { l

. 2
T

e
lles



ARTICLE 2

Le contrat cst régl par les documents suivants i

= le présent contrat et ses annexes

- 1a version définitive des Termes de Reference transmis par
la Danque Africaino de Lévoloppement par lettre N° 848627
du 20 Septembre 1984,

- 1'offre remise le 23 octobre 1984

- les clauses générales,

- les clauses particulieres.

OBJET DU CONTRAT

Le présent contrat a pour objet 1'étude du Plan Directeur
d'Alimentation en eau potable de la ville de KIGALI, comprenant
les 3 volets concomitants suivanis :

,
- le Plan Directeur, 7\ .o de & 7 L4 GCHL

&

...... . .

- 1la Tranche d'Urgence,
= la Tranche "MJYANGE",

L~ Tranche d'Urgence , bien que se limitani 3 l'extension de
cyotbmes existanta, sera étudiée dans une réflexion d'ensemble

du PD AEP,

La Tranche "MWANGE" constitue la premidre étape de réalisation
des infrastructures nouvelles qui seront définies dans le PD=AEP,
L'étude de factibilité, imposée par les termes de référence,
conditionnera la poursuite des études dcétaillcese.

Les prestations comprennent en outre les travaux complementaires

4 la bonne exécution du présent contrat soit 3

- 1'encadrement des équipes mis a disposition par ELECTROGAZ e*
1'exdcution des études topographiques (cf annexe 4.2 de 1l'offre

- la géotechnique comprennent 1A supervicion, 1l'enoadrement, ol
1'exdécution (cf annexe 4.3 de l'offre)

- les campagnes de mesures hydrologiques, analyses chimiques e%
mesures sur le réseau avec l'assistance du ncrsonnel d'exécutio
d' ELi"CTROGAZ. { %
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ARTICLE 3 = NATURE DES ETUDES ET PRESTATIONS

ARTICLE

La nature des études et prestations est telle que décrite dans
1'0ffre, dont les tfches principales ont été établies sur la
base des Termes de Réfcrence, et suivant liste annexe 1, soit ¢

1. la collecte des données,

5. la définition des normes pratiques el critares,

3. 1l'étude de 1ln législation et de la réglementation,
4, 1'étude des besuins en eau potable,

5. le diagnostic sur le systdme existant

w6, 1'étude des reasources et de leur traitabilité,

4

-
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ARTICLZ

mEEXT=IIT

- ™

7. 1'étude des Schémas d'Aménagement et du Plan Directeur,
8. la Tranche d'Urgcnce,
9, la Tranche M{ANGE.

Le détnil et l'articulation de ces tBches sont indiqués dans
1'0ffre Technique du Consultant et mis 3 jour aorés négoclatio
suivant les annexes 3

annexe 1 1iste détaillée des tlches

annexe 2 chronogramme previsionnel des tBches et rapports
annexe 3} chronogramme d'intervention des experts remplace
le chronogramme prévu en page 3.6 et 3.7 de 1l'offre
technique.

annexe 4 devis estimatif

RESPONSADILITE DU CONSULTANT

Les donndes, renseignements et chiffres, fournis par
1'Adminisiration, sont pris en compte par le Consultant sous
sa propre responsabilité, sauf lorsqu'ils sont fournis par
derit nar 1'Administration.

1:07ENS EN PERSONNEL ET MATERIEL

Le personnel mis en place par le Consultant correspond &
1'Article 3.1 de 1'0ffre et suivant annexe 3 (chronogramme
d'intervention des experts). Il sera goumis i 1l'autorité de
1'Etablissement Public de Production, de Transport et de
Distribution d'Eau, d'Electricité et de Gaz (ELECTROGAZ),
qui représente 1'Administration Rwandaise.

Dans les conditions ci-dessus, le Congultant mettra a disponiti

de son personnel tout le matériel et le personnel auxiliaire
nécessaires pour la bonne exécution de son contrat (logement,
équipemeont de bureau, véhicules approprides, équipement
administratif et de travail, 0tCece)e
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5.1 CONDITIONS PARTICULIERES POUR_LES_TRAVAUX PREPARATOIRES

a) Topographie
Mat ¢

Le Consultant utilisera le matériel qui sera mis a sa
disposition par 1'Administrationm, a savoir 3

- 2 théodolithes, type T2 wild avec mesures automatiques
des distances,

- 1 niveau de précislomn.
Personnel

Le Consultant fournira le personnel d'encadrement nécessaire
a la constitution de brigades topogranhiques.

L' Administration mettra & diaposition du Consultant 3

- le personnel nécessaire a la constitution de btrigades
tonographiques,

- la main d'oeuvre nécessaire A l'exécution de toute inter-
venlion sur les systémes existant, nécessitée par les
¢tudes, sous la direction du Consultant,

b) Géotechnique

Les sondages et essais géotechniques gseront exécutés par le
projet des Recherches Miniéres du Ministéere des Mines et de
1'Artisanat qui dispose du matériel nécessaire aux frais et
gous la direction du Consultant (Article 4,3 de 1'0ffre), ot
tels que repris dans le devis estimatif (annexe 4).

La main d'oeuvre ndécessaire sera mise a4 disposition par
1'Administration.

L' Administration nommera, au début des é¢tudes, un responsable de
wrojet qui oera le corregpondant du Chef de Mission et du Chef
de Projet du Consultant. Les communications tcchniques et
administratives, entre 1'Administration et le Consultant,
g'offectueront par son intermédiaire.

L' Administration s'engage notamment a fournir aux exnerts du
Consultant toute l'assistance administrative indispensable a
leur séjour au RWANDA : obtention de vermis de travail,
d'autorisation d'importation de matériel, etCese

4o



ARTICLE 6

TP — o e 4 el e B . b AR in sl e o i

Le détail du personnel mis & disposition par le Consultant
figure au Chapitre 3 de 1'0ffre y compris chronogramme
d'intervention des experts arfactas aux différentes tfches
(annexe 3)

Des amcnagements & ce planning d'utilisation des experts
pourront 8tre apportés d'un commun accord entre l'Adminiatration
et le Consultant en fonction des besoins de 1'étude

Le Consultant fera participer au projet le personnel désigné
par Electrogaz et l'initiera & l'utilisation du matériel
informatique ainsi qu'aux diverses méthodes de calcul
utilisés pour le projet.

NOMBRE, GENRE ET DELAIS DES RAPPORTS

Conformément aux Termocs de Référence, il est prévu de remettre
outre les rapports mensuels et trimestriels d'avancement, les
rapports suivants, le nombre indiqué correspondant & 1l'édition
définitive. Les délais d'approbation sont ceux précisés dans
les Termes de Référence. Passé ce délzi, les documents aeront
réputés approuvés.

- au 2tme mois 3

+« Le rapport de premier établissement qui contiendra entre
autre les notes de travail concernant la demande en eau
actuelle, le .diagnostic sur le systeme existant, l'étude
de l'extension des ressources actuellement mobilisées et
les normes et criteres spécifiques au projet ;

« le rapport sur les ressources souterraines mobilisables et
les recommandations concernant une ¢ventuelle campagne de
mesure (PD 631) en 20 exemplaires. Les rapports provisoires
seront remis en six (6) exemplaires.

- au 3éme mois 3

- - - -

e« le rapport de collecte des donndes (PD 1), ) en 30
« le rapport sur les besoins en eau potable (PD4) exemplaires

o le rapport justificatif de la Tranche d'Urgence (TU1) en
10 exemplaires,

- au 4&me mois 3

« Les rapports sur les normes et criteres (PD21 et PD22)
en 30 exemplaires,

e Le rapport sur les instruments législatifs et
réglementaires (FD 3), en 20 exemplaires,

« Le rapport sur le systeme existant (PD 5), en 10 exemplaires

9
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le rapport sur les ressources déja exploitées (PD 61) en
10 exemplaires,

le Cahier des Charges d'essals ot de mesure des ressources
gouterraines, en option (PD 632), en 12 exemplaires.

JL'Avant Projet Détaillée de la Trahche d'Urgence (TU 2) en

15 exemplaires,

- au Téme mois

-

les documents d'Appel d'Offres de la Tranche d'Urgence (TU 3)
en 12 exemplaires.

9eme mois

le rapport sur les ressources superficielles mobilisables et
en ootion le Cahier des Charges pour les essals de captation
indirecte (PD 622), en 12 exemplaires.

s ~
- gpu 12cme mois

le rapport sur les Schémas d'Aménagemeni (PD 71) en 10
crxemplairese '

1o I'lan Directeur (I'D 72) on 20 exemplaires,

1'étude de factibilité de la Tranche MWANGE (T™™1), en 20
cxemplaires,

- au 208mo mois 3

e 1'Avant Projet. Détaillé de la Tranche MJANGE (TM2), en

I0 oxemplaires.

- au 2Itme mois 8

« les doouments d'Appel d'Offres de 1a Tranche MWANGE (TM 3)

Les

en I5 oxemplaires avec. dogssier concours (ou le troitamont)

dutes indiquées correspondent 4 la remise des dooumenis sous

forme provisoiree. Comme prévu dans les Termes de Reference 1l'édition
définitive ce fora aprés rdéception des romirques d'ELECTROGAZ et du

FOlD’

en conformité aveo les Termes de Référencee »L

6.
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ARTICLE 7 -

ARTICLE 8 -

AUTORITE HIERARCHIQUE

Le personnel mis en place par le Consultant sera soumis 3
1'autorité du Ministre des Travaux Publics représenté@ par le
Directeur d'ELECTROGAZ.

DETERMINATION DES PRIX

Sur base des prix, quantités et estimations figurant dans le
devis estimatif (annexe 4), la rémunération du Consultant
s'effectuera suivant les régles ci-aprés :

8.1 AVANCE DE DEMARRAGE

Une avance de démarrage de 20 7 du montant des honoraires
définis & 1'Article 8.2 (Francs Frangais et Francs Rwandais)
sera versée 3 la signature du contrat. Elle sera récupérée par
déduction, a4 chaque facture ultérieure, d'un prorata du coit
de celle-ci dans le coilt total, respectivement en devises et

monnaie locale.

8.2 HONORAIRES

Les honoraires du bureau couvriront tous les traitements et
salaires du personnel affecté@ au projet, ainsi que tous les
autres colits directs ou indirects supportés par le Consultant
conformément & l'estimation financiére. (Devis estimatif &
1'Article 4.2).

Ceux-ci seront fermes et définitifs les douze (12) premiers
mois et révisables d compter du 13éme mois conformément 3
l'article 8.3.

Ils seront facturés au prorata des prestations programmées a
la remise des rapports provisoires, diminués proportionnelle-
ment d'une retenue de bonne fin de 10 7 qui sera libérée a la
clGture et 1'approbation des é&tudes et réglée d& 1'approbation
des rapports définitifs dans les limites prévues aux Termes de
Référence. La part d'honoraires facturable sera en conformité
avec la remise des rapports tel que prévu 3 l'article 6 :



- au 4éme mois 3

e rapport de collecte

e nomes pratiques et oritares

e legiolation et reclementation

¢ demunde en eau potable A 1'horizon 2000
 diagnostio sur le systéme

¢ ressources actuellement mobdilisables
et poosilLilité d'extension

e ressources souterraines

e rapport desoriptif et Justifiocatif de la
tranche d'urgence

- nu_Téme mois
o Etudes détaillées et dossier d'appel
d'offres de la tranche d'urgence

= uu 9éme moig 1 .
» ressources superficielles mobilisables

- 2u_125me mojig

» Schemas d'amiénagement

o factibilité de 1a tranche Mwange
(premiare partie)

= 2u IS5me mois :

e« Plan Directeur A 1'herizon 2000

e Factibilité de la tranche Mwange
rapport final

= au 2Iéme moiag

o Itudes ditailldes et dossiors d'appel
d'offres de la tranche kwiange

Ces réglements concernent la part en Francs Frangais

PD I

PD 2

PD 3

P4 MR

PS5

PD 61

PD 631

Wi %

TU 2 et

™ 3 16%

PD 621 5%

PDTI 104
T%

PD 72 6%

™ I 7%

T™M 2 et

™ 3 28%

I ce qui concerne les francs Rwandnis, ils seront rigléa
forfaitairement selon les montanta indiqués au devis estimntif

(n‘lnnexe 4-2.5) .
el

)

/

8.
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Le montant total d'honoraires indiqués au devis estimatif est de :
11 332 695 Francs Frangais

et
13.495.000 Francs Rwandais

8.3 REVISION DES PRIX

Les montants forfaitaires de la part en francs frangais définis
d 1'article 8.1 (établis a partir du devis estimatif (annexe 4.2.5)
sont établis en fonction des conditions économiques de Février 1985.

Ils sont fermes et définitifs les douze premiers mois.

A compter du I3éme mois et uniquement pour les taches 920 et 930
(Avant Projet Détaillé et Dossier d'Appel d'Offres), chaque paie-
ment concernant les honoraires d'experts (annexe 4.2) sera révisé
par application de la formule :

Im |
P = PO (0,10 + 0,90 T )
dans laquelle :

P est le montant révisé

Po est le montant d'honoraires d'experts définis 3 1'annexe 4.2
Im indice Syntec pour le mois auquel est effectué la facturation
Io indice Syntec du mois de Février 1985,

8.4 TRANSPORTS

Les transports internationaux, expéditions de documents, etc...
seront remboursés sur piéces justificatives jusqu'au maximum
prévu dans le devis estimatif (annexe 4 - 4.3.1 et 4.3.2) pour
un plafond de 600.000 FF.

8.5 EQUIPEMENTS

Les équipements d'études (matériel informatique, mesures, etc...)
utilisés sur place et qui resteront la propriété d'ELECTROGAZ,
ainsi que leur transport seront acquis hors taxes et remboursés
sur piéces justificatives (achat et transport) majorés de 15 %
pour peines et soins, tel que prévu dans le devis estimatif
(annexe 4.4.1) pour un montant de 115 000 FF.

Le matériel acheté localement sera remboursé sur pidces justifi-
catives avec une majoration de 5 Z. Il s'agit des véhicules et
autres équipements indiqués dans le devis estimatif (annexes 4.4.2,
4.4.,3).

Le montant total est de 260 000 FF.

4
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8.7

8.8

89
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Le remboursement des équipements au Consultant s'effectuera comme
suit @

50 % & la signoture de la convention,
30 % 3 12 riéocoption oconforme sur pl-woe,

20 % 3 la romise & ELECTROG:Z a 1a fin de l'utilisation par le
Consultante.

TAUX DE CONVERSION.

Vu que le marché est libellé, p.rtie en Francs Rwandais et partie en
Francs Frangais, les paiements geront faits comne tolse Au cas ol le
Concultant posséderait 4 1a fin des travaux un gsurplus en Francs
Rwandais, il pourra échanger oe surplus au taux de change. de la Banque
Nationale du R.W.NDA 2 condition que le montant total en Franos Rwandais
consommé par le Consultant 4 la fin du marché soit 2u moins égal A 15
du montant prévu a l'estimation financiéree.

PAIEMENTS

Les piticments en Francs Frangais, effeotuds au titre de la présente
convention par 1'Administration, se feront sur le compte du Consultant
ouver‘t, au nom du Gmu’Cﬂ!Gnt, a la R\nque Al sseccssscscss

Les palements en Francs Rwandcois s'effectueront dans les mBmes
conditions our le compte N° 24723.288,3071.11 ouvert par le Consultant,
au nom du Groupement, a lz Banjue Continentale Africaine du Rwanda.

AUTRES_PAIR¥ENTS

En cas de néceosité, des conditions d'autres paiements Gventuels
seront difinies ultéricuremente

PROCZDURE DE P.IEMLNT

Le Consuliant prisentera, pour chaque paiement prévu aux Articles 8+2,8
8.4 et 8+5, ci-dessus, una facture en Franos Frangais et une en Franos
Rwandnis, chacune avec six copies au représentant de 1'Administration,
le Diroctour d':uLECTROGAZ BePe 537 KIG/LI. { 3/

10.
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ARTICLE 9 = DUREE DES ETUDES ET DU CONTRAT -

La durée des études est de 2I mois, aprds notification éun .
t 3¥an¥|

~< coniraty la durée du contra

fixée & 24 mois pour

asgurer los epprobations des dernidres études et leur
reglement. :

ARTICLE I0- PRIVILEGES ET IMMUNITES

I0.I

1)

iii)

iv)

I0.2

',f
Le Gouvernement accorde au Consultant, ainsi qu'iu:

membres. expatriéas de son personnel, les privildges et
immunités suivants 2

immunités contre toute aotion en justice pour tous les
actes acoomplis par eux en leur qualité d'agents d'exéou~
tion de 1l'étude 3

m®me privildge, en oe qui concerne les facilités de
change que oceux accordés aux membres de rang équivalent
des missions diplomatiques ;

exemption des restriotions a l'immigration pour eun-mimes
et les membres de leur famille a charge ;

focilités de rapatriement pour eux-mBmes et leur familles
a4 charge, dans les oconditions analogues & celles dont
bénéficient les membres de rang équivalent des missions
diplomdatiques, en cas de guerre, troubles sooiaux ou
tensions internationale

inviolabilitd du secret et insaisissnbllité des document:
relatifs au projet ;

exondration de tout droit et toxe au titre de

= traitemcnts et salaires pergus pur le personnel expatri¢
chargé d'exdcuter les études,

- véhiculec, mnohines, matériels et fournitures importés
pour les besoins de 1'dtude.

Au oas ol les exondrations ci-dessus ne seraient pas
accordées par leGouvernement, ells seront prises en
charge par ce derniere

La liste des membres nationaux du personnel reorutés sur place
dans le oadre des Jtudes et qui ne doivent pas bénéficier de
ces priviloges et immunités, sera communiquée au Gouvernement

pr le Dureau d'Etudese 6

/

1.
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( ARTICLE II = /DRESSES

Les androsses sont @

= L'Administration,

Hongieur le Ministre des Travaux Publics et
do 1'Bquipement  B.Pe 24, KIGALI

Monsiour le Diresteour A'ZLECTROCGAZ
BePe 537 KICALI

- L'Attributaire,

Groupement SEURECA, BRGIl, DCIOK,
6 Rue Anatole de la Forge P RIS T50IT FR.NCE

ARTICLE I2 = Les différends évontuels seront réglés & 1l'amiablee

A défaut de cela, ils seront résolus par la Chambre de
Commerce Internationale de Gendvee.

Kigali, le - | MARS 1095

Pour le Groupement
SEUREC.., DRGM, DBCIOM
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Annexe I.

Ry U

I, PLAN DIRECIIUR

D'ALIMLNTALION LN EAU Dt RIGALT: LISIL DES IAUMS . o ¢
100 ) 620 RESSOURCES SUPERFICTELLES MOB[LISABLES
110 RNANDA 621 Nessource MWANGL (cf tache 910)
111 Cadre législatif et institutionnel 622 Autres ressources sobilisables
" 112 Ressources en pau connues 623 Caspagne de sesures et d'analyses
[13 AEP Urbaine »24 Données hydrologiques et clisatioues
114 ACP Rurale 025 Caracléristiques des sites de prise
115 Assainissenent Eaur Pluviales 626 Couts d'investissesent el d'erploitation
114 Assainissesenl Faur Usces et Déchets Solides 827 tilets sur |'eavironneaent
117 Sitwation Sanilaire 628 Coaclusions el recossandations
118 Couts Unitaires 679 Cahier des charae< pour_les evsaje tl gmH.u'm
119 Synthese:contraintes de développesen! du secteur #30 RESSOURCES SOUTERRAIMS optionnel
1720 LIGALI 431 [nquele docusenlaire
121 Situation aéographique et climatologiaue 632 Analyse critioue
122 Données désoaraphiques et urbaines 633 Conclusions el recossandations
125 Activilés econvmiques 634 Cahier des charas< pour une caspagne d» prospectiod
124 Infrastructures actuelles AP (optionne
125 Infrastructures actuelles Assainissesent 700 SCMEMA D'AMENAGEMINT ET PLAN DIRECTFUR
710 SCH !
200 NORMES PRATIQUFS FT CRITERES 711 Hypotheses de localisation des ressources
210 PulARILITE DE L HAU 712 Hypolheses de localisalion des stockages
220 RECOMMANDATIONS TFCHNIQUFS et d'organisaton de la distribution
221 Captages 713 Elaboration de 3 ou 4 schemas avec phasage
222 Traitesent 714 Sisulation sur ordinatewr des schésas
223 Stockaqe 715 Estimatlion des couls
224 Distribution 716 Analyse sulticritere
¢2. Coeplage 717 Conclusions el recossandations
224 Branchesents et bornes fontaines 720 PLAN DJRECTEUR 20
227 Divers 721 Description de la solution adoptee
230 CRITERFS DE DIMFNSINNNENENT 722 Prograssdtion des investissesents
231 Nébits 724 Justification econosigue
237 Pressions 773 Justification financiere el politioue tarifaire
233 Explortation
234 Sisulation 00 TRAMCHE D'URGLNCE
240 CRITERES ECONUMIWULS 810 JUSTIFICATION DL LA TRANCHC D'URGENCE
250 NORMCS DE RFFERENCF DES PRINCTPAUX 811 Synlese des laches 4.1.5 el &.)
EQUIPHMENTS FT MATERIELS A12 Solulions propasées
260 CRITERES DF CONCEPTION FT DF PLANIFICATION - A3 Estimation des couls
SPLLLFOUES AL PRUJE] Bl4 Juslification économique et financiere
820 {TIiOFS pgm;mmm
J00 [FRISIATTON [T REGICHONTATION 821 Etudes detaillees prise
822 Ctudes détaillees Lrailement
4N0 B1ES5NINS FM FAI PuTAALE 823 Etudes detaillees aduclion, stockage distrid.
410 ANALYSE DETATLLFE DF LA DFMANDE ACTUELIF
420 CHOTX DES RATINS L1 DES PARAMETRES 830 DOCUMFNTS D'APPEL D'OFFRC(DAQ)
450 DEMANDE FM LAU POTARIT FN | "AN 2000 R3l DAO prise
832 DAO traitesenl
S00 DTAGNOSTIC SUR [ SYSTEMF ¥33 0AO adduction stockage distribution
S10 COMPILALEON F1 ANALYSE DF L "HIUDU DE DIAGNOSTIC
520 NODFLE [NFORMATIQUF 900 TRANCHE MWANGE
530 MESURFS COMPLEMENTAIRES 910 FACTIBILITE MWANGE
S40 CAPACITE ET [NSUIFISANCES DU SYSTEME ACTUEL 911 Mise a Jour ce la pré-étude et coswlésents
S50 FTURE DU SYSTEMP CINTRE VILLE 912 Caspagne de sesure
913 Conception des ouvrages de capldge
G0 FTUDE DES RESSIMIKGES [T DF LIUR TRALTABILITE 914 Presmiére phase Adduclion,Slockage et Distribulion
ALD RISSOURETS ACTINL LT MENT MORTEISETS [T TXITNSINN 915 Fvalualion des couls(ime phase de 722)
(' Debits 916 Justification frunomique et {inanciere
612 Capacite d'adduction {lere phase de 723 et 724)
613 Caracterisliques physigues el chimiques 920 FTUDES DETATLIEFS MWANGE (APD)
614 Couts d'investisseaenl et 4'erplnitation 921 Ftudes detaillees barrage el prise
A1S Incidence <ur |'environnesent 922 ttudes traitoment, prépedoss.concour
olo Synthese,diaannslic el proposilions 923 Eludes delaillees adduction stockage distribution
‘ 930 DOCIMENIS D'APPLL Nl LRT (DAN)
MA: Les laches soulignees correspondent 251 0Aw batraye el prisve
a la reaine dun rapporl specilique 95?2 Bossier concours traitement
933 DAN adduction storhage distribulion

4
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ANNEXE III.

Chronogramme d'intervention des expertis

I TAches I00 & 600
2 Compléments t3che 620 = ressources superficielles
mobilisables

Tache 800 = Tranche d'Urgence

3 Tache 700 Sohémas d'amincgement
Plan Directrur cn 1l'an 2000

4 Tache 900 Tranche Mil'NGEe {

, £
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ANNE X E &

Devis estimatif

Burderecau de prix unitaires des experts

Répartition des prestations par tdche indiquant coOt en devises
et monnaie locale.

2.1, tAches 100 a 600

2.2. tAche 700 Schémas d'aménagement et plan directeur

2.3, tiche 800 Tranche d'urgence

2.4, t8che 900 Tranche Mwange

2.5, récapitulation des honoraires
2.6, taches optionnelles. /}ﬁ7

Voyages et expéditions
3.1. voyages

3.2. expéditions
Equipements

4.1. équipements d'études
4,2, véhicules
4.3. autres équipements Q’



Désignation Coe

Supervision :
Direction de projet:
Ingénieur en chef :
Ingénieur Senior 1 :
Ingénieur Senior 2 :
Ingénieur Junior

Coordinateur dessin:
Projeteux 4

Projeteur 2

e A s s S N s

1 - Bordereau de prix unitaires

des experts

CoOt en devises

(FF)
:Francs :
: 93,600 :
t 87.500
: 78,200
t 65,160
: 56,600
: 51,400
¢ 55.700 :
: 48,500 :
40,600

4,2

Rwandais

102.000
99.500
87.500
79.150
65.200
59.000

55.500

=

o

: Colt en monnaie'

locale FRW.
indemnités

,(.Perdiem)

280.000
280.000
230.000
230.000
230.000
230.000

230.000 E

oe



%

Répartition des prestations par tache indiquant coOt en devises et monnaie locale

Le chronogramme est conforme & l'annexe 3, " Chronogramme d'intervention des

experts par tadche"

-.----n----------———----—---—-----—---.---——--—--—-—--—-_-----——--—----—

Désignation :inité:Quantite ___:Colts unitaires  : __ Produit
2.1 Taches 100 & 600 t - :France :Rwan-: FF  :F.Rwan- : FF :F .Rwande
Collecte des données,normes, . . . . s .
législation,réglementation, ==--eaiaaao_..i - . L0008 :
besoins en eau,diannostic, $ i : 5 : £
ressources et traitablifté . : : : : : H
Supervision t H/M : 0,25 : : 93,600 : : 23,400
: : :0,50 :102.000 :280.000 : 51.000 : 140.000
Direction de projet : :t 1 : : 37.500 : : 87.500 :
: : :0,50 : 99,500 :280.000 : 49.750 : 140.000
Ingénieur en Chef : : 4,75 . : 78.200 : : -371.450
H : $1,75 : 87.500 :230.000 : 153.125 : 402,500
Ingénieur Senior 1 : i 2 : t 65,160 : 130,320
: : :0,50 : 79,150 :230.000 : 39,575 : 115.000
Ingénieur Senior 2 : : 0,25 : ¢ 25 ¢ 56.600 : : 14,150
$ : 7" : 65,200 :230.000 : 407,500 :1437.500
Ingénieur junior : ¢ 0,75 ¢ ¢ 51.400 : t 38,550 :
: : 12 : 59,000 :230.000 : 118,000 : 460.000
Erajeteur , : : 2 : 48,500 : : 97,000 :
Frolegour 2 C : 1 i : 40.600 : 40,600
: ! 4,25 + 55.500 :230.000 :_235.875___:_977.500
Partiel honoraires : - - - - - ¢ 1857795 1 3672500
Voyages Paris Kigali : AR 12 : p.m sur justification B
fonctionnement bureau : F/mois ¢4 : 7.000 :100.000 : 28.000 400.000
fonctionnement véhicules(2) : : :(4x2): 2,000 : 60.000 : 16.000 : 480.000
analyses‘et divers N ¢ 1 :160.000 :100.000 : 160.000 100,000
Dossiers : : : :170.000 : :.170.000  : -
partiel frais et débours N T ! - : 374,000 : 980.000
TOTAL o0/600 c : ; : : 2231795  :4652,500
se dcécomppannt en : ﬁ} ; ; ; ; ; ; .
Lfches 0,600 ghuf G2 : : : : : : 1 : 0400«
Tlche 62 : : : : : t 6554275:1,602,50C
gy g : 3 £ s P S e )
T&ches optionnelles : : : : : s H
Cohier des charges pour eRgai § H : H :
de captation indirecte : : : 2 : H ¢
(PO 622 ) TP 3 : 3 * 200.000
H : . H 4 4
Cahier des charges pour : F ¢ : : » : 250,000 _,
hydrogéologique (rD 632) f ; t ; ; 450,000 , E.
’ 2 : : 3




H
720.1an directeur en 20CC
Direction du I'rojet

M

Ingénieur en Chef
Ingénieur JSenior 1
Coordination dessin
Projecteur 1
Projecteur 2

Partiel honoraires

Voyage Paris-Kigali
Ponctlonnement Bur,
véhicules
(2)
Nossiers

F/mois

"8 e® Se 8O

xj
~

g -
o

W

C

ia

H

8 S8 9 #% S0 e S8

A/R : 1

Partiel frais et debours

e ae

Total tAche 720
Total tache 700

. »
. .

8 8 &% w0 80 as

5® #9 00 a0 o8 (1] e

0,25

! $ tQuantité ~$CQUT_UNITALIIY 3 FIuduive e
| : :Unité:Prance_ tRwanda: _FF__: FR/. ¢ _"FP__t° FRW S
'} 2,2 T3che 700-Schéma : : : : : B T e
| d'aménagement et Plan : : : : : :
i | ‘directeur H - 2 S H H H
LVJ' 710 Schena a'amenagement: : : $ $ H H
X Supervision : H/M t 0,75 : 93600 s 70200:
s H : 0,50 $102000: 280000: 51000: 140000
Direction du projet : $ 0,50 ¢ ¢ 87500: : 432750:
: : : t 1,75 &t 99500: 280000:174125: 4900C0
[ - Ingénieur en Chef @ : 0,50 : 78200: : 39100:
P : : : 1 : 87500: 230000t 87500: 230000
H | Ingﬁnieur Genior 1 @ : .3 2,5 & 79150: 230000:197875: 575000
| Inrénieur Senior 2 @ : t 1,5 : 65200: 230000¢ 97800: %4+ 5000
Wi ?R051dent : : : : :
it Projecteur 4 : : 2 : = 1 48500: OOO:
{i Projecteur 2 $ : - : 1,75 ¢ 55500: 230000: 22125 402500
1 Partiel honoraires §—— —!=— — == = —lem —= = — _.955:475 2182500
Voyages Faris-Kigali: A/R :10 ¢ Peme. ¢ SUr ju tlf1Cat10n s
Voyages DParis-Kigali- : } - : s $ :
Abidjan AR & 2 : : 3 4
Fonctionnement bur, :¥/mois : 3 : 7000. 1OOCCO. 21000' 3000C0
(“ Fonctionnencnt véhi=: g : :
~ cules(2) : : r 5§ X 22 2000. 60000: 12000: 260000
Inform=atique : : - : 3 - 3
(Calcul réseau) : : : £100000¢ :100000:
Dosslers P § : : 30000: ¢ 300C0:
Partiel fraic et débours —# = — —! = — ¢ — — = — —1163000 ¢ 660000
| Total tAche 710 : : : : : :4178475: 2804230
H : : . H :

: 93600: 2140400
:102000: 280000: 25500: 70000
s 782003 s+ 78200:

: 65160: : 65160

t 55700: ¢ 557003

¢ 48500: $145500:

: 40600: : 40600:

P e et e s w3 5510608 70000
; sur j&atlflcaélon H

5 7000. 100000. 21000: 300000
: 2000 GOOC: 120001 360000
: 60000: : 60000:

{ — — = — —3 93000: 660000
: : 10440602 730009
: : 17625351:3572500

& {
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2,3 TAche B00 Tranche d'urgence 1

H : Quantité ¢ Colt Unitaire

tUnité:France :Rwanda: FF : FRW : FF ¢ FRW
: H H H H H
H : t ! H H

810, Rapport justificatif
Supervision tF/m

820/830

Direction du projet

Ingénieur en chef

Ingénieur senior 1 :

Ingénieur senior 2 :

Projecteur 1

Partiz]l honoraires —

Yoyages Paris-Kigali :

Topographie (encadrem.):
Dossier :
Fonctionnement bureau :
Fonctionnement véhicule:
Partiel frais et debours

A/R

M M M ™|

Total rapport justificatif

Avant-projet détailléde:
APD dossier d'appel

d'offres DAO

Supervision
Ingénieur en chef
Ingénieur senior 1

s e se os

Ingénieur senior 2

Coordination dessin H
Projecteur 1 :
Projecteur 2 :

Partiel honoraires .

Voyages Paris-Kigali

: A/R :

0,5

: 1,25

%% ca &3 8e es e

e
SV NN

Fonctionnement bureau : F/m :

Fonctionnement véhic.(2)

Topographie (encadrem.): F

Dossiers s

F

1,25

0,50

NwWO
-
N\
v o

1

(1]

: P.M. sur justification

- 1 93,600
0,25: 102.000
0,75: 99,500
: 78,200
0,50: 87.500
: 65,160
0,50: 79.150
¢ 56.600

H

e

(L] ..

L1

48.500 :

S eeas 2 s—— s e

: 90,000
: 90.000

pour mémoire

pour mémoire

— e e S

: 93,600
: 78.200
t 65.160
0,50: 79.150
: 56,600
55.70C0
48.500
40.600

e a9 s»

p.m. sur justification
: 100.000: 28,000

4 : 7.000

:(4X2): 2.000

:380.000
240,000

Total frais et debourg =— — — @ — — -

Total 870/830

Total tranche d'urgence :

e

e

: 230,000

: 400.000: 380,000

2

H 46,800 -

280,000: 25,500 : 70,000
280.000: 74,625 : 210,000

: 97.750 :
230.000: 43,750 : 115,000

: 81.450 :
230.000: 39.575 : 115,000

: 28,300 :

t 194.000 :

631,750 : 510,00«

: 200.000: 90.000 : 200.00C

: 90.000 :
: :
: "

¢ 180.000 : 200.00C

811.750 : 710.,00C

- - - - -
- - - - - -

: 46,800 :
: 254,150
: 130,320 :
:  39.575 : 115.00C
: 113,200 :
! 111.400
: 242,500 :
: 162.400 :
1.100,345 ¢ 115.00C
: 400,00
60.000: 16.000 : 480.00
¢+ 400.00C
t

240.000
s 664,000 8
£2.576.095 11090




L]

Si suppression d'un dossier
concours pour Lraitement
(supplément)

(|

°Unité'0uant1té tCodts unitaires ¢ Produit
| : : Franca Rwan: FF :FRW t FF tFRW
' 2.4 TAche - TRANCHE MWANGE : : : : : : H
Factibilité : : : : : H H
upervision ¢t H/M : 0,50 : : 93600: : 46800: 000
: : : 0,25 102000: 280000: 25500: 1
Ingénieur en chef : H/M : 1,50 $ 78200: : 117300:
t : : : : : :
Ingénieur Senior 1 t H/M : 4,50 : : 65160: : 293220:
: - ¢ 2,50: 72150: 230000: 197875: 5350
Coordination dessin t H/M 2 1 s e 55700: g 55700:
Projecteur 1 :t H/M : 6 : : 48500: : 291000:
Projecteur 2 ¢t H/M : 2 $ $ 40600: : 81200:
Partiel honoraires e e UL VRN | 1108595 6450
Voyages Paris Kigali t A/R : 4 ipem, sur justification : t
Frais de sondage géotechnique: F : : 150000: 100000: 150000: 100C
Informatique : F g : : 120000: - 120000:
Dossiers H : : : 150000: : 150000:
Fonctionnement bureau t F/M 12 3 7000: 100000: 14000: 200C
Fonctionnement véhicules(2) : F/M : 2% 2 ¢ 2000: 60000: 8000: __240C
Partiel frais et débours o e e el e e — s P e o 442000: __ 5400
Total tlche 910 : : : : : : 1550595: 1185C
Avant projet détaillé APD  : : : : : : :
Dossier d'appel d'offres DA. ¢ 3 3 : : : 2
Ingénieur en chef t H/M : 2 g : 78200: s 156400:
Ingénieur Senior 1 : t 7,5 3 : 65160: : 488700:
: : : 2,50¢ 79150: 230000: 197875: 575C
Ingénieur Senior 2 : : 4,00 3 56600: : 226400:
: : : 1,50: 65200: 230000: 97800: 3450
Coordination dessin : s 2 5 : 55700: : 111400:
Projecteur 1 $ ¥17 : : 48500: : 824500+
Projecteur 2 : : B $ : 40600: t_____243600:
Partiel honoraires o e e e e e e e e S - ! 2346675: 920C
Voyages Paris Kigali : A/R : 3 :p.m, tsur justification : :
Fonctionnement bureau : F/M : : .3 : 7000: 100000: 21000: 300C
Fonctionnement véhicules(2) : F/M : :3x2 2000: 60000: 24000: 3600
Topographie iF s : 360C00: 40GC000: 360000: 4000
Dossiers : : +  460000: :_____460000: _ ___
Partiel frais et débours e e e b b L -:_____9(_:2999: _1_915_99
Total tAches 900/930 i : : 3211675: 1980,
TOTAL 900 : : : : : : b2§2220° 315§§
Option :présentation dossier DAD : H

350000:
:



Annexe 2.

CHOONOGRAMNE PREVISIONNEL DES TACHES EV BES RAPPORTS

1 2 ] _ ¢ s 6 7 8 9 10 | n 12 13 1w 15 16 | 7 | '8 19 | 2212

28 |TMLECTE CES sIWwEES *uo 1
232 |NOAMES PRATIQUES 27 C3ITESES PD2
350 |LEGISLATION ET REGLEVINTATIIN | — PD3
130 |3€30!%S EN EAU POTASLE
310 |- ANALYSE DETAILLEE J€ LA ZEMANDE ‘

MCTUELLE
42 |- CHOIX DES PATIOS ET PARAMETRES rll.
130 |- DEMANGE EW EAU PCTASLE A - PO4 .

L'HIRIZON 2720 ‘
310 |CIAGNOSTIC SUR LE S¥3TEME o Y FOs
670 |ETUDES DES RESSIUPCE:
§1C |- RESSOURCES ACTUELLEMENT MOBiLI- PD6 ]

SEES ET POSSIBILITE D'EXTENSION
520 |- PESSOURCES SUPERFICIELLE MCBI- o P Ly L L %MWN_ (cahjer des cH:rgeqd opt onnej )

LISAILES i

PO CAMPRGNE | DE REfHERGHE moL ionnglle
630 |- RESSOURCES SCUTERRAINES 1SS sopoodoosdondes
700 [SCHEMA D' AMENASEMENT ET oLAN PD632
GIRECTEUR (ceHier des clarges optionndl) .

M0 |- SCHEMA D'AMEMAGEMENT | SN QU QU £,
720 |- PLAN DIRECTELR W27:ZOW 207°] L CC RN POT2
207 | TRANCHE D'URGENCE
219 |- JUSTIFICATION Il..l.ﬂlllﬂﬁ.ﬂ/ -
82C |- ETUDES DETAILLEES | S— Tu2
330 |- DOCUMENTS D*APPEL D'OFFRES Ul
SC3 | TRANCHE MuUANGE . .
913 |- FACTIBILITE - | camme) Sameh Remae NN ThL
923 |- ETUDES OETAiLLEES




lnnoxl Io |

110 RMANDA
111 Cadre législatif et institutionnel

" 112 Ressources en pau connves

113 AEP Urbaine

114 ACP Rurale

115 Assainissesent Eaur Pluviales

116 Assainissesent Faur Usces el Déchets Salides
117 Situation Sanilaire

1R Couts Unilaires

117 Synthese:contraintes de développesent du sectewr
120 K16Al ]

121 Situation aéographique et clinatologioue

122 Données désoaraphinues et urbaines

123 Activités éconuaiques

124 Inlrastructures actuelles AP

125 Infrastructures actuelles Assainissesent

200 NORMES PRATIQUFS FT CRITERES

200 PoLARTLITE DE | HAU

220 RECOMMAMDATIONS TFCHNIQUFS

221 Captages

222 Traiteaent

223 Stockage

224 Distribulion

<24 Cosplage

226 Branchesents et bornes fontdines

227 Divers

230 CRITERFS DE DIMFNSIONNENENT

231 Nébils

232 Pressions

233 Exploitation

234 Sisulation

240 CRITERES ECONUMIWULS

250 NORMES DE RFFERENCF DES PRINCIPAUX
EQUIPHMENTS FT MAIERIELS

260 CRITERES DE CONCEPTION £T DF PLANIFICATION -
SPICIFTWULS AL PRUJE]

300 LEGISUATION [T RCGICHCNTATION

4N0 BISNINS EN FAU PuTARLE

410 ANALYSE DETATLIFE OF LA DFMANDE ACTUEI|
420 CHOLX DES RATINS L1 DES PARAMETRES

430 DEMANDE FM LAU PUTARLE FN | "AN 2000

300 DIAGNOSTIC SUR [ F SYSTEME EXISIANI

SI0 CONPILATTON 1 ANALYSE DE 1'HIUDE DE DIAGNOSTIC
520 MODFLE [NFNRMATIQUE

530 MESURFS CONPLEMFNTAIRES

540 CAPACITE ET INSUNFISANCES DU SYSTEME ACTUEL

550 FTUDE DU SYSTEMF CINTRE VILLE

600 FTUDE DES RESTMINGES I'T DF [TUR TRALTABLI ITE
ALO RESSOURCES ACTUHLLINURT WAL ISOFS £1 IXTINSINN
(' Debits

612 Capacité d'adduction

613 Caracterisliques physiques el chimiques

614 Couls d'investicsesenl et 4erplnitation

A5 Tncidence sur |'environnesent

6lo Synthese,didannslic el proposilions

M: Les taches soulignees correspondent
a la reaine d'un rapport specilique

(PLAN DIRLLILUK DALINENIALION LN EAU Db RIGALL: LISIL Dis |aius

(3]

700
710
i
12

713
714
715
716
n
20
72}
2
724
723

*ho0
810
811
12
A3
Bl4
820
821
822
823

830
LM
832
(AN

910
i
912
93
914
5
e

920
21

923
930
94l
32
913

*Mutres ressources sobilisables

Caspaone de sesures ot d'analyses
Doanées hydrologiques et clmum
Caracléristioues des siles de prise
Couts d'investissesent el d'erploitalion b/
FiTets sur 1'environnesent il
Conclusions el recosesndalicns

fahier des charaec i
RESSOURCES SoiITERRAIMS op onnel
tnquele docusentaire

Analyse critique o

Conclusions el recossandations

Cahier des charass ponr nne caspagne ro i
optionne

SCHEMA D' ANEMAGENI'NT ET PLAN DIRECTFUR

H ]
Hypotheses de localisation des ressources
Hypolheses de localisalion des stockages
et d'organisaton de la distribution
Elaboration de J ou 4 schémas avec phasage
Sisulation sur ordinateur des schésas
Estisation des couls
Analyse sulticritere
Conclusions el recossandations
PN DIBECTEYR 2009
Description de Ja solution adoptee
Prograsaation des investissesents
Justification econosigue
Justification financiere et politioue tarifaire

TRANCHE D URGENCE
JUSTIFICATION OE 1 A_TRANCHC D' URGENCE
Synlese des taches 4.1,5 ef #.1]
Solutions propasées
Estimation des couls
Justification éconosique et financiere
TUDES Dk TAl
Etudes detai|lees pryse
Ltudes détaillees Lrailesent
Etudes deétaillees adiuclion, stockage distrib.

DOCIMENTS D' APPEL D'OFFRC{DAD)

DAO prise

DAO traitesent

DAO adduction stockage distridution

TRANCHE MWANGE

FACTIBILITE MWANGF
Nise a jour de la pré-dtude et cospleésents
Caspagne de sesure
Conception des ouvrages de caplyge
Premiére phase Adduclion,Slockage et Distribvlion
Evalualion des couts(iere phase de 72?)
Justilication Peunoaique et |inanciere

(lere phase de 725 et 724)
FTUDES DETATLIEFS MWANGE (APD)

Etudes détaillees barrage el prise

ttudes traitoment, prép.dosssconcoum
Eludes délai]|lées addumoa stockage distribulion
DOCIMENIS D APPLL D'ui 1 RT (DAW)

0AU batrage el priye

Bossier concours traitement

DAN adduclion storhage distribulion

K




Date

AE N -

5.°3/85
2i/5785

6°06/85

/107865

I5/.10/85

18/12/85

21,3786
7:8/86
7/8/86
7.8/86
30/12/86

- -

L L -

lltllIlllllllllIlllllllllllltllllllllllllilllfilIlIIllll!IllllIIIlI!

KIGALI 2000 - ETUDES - REPARTITION DES HONORAIRLS

Intitule Montant Monnaje Montant Monnajie  Remarque
Contrait Encaissement
Acpte FF/01 FF 2 266 539 I'F 20 7
Acpte FRW/01 IFRW 2 699 000 FRW 203
Diagnostic H/06 192 000 FF Supplément
H/04 230 o000 FRW  Supplément
Taches 100-610 FF/11/06 I 576 520 FF I 135 166 FF -20%/-10%
Tache 810 FF/H/06 811 750 FF 584 460 FF -20%/7-10%
Tache 100-610+810 3 760 000 FRW 2 707 200 FRW  -20%/-10¢%
FRW/H/04/07 I 602 500 FRW I 153 800 FRW  -20%/-107%

Tache 620FRW/H/05

Taches 820/830FRWH/06 I 395 000 FRW 004 400 FRW  -20%/-107%

by —

Tache 710 FRW/H/07 2 842 500 FRW 046 600 FRW  -20%/-10%
Tache 620 FF/H/08 655 275 FF 471 798 FF  -20%./-10%
Tache 820-830 FF/H/09 I 764 345 FF 1 270 328 FF  -20%/-10%
Tache 710 FF/H/10 1 118 475 FF 805 302 FF  -20%/-10%
Tache 910 *0,5 FF/H/ 1 | 775 297 FF 558 214 FF  -20%/-10%
Tache 910 FRW/H/09 I 185 000 FRW 853 200 GRW  -20%/-10%
Tache 720 FRW/H/07 730 000 FRW 525 600 FRW  -20%/-10%

TOTAL EXERCICE 1955 6 701 662 FF 7 283 807 FF

I't 515 000 FRW 11 219 800 FRW
Taches 920-930 F/FRW/H/ |3 I 980 000 FRW I 425 600 FRW  -207/-10%
Tache 910*0.5FF/H/13 775 298 FF 558 214 FF  -20%/-10%
Tache 720 FF/H/12 644 060 FF 763 723 FF  -20%/-10%
Tache 920 Topo. H/ 15 360 000 FF 259 200 FF  -20%/-10%
Tache 920-930 FF/H/16 2 851 675 FF 2 053 206 FF -20%/-10%
Retenue FF 906 545 FF 8% du total
FRW 1 079 600 FRW 8% du total

TOTAL EXERCICE 1986 4 631 033 FF 4 2490 888 FF

I 950 000 FRW 2 505 200 FRW
TOTAL AFFAIRE Il 332 695 FF 11 524 695 Il 529 695
13 495 000 FRW 13 725 000 13 725 000

REVISION DE PRIX 2 706 643 FF 196 342 FF

llllllllllliIlllIllllllllllllll

29.11.88
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2.5, RECAPITULATICN DES HOMORAIRTS

FF Pourcentages FRW
par rapport aun -
colt en
devises
A, TAches 100 3a 600
1) TAches 100 & GOO ( sauf 620)
lides & remise des rapports : . .
PN 1,2435445 1.576.520 14% 3,050,000 <
PD 61 et PD 631

2) TAche 620 ( ra-port 621) 655.275 5% 1.602.500 »
B, Tiche 700 = Plan Directeur :

1) TAche 710 schémas d'aménazement
lide A remise du rapport .
PD 1 1118475 10% 2842500 ~

2) TAche 720 Plan Directeur
lide & remise du rapport
PD 72 644060 6% 730000

C. Tiche 800 Tranche d'Urgence

1) Tche 810 rapport justificatif #
lide A remise du rapport TU1 811750 ™ 710,000
2) TAches 820/830 APD et DAO '
lides & renise des rapports
TU2 et TU3 ) 1764345 16% 1,395,000 #

D, TAche 900 tranche MYANGE

1)T8che 910 factibilité : )
lide A remise du rapport TM1 1550595 14% 1.185.000

ra

2)TAches 920/930 APD et DAO
lides A remise des rapports

™2, TM3 3211675 28% 1980000
11332692 e e
13.495,000.
/
k-4
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& 2.6. TACHES OPTIONNELLES

Cahier des charges pour essais de captation indirecte PD 622 100 000 FF.

Cahier des charges pour campagne de prospection hydrologique
PD 632 125 000 FF.

Suppression du dossier concours traitement et mise au point
d'un APD et DAO correspondants 175 000 FF.




4. EQUIPEMENTS

ils seront 8cquis hors taxe
cture dy fournisseyr et dy

I1 8'agit de:
- l'Informafique

de fichier(DBase 2)
- mesures

le matériel Nécessaire ayx analyses(malette d'

analyse type HACH) et aux mesures de
pression(manomatre enregistreur ),

L'ensemble est Prévu pour yn montant de 115,000 FF(y compris 1g majoration de 15%).

4.2, Véhicules

I1 est prévy un montant de 160.000 FF Pour l'achat de 2 véhicules:
1 véhicule toyut terrain( Site Mwange)
1 véhicule tourisme poyr 1a ville de Kigali,

4.3, Autres équipements

I1 est prévy 1'achat de
1 photocopieuge
1 machine 3 écrire

et autres matériels divers pour un montant de 10g
selon les dispunibilités).,t
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