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OFFRE TECHNIQUE POUR LA REAL ISATION EN EAU POTABLE DES GENTRES 

DE BUSINGA, B IKORO, INGENDE (ZAIRE) 

PHASE 1 : ETUDES DES RESSOURC ES EN EAU 

METHODOLOGIE 

1. INTRODUCTION 

L a  méthodologie su i v ie par Ie L .G.A.H.* t iendra compte du program

me de déve loppement de l'al i mentat i on en eau potable au Zaïre te l que 

proposé par Ie Consei l Exécut i f .  

Les études seront, à l'except i on de certains é léments, te ls  que Ie 

ca lcu l par ord inateur et la  rédact ion f ina le, qu i seront effectués à 
G and (Belg ique), réa l i sées sur p lace et la for mat ion du persenne l na

t i onal  sera assurée pendant toute la durée des études. Un serv ice 

d'appu i au L .G.A.H.  permettra à chaque instant de résoudre des prob lè

rnes qu i pour ra ient éventue l l ement surg i r  pendant l'exécut i on des étu

des. En p l us que Ie rapport, qu i sera trans m i s  après chaque phase des 

études, Ie chef de projet ou son dé légué (hydrogéologues) étab l i ra un 

n i veau d' infor m at i on sat i sfa i sant avec l' ingén ieur coordinateur (homo

logue) et avec I'Ad m in istrat i on à Bruxel les (responsab le du projet), 

a ins i nous proposons des rapports brefs mensuels com mentant Ie déve

loppement des travaux et les prob lèrnes rencontrés. 

2. PROGRAMME 

2.1. L es études hydrogéol ogiques - col lecte des données 

Les études hydrogéologiques des eentres BUS I NGA, BIKORO et INGENDE 

seront exécutées selon Ie même program me.  Pour  chaque centre i l  sera 

tenu compte du ch i ffre de la popuiat ien et de la cro i ssance dé mogra-

ph ique pour  !'ho r i z on 1995 et 2005. 

* L.G .H .A.  = Laboratoire de Géologie Appl iquée et d'Hydrogéo logie de 

I 'Uni versité d' Etat de Gand 



Le program me peut être sc indé en tro is phases 

2.1.1. Phase 1 - recueil, évaluat ion et ass i m ilat ion des renseigne

ment d ispooibles 

L 'hydrogéo logue (col laborateur au L .G.A.H.) recuei l l era tous les 

rense ignements et études d i spon i b les pour mener à b ien les études. 

Toutes les poss ib i  I i tés de ressources en eau seront étud iées ce qu i  

i mpose une étude des données concernant les sujets su  i vants (données 

qu i  nous seront tourn ies par Ie  Conse i l Exécutif - voir 4. 1 .  T.d. R.)  

- géo logie, hydrogéologie, hydro logie,  hydroch i m ie, c l  i matolog ie  

- camportement de conso m mat i on,  l i m ites de conso m mat ion, bese ins en 

eau 

ch iffre de la popu lat i on, croi ssance dé mograph ique 

- camporte ment cu l ture! 

- infrastructure routière. 

A part des données reçues du Consei l Exécutif les autres organ ismes 

tels que bureaux d'études, entrepr ises de forages ••• qu i  pourraient 

passéder quelconque information ut ile pour mener à b ien les études 

seront contactés. Toutes les données a insi obtenues seront éval uées et 

assi m i  lées. 

2.1.2. Phase 2 - renseignements d i sponibles - observations sur Ie 

terrain 

ans les env irons i m méd i ats de chaque centre une observat i on dé

tai l lée des resources en eau d i spon ib le  aura I ieu. L 'observat i on por

tera sur : 

- l 'eau souterra ine : forages et pu its ex istants seront inventorié. La 

quantité et la  qualité de l'eau souterraine seront exa minées. A ce 

sujet, dans la mesure du poss ib le ,  des mesurages du n i veau stat ique 

et dynam ique de la ou des nappe(s) seront exécutés a insi que des 

ana lyses ch i  m iques et bactério logiques sur des échanti  l l ons repré

sentatifs 



- l'eau superf ic ie l  : l a  quant ité et la  qua l i té de l'eau superf ic ie l  

succeptible à être une souree potent ie l l e  d'approvis i onnement en  eau 

serent mesurées reg ui ièrement. 

2.1.3. Phase 3 - planning de la prospection hydrogéologique 

Les résu l tats des phases 1 et 2 déc i deront de l a  (ou des) techn i 

que(s) de  prospect ion hydrogéo logique à ut i l i ser pou r  les t ro i s  s i-

tes. le i nous env isagerons deux var i antes. 

Var i ante 1 - prospect ion géophys ique de surface tenant compte de la  

situat i on géologique part icu l ière à chaque centre, su i v ie  d'une 

campagne de forages de reconna issance 

Var i ante 2 - campagne de forages de reconnaissance. 

Dans Ie prem ier  cas les forages de reconnaissance seront i mp lantés 

tenant compte des résu l tats de l a  prospect ion géophys ique ce qu i  : 

- d i  m inuera Ie  nombre de forages à exécuter 

- augmentera la probabi I i té de réuss i te de ces forages. 

Si les résu l tats des phases 1 et 2 ou l'access ib i l i té du s i te 

rendent inut i le  l a  prospection géophysique la  var i ante 2 sera retenue. 

La prospect ion géophys ique sera exécutée par Ie L .G.A.H. 

2.2. La prospection hydrogéo logique 

La prospect ion hydrogéo logique about i ra à c l a r i f ier  les propr iétés 

quat i tati ves et quant itati ves et à déterm iner les ressources en eaux 

souterra i nes rem pi issant les cond i t  i ons requ i ses pou r  être captées 

d'une man ière rentab Ie du point de vue économ ique, pou r  l'al i mentat ion 

en eau potab le. 



Pendant l'exécution de la  prospection hydrogéo logique les mesura

ges hydrologiques (eaux superficie l les) serent continués afin que la  

possiblité de  captage de  ces ressources sera connue en cas d'insuffi

sance de ressources en eau souterraine. 

La prospection hydrogéo logique sera exécutée sous survei l l ance du 

L.G.A.H. pour les forages de reconnaissance. 

Nous estimons que par centre au maxi m u m  trois forages de recon

naissance seraient réa lisés. Le no mbre dépendra des résu l tats des étu

des hydrogéo logiques et (éventue l lement) de la prospection géophysi

que. 

Les résu ltats de la prospection hydrogéo logique permettrant d'éta

blir  des p lans d'exploitation des nappes et/ou des eaux superficie l-

les. Les conséquences des extract ion prévues sur l'équi libre hydrogéo

logique général serent ana lysées. 

DELAI D'EXECUTION DE L'ETUDE - PLANNING D'EXECUTION 

Vu la période très courte pour  l'introduct ion de l'of fre Ie  

L.G.A.H.  n'a pas pu  visiter les l ieux pour juger de  l'accessibi l i té et 

les cond i t ions du terrain et s'assurer du support administrat i f  et 

logistique sur p lace ce qui inf l uenceront Ie dé lai d'exécut ion.  

Le L .G.A. H.  prévoit un dé lai d'exécution (sauf en cas de force 

majeure) de l'étude conforme au ca lendr ier  des études com me proposé 

dans Ie T.d. R.; i l  notitie à ce sujet l'a rtic le  4. Néan moins la  date 

du dé marrage M débutera 45 jours après réception de l'ordre de service 

dû ment notifié. Envers notre program me il y a l i eu de distinguer des 

dé lai d'exécution de : 

- 2 mois pour les phase 1 et 2 des études hydrogéo logiques -

col lecte des données (2. 1 . 1 et 2 . 1 .2) avec rapport 

- 1 mois pour la  prospection géophysique (variante 1 )  



- 2 mo is  pour  la  phase 3 des études hydrogéologiques - p lan n i ng de la  

prospect i on hydrogéo logique (2.1 .3) et dossier d'appe l d'offres 

pour  l'exécut i on de forages de reconnaissance 

- 6 mois  (5 mois  pour la var i ante 1 )  pour la prospecti on hydrogéo logi

que (2.2) avec rapport sur les ressource� en eau qu i  cont i ent les 

résu ltats de la  prospecti on hydrogéo log ique et les mesurages hydro

log iques. 

Le p lann ing  d'exécut ion permettant d'appréc ier  l es déta i Is du dé

la i  proposé est jo i nt en annexe. 

avr i l  1988. 



Désignation du travail 
Experts täches principales 

R = réception de l'ordre de service 
M = démarrage 

Mission de reconnaissance Hl 

Etudes hydrogéologiques - collecte des données 

Collecte des données disponibles H1 
Observations sur Ie terrain Hl 
Rapport de la collecte et des observations 
et planning de la prospection hydrogéologique 
et (éventuellement) géophysique H1 
Observations dans les environs de Bikoro 
Observations dans les environs de lngende 
Observations dans les environs de Businga 

VARIANTE I 

Prospection géophysique Hl+G 
à Bikara 
à lngende 
à Businga 

Interprétation des résultats de la prospection géophysique 

Planning de la prospection hydrogéologique - forage de 
reconnaissance - Dossier d'appel d'offres H1 

Préparation Hl 
Evaluation des possibilités sur site Hl 
Elaboration du dossier d'appel d'offres Hl 

Prospection hydrogéologique H1+H2 
Exécution des forages de reconnaissance 

à Bikara 
à lngende 
à Businga 

Rapport des résultats des forages de reconnaissance 

VARIANTE 2 

Planning de la prospection hydrogéologique - forages de 
reconnalssance - Dossier d'appel d'offres H1 

Préparation Hl 
Evaluation des possibilités sur site Hl 
Elaboration du dossier d'appel d'offres H1 

Prospection hydrogéologique H1+H2 
Exécution des forages de reconnaissance 

à Bikoro 
à lngende 
à Businga 

Rapport des résultats des forages de reconnaissance 

variante I 0 information mensuelle 0 remise rapport 

variante 2 rapport bref 

PERSONNEL 

Experts expatriés c::::::J en Belgique r.-
-� 

Variante I 

H l  Hydrogéologue Sénior H1 
H2 Hydrogéologue Junior H2 
G Géophysicien G 

Variante '2 

H l  Hydrogéologue Sénior Hl 
H2 Hydrogéologue Junior H2 

Homologues ZaÏrois 

HZ Hydrogéologue 
HZ 
HZ 

TZ Equipe de topographie 

vz Véhicule ZaÏrois tout-terrain 

Appui L.G.A.H. 
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OFFRE FINANCIERE POUR LA REALISATION EN EAU POTABLE DES 

GENTRES DE BUSINGA, BIKORO, IGENDE (ZAIRE) 

PHASE 1 : ETUDES DES RESSOURCES EN EAU 

Estimation du coût de l'opération 

L 'est i mat ion du coût de 11opérat i on est fa i t  conformément au p lann i ng 

d'exécut i on jo i nt à l ' offre techn ique. 

11 nous est d i f f ic i le de ch i f f rer Ie coût des forages de reconna issance à 
exécuter pu isque Ie nombre, l a  profondeur, l a  méthode de forage, l ' access ib i l i té 

des s ites ne peut être est i mé qu' après l'achèvement des études hydrogéolog ique 

et éventue l lement de la prospect i on géophysique. 

1. PERSONNEL 

1. 1. Experts expatriés 

1 .  Hydrogéologi.Je Sr. 

2. Hydrogéo logue Jr. 

3. Géophysic ien 

1.2. Experts en Belgigue 

1. Hydrogéo logi.Je Sr. 

2. Hydrogéologue Jr. 

3. Appu i L .G.A.H. 

1.3. Homo logues 

1. Hydrogéologues (2) 

1.4. Personnel za·i'rois 

1 .  M a i n-d'oeuvre prospection 
géophysique 

2. Equ i pe topograph ique 

3. C hauffeur 

4. Coord inateur L.G.A.H.  

5. Typiste 

Variante 1 

1 .6 1 5.000,-

1 .350.000,-

38 0.000,-

504.000,-

50.000,-

1 44.000,-

Variante 2 

1 .330.000,-

1.650.000,-

confor me aux barèmes en v igueur à 
I' A.G.C.D.  pou r  l es stages 

4.200,-

18 .900,-

24.750,-

74.250,-

16.700,-



2. FRAIS DE VOY AGES 

Bruxel les - Mbandaka 

M bandaka - Gemena 

-2-

(7 x) 1 00.200,-
701.400,-

(7 x) 5.000,-
35. 000,-

3. EXPEDITION DE DOCUMENTS ET D'EQUIPEMENT 

1 00 kg x 300,-

4. EQUIPEMENT 

- sondes électr iques 

- sonde de profendeur 

- chronomètres 

- apparei l lages géophysique 50.000,-

- matér ie l  pour ana lyse ch i m ique 

- boites fr igo 

- équ ipement de bureau, de dess i n  

- autre 

5. ENTRETIEN VEHICULE ET CARBURANT 

6. ELABORATION DES RAPPORTS 

- secrétai re-dacty lo  

- dess i nateur 
' 

- pub l icat ion des rapports 

7. IMPREVU 

TOT AL variante 1 

6.160.200,-
=========== 

30. 000,-

60. 000,-

1 0.000,-

2.000,-

1 00.000,-

1 0.000,-

50.000,-

50.000,-

200.000,-

65.000,-

65.000,-

50.000,-

500.000,-

avr i l  1988 . 

(6 x) 100.200,-
60 1 .200,-

(6 x) 5.000,-
30.000,-

variante 2 

5.640.000,-

========== 



CURRICULUM VITAE DES EXPERTS L.G.A.H. QUI PEUVENT 

ETRE AFFECTES AU PROjET 



CURRICULUM VITAE 

BEEUWSAERT E r i c  M.  

Date et I ieu de na issance 

03.07.1944 à Meu lebeke, Belgique 

Adresse 

OI iebergstraat 27 
B-98 70 Z U L  TE 
Belg ique 

Nat i ona l i té 

Be ige 

Educat ion 

l ngén ieur I ndustr ie !  - 1 966 - l nsti tut I ndustr ie !  Supér ieur  de 
I'Etat 

- Cours de prospect ion géophysique - 1972 (Un i vers ité de I'Etat à 
Gand) 

- Cours d' hydrogéo log ie  - 1973 ( U n iversité de I 'Etat à Gand) 

- Cours postgradué en hydrogéolog ie  (Un i versi té L ibre à Bruxe l les) 

Carr ière 

1968 - 1 98 6  - l ngén ieur I ndustr ie !  à I 'U n i vers ité de I 'Etat à Gand 
Laboratoi re de Géograph ie  Physique et Pédo log ie  Rég i onal e  
P rof. D r. R. TAVE R N IE R, Prof. D r .  W.  D E  B R E UC K  

1986-• • •  - l ngén ieur I ndustr ie !  à I'U n i versité d e  I ' Etat à Gand 
Laboratoi re de Géolog ie  Appl iquée et d 'Hydrogéolog ie  
P rof.  D r. W. D E  BREUCK 

P r i nc ipa les qua l i f i cations 

- L ' i nvest igat i on et la coopérat i on technolog ique pour  la recherche 
hydrogéolog i que et géophys ique (forages, essa is  de po mpage, d iagra
ph ies, sondages géoé lectr iques) 

- Le développe ment de d i spos i t i fs pour les sondages géoé lectr iques 
- Le développe ment de d i spos i t i fs pour les trai nées géoé lectr iques 
- L 'assi stance dans tous les projets hydrogéo log iques et les travaux 

de f i n  d'étude pour  la part ie géophysique spéc ia le ment la prospec
tion géoélectr ique 



1 968 - 1 973 - Prospection géoélectr ique pour la cartograph ie  du  sol 
en Flandre (Belg ique) 

1 973- 1 975 - Prospection géoélectr ique profende pour une reconna issance 
l itholog ique et stratigraph ique d 'une grande part ie  de la 
Be lg ique 

1 977- 1 98 0  - Prospecti on géoélectr ique pour la recherche des cav ités 
dans les calca i res dans Ie sous-so l du Brabant ( Belg i que) 
Recherche d'anc iennes galér ies m i n ières dans Ie L i  mbourg 
(Belgique) 

1 975- 1 977 - Prospecti on géoélectr ique (sondages - trai nées) et d i a
graphies dans la pla i ne l itora le Beige et la part ie  sud de 
la Hollande pour l' i nvest igat i on de la qual ité de l 'eau 
souterra i ne 

1 98 0-•••• - Prospect i on géoélectr ique (sondages - trai nées) dans d i f
férents projets hydrogéo log iques pour la reconna issance 
I itho log ique, la reconna i ssance hydrogéo log i que, la déter
m i nat ion de la pol l ut i on du à l' i nfl uence de dépotoi rs 

1 98 7  - Prospect ion géoélectr ique en Jordanie 

Pub l icat ions et Rapports 

BEEUWSAE RT, E. ,  CN U D DE,  J.P. & VAN DE NHEEDE,  J. ( 1 978 ). Développement 
d'un  égu ipement pour la recherche géoélectr igue profonde. 
1 9  p. Dans "Natuurwetenschappel i j k  t i jdschr ift" no 60, 
p. 70-88 (en Néerlandais) 

D E  B R E UCK,  W., BEEUWSAE RT, E .  & VAN DENHEEDE,  J. ( 1 978 ). Prof i ls géo
électr igues en d i spos it if  un ipola i re. 25  p. Dans " Natu urweten
schappe l i j k  t i jdschr ift" no 60, p. 1 39- 1 63 (en Néerlanda i s) 

VAN D E N HEEDE,  J., BEE UWSAE RT, E.  & LEBBE, L .  ( 1 98 1 ). D iagraph i es é lec
tr igues dans les dunes, les polders et la plage à l'ouest de 

De Panne. 1 2  p. Dans ''BECEWA" no 63, p. 1 24- 1 36 (en Néerlan
da is) 

MAHAU DEN, M.  & BEEUWSAE RT, E.  ( 1 988 ). Résultats des d iagraph i es exécu
tés dans un forage à Herse lt. 5 p. Gand : Laboratoi re de Géo-
log ie App l iquée et d'Hydrogéologie. A l'ordre de la P I D PA 
(Société Prov i nc iale et Intercommunale des Eaux de la Provence 
d' Anvers) (en Néerlanda is) 



CURRICULUM VITAE 

I van E .  BOLLE 

GEBOORTEPLAATS EN -DATUM 
Roeselare, 05 m aart 1 958 

NATIONALITEIT 
Bel g  

STUDIES 
L i centi aat in  de Wetenschappen, groep Aard- en Delfstofkunde 
R i j ksun i versite it  Gent, 1 983 

TALEN 
Neder lands, Frans, Engels,  Duits (not ies), Spaans (not ies) 

HUIDIGE FUNKTIE 
Wetenschappe l ijk medewerker 
R i jksun i versite it  Gent 
Laborator ium voor Toegepaste Geo logie en Hydrogeolog ie 
Prof. D r. W. D E  B REUC K 
Kr i jgslaan 281 - SB 
9000 GENT 

MILITAIRE DIENST 
1 983- 1 984 - 1 ste Gen ie, Westhoven (DBR) 

LOOPBAAN 
1 985-•••• - Wetenschappe l i jk medewerker, R i j ksun i versite it  Gent 

AKTIVITEITEN 
- U itvoeren en interpreteren van hydrageolog ische stud ies in  verband 

met grondwaterkwal iteit,  grondwaterverontrein ig ing en grondwaterw in
n ing 

- Onderzoek naar het voorkomen en de kenmerken van grondwater door 
m idde l  van geofysische opperv lakte technieken, d iverse types bor in
gen, boorgat met ingen, putproeven, pompproeven, laborator iumproeven 
op grond- en watermonsters 

- Geo logische, geotechnische, hydrageologische en temat ische karte
ring. 



BELANGRIJKSTE WETENSCHAPPELIJKE AKTIVITEITEN 

1 983 L itolog ische opname van de k l i ffen tussen Pointe de l a  C rèche 
en Wi mereux (Frankr i jk)( in  het kader van een l i cent i aatsthe
s is) 

1 985 Ontwerp en ui tvóer ing van een Hydrogeo logische kaartenat l as in  
de Sche ldeval lei ( in opdracht van het M in ister ie van de V laam
se Gemeenschap) 

1 985 Hydrogeolog isch onderzoek van een stortplaats te Voorde 
( in  opdracht van de lntercom munnale Vennootschap L and van 
Aalst) 

1 986 Hydrogeologisch onderzoek van een oude stortplaats te Gent
brugge ( in  opdracht van een pr ivaat bedr ijf) 

1 986 Hydrogeo logisch onderzoek van een oude stortp laats te Zw ij
naarde ( in opdracht van een pr i vaat bedr ijf) 

1 986-"··· Stadsgeo logisch en geotechnisch onderzoek van de Gentse agg lo
meratie ( in  opdracht van het M in ister ie van Openbare Werken -
Rijks inst i tuut voor G rondmechanica) 

1 987 Hydrogeo logische kontrole v an bor ingen in Za'fre "Watervoor
z iening van de steden Lubumbash i en Kam ina" ( in  opdracht van 
een pr ivaat bedr ijf) 

1 987 Hydrogeologisch onderzoek van oude stortp laatsen te Aa lst in  
het bestek van een M i l ieu E ffekten rapport ( in  opdracht van 
een pr i vaat bedr ijf) 



PUBLIKATIES EN RAPPORTEN 

BOLLE, I .  ( 1 983). Hydrogeologie van de b innendu i nen van Adi nkerke en 
aangrenzende gebieden. 1 1 2 p. Gent : R i j ksun i versite it  - Leer
stoe l voor Toegepaste Geo log ie ( l i cent i aatsverhande l i ng  TGO 
83/25L) 

LEBBE, L., DE B REUC K ,  W. & BOLLE, I. ( 1 983). Salt-water encroachment 
i n  the western Be l g i an coastal p la i n. P roc. 6th Salt Water 
I ntrus ion Meeti ng. Bar i .  Spec ia l  i ssue of Geo logia Appt icata 
e ldrogeo logi a, vo l .  XVI I I ,  parte 11, 285-298 

DE B REUC K,  W., BOLLE,  I. & VAN DYC K,  E. ( 1 985). Hydrageo logisch onder
zoek van de stortp laats te Voorde ( N i nove). 30 p. Gent : 
R ijksu n i versite it  - Leerstoel voor Toegepaste Geo logie ( rap
port TGO 85/02 i .o.v. de l ntercom munna le Vennootschap Land 
van Aa lst) 

DE B REUC K, W., MAHAUDEN,  M.  & BOLLE, I. ( 1 985). Hydrageologische kaar
tenat las van de Scheldeval lei  in V laanderen stroom opwaarts 
Gavere tot het kanaal Bossu it- Kartr ijk (kaartb laden N.G . I .  
n rs. 2 9  e n  30). 1 26 p., 3 p laten, 9 kaarten 1 .25.000. Gent : 
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