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ETUDE ECONOMIQUE DE LA ROUTE
KIGALI-GITARAMA-BUTARE-FRONTIERE BURUNDI

I. INTRODUCTION

e

1.1 Présentation du Projet et de 1'Etude

Cette étude effectuée jar un dconomiste spécialisé en infrastructure
de la mission de planification des Nations-Unies au Rwanda et par un mem=
bre du Minist&re du Plan et des Ressrurces Naturelles a pour objet d'éva-
luer la factibiliteé &tconomique de la route Kigali-Eitarama—Butare-Frontié-
re Burundi. Elle compléte et justifie 1'étude technique établie par le
hureau Rhein-Ruhr Ingénieur Gesellscheft en vue d'améliorer et d'asphalter
cette route qui présente un intérdt primerdial pour le Rwanda.

Ce trongon est d'autant plus important qu'il se situe sur l'axe in-
ternational reliant Kampala 2 Bujumbura. Déja du c8té du Burundi, l'asphal=-
tage Bujumbura - Akanyaru est en cours sur financement du 1IIe FED. De
plus, la modernisation de cette voie rendrait plus aisée la liaison entre
les trois préfectures du centre=sud du pays, & savoir Kigali, Gitarama
et Butare dont les centres commerciaux constituent des pOles d'attracticn
pour les préfectures voisines, notamment celles de Kibuye, Gikongoro,
Cyangugu et les régions d'autres préfectures situées au bord de la riviére
Nyabarongoe.

La précision de cette ttude dconomique a &été fortement limitée par
le manque de données nrimordiales de toutes sortes. En particulier, on ne
disposait pas d'informations fiables sur:

1) le niveau actuel de la circulation et de la composition du tra=-
fie sur les diverses sections de la route. La tentative d'effec=-
tuer un recensement de trafic: "origine et destination" au cours
de 1'5té 1973 sur financement FED a dO stre ahandonné & cause des
perturbations importantes du trafic & 1l'épogue.

2) La circulation antérieure et sa compnsition en véhicules et en
flux des marchandises. Il y avait un manque total de renseigne-
ments en ce qui concerns 1'origine et la destination des véhicu-
les empruntant la routes

3) Les statistiques socio=-6conomiques pour la zone d'influence du
projete.

4) La quantité, le degré et la longueur des rampes aprés le km.30
de 1'aménagement propcsc. Cettc situation a été causée par un
retard dans la réalisatinn du rapport final de 1l'étude techni-
qUE e

5) La répartition détaillée des quantités, des types et des colts
de travaux entrainés par l'exécution du projet, décomposés en
trongons.

Finalement, l'étude n'a porté que sur la factibilité économique d'une
seule alternative d'aménagement, soit la construction d'une route rev@tue

-

3 deux voies suivant autant que possible le tracé existant.

1.2 Sommaire des_conclusions

Cette sesctinn résume tres brisvement le processus d'évaluation qui
a conduit les auteurs & conclure que 1'aménagement de la route Kigali-
Butare~Frontizre Burundi est tout 2 fait acceptable du point de vue écono-
mique. On examinera successivement le trafic existant, les prévisions de
trafic futur, les bénéfices du projet, les colts de 1'aménagement propose,
la factibilité éccnomique, 1'échelonnement d'exécution recommandé et la
sensibilité de la factibilité fconomigue aux variables aléatoires.



1.2.1 Le Trafic existant

Le niveau de circulation

sur la route
des études antériesures de trafic corrigées pour tenir compte

en 1972 a &té estimé a partir

des effets

saisonniers, de 24 heures et de la localisation des postes de comptage.On
a donec caleculé un trafic moyen journalier réparti entre les trois trongons

principaux de la route, soit Kigali-Gitarama

(entrée a la ville) et Butare-Frontiere Buru

¢té décomposé en véhicules légers
résumés ci-dessous:

Trafic_Moyen journalier sux la Ro

et véhicules lourds.

(Kabgayi), Gitarama-Butare

ndi. Le trafic par trongon a

Ces résultats sont

ute Kigali-Butare-

Frontibre Burundi: 1972

™J
Trongon _. .. ...véhigules légers ..
Kigali-Gitarama 450
Gitarama-Butare 256
Butare-Fron.Bur. IT

W - révisions de Trafic futur

—

T™J

véhicules lourds

118
48
19

A partir des données de 1972 les prévisions de trafic ont été élabo-

rées jusqu'd 2001 en
dans la zone d'influence du projet,
parcourus par an en ce qui concerne
res et camionnettes).

tenant compte du taux de
du parc automobile et des kilométres
les prévisions
Les prévisions de trafic lourd ont Eté ¢tablies a

croissance de la population

du trafic léger (voitu-

partir des projections de production, d'importations, d'exportations et U

flux transitaires.
vants pour la période 1972 & 2001.

Cette méthodologie a abouti aux

taux de croissance sui-

)

Trongon Taux de croissance Trafic moyen jour-
) _ phh#___#_49;9g§;5112]2 3 2001) nalier en 2001
5 Kigali-Gitarama
véhicules légers 1190% 5006
véhicules lourds 514% 725
Gitarama-Butare
véhiculas légers 690% 2028
véhicules lourds 530% 02
Butare-Frontigre Burundi
véhicules légers 690% 292
véhicules lourds B21% 173

# non compris le trafic induit.

lei2dad gqgﬂpégﬁfjppggﬂu projet

Vu les difficultés insurmontables en ce qui concerne la déterminati.n

de 1'effet probable du projet sur

le revenu national, on a

. adopter la méthode des bénéfices actualisés.
comporte 1l'analyse des cofits d'exploitation des véhicules sur la route

existante et sur la route aménagée,

1'estimation

&té obligé d'
L'emploi de cette méthode

du trafic induit résultant

du projet la détermination des Eéconomies d'entretien qui seraient réali-
s&es sur une route revétue et la prise en compte d'autres considérations
non-quantifiées en matidre de bénéfices et de cofits induitse.

Les bénéfices résultant

du processus décrit ci-dessus ont &té actua-

a lisés & un taux de 10% pendant une durée de vie de 20 ans pour chaque tron

con de la route.
echoisi pour 1l'exécution

Ces bénéfices actualisés varient selon le calendrier
du projet. Dans 1'hypothése de 1'exécution de
on a calculé les bénéfices totaux actuali-

Bénéfices totaux
actualisés & 10%
(au_1.6.74)

. 1'aménagement en trois étapes,
sés suivants:
Etape/Trongon | Bénéfices
ltotaux
Kigali-Gitarama 19.727 millions
Gitarama-Butare ;5.318 millions

Butare-Frontigre Bur. 830 millions

M

EPE—— SR

2.9990 millions de FRw.
1.184 millions de FRw.
140 millions de FRw.

—




1.2.4 lLes Cofits du projet

D'apris son étude technique le bureau d'études Rhein-Ruhr a estimé
le coOt global de l'aménagement proposé a 1.926.000.000 FRw (*). Ce colt

a été réparti pour chaque txrongon:

Kigali-Gitarama 658,8 millions de FRw.
Gitarama=Butare 784,1 millions de FRw.
Butare-~Frontigre Burundi 486,3 millions de FRw.

Le montant d'investissement total du projet et de chaque Gtape a été

évalué en fonction des échelonnements alternatifs d'exécution.

1.2.5 L'évaluation Economique

L'évaluation économique du projet proposé a été effectude a partir
de la valeur notte actualisés (l'avantage actualisé) st le taux de ren=-
tabilité interne pour plusieurs échelonnements alternatifs d'exécution.
Les conclusions tirées de cetts évaluation ont été les suivantes:

1) Pour tous les échelonnaments possibles examinés, le projst,
pris dans son ensemble est nettement rentable du point de vue
Gconomique, sa valeur nette actualiste & 10% se situe entre
2.714 ot 2.764 millions de FRw, tandis que son taux de renta-
bilité interne ‘%Q\ varie de 25% 3 27%.

2) L'exécution du projest en deux ou trois étapes donnerait les
meilleurs résultats économiques. Pourtant, on recommande son
exécution en deux étapes pour les raisons précisées en Chapitre

6.6, Dans ce cas il s'agit des é&tapes:

-~ Kigali-Gitarama(Kabgayi): soit un trongon de 50 kms 2 exécu=-

ter dans les meilleurs délais.

~= Gitarama-Fronti&re Burundi: un trongon de 104,6 kms dont le
commencement des travaux est prévu immédiatement aprés

1'aéhadvement de la partie Kigali-Gitarama.

3) L'effst du projet sur le budget de 1'Etat et sur la balance
des paiements extériesurs sera positif. En outre, l'aménagement
proposé entrainera d'autres bénéfices en matiére de commercia-
lisation agricole et d'amélioration des liaisons sociales et

administratives du pays.

Finalement, la sensibilité du diagnostic aux changements ou aux
erreurs dans les variables alfatoires a &té examinde. La distribution pro-
babiliste de la valeur netis actualisée a permis de déceler que la proba-
bilité de factibilité économiquz du projet s'éldve 2 plus de 99%.

Clest pourquoi la conclusion générale de ce Rapport est de recom-
mander 1'aménagement proposé de la route Kigali-Butare-Fronticre Burundi

dans le cadre du programme des IIléme et IVéme FED.

e SSama

i
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L
: 2. REGION_D'ETUDE

Avant d'analyser la physionomie socio-&concmique de la région tra-
versée, il importe d'exaniner les caractéristiques saocio-économiques du
Rwanda dans lescuclles s'insérent les structures de la région faisant
1'objet de la nrésente Gsudee

L'intérét du cette analyse est d'établir les principauX indicateucs
socio-&conomigues nécessiires a 1'gvaluation future de trafic de la rocute
envisagée. De pluc, ells permet de connaitre les effets des travaux prt/ts3
sur la région et (€ déterminer la zone d'influence rcelle du projet.

et e e —

v 2.1 CARACTERISTI JUES PFINCIPALES DE L'ECONOMIE DU RWANDA:

2.1.1 Généralités:

L'économiz ju Rwanda repose principalement sur 1l'agriculture et 1'€le~
vage. 9on dévelopiement harmonieux se heurte encore as
- une trés forts lensit¢ de la population
_ une raréfaction des terres cultivables
- 1'exiguité du marché national
- 1'éloignement d2s ports maritimes, 1'insuffisance du réseau de voies de
i communication €t des moyens de transport
- 1'insuffisance les moyens financiers, technigques et d'encadrement pour
le développemer 5.

Les projete actuels d'intensification agricole, de diversification
des produits et ce réorganisation des circuits de commercialisation de=
vraient permettre de surmonter le handicap fondamental de la faiblesse tes
revenus par hatitant.

Dans le dornaine minier, la concentration des exploitations miniercs
en une seule soc: 6té "SOMIRWA" et les recherches miniéres actuellement ©n
cours sur financiment du PNUD laissent espérer une exploitation plus re-
ticnnelle et pluc rentable des gisements de cassitérite, wolfram, columbo-
tantalite, amblytonite, gtCeee

En ce quiconcerne les industries, elles intéressent notamment la
transformation d:s produits agricoles, tels que le thé, le café, les fruits:
1a canne & sucrce etc.. ainsi que guelgues industries du batiment. La 1 2&-
lisation de la p'lus grande partie de ces industries et des rares industrics
manufacturigres :st surtout située a Kigali sauf les usines & thé situdes
toujours a proxinité des plantations (préfecture de Cyangugu, 2 280 km ac

la capitale sur .2 route Kigali-Butare-Cyangugu, et préfeccture de Byumba

3 une vingtainz de kilcmétres de la frontiére ougandaise).

2.1.2 Ressgurces Humnaines

e et . —

La population rwandaise est estimée d'aprés 1'Enquéte Démographiqgt -

a de 1970 a 3.655.300 qabitants au 30.06.70. L'Enguéte Démographique a trrouvé
un taux annuel moyen dlacroissement de 2,6%h. La population totale du pays
g'éleverait donc a 3.975.000 habitants en septembre 1973, soit pour une

. superficie de 2,571 (lac Kivu exclu), une densité de 162 habitants par
km2. La grande najorité de cette population est rurale - 96,4%, soit
3.527.000 habitants. Las "zones urbaines" ne comprenaicnt que 128,000 h--
bitants au milicu de 1970, Kigali en représentant 45,8%. Pourtant le tr
annuel moyen d':ccrcissement de la population nurbgine® s'élevait 3 Oy

en 1970.

Ces chiff es, et surtout la densité de la populaticn rwandaise,
illustrent la g-avité du probléme démographique et de 1'importance de
1'alimentation ies populations tant rurales qu'urbaines. La situatior
mographique &n 970 est présentéc par préfecture dans le tableau 2.1-1.



FIGURE 2-A

v

\ ETHIOPIE

REP. CENTRAFRICAINE AN o
CAMEROUN e PR e s
’ Y ! S 2 ' L Y
“\ " ----- o ‘\\- SRR \\ -~ “‘--" 574
A ’-'-": f" ,\ 3 l’
\\:,’ ’1 ‘:.- \‘
O Y S I { /OUGANDA/ -
L} ~d
el ! yia S KENYA |
----- _} 0 ! 'n ‘ 1 o
b3 l’ L]

g

N \ .
AR
r '
Luo=and A
I
1
1
Y
\
L}
]
‘- _o-"-.l N
lI = "!- F Y
Ain g-o -1 a \
e
1
i ZAMB
i
(]
[}
1
\
Ay
-~ \\
- \‘- ____________ s -
Rt Pt i
\ r' [ N
\ ' L
1
N i
\ = :
\ |
\ 2
\.1 BOTSWANA

\\ ‘\\ o _.l'"
\\ REP
\w\\ r'- -h‘, gﬂd
- \ sup desoryo /4
'i W s ’ﬂ
AFRICAINE i fl
(1
P -
.1;: : }’Ln e ﬁq-ﬂ ]
¢
s ' 0 | Fd
i 1




L

FIGURE 2-B,

| R E
"mmi;d"n l

|| \ |I|l| ) d
l
(]
l

NI
"""||||||| il

-
______

—ad
= |

nunBueAQ

g o)
— \l g c
- ) " H ’
g ) 3 g \
' W 1 i s
] 3. . L ET Y T T
’
'I

VAaNVvyO OnNnao

o8/
c
e
=
4
O
— A 2
o
T A
‘g’ 5
]
§ Uy
=
3
3
TANZANIE 2 3-
l = o=
L BN geesaSwronieos 1 orxovage gu cogroTde L mecmce poriode

n'a LtD que de 5,7%, celle de la sylv1culture de 1,4% et celle de la péche
gquasiment nagllgeable.



- O -

Tableau n® 2.1-2 Principales caractéristigues du secteur rural en 1970.

iPIB.RURAL | EXPORTATIONS i IMPORTATIONS
) - | AGRICOLES __ | AGRICOLES .
i 1 § H d
gValeur % | valeur | % | valeur %
i (en mil= i (en mil- . | i (en mil-
. llions FRW) lions FRw) ; __ilions FRw) .
Cultures ! i i ; g ’ :
vivriéres l 9.T97 [ 67,0 1.949 t 97,3 ! 594 88,0
Cultures . i ; E :
industrielles  1.301 | 8,9 ; g |
Elevage : 833 L5, T 43 i 2T | 60 | 8,8 |}
“vlviculture. 204 ! 1,4 - | - | 17 2,5 |
-2che tradi= ; . | |
tionnelle i‘____._i4"m_maLﬂJlLi.;_. ... - 3 ; B, 1
SECTEUR | | ! i i
AGRICOLE . 12.189 _ | 83,4 1,592 | 100,0 | 676 { 100,0 |
Lrtisanat ' ? -F )
zlimentaire(1) 1.937 12,2 | ! f
Artisanat nogn ‘ '
allmentaire?Z)_ 497 3,4 |
ARTISANAT | i ‘ |
RURAL | 2.434 16,6 | { |
TOTAL PIB RURAL14.623. 100,0 | s :

(1) bigre de banane, bi&re de sorgho, boucherie artisanale
(2) vannerie,menuiserie,poterie, construction.

Le méme tableau indique que plus de 97% des exportaticns proviennent des
cultures et 88% des importations sont d'origine végétale. Les autres produc-
tions sont pratiquement négligeables puisque elles ne représentent que 3%
des exportations mais quand méme 42% des importations.

I1 se dégage de ces données les éléments suivants:

- l'agriculture occupe une place prépondérante dans les activités producti-
ves encore qu'il s'agisse d'une activité se passant hors du circuit éco-
nomique, étant donné le faible taux du produit intérieur brut moné&taire,

- les terres disponibles se font de plus en plus rares,

- la ;art des produits agricoles dans les exportations est prépondérante
(65%) ,

- les cultures tant vivrigres qu'industrielles ou d'exportation représentent
le domaine le plus important de ce secteur rural.

-

2.1.5 QOrientations - Objectifs pour la période 1972 a 1976.

La place qu'occupe l'agriculture dans 1'ensemble de la production natio-
nale se réduira progressivement dans les années a venir; elle n'en reste
-as moins, prépondérante au cours de la prochaine décennie, tant par les de-
vises qu'elle apporte que par les revenus distribués aux agriculteurs.

Au cours de la période quinquennale, il conviendra de s'orienter vers
1'augmentation de la productivité agricole qui reste, encore faible, dans lz
nlupart des secteurs, conjointement & un accroissement quantitatif et une
amélioration qualitative des productions. En raison de la rareté des terres
disponibles un accroissement de productivité est indispensable pour assurer
% la fois une augmentation substantielle du revenu des paysans, améliorer
leur &tat nutritionnel, et écouler les produits sur les marchés extérieurs.

C'est pourquoi les efforts devront porter sur 1'augmentation des produc-
tions et sur une amélioration sensible des conditions de production du mon-
de rural par la mise & sa disposition de facteurs tels que: biens d'équipe-
ment, meilleure commercialisation etc....

Pour la période quinquennale (1972-1976) en matigre de développement du
secteur rural, les orientations peuvent 8tre ainsi précisées:

1) Sur le plan natignal:
- accroitre en guantité et améliorer en qualité les denrées alimentaires
de l'ensemble de la population rwandaise;
- envisager, compte tenu des moyens qui pourront 8tre mis en oeuvre,
taux de croissance agricole aussi élevé que possible;




w G
- pcursuivre la politique de diversification, amorcée ces dernigres an-
les. de manigére & rendre 1'écohomie du Bwanda, mcins sensible aux all.
¢ee 1la conjoncture internationale des produits tropicaux(njtamment le
safé) et réaliser un équilibre de balance extérieure;
organiser la commercialisation et le stockage des denrées alimentaizes
o base et des produits agricoles d'exportation;
rain.enir le potentiel forestier afin d'assurer un approvisionnement
~crm-1 en bois de chauffages et en bois d'oeuvre;
- mett.e en place un systéme de crédit agricole afin de favoriser la mo-
cernisation du secteur rural.

Au niv.au des paysang:

- -~ipr-ftre le niveau nutritionnel tant en gquantité gu'en gualiti;

- ugronter les revenus du monde rural, plus particuligrement des revent
wonisaires, en améliorant la productivité agricole;

-~ -méliorer les conditions de vie des ruraux par 1'accroissement des équ.
some-ts sociaux et culturels;

- “air: prendre conscience aux paysans de leur participation au dévelop-

oment de la Nation.

X
X

X
_bjectifs globaux (pour la période 1972-1976)

} Ervisager une augmentation de 9 3 10% des besoins caloriquos; celles des
protéines de 5% seulement mais de 35% pour les protéines arimales et
ceite les lipides de 27%.

2) Maintenir dans toute la mesure du possible le taux de croissance:?

- des rroductions vivrigres a 3,2% par an (en valeur);

- ¢'es productions végétales destinées & l'industrie ou 2 l!exportation
i 6,7% par an (en valeur);

- ¢c3 rroductions animales, V¥ compris les produits de la pfche, de la
pisco.culture et de 1l'apiculture, 2 3,4% par an.

3) Augmencer, par voie de conséquence, les Trevenus des paysane de 4.318 frs
4 pris de 4.610 francs en 1976, en diminuant notamment lc ;art de ltauto-
con:zcmiation alimentaire de 57 (de 90% en 1970 a 85% en 1976) puur amor-
cer unc politique d'intégration en milieu rural dans une économie de
warchs.

4) Accoci:re la production intérieure brute agricole de 3,6% [ar an (de
14,6 nilliards de francs fwandeis en 1570 & 18,0 milliards en 1976).

2ar ‘.6 EYE*-HES

‘¢ secteur minier contribue aux recettes en devises pour 1/3 de tou-
sec lee exportaticns. Il se caractérise notamment par la procuction de cas-
sitérite. de wolfram, de colombo-tantalite et d'amblygonite. Les recherchae
niritres en cours et 1'amélioration des voies d'évacuation dis minerails
2insi qu=s l'extension de 1'infrastructure énergétique & bon narché et la
consent-ztion des exploitations miniéres en une socidté mixte “SOMIRWA"
laissen espérer une exploitation plus rationnelle de ces ressources natu-
relles.

2: 1+ Enexrgie
2.1.7.1 Elsctricits

B 1971, la production totele était de 34,3 millions d2 kwh provenant
3 B7% docu centrales hydro-électriques de Ntaruka, Mururu et Gisenyi (y com=-
pris es autres petites centrales de Ruhengeri et Ghira), les 15% étant
d'o-igine thermique en fonctionnement & Butare, Nyabisindu, Gitarama =2t Ga-
tumba ainsi que dans les groupes thermiques des sociétés et das collectivi-

tés religieuses,

Le programme d'infrastructure énergétique en cours ce réalisation
cur fonarzement du FED permettra 1'approvisionnement de tous les principaux
cen:r s urbains du pays en énergie hydro=électrique gréce au raccordement
vupirp.-li:aruka avec l'appoint éventuel d'une centrale thermigue dec 4.000 kw

+4,0 ° {igali sur aide bilatérale de la République Fédér-le d',1ll magne.
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2.1.7¢2 Hydrocarbures

En 1971, la consommation nationale d'hydrocarhures s'élevait &
nviron 20 millions de litres, représentant une valeur CAF de 115 milliune

-

“RW. L'évclution de la consommation annuelle d'hydrocarbures de 1948 a 1v -
=st présentéc dans le Tableau suivant:

Evolution de la ccnsommation d'hydrocarbures 1968=-1972: (en tonr -

. __u Egasenee Pétrole Essence Mazout Total
nnee : , " ' :

d'avion | de voitures | !

f% +autxres ’

1968 y g ? 3 ? 14.637
1969 7] o ? ? L7 | 16.324
1970 7 ? 8.422 6.863 P 17.732
1571 | 202 ' 3.424 B.456 i T.013 19.093
1972 '265+2.825 4.608 ° 8.942 7.933 ' 24,573

Le probléme le plus important en matigre d'hydrocarburcs est ceslu
du stockage. Le manque de citernes susceptibles de consczver un stock stro.-
tégique a posé des problémes critiques en juin 1971 et a nouveau en 220t
1972 quand les événements politiques d'0Ouganda ont empB8ché les importation
d'hydrccarbures au Rwanda. Un projet de stockage (capacité 5,1 millicns
de litres) est prévu d'ici & 1976, sur financement de la Républigque Fédé-

rale d'/Allemagne.

2.1.7¢3 futrzs sources d'énergie: - Gaz méthane du lac Kivue.

2 T 3B Industries:

L'industrie rwandaise est encoreembryonnaire. E11l repriésente mo.
de 11% de la production intérieure brute. 2 groupes apparcissent prépon-
dérants, & savoir: les industries alimcntaires et 1'industrie du b&timen:
et des travaux publics (y compris la production des matiriaux dz construc-
tion). La réalisation d'un certain nombre de projets dé.-nrd cu développemc '~
des productions agricoles et animales ainsi que do 1'aménagement des Voo oo

d'évacuation et de 1'extension du marché.

2.1.841 Industries de transformation agricole:

- Déparchage de café: Six usines de déparchage de café fonctionnen
Kigali, Butare et Gisenyie.

- Usinage du thé: trois usines & thé respectivement inplanties & Mu-
lindi, Shagasha et Pfunda.
- Une usine d'extraction de pyréthrine est installézs 2 Ruhengeri.
- Une brasserie installée prés de Gisenyi fonctionne czpuis plus de
10 ans.
— Une sucrerie implantée prés de Kigali ne satisfait que moins de 1/18
de la consommation nationale.

Les sutres industries alimentaires sont nlutdt artisanales et na
répondent qu'd une quantité trés faible des busoins de la consummation,

il s'agit notemment de:

e ————

- fabrication de conTitures & Gihindamuyaga, jus de marakudjya & Mac
1izi, laiterie de Nyabisindu,

- boulangerie-patisseries installées a Kigali, Butars, Ruhengeri et
Gisenyi.

5.1.8#2 Industrie du batiment et des travaux publics:

Qutr: des briquetteries et tuileries artisanales, disséminces a
travars tout le pays, il existe une briquetterie mécanique at quatre eni:.
rrises fabriquant industriellement des matériaux de construction. Avec le
Jéveloppement des constructions surtout dans les deux principales viller
du pays, ligali et Butare, les entreprises de ~~netruction se sont mul.i-
~1i{&2s. On vwomzte sctuellement plus de quatorzs entreprises u Batirme
. .t4116e- nrincipalement 3 Kigeli, Butare ¢ sisenyi airmsi qu2 Jeur -0
~rizes de travaux publics st de construction d'ouvracss, toutes les ~eu.

e S—————
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se trouvent 2 Kigali. Deux ateliers de constructions métalliques et une di-
zaine de menuiseries complétent la liste des industries de ce secteur.

2.1.843 Industries mécaniques et de montage.

Il n'existe pas & proprement parler d'industries mécaniques dans le
pays; seuls les ateliers de réparation et de t8lerie pour automobiles,
évalués a environ une quinzaine, les représentent(localisation principales:
Kigali, Butare, Gitarama et Gisenyi).

En ce qui concerne le montage, fonctionne depuis quelques années a Kigali
une usine de montage de radios "Mera" et d'autres appareils €lectroniques.

2.1.8.4 Industries manufacturigres.

Ces industries sont relatives & 1'habillement (2 entreprises de cou-
ture en série, orientées surtout vers la chemiserie) et une industrie de
chaussures en plastique.

2.1.845 Industries chimigues.

Quatre savonneries installées a Kigali, Butare et Gisenyi satisfont
le marché en savon ordinaire de lessive, de plus, une société de peinture
"Rwanda Paints" alimente tout le pays en peinture de b&timents.

2.1.8.6 Industries diverses.

2 imprimeries, dont l'ume publique, sont implantées & Kigali et a
Kabgayie.

2e 149 Budget Naticnal.

2.1.5,1 Systéme budgétaire

Depuis l'exercice 1966, le Rwanda connaft trois structures budgé-
taires de 1'Etat: un budget ordinaire (budget des dépenses et des recettes
courantes de 1'Etat), un budget de développement, et des comptes de tréso-
reris {comptes spéciaux}. L'exercice financier correspond a 1'année civile.
Les opératinns budgéteires sont enregistrées suivant la méthode de la
comptabilité de caisse; toutes les recettes fiscales pergues et tous les
déboursements effectuds pendant un exercice sont inscrits au budget de
cette année-12; les soldes des crécdits budgétaires non utilisés & la fin
d'un exercice sont automatiquement annulés (systéme de la gestion).

Toutefois, les crédits ouverts dans le budget de développement et
qui ne sont pas utilisés a la fin de l'exercice peuvent Etre reportés. Le
Minist2re des Finances et de 1'Ecconomie prépare le budget ordinaire, con-
tr8le son exdécution et assure le recouvrement des impOts, tant directs
qu'indirects. Le budget de développement est préparé par le Ministére du
Plan et des Ressources Naturelles. I1 comprend seulement les dépenses re-
latives aux projets gui sont entiérement financés par des ressources na-
tionales, et les dipenses relatives aux projets partiellement financés par

1'aide étrangérre.

Les comptes spéciaux sont les comptes pour ordre et les comptes
hors-budget. Sont inscrits & ces comptes les recettes affectées, les
avances et les pr8ts accordés par 1'Etat, les dép8ts des organismes
publies, autonomes ou régionaux, les opérations des comptes d'attente et
des comptes provisoires, ainsi que les dépenses et les recettes 3 régula-
riser.

Toutes les dépenses publiques sont contrflées par la Cour des Com-
ptes, créée en 1966 et constituant une section de la Cour SupZme.
2.1.942 Evolution budgétaire 1968 & 1972.

L'évolution du Budget National pendant la période 1968 a 1972 est
présentée dans 1'Annexe H.




- 12 =

2.1.10 Comptes économigues nationaux,

Les premiers comptes gconomiques nationaux furent estimés lors de
la préparation du premier Plan quinquennal de Développement Economique et
cocial en 1964-65. A cette époque, le PIB, s'élevait 2 6.500.000 FRW (%),
En 1970, des experts frangais venus dans le cadre de 1'Assistance technique
bilatérale établirent de nouveaux comptes économiques nationaux, mieux
glaborés gréice 2 l'amélioration des renseignements d'ordre macro-&économiquess.
Le PIB en 1970 était évalué 3 21.044.635.0C00 FRS., L'évolution du PIB de
1966 & 1970 dégage un taux annuel d'accroissement réel moyen de 6,2%. De

1970 & 1971 on estime que ce taux a légérement diminué (4%) .

L'évolution du commerce extérieur est présentée dans les Tableaux
2.1-3. 2-1-4 et 2.1-50

Les comptes économiques existent seulement pour 1969-1970. Ils ne
sont pas élaborés chaque année, ce gui rend pratiquement impossible la pré-
vision des indicatsurs socio-économiques a 1'échelle préfectorale ou régio-
nale,

(*) En francs rwandais d'avant l'importante dévaluation monétaire
de 19560

2,1:11 L'indice des prix.

Bien que, jusqu'd présent, il n'a pas &té calculé d'indice d'infla-
tion au Rwanda, on peut estimer le taux annuel moyen de hausse des prix 2
4,5 ou 5%; toutefois en 1973, les prix ont augmenté de fagon anormale en
raison de rupture d'approvisionnement. Leur &volution normale pourra se Té-
tablir dans un proche avenir, lorsque 1'approvisionnement des produits im-
portés sera de nouveau suffisant,

2.2. INFRASTRUCTURE DES TR/ANSPORTS.

2.2 41 Introduction.

Le Rwanda est un pays totalement enclavé 2 l'intérieur des terres.
Aussi les frais de transports & l'importation grévent-ils lourdement les
prix des produits importés, alors que la compétivité des produits exportés
et leur valorisation diminuent pour 1= m8me raison. En vus de réduire ces
colts et d'assurer une meilleure distribution des produits commercialisés,
il convient par conséquent d'étendre, améliorer, moderniser et diversifier
1'infrastructure routidre aussi bien d'intéret international que national,
et aussi de renforcer l'infrastructure de transports aériens et lacustre.

2a2 ol Infrastructure routiére.

hctuellement, le réseau routier du pays est divisé en routes natio-
nales (définies par arr&té présidentiel) et en routes communales. Les routes
nationales scnt elles-m8@mes classées en deux catégories, & savoir: les rou-
tes de liaison avec l'extérieur et les axes d'impartance nationale. Le ré-
seau routier total en 1970 était de 6.470 kms dont 2.980 kms de routes na-
tionales et 3.490 kms (y compris les 200 kms de pistes dans les parcs natio-
naux). I1 faut noter que ce réseau routier est relativement dense par rap-
port & la superficie du pays (voir Tableau 2.2-1)

. P R Princigales routes & caragtgre intg;na‘tj_onal 7§

Les ports les plus proches sont sur 1'0Océan Indien Dar-es=5Salaam en
Tanzanie et Mombasa au Kenya et sur 1'Oc&an Atlantique Matadi au Zaire. Les
voies de jonction existantes et celles qui s=raient possibles vers la mer
pouvant intéresser le Rwanda sont les suivantes:

1°) Kigali-Kagitumba - vers Kampala=Nairobi-Mombasa (so*+ 194 kms sur le
territoire national (& partir de Kiyali®

29) Kigali-Butare-Akanyaru vers Bujumbura-Kigoma-Dar-es-5Salaam (165 ''ms de
Kigali & la frontiére)

3°) Kigali-Ruhengeri-Gisenyi vers Goma—Walikale—Kisangani-Kinshasa—Matadi
(180 kms de Kigali & la frontigre).
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TABLEAU 2.1-3

EXPORTATIONS F.0.B. DU RWANDA : 1968 a 1972
- Exportations
| 1968 11969 1970 1971 1972
Quantité (T) | | 1
Produits des cultu- i : i i
res industrielles | 14.935 (14,146 116.609 117.902) 13.634
Produits d'élevage i 318 614 | 1.359 | 2.329| 3.122
Produits miniers 2.681 g 3.131 . 3.501 i 3.133i 3.099
Autres ! 1.023 i a4 | 261 | 437 201
| 18.957 118.367 ?21.810 %23.801! 20.086
Valeur
(millions FRW)
Produits des cultu- ,
res industrielles 922,2| 786,3 1.548,3|1.326,7{ 1.062,0
Produits d'é&levage 13,4 25,6 43,0‘ 55, 4 83,6
Produits miniers 509,3| 600,8 | 876,2 | 845,6. 641,8
Aukres 26,6 5,9 % 9,0 ! s,o!: 9,6
1471,5 ! 1418,6 2476,5 ?.233,72 1.797,0
Recettes devises
(B.N.R.)
Produits des cultu- .
res industrielles 101 6,4 | ©850,3 11558,4 }1426,51 1246,7
Produits d'élevage 15;1 28,2 l 36,6 35,6 44,6
Produits miniers 568,7 | 607,2 i §40,6 | 6553,6 624,8
Energie (1) 5,2 6,3 14,0 19,2 18,1
Autres 8,0 1253 6,4 10,9 2.0
1613,4 11504,3 {2458,2 12156,2| 1986,9

(1) Le courant électrique, livré

-

a

o
la Deutsche Welle, payé en devise=,

est comptabilisé avec les exportatidns.
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TABLEAU 2,1-4

IMPORTATIONS C.A.F. AU RWANDA : 1968 a 1972

« — 1MPORTATIONS
1958 1959 1970 ' 1971 y 1872
! - j ,
Quantiteé f j 5 3 |
(poids brut) ' ; : ; i
Produits alimentai- 5 f é :
res et boissons |24.516,1| 22.947,4 {30.557,7 {25.662,4 {29.808,3
Produits habillementi ; ! } i
ciment, bois et } E
sutres matériaux de !
construction 20.519,1} 20.377,9 :24,229,5 123.542,9 ;1 24.368,0
* Combustibles ;15.483,4g 16.489,2 218.097,1 20.588,3 ;24.521,0
‘ ! ! k
Véhicules et pigces 1.245,7; 14 500,9 i 153751 1.919,1 | 1.929,3
Autres a.saoL;, 8.837,1 }10.477,2 {11.856,6 {13.754,5
|
75.126,0| 74.244,2 {90.896,5 191.375,9 :99.639,1
, |

Valeur
(millions FRW)

Produits alimentai-

« »es 2t boissons 372,85 368,8 i 614,2 } 4218 7 493,8
i
"roduits habillement | t !
. ot textiles 565,7,  475,3 |  685,7 672,9 {  511,9
Ciment, bois et § i
autres matériaux de |
constructinn 279,5] 385,4 | 389,6 450, 9 435, 8
Combustibles 142,7 | 150,2 | 159,5 194,6 245,2
Véhicules et pigces 207,8 257,1 | 260,3 343,9 384,2
Ruksas | T22,9 725,6 | 900,6 | 1.221,1 | 1.111,9
N _ : sl
2.311,4{ 2.362,4 ! 2.909,9 | 3.305,2 ' 3.182,8

Dépenses_devises

(B.N.R.)

"roduits alimentai- i "

res et boissons 202,3; 215,7 2948, 3 i 230,5 | 354,7

Jroduits habillement [ E i

~% textiles 446,7i 375,6 | 531,7 | 648,0 516,9

Ziment,bois et autres 1 ! i

matériaux de construck 3 i

tion 172,4; 190, 2 217,1 | 342,41 349,1

“ombustibles 90,1} 15,6 148,8 |  129,4 161,3
» Yéhicules et pidces 106,91 127,8 154,5 | 254,0 237, T

utres importations :

srivées a18,9!  539,3 587, 3 699, 2 797,1

~mportations du gou=- i

vernement 204, 0] 146,1 177,14 111,10 188,4

importations financéeF 3

par l'aide . 9G.5 42,1 | 144,0 99,3 70,0

{ 1.721,8 1.753,4 { 2.258,8: 2.579,9 ; 2.675,2
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TABLEAU 2.1-5

—

BALANCE COMMERCIALE: 1968 & 1972

——————

Zxportations F.0.B
Importations F.0.B

Jalance commerciale
O

Frais sur importa-
tions (transports-
assurances)

Balance commerciale
Exportations FOB/
Importations CAF

(millions de FRw)

1968 | 1969 1970 1971 | 1972

+1613,4 | +1504,3 |+2458,2 |+2156,2 | +1986,7

-4721,8 | -1753,4 |-2258,8 |-2579,9 }-2675,2

_ 108,4 | -~ 249,1 |+ 199,4 |- 423,7 |- 688,3

- 389,8 | - 388,71 |=.379,8 |=.314,8 |{=2325,4
|

- 498,2 | - 637,8 |- 1B0,4 |- 738,5 |-1013,7
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St
49) Kigali-Rusumo VETS Isaka-Dar-egs=5alaami

. Ruhengeri-tyanika VETS Kisoro-Kampala (Ruhengeri—tyanika: 27 kms)

Butare-Cyangugu Vers Bukavu (150 kms suxr le terr;toire national) .

=] oy @
o

(=]

Kigali-Gatuna (80 kms) vers Kabale-Kampala—Mombasa: construction de
1a route a deux voies revétue actuellement en COUTrS.

11 convient de faire remarquer que ces trongons de liaisons interna-

tionales constituent ¢galement des voeis de communication internes.

2.2.2.2 Routes & cara cteére national.

Le réseau routier, €n raison de la démographie et du développement
agricole, gst fort développé. A 1tintérieur de ce réseau, on dispose de
guelques axes bien congus et entretenus pour 1'4vacuation rapide des pro-
duits agricoles et miniers et les liaisons commerciales inter-régionalcs.

2.242.3 Programmation d'invqg&igsemppjghrout}arq.

=

Une augmentation de 150% est prévue de 1973 a 1975 dans le programme
annuel d'investissements routiers. Un investissement total d'environ 3,6
milliards de FRw est envisagé pour la période quinguennale 1972 a 1576,
La répartition de ce programme et les perspectives 1977 a 1981 sont pré-
sentées dans le Tableau 2.2-2.

5.2.2.4 Irafics routiers.

Le trafic moyen journalier de 1972 sur les principales routes du
Awanda est indiqué dans la Figure 2-D.

Les flux de narchandise sur les mémes voies sont répartis en importa-
tions, exportations, flux de transit et flux intérieurs pour 1'année 1970
({Tableau 2,2-3) e

2.2.3 lgipggtructurampérienqg.

A partir de 1'aérodrome international de Kigali-Kanombe (accessible
aux avions quadriréacteurs de type Boeing 707, trois sociétés privées a
statut rwandais et une société publique desservent les autres aéroports
suivants:

—_Kamembe (Cyangugu)
--Ruhengeri
--Gisenyi

--Butare

La situation en Ce qui concerne les transports aériens pendant 1 tan-
née 1971 est résumée dans le Tableau 2.2-4.

2.2.4 Mpies.nggiggbles.

Le Lac Kivu constitue 1a seule voie navigable du Rwanda. Le dévelop-=
pement du transport lacustre est tres avantageux pour les trois préfectu-
res rivorainee Gisenyi, Kibuye et Cyangudu, ainsi que les deux villes zal-
roises frontaliéres de Bukavu et de Goma. Le transport des marchandises
sur le lac Kivu stalevait & environ §,000 tonnes en 1971, dont 4,230 ton-
nes de bigre (primus).

2.3 LIMAT ET _HYDROLOGIE.

e

25341 Climat

Les influences principales suUT le climat du Rwanda sont 1'altitude

et la latitude. Aussi la température varie-t-elle selon las régions. Ltal-

titude moyenne glevée du pays tempére le climat équatorial qui devrait 8trc

le sien. On distingue trois types de climats?

4°) un climat tropical humide avec saison séche ol la température moyenne
du mois le plus frais est supérieure 3y 16° C. exemple: régions du
Mutara et du Bugesera.
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~ 20 ~ T/BLEAU 2.2-2 m.mﬁw&mv

Catégorie/ Projed l.ta.:_.:ni-f.,.--.--.ﬂﬂﬂ,,. T 978 1979 980 _ 1981 Griode * | Période ¥ Période *
il SRR /- el 1972 3 1976 1977 & 1981 1972 & 1981

1. Routes atintérét internstional # ; Y W i

;a..ﬁWNpHWlmm&cbm \ 3 272 - .

12, Kigeli-Butere-Frontiére Bure | S.ooow _ Ec.ooow 440,000 | uB.ooouM 220,000 579.503 M 1.300,000 1.879.503
13. Kanombe-Kayonza~Rusumo ., umo.w t 150.00C m “ 590.000 |  500.000 | 1.090.000
14, mwmgﬁuwﬁmumﬂ.w . f 20,000, 7 - A 360.000 _w 20.000 380,000
15. Kigeli-Ruhengeri-Cyanike | _250.000 i 320,000 h: 360.000" | __ 240,000 - 140.000 | 1.170.000 1.310.000

2. Routes a'intértt netional “ 51 | 51 | mu “ M ﬁ
1. Gitarama-Kibuye | 250.000] | 250.0007 | 240,000 1 = ] - 160,000 | 740,000 | 900.000
22, Butare-Cyangugu | (3040007} ( 55.000 ) ", 80,0007 | 2504000 . 350.000%1 - L 735.000 735 .000
23, Gisenyi-Kibuye w pmm.oooj_ Aé.oooq 2 - ” 160.0007 : 310.0007 - © 510,000 | 510.000
24. Kibuye-Ndendezi - . = , So.oooﬁ {50.0007) 108 ..,o.oow = . 150.000 | 150.000
25, .wn.wmu.mlgm.mmlﬁ.mmww | - fwo.ooo Fg.ooo ) = 150.000 - 190.000 190,000
26. Kibungo L= w - o 5o . f - 26,487 | - 26.877
27 . Pindura-Bweyeye ﬂ - - - - - | 24077 - 24,077
28. Naiza-Ndusu , - - o ﬂ - . - i - ,_, 24,382 - 24,382
29. Kibuye-Cyangugu ﬂ - mmo.w% E umo,.ww | &o.mow | 450.009"1 35,000 1.500.000 1.535.000
30. Autres @ Byunba~Getsibo-Gabiro 50.080 50« | 60 | 60. 86 | 60,000 | 15.000 | 200.000 | 295.000

Gitarsma-Ruhengeri i . ... .. ’ ., "
Ruhengeri-Byumba : i : “ : _ \ i
Kigali-liysmata, ebos . LR T S i b i :
3, Ponts ! H ! i ] “
31. Rusumo ._ , ! ._ | 19.612 - | 19.612
33, Ngiryi “ “ m 3.000 - 3.000
34, Gihimbi #_ ﬁ m 1500 - 1.500
35, Ndiza~Ndusu ' ' “ ¢ ﬁ mM.wwo - mw.wmw
36. Kirinda m 1,7 1,7 1,7 127 | 1:7 #3900 - «300
37. hutres ponts I 20,000 25.000 | 25.080 30,080 |  30.080 | 89.821 130.000 219.821

4. Routes a'intérdt communal 1 1 1 AM J,

41. Routes communales, rurales , G.%w G.www :.wow i 20 s B.m% | 25.000 85.000 110.000
42. Voiries urbgines 10, i _10. 10,000 | 10. 10.080. |_170.000 50.000 220,000

5. Entretien et I uipement 1.7 1.7 . 1.7 _ amﬂ 1.7 |
51, Matériel et équipement S.w@ _ a.www + 10.000 | a.w w | S.wa 300.000 50.000 350.000
52. Atelier centrel 2.0d | 24 i 2.000 2.00 2.00 47,000 10.000 57 .000
53, Signalisation routiére Nm.coaﬂ % Mm.oooq TR = ESNL . aE - 25.000 | 50,000 75.000
GRAND TOTAL T 2052.000 _11.442.000 _ 13,612,000 | 1.612.000 I 77702.000 3.620.544 7 420000 11.040.554__,
qources e finsncament : (1) Budgot de développonent (3) F.E.D.. {5) 4ico sllemande (5) Aide chinoise

(2} ;i%e belg 4) A.TaDe/BIED 51) tide allemend 7). 3 ha- (8) Bangue de D&
,umu.wwxuuﬁw%ch ae mwmmcn&wwwwM&N i Pl (31} 2418 * mmwww ge wummﬂomMmmwwmwﬁ%mswudmawwumwmaaﬂmhﬂ.wO Deve

dens l1les voilries urbaines mxowﬁomp

‘ -
Tsn.uunxvn Studes technigues et dconomigues €inesles
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Ems. i

79
115
35
116
63
27
48
80
98
80
73
34
154
38
¥35

i

1

Troncon
Kigali-Kayonza }
Kayonza-Kagitumba
Kayonza-Kibungo
Kigali-Ruhengeri
Ruhengeri-Gisenyi
Ruhengeri-Cyanika
Kigali-Gitarama i
Gitarama-Butare |
Gitarama-Ruhengeri
Gitarama-Kibuye |
Kigali-Byumba E
Butare-Front.Bur.i
Butare-Cyangugu
Eyangugu—BugaramaE

Cyangugu=-Kibuye :

- PO

TABLEAU

2-2-3

FLUX DE TRANSPORTS ROUTIERS: 1970

Flux en tonnes/an

Intérieurs ' Transit Export. . Import.i
11.600 | 8.000 , 11.900 66.080!
1.300 | 8.000 ' 13.930 | 68.730]
6.100 | - ;300 | 400!
29.700 i = | - E o
56.750 | 7.000 | - | 5.000}
1.195 | 7.000 ¢ 5.200 | 13.100
31.605 8.000 | 1201 1.290
. 23.582 8.000 \ 120 . 1.720
9.950 | - L = -
4.240 | - | e .
16.000 | - o= -
4100 | 8.000 | 450}  7.220
R TN = '
1.470 128,000 | 1.0601  2.370]
T L o rEL RS .

Total
99.580
91.965

6.800
29.700
68.750
26.495
41.01h8
33.422

9.950

4.240
16.000
16,770

9.910
32.900
1.820
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. TABLEAU 2.2-4
. TRANSPORTS-AERIENS
1974
' Unité | | f , :
. stati- Aéro- | Aéro=- t péro= | Néro- , héro=- { TOTAL
; qEQgg%_ﬁigg;i %Kamembe Lﬂgﬁggg_Lﬁgﬂgﬂgg;i@Qigenv%
I.AERONEFS 3 ] % | : 2 i
1) Monomgteurs { E ; : % i }
Arrivée E Nombre| 1.585 | 82T ' 341 L1169 .31 | 3.303
¢ Départ } ok 1.585 i g29 | 341 | 169 | 381 | 3.305
+ 2) Bimoteurs | i a ' % ; t
Acsives | " 14469 137 | 154 | 99 1 438 | 2.297
Départ % moio1.469 1 13T 458 | 99 | 438 L 2.297
3) Quadrimoteur; Z % i | % -
lrrivée 5 - i 236 | - % - . = Vo= 236
Départ ! o} 236 | - E - ! “ - 2%
" 11.CHARGEMENT . i } | 1 | |
1) Passagers | | | | | |
ipetvBs | " 1 B.069 1 1.605 ©g77 | 440 11.816 | 13.796
Départ . o | 7.156 | 1.523 | 706 07 (1685 ¢ 11,47
2) Bagages ; | , : § % 1
Arrivés | Tonne% 35,0 | 33,6 E 1,8 | - F | 10,4
Départ j wo 14,6 | 28,4 - L= P <
3) Eret ; | | | it ';
Aabivee | " ! } ‘ | | | 509,5
Départ Lo | 21,7 b 13,4 - - 1,6 ; 292,71
4) Postes é i E i | {
. G B B N T .- . 1,5 | 83,3
Départ ; i 1455 1 6,4 % = S 1,1 - 22,0

Source: Bulletin de statistique, 1972.

Secrétariat d'Etat au Plan National de Développement.
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20) un climat tempéré, avec saison sbeche ol la température moyenne du mois le plus
froid est inférieure & 180 C « exemple crfte Congo-1Til.

30) un climat tempéré, sans seison sdche marquée = CXai certaines régions du platean
centrale.

2.3.2 Pluviométrie et Température.

Le pluviosité veric selon les régions 3
19) Une zome & 1l'est, de pluviosité esse: ?aible, inférieure 2 1.000 mm.
20) Une zone centrale de pluviosité moyeune ae 1000 3 1250 m parallele % 1a cr8te
Congo-Nil.
30) Une zone de fortes précipitetions couvye 1la chafne dorsale et son versant
ouest, plus de 1250 mm, avec <es nointes locales au nord=ouest atteignant
1800 mm dens les Birunga.

Los isohyttes suivent des axes nopd=-sud seuf 3 1'approche de la créte Congo-lTil
ot elles sont bouleversées par 1le relief.

Le c8te pluviométrique annuelle va en croissant progressivement, avec llaltitude
dlest b ouest, de 800 mm dans 1e vallée de la Kagera (située & 1400 m) & plus de
1400 mm sur la cr&te Congo-Nil. On compte les saisons suivantes 3

— Grande saison des pluies, de février & mai
- Grande saison gdche, de juin » aollt
— Petite saison de pluies, de septembre & novembre

— Petite saison stéche, de décembre & janvier,

Le température moyenne du pays est de 180 - ,; mais clle varie selon 1'altitude
de 22 & 25 C. dens la plaine du Bugarame (1000 & 2000 m alaltitude) & 15 = 18° c
dans les régions dlaltitude attoignant 1800 & 2000 ms

L'humidité relative moyennc mensuelle varie sclon le relief; elle ve d'une
moyenne snnuelle de 67 % & Karame (Bugesera) & 76 % & Rwerere (région nord
de la Créte).

L!'insolation moyerne mensuclle varie selon la saison; elle dininue avec
1taltitude.

2.3.3 Hydrogrephie.

Le cr&te Congo-Nil partmge lc résoou hydrogrephique du Poys en deux bessins $
% 1'ouest, le bessin du Zafre, 3 ltest le bassin du Nil, drainé per la Nyabarongo et
ses principaux affluents.

—~ Zone Ouest, centre et Nord s densité forte de 3/4 kn par kn2
densgité noyenne de 1/2 & 3/4 km per lm2

- Le reste du pays (1/3 de la superficie totale): 1/2 lm par lm2 et sans cours
d'eau pernencint. Dons certaines régions, telles que le Mutera
et le Bugesers, la tendance est & 1l'achevenent.

2,4 ZONE D'INFLUENCE DU PROJET (ZIP)

2.4.1 Généralités

Le route KigaliéButare-Frontiére Burundi joue un r8le internetional en tant que
pertie du grand exe }bmbasa#ﬂairobi—KampalurKigali—Bujumbura ainsi qu'un r8le de
liaison nationale entre Kigali, capitale cu Rwenda, et les régions du centre et du
sud—oucst du pays. Ces régions fournissent des produits vivriers ot au café {pour 1'
exportation) ot consornent des produits d'vimportation en provenance de Kigeli (pour le
plupert) et de la bitre (prirms) provenent de la brasseric de Gisenyi. La route ser’
égalerient de limison sdninistrative principale pour les préfectures de Butare, de
Gikongoro, de Gitarame et de Kibuyee
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2.442 Méthnde de définition de la zong

La zone d'influence du projet est représentée par le bassin &conomique
‘e la liaison routigre considérée. Normalement on peut déterminer l'éten-
due de la zone d'influence d'un projet d'aménagement routier & partir des
résultats d'une enqudte origine-destination du trafic, ce qui était prévu
dans le cadre de cette étude économique. En raison d'événements imprévus,
1'enquéte origine-destination sur la route Kigali-Butare-Fronti&re Burundi
a dd 8tre abandonnéee.

En 1'absence d'une telle enquBte, il est cependant possible de délimitc
la zone d'influence du projet & partir des mouvements cbservés de trafic
et du rayonnement probable de la nouvelle route sur les régions avoisinan-
tes. Etant donné la faible étendue du Rwanda et le réseau relativement de: -
se des routes de collecte, il convient de définir la ZIP du projet Kigali-
Tutare-Frontigre Burundi en prenant en considération les préfectures dircc-
~ement affectées par 1l'aménagement proposé. Dans cette optique, on a esti-~
mé que la ZIP comprend les régions naturelles d'Umugongo et du Bwanamukare
composées des préfectures deButare, de Gitarama, et d'une partie (25%) de
Kigali ainsi que certaines préfectures périphériques: Kibuye et Gikcngoro
(voir la Figure 2-F). La plus grande partie de la préfecture de Kigali est
{'avantage influencée par d'autres routes importantes du pays: Kigali-Gatu-
na, Kigali-Ruhengeri et Kigali-Kayonza.

La ZIP couvre une superficie de 8.200 km2, soit & peu prés un tiers du
territoire rwandais. Pourtant la zone est beaucoup plus importante du point
de vue de la population. Elle comprend en effet 70% de la population urbai-
ne, 43% de la population "rurale" et 45% de la population totale du pays.

2.4%3 Données de base de la ZIP.

L'économie de la zone d'influence repose sur la production agricole
(patates douces, manicc, sorgho et café) et les produits d'élevage (lait,
animaux sur pied et viande) et dans une moindre mesure sur l'artisanat,
notamment aux environs de Butare. De plus, le thé de Gikongoro et de Cya-
ngugu destiné 2 l'exportation, le café de la région de Kibuye et du Mayaga,
les produits destinés & la consommation des centres urbains de Kigali, Gi-
tarama, Nyabisindu et Butare, ainsi que les biens de consommaticn des centros
commerciaux implantés dans ces villes empruntent tout ou partie de cette
voie routidre. Des projets d'intér8t national tels que la laiterie de Nya-
bisindu, la confiturerie de Gihindamuyaga, l'Université Nationale du Rwanda,
1'Institut Natiocnal de Recherche Scientifique et certaines Ecoles importan-
tes comme le Groupe Scolaire, 1'Ecole Sociale pour filles, la Régence Tech-
nique féminine, etc..se trouve également sur cet axe. Les centres d'éleva-
ge laitier sont & proximité de la route et le paysannat du Mayaga est re-
1ié 3 cette route par des pistes secondaires, Outre les marchés qui se
tiennent réguligérement dans les centres urbains, et qui attirent les com-
mergants des préfectures voisines, un marché important, surtout pour le
hétail et les produits vivriers se tient une fois par semaine & Ruhango,
centre de négoce situé presqu'd mi-chemin entre Nyabisindu et Gitarama.

Le développement des échanges interrégionaux est conditionné partout
par l'accroissement de la population des centres urbains de Butare et de
Kigali qui constituent les deux pBles économiques et générateurs principaux
s trafic de la région Centre-5ud du pays.

La superficie totale de la ZIP a ét& évaluée plus haut a 8.200 km2,
ainsi répartis:

Butare 1.873 km2
Gikongoro 2.030 km2
Gitarama 2.160 km2
fibuye 1.339 km2
Kigali (25%) 798 km2

Total ZIP B.200 km2
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Sur ce total, 1la suparficie des terres de cultures représente 3 peu pres

63%, répartis comme suit (*):

Butare 1.362 kmd
Gikongoro gB85 km2
Gitarama 1.539 km?2
Kibuye 770 km2
Kigali (25%) _ 500 _km2

Total ZIP 5.164 km2

dans la ZIP est celle du café. On

consacrée aux exploitations fami-

Les chiffres montrent la prédomi-

qui concerne la superficie des ca-
dans le Tableau 2.4-1.

La culture de rapport 1la plus importante
dispose des estimations de la superficie
1iales du café en dehors des paysannatsa
nance de la préfecture de Gitarama en CE
féigres. La situation en 41970 est présentée

TABLEAU 2.4=1
Caféigdres des Exploitations Fam ,i.lsi,a_l.e,s.\,T.:.a;ii:ai.qnnﬁl.lﬁ_gﬂg_g_ms_l.?__zlf- (o
(1970)

Préfecture Inb EAF {nb plan= surface
N, traditionnellesteurs _ pieds/EAF ares/EAF |totale
Butare 110.040 50.290 3 80 5,0 2.520 ha.
Gikongoro 55,000 23,510 | 141 8,8 2.078 "
Gitarama 60.600 57.730 | o1 | 6,5 3,773 "
Kibuye 49,780 20. 600 \ 140 8,7 1.798 "
Kigali(25%) 14.082 i___1_t]_‘.512 & 121 1 7,2 757"

Total 309.702  :162.642 P17 . 10.926 ha.

"Note sur la Disponibilité et 1'Utilisation des Terres
(M.Delepierre), 1973.

(*) Source:
au Rwanda" MINIPLAN (M.Préfol) et 1SAR, Rubona

on trouve dans 1les régions de la ZIP la
en particulier dans la pré-
La population de la ZIP ré-

Du point de vue démographique,
densité de population la plus élevée du pays,
fecture de Butare (302 habitants/km2 en 1970).

partie en "ruraux" et en wurbains" est résumée dans le Tableau 2.4=-2 ci-
dessous.
IABLEAU 2.4=2
Population de la ZIP: 30/6/1970(*)
Préfecture Population Population iPopulation Densité
totale rurale Q_ﬂggggiﬂg_ (hab./ka!
Butare 566.520 533,220 13300 302
Gikongoro 270.470 263.270 7.200 133
Gitarama 434,940 425.440 5.500 201
Kibuye 248.540 246,840 1.700 186
Kigali(25%) 131.670 _73.070 58,600 _les
Total 1.652.140 1.561.:840 90.300 P20

(*) Source:

2.4.4. Présentation

e m————— -

2.4.4.1 Préfecture de

socio-€cono

Gitarama:

P

res Nyabarongo & 1'0uest e

est limitée au Nord,

Préfecture de Kigali,

s

t au Nord,
par les Préfectures
Nord-Ouest, par la Préfecture de Kibuye,
et au Sud-Ouest, par

"Enquite Démographique, 1970,"

mique des Régions traversces:

gituée au centre du Pays,
Akanyaru

de Gi
3 1'Est et au Su
les Préfectures de Butare et de

a 1'eEst, ce

entre les rivieé-
tte Préfecture
senyi et de Ruhengeri, au
d-Est, par la

Gikongoro. Son altitude varie d'Est en Ouest de 1.500 a 2.000 m. Sa super-

£ o - 2 A0 land

andd Lo ool mAaina.

Ao 1210 dil Sk

Ga _nanulation...
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démographique particulidrement élevée de 200 habitents : km2. La route Kigali-
Gitarama-Butare s'étire sur le plateau central, qui constitue la créte de partage
des bassins Est et Ouest de le riviere Nyabarongo.

Les princdpales activités de la Préfecturc sont 1'élevage et 1'agriculture
(orientée surtout vers les cultures vivridres). Quelgues petites entreprises, ing-—
talées surtout 3 Kebgayi, constituent le seul pble d'attraction de main-d 'oeuvre
salaride (environ une centaine d'emplois): menuiseries, imprimerie, forge centrale
garages (de la Coopérative Trafipro et des établissements religieux), ateliers d'art,
oyroirs, ainsi que certains services de Trafipro. Les mines de Gatumba ex préfecture
de Gisenyi attirent également une main-d'oeuvre importante des régions Pronteliéres
de la préfecture de Gitarama. Il convient & ce propos de gignaler l'existence de
quelques petites exploitations minidres employent environ 550 personnes et réduisant
environ 60-80 T. de cassitérite par an.

24%e44.2 Préfecture de Butare : situde au Sud du peys, le Préfecture de Butare est
entouréde: au sud et & 1l'est, par la République du Burundi, au nord par la préfecturc
de Gitarame et & 1l'ouest par la préfecture de Gikongoro. L'altitude déeroft au fur
et & mesure que l'on avance vers 1'Est et varie de 1900 3 1500 ms La température
moyenne est de 19 & 20° C. et la pluviosité varie de 1000 3 1300 m/an. Le superficic
totale de la préfecture est de 1.810 lm2 pour une population de 566.000 habitants, '
aprés la dernidre engufte démographicue de 1970, soit unc densité de 302 habitants
au km2.

Ls main-d'ocuvre salaride est estimée & plus de 4,500 personnes (non compris
les emplois permancnts estimés & un millier de personnes).

Les principeles entreprises fournisseuses d'emplois sont ¢

19) ISR - Rubona et Songa

20) Economat général

39) Entreprises Pirard

40) Café Nwenda

50) Entreprises Giters

6°) Instituts et BEtablissements scolaires

7¢) Entreprises industrielles et artisanales, telles que : la laiterie de Nyabisindu.
Confiturerie de Gihindamuyaga, forge et menuiscrie méecanique de Firard, Imprime-
rie des Preéres de la Charité (surtout pour les besoins de 1'Ecole), Scierie méeo-
nique de Butare et forge-menuiserie diocésaine de Butare, Usine de café et de
minoterie (usine Cardinael et savonnerie de Butare).

En ce qui concerne l'infrastructure routidre, Butare est au centre de six routes
nationales. Parmi les trongons de ces routes sont les suivants @

Butare- Mwogo vers Cyangugu via Gikongoro @ 1745 km
Butare - Kanyaru vers Ngozi @ 28,0 km
Butare - Kanyaru vers Zayanza @ 32,0 km
Butare - Cyshinde - lkavuguto : 40,0 Em
Butare — Nyabisindu ¢ 36,0 km
Butare - lkavuguto ¢ 26,0 lm

Les routes communales de la préfecture (19 communes) totalisent 468 km.
En ce qui concerne le transport des marchandises, 6 transporteurs nationaux et 40
étrangers évacuent le plus grande partie des produits commercialisés et assurent
1'approvisionnement de biens de consommation et d'égquipement. 4 stations & essence
distribuent environ 150,000 litres d'essence par mois & Butare.

2e%e4s3 Préfecturc de Kigali se trouve au centre-sud du pays, cntourée par les pré-
fectures de Gitarama(® 1l'ouest), de Ruhengeri et Byumba(eu nord)et de Kibungo (2
1'est). La frontidre duv Burundi constituc sa limite sud.

La capitele, Kigali, est le centre urbein le plus important du pays. Elle fonc-—
tionne tent comme centre commercial et culturel qu'administratif.
Kigali représente la seule véritable concentration urbeine du Rwanda. Se populatior
(recensée ¥ 58,600 habitants en 1970) connaft done un fort taux de croissance (en-
viron 6,3% par an).
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Comme comtrs commercial, Kigaldi desservait 74 sociétés industrielles ou
commerciales en 1970.

En dépit des activités commerciales, industrielles et administratives
de Kigali, la vie générale de la préfecture conserve un caractére forte-
ment rural. Sur une population totale de 350,880 habitants, 83% étaient
toujours ruraux en 1970. L'occupation premigre de la préfecture est donc
l'agriculture.

Cing paysannats regroupant environ 10.000 familles, ont &té&, depuis 1956
&tablis dans la préfecture. Il stagit de

Nyamata |

Gihinga 1 0O.B.M.

Nkanga i

Masaka | T
Muyumbu | GRS

On trouve en outre, d'importants projets agricoles en matiére de rizi-
culture et canne & sucre (vallée de la Nyabugogo) et de développement
rural global (le projet de PNUD, Kigali Nord). La production de café
a atteint 3.068 tonnes en 1970, soit trois fois celle de 1969, tandis que
la production des cultures vivrigres en 1970 a été la suivante(*);

patates douces 64.142 tonnes
haricots 10.849 "
colocases 3,335 ®
manioc 65.174 "
bananes 304.975 .
pommes de terre B.612 "
mais 10.665 "
sorgho 15.734 "

(#) Source: "Rapport de 1a Commission Préfectorale de Kigali", 1972.

En ce qui concerne 1'infrastruchure routiére, la préfecture de Kigali
comprend un réseau composé de 298 km de "routes nationales" et de 515 km
de "routes communales". Les axes les plus importants sont ceux qui condui-
sent de Kigali 2

Gitarama-Butare et Gitarama-Kibuye
Base-Ruhengeri et Byumba-Gatuna
Kayonza-Rusumo et Kayonza-Kagitumba
Kicukiro-Nemba-Gihinga

Du point de vue du projet routier Kigali—Butare-Frcntiére Burundi, 2
peu prés 25% de la préfecture de Kigali a été considérée comme partie du
"bassin économique" du projet. Il s'agit des communes Kiyovu (1a ville de
Kigali), Shyorongi, Kanzenze et Musasa. On estime que ce reste de la pré-
fecture est plus influencé par d'autres axes routierse.

2.4,44 Préfectures de Gikongoro et Kibuyve

Bien qu'elles ne soient pas traversées directement par la route K-B-FB,
on estime que cette derniére aura une influence certaine sur les préfectu-
res limitrophes de Gikongoro et Kibuye. Dans le cas de Kibuye, cette influen-
ce sera encore plus intense lorsque la route Gitarama-Kibuye sera aménagée.

Gikongoro: avec une densité de population la plus basse de la ZIP (133 ha-
bitants/km2), la préfecture de Gikongoro présente un ceractére tout & fait
rural. Ses activités commerciales continuent de s'orienter vers les centres
de Butare et Nyabisindu ol elle s'approvisionne.

Gikongoro se situe entre les préfectures de Butare (% 1'Est), Gitarama
(au nord-est), Kibuye (au nord),. et Cyangugu (2 1'est) et la frontiére du
Burundi au sud. La préfecture est trés montagneuse et comprend la plus gran-
de partie de la for8t naturelle du Rwanda sur les flancs et les sommets de
la Cr8te Zaire-Nil..

L'avenir prévisible de Gikongoro est gtroitement lié a la mise en valeur
agricole de la région. En plus des cultures vivrigres et des caféieres
existantes, le Gouvernement rwandais attache beaucoup d'importance au
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développement de la théiculture dans la préfecture. Cing projets d'implan-
tation de thé sont déja en cours d'élaboration ou d'exécution. Il s'agit
des projets:

Kitabi 540 hectares
Mata{village) 550 "
Mata(bloc) 250 "
Akirabo 550 s

En ce qui concerne 1l'infrastructure routigre, Gikongoro est traversé
sar la route nationale Butare-Gikongoro-Ntendezi-Cyangugu (sens est-ouest!
et par la route de Gikongoro a Nyabisindu. Le réseau routier de la préfec—-
ture est composé de 176 km de "routes nationales™ et de 169 km de "routes
—ommunales".

ibuye: la seule préfecture riveraine du lac Kivu dans la ZIP, Kibuye est
loté d'un potentiel touristique trés important. En outre elle est le site
de quelques projets de développement agricole, dont la théiculture (Gisovu
le café et la mise en valeur forestiere. Sa topographie difficile empBche
1'8vacuation rapide des produits agricoles et par conséquent, constitue un
obstacle sérieux au développement rural, bien gue les sols de la préfectu-

re soient de bonne qualité.

b

Limité par les préfectures de Cyangugu et Gikongoro au sud, de Gitarame
3 1'est, et de Gisenyi au nord et par le littoral du lac Kivu a 1l'ouest,
Kibuye occupe une superficie de 1.339 km2 (la plus petite du pays) pour un
population de 24G6.540 habitants en 1970.

Bien que la population de la préfecture dépende des cultures vivrieres
pour sa subsistance, la caféiculture commence a4 jouer un rfle de plus en
plus important dans son Gconomie, La production de café parche a atteint
6.415 tonnes en 1971 contre 3.769 tonnes en 1966 (*).

Le centre commercial le plus important de la préfecture est la ville de
Kibuye, située au bord du lac Kivu. Un projet h8telier, prévu a Kibuye
m8me, engendrera une activité touristique importante pour la région.

Actuellement enclavé en raison de sa situation géagraphique et topogra-
nhique, Kibuye est relié aux autres préfectures du pays par les routes
suivantes:

Kibuye~Gitarama
Kibuye-Gisenyi
Kibuye-Cyangugu
Kibuye=-Nyabisindu

Ces routes font partie d'un réseau préfectoral qui comprend 173 km de
routes nationales et 135 km de routes communales. En outre, le lac Kivu
sert également de voie navigable pour les liaisons entre Kibuye, Gisenyi
ct Cyangugu.

Le développement socio-économique de la préfecture de Kibuye dans le pro-
che avenir sera favorisé par quelques projets déja envisagés: le désencla-
vement facilité par 1'aménagement de la route Gitarama-Kibuye (é&tude en
cours) et par l'amélioration du réseau des routes de collectes 1'implanta~
tion du thé & Gisovu; l'intensification de la caféiculture; la construc-
tion d'une usine de café a Kibuye; 1'étude de la route Kibuye-Cyangugu; "
le projet forestier suisse.

2.4.5 Projet Bugesera-Mayaga.

L'aménagement de la route Kigali-Butare-Frontigre Burundi aura des ef-
fets positifs sur le développement du Paysannat Bugesera-Mayaga, le projet
de mise en valeur agricole actuellement le plus important de la ZIP.

La région du Bugesera-Mayaga est située le long de la riviére Akanyaru.
11 s'agit d'une zone ondulée d'altitude variable entre 1300 et 1700 m.
s.n.M., constituée de collines arrondies entre lesquelles s'étalent des
larges vallées périodiquement inondées. L'ensemble de la zone est drainée
par la riviére Akanyaru dont la large vallée est permanentement marécageuc.

(%) Source: CINAM, "étude du développement de la région du Lac Kiwvu",
Paris 1973.
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Dans les derniéres années, pour améliorer le probléme toujours plus grave
de la pression démographique du pays, le Gouvernement entreprit l'organi-
sation rationnelle de certaines régions faiblement occupées du centre et
de 1l'est avec le but de dégager les zones sursaturées et de mettre en va-
leur ces régions peu peuplées. C'est ainsi qu'en 1953 un paysannat expéri-
mental fut installé & Muhero au milieu de la région du Mayaga. Ce noyau
initial fut développé dans la suite de fagon telle qu'en 1961 plus de
2500 paysans étaient installés au Mayaga.

Les résultats encourageants obtenus, permirent 1l'établissement d'un projet
global d'aménagement du Mayaga. La région fut découpée en plusieurs péri-
métres assez nettement délimités sur le terrain par les vallées.

Dans le plan d'aménagement fut prévu l'installation de 15,000 paysans en-
viron. La superficie moyenne de chaque parcelle fut établi en 2 ha environ.
Etant donné les caractéristiques des sols, le café fut choisi comme cultu-
re industrielle de base auquel fut destinée une superficie de 15 ares

(300 pieds) par parcelle. La restante superficie fut destin&e & bananiers
et & cultures vivriéres saisonniéres et non-saisonniéres., Pour l'élevage
fut prévu l'utilisation des terres non aménagées et progressivement amélio-
rées.

Avec la mise en marche de ce projet, l'installation des paysans dans la
région a été particuliérement élevée. En 1965 les familles déja en nlace
é¢taient plus de 9000, en 1967 le total dépassait 14.000 unités et en 1970

le nombre de familles s'élevait & 20.330. La situation en ce gqui concerne les
familles installées et la superficie cultivée étaient la suivante:

Paysannat de 1'Organisation Bugesera-Mayaga (O0BM)

Préfecture nb., de familles surfaces globales des
= installées périmétres (en hectares)
Butare 8.100 22.0835
Gitarama 4,630 15.368
Kigali _1.600 _ 25,328
Total 20.330 62.731

Nombreux travaux d'aménagement et d'infrastructure agricoles comme pistes,
parcellements, reboisements, débroussaillements, complexes sociaux et b&ti-
ments ont été rémlisés au mBme temps de l'installation des paysans. Dans
ces derniéres années, les services d'assistance technicue et de vulgarisa-
tion ont entamé leursactivités.

L'aménagement de la route K-B-FB aura une incidence importante sur 1'évolu-
tion future de la région Bugesera-Mayaga. En particulier, il réduira les

les distances et le temps entre les centres de production et les marchés

et facilitera l'introduction de moyens de production modernes et la diffu-
sion des services agricoles et sociaux. Tout cela se traduira en une aug-
mentation de la production brute de la région et donc, en un accroissement du
du Produit Brut National. Une telle augmentation ne sera pas, bien sQr, le
résultat de l'aménagement routier uniquement, car elle proviendra de
1l'exploitation par les paysans des opportunités offertes & partir d'un
transport plus efficace.

Admettons qu'une bonne voie d'accés est une condition nécessaire mais pas
suffisante & l'augmentation de production agricole d'unme région (*). L'at-
tribution d'une partie ou le total de la croissance prévisible de 1la
production dans la région Bugesera-Mayaca & la route aménagée est donc,

un probléme treés délicat dont les conclusions ne sont pas de tout
évidentes.

(*) Voir: Hans A. Adler, "Economic Appraisal of Transport Projects",
Indiana University Press, 1971.
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%43 LA ROUTE ,K,IMLM‘.ANA.-,BUT ARE-FRONTL! “RE_BURUNDI
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La route gqui lie actuellement Kigali avec 1a frontigre du Burundi cs
sglle gqui passe 3 travers Gitarama et Butare, avec une longueur de 162 km
aviron, mesurcés 2 partir du carrefour avec la route Kigali—Byumbanﬁatuna
iusqu'a la frontizre avec le Burundi, soit la rivieére Akanyarue. Elle pré-
sente de nombreux intéréts dont:

~la liaison de deux principales villes du pays, Kigali et Butare;

-la traversée de régions treés peuplées dont la préfecture de Butare
gest la plus dense du payss;

L1a constitution d'un des trongons Kampala—Bujumbura, qui permet par
ailleurs, dtaccéder auX deux ports Est africains Mombasa et Dar-es-
Salaams

En général, les caractéristiques géométriques de 1'état d'entretien
actuel de la route permettent le trafic de n'importe quel véhicule en
toute saisone

La route présente 1es caractéristiques d'une route de montagne. Du
point de vue planimétriqua 1e tracé est généralament sinueux, avec de
longs passages rectilignes parfois raccordés par des courbes de faibles
rayons (beaucoup gont inféricurs % 50 m.). Du point de vue altimétrique
1z tracé est trés irrégulier puisqu’il se développe en flanc de cBteau ou
sur les cr@tesj en effet, de Kigali (altitude 15550 m), pour atteindre
Gitarama (altitude 1900 m), Butare (altitude 1760) et 1'Akanyaru (altitur
1450 m) la route monte et descend plusieurs fpis, souvent avec de courtes
~ampes & fortes pentes et des raccordements @ faibles rayonse

La surface de la route, gui est en terre, se trouve, €N général dans
un état d'entretien moyen. 11 y @ de mauvaises sections dont les fossés
iatéraux, dans les trongons €n pente, sont fortement &trodés par les eaux
n&téoriques, (absence de rev8tement, insuffisance des exutoires et des
Huses)

La largeur de la plate-forme est de 6 & 10 métres et on trouve dcs
Tampes inclinées jusqu'a 9%.

La situation des origines et des destinations majeures le long de la
route, ainsi que les branchements d'autres routes importantes permettent
une division du tracé existant en troie trongons plus ou moins naturels,
spit Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Frontiére Burundi.

La route existante et ses principauX branchements sont indiqués dans
1a Figure 2-6.

2.5.2 Etudes Antéricure: s _de_la Route.

La Route KigalinButare—Frontiére Burundi a fait 1'objet, dans son
snsemble ou en partie, de guatre études antérieures:

——Etude du Bureau A. Keppeler: Plans et Rapport Explicatif et Borde-

reau estimatif confidentiel des premiers 20 km de Kigali & Butare

et de Butare a la frontiére avec le Burundi, concernant l'amélior:
tion de la route actuelles;

--Etude du Bureau Centrorga Steirbock-Fernon du nouvel axe routier
Usumbura=-Kigalis

—-Etude du Bureau Electroconsult, 1969; expertise comparative techni-
que et financigre entre 1t aménagement de la route existante Kigaldi-
Gitarama-Butare et 1a création d'un nouvel axe routier Kigali-
Kigoma (Petit Butare)-Butare;

~-Etude du Bursau Rhein-Ruhr Ingénieur, 1972: Reconnaissance au sol,
pré-étude technique de la route Kigali—Butare-Frontiére Burundi.
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Parmi ces cuvrages, 1'&tude Electroconsult a 6té la scule & examiner,
du point de vue géconomique, les deux tracés alternatifs, soit Kigali-
Gitarama-Butare (route oxistante) et Kigali-Petit Butare-Butare. Le rap-
port complémentaire d'Electroconsult a défini deux niveaux d'amélioration
pour chague tracés route en terre améliorée et route revétue 3 deux voies.

Les résultats de cette Gvaluation peuvent Btre résumés de la fagon suivante:

Tracé Existant AimGlioré Tracé Nouveau "Centrorga"

en terxre Asphalté en terre fsphalté
Béné&fices nets (B) 1..334 2.893 2.526 3,529
(en millions FRW)
Investissements 447 “g 395 433
(millicns FRW)
Indice B/I 2.94 6.40 6«39 8.14

11 n'est pas étonnant que 116yaluation Electroconsult ait abouti a la
conclusion gue le nouveau tracé était le plus ngconomique” car il serait
nlus court que la route existante de presque 30 kms.

Quant & la reconnaissance au sol Rhein-Ruhr,elle a représenté l1'ensemble
des recherches préliminaires 3 1'Gtude technique finale dont la présente
gtude économique est un complément.
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3. DEMANDE DE TRANSPORT

3.1, LE TRAFIC EXISTANT

J.1.1. Introduction

Ce chapitre a pour but de résumer les données de base relatives aux tre
Tigs et flux de produits =2t de passagers empruntant actuellemsnt la rou
te Kigali-Butare-Frontigére Burundi. Quelques de ces cdnstatations servi-
ront comme base pour les prévisions du trafic dans le chapitre suivant.

s.102 Etydes antérieures de circulation

*3.1.2.1 L'étude de transport au Rwanda--=B.C.E.0.M., 1964

En 1964, le bureau d'études BCEOM a recensé la circulation sur la route
Kigali-Butare. En notant que le trafic réel sur l'axe avait subi des
perturbations & cause des événements politiques, le BCEOM a constaté les
résultats suivants:

1) La circulation moyenne journalidgre de 30 véhicules légers et 20
véhicules lourds dans les deux sens sur le trongon Kigali-Gitarama,
équivaut a un tonnage annuel de 19.300 tonnes.

2) La circulation moyenne journaligre de 20 véhicules légers et de 2C
véhicules lourds sur le trongon Gitarama-Butare, équivaut un ton-
nage de 19.000 tonnes transportées.

3.1.2.2 Comptages du Service des Ponts et Chaussées.

Trois comptages de trafic ont ét¢ successivement effectués sur la route
K-B-FB par le Service des Ponts et Chaussées (Ministere des Travaux
Publics et de l'Equipement):

Aot - Septembre 1968 (7 jours)
Juillet 1970 (3 jours)
Mars ~ juillet 1972 (3 jours/poste de comptage)

Dans chacun de ces comptages la circulation a été comptée pendant les
13 heures de la journée ol il faisait jour.

+2s1+2.3. Correction des études antéricures

Tous les comptages antérieurs de trafic n'ont mesuré que les flux simple-
de véhicules (légers et lourds). Ils n'ont pas eu les moyens d'établir
les coefficients fiables de correction pour les effets saisonniers, poux
le niveau de circulation pendant la nuit, et pour l'importance du trafic
local. Par contre, les coefficients de correction &taient définis d'une
maniére arbitraire. En outre, le recensement 1972 a été exfcuté sur neuf
postes de comptage & quatre reprises pendant la période de Mars & Juil-
let. Pour le trongon-Kigali-Gitarama par exemple,sur quatre postes de
comptage, un poste a recensé le trafic du 5/4 au 7/4, deux l'ont recens:
du 3/5 au 5/5 et le dernier 1l'a recensé du 11/7 au 13/7. Compte tenu des
effets saisonniers et d'un taux de croissance du trafic trés élevé, le
trafic de juillet correspondait 3 peine aux trafics d'avril et de mai.

Vu les problémes mentionnés ci-dessus, il a &té nécessaire de corriger
les données antérieures pour les raccorder, les unes aux autres.
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Les corrections ont été faites & partir de coefficients réétablis de
manidre plus fiable. Ces coefficients de correction ont porté sur les
effets saisonniers, sur le trafic pendant 24 heures; et sur la mise de
comptages au m8me jour. De plus, 1l'inlfuence du trafic local sur le
trafic total moyen a été examinée. Ils ont &té calculés comme suit:

1) Coefficient saisonnier. Etant donné le niveau relativement élevé
de 1'entretien le long de la route Kigali-Butare-Frontiére Burundi,
on a estimé que le trafic pendant les saisons des pluies ne diffe-
re gudre du trafic pendant les saisons séches. Par contre, la pé-
riode de récolte et d'usinage de café influehce nettement la cir-
culation des véhicules. A partir des données de 1'0ffice des Cul-
tures industrielles du Rwanda (OCIR) concernant 1s transport du
café, 1l'on a calculé le tonnage de café transporté pendant les
mois de mai, juin, juillet, aocOt et septembre sur la route K-B-FB
pour chague année de recensement du trafic. Les résultats ont é&te
ajoutés au tonnage mensuel moyen pour toutes les autres marchandi-
ses transportées sur la route et comparés avec le tonnage mensuel
moyen (café compris), pour déterminer les relations entre le tra-
fic des véhicules lourds pendant la saison "café" et celui des
autres mois de l'année. Les relations ainsi calculées ont été di-
visées dans 1'unité pour obtenir les coefficients de correction
mensuels:

Mai Juin Juillet AoQt Septembre reste de 1'année
1968 0,94 0,725 B, 1T 0,95 10 1;10
1970 D92 0,125 0,78 0,98 1,0 1514
1972 0,94 3,77 0,82 0,99 1;82 1,08

Etant donné 1l'emploi des camionnettes pour le transport de café vert et
de café parche, on a fixé un coefficient de correction pour les véhicu-
les légers de 0,95 pendant les mois juin et juillet et 1,01 pendant le
reste de 1l'année. C'est une sstimation conservatoire qui suppose qu'un
sixigdme des camionnettes parcourant la route est employé pour le trans-
port du café pendant la période de juin & juillet.

2) Coefficient pour prolonger le trafic de 13 heures & 24 heures.
D'aprés une enqute légdre, les coefficients de trafic pendant
24 heures ont £té £tablis comme suit:

véhicules véhicules

troncons légers lourds
Kigali-Gitarama 1,20 1,15
Gitarama-Butare f:15 1495
Butare=-Fron.Burundi 1,05 1708

I1 faut souligner que ces coefficients sont provisoires. Ils n'ont
pas été dé@terminés d'une maniére exacte, mais par extrapolation

de quelques comptages de contrfBle & des temps différents pendant
la nuitu

3) Coefficient du ter.mai
L'établissement d'une base commune (en temps) pour tous les recensc
ments a &té jugée utile. L'on a donc choisi le premier mai comme
jour de référence auquel chaque chiffre de comptage a été associé,
a4 partir du taux de croissance mensuel applicable aux périodes de
recensement,

4) L'influence du Trafic local
Dans tous les recensements de trafic effectués sur la routeK-B-FB,
1'importance du trafic local par rapport au trafic & longue distan-
ce n'a jamais été déterminée. Jusqu'ici le niveau de trafic emprun-
tant un certain trongon a &té calculé comme le trafic moyen de tous
les postes de comptage. L'hypothgése de base était que chagque poste
de comptage recensait la mme distance de route.
Par exemple, en 1972 les quatre postes de comptage deKigali & Gite-
rama ont recensé un trongon routier de 48 kms, donc 1l'étendue d!
influence de chaque poste a été de 12 kms. Mais ceci ne tient pas
compte du fait que deux postes sur quatre se trouvaient dans les
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premiers six kms & partir de Kigali. De plus, il est bien connu que le
trafic local prés de Kigali est trés élevé sur ce trongon, ce qui con-
duit & un trafic moyen surévalué pour l'ensemble de la route.

Faute de renseignements précis concernant le niveau du trafic local par

rapport au trafic total, il a été nécessaire d'adopter un autre moysn

d'en tenir compte. L'état des données existantes a donc suggéré l'emploi

d'une "distance effective" pour chagque poste de comptage. La distance

, effective d'un poste a 6té définie comme 1'étendue de la route (en kms)
sur laquelle le trafic recensé par ce poste est valable. En divisant pax
la longueur totale du trongon routier, la somme de la distance effecti-
ve multipliée par le trafic recensé pour chaque poste le’ long de la
route, on a obtenu le trafic moyen pondéré (par distance). Au lieu d'un
coefficient de trafic local le calcul de trafic moyen pondéré a été uti-
lisé dans cette étude. Il est exprimé par la formule:

TMP = (DEi x Ti)
DEi
ou TMP = trafic moyen pondéreé
DEi = distance effective couverte par le poste i
13 = trafic pendant 24 heures recensé par poste i
. DEi = longueur totale du trongon routier

Le probléme qui se pose est la détermination de la distance effective.

Elle a été définie & partir des principales origines et destinations

et des principaux carrefours situés 1le long de la route. En l'absence

d'un recensement de trafic origine-destination, les distances effecti-

ves ne sont pas tres exactes. La méthode représente néanmoins une meil-
leure estimation du trafic portant sur l'ensemble de la route.

J.1.2.4 Résultats des €tudes antérieures
A partir des corrections précisées ci-dessus, les études antérieures
ont été modifiées.

1) Recensement 1964. Etant donné l'inexactitude des comptages admis par
le BCEOM, les chiffres n'ont pas été exploités.

2) Recensement 1968. L'étude a été faite pendant 7 jours consécutifs 23
la fin de mois aolQt et au début de septembre.

~-coefficient saisonnier: 1,0 pour les véhicules légers et véhibules
lourds également.

~-coefficient "& 24 heures": on a accepté les chiffres donnés par le
recensement.

--coefficient du 1er mai: "en admettant un taux annuel de croissance
4 1'époque de 18% pour les véhicules 1lé-
gers et 12% pour les poids lourds on a cal-
culé:véhicules légers: 0,946

véhicules lourds: 0,96

--trafic moyen pondéré: il existait un seul poste de comptage sur
chaque trongon Kigali-Gitarama, trongon
Kigali-Gitarama (Pont Nyabarongo) et Gita-
rama-Butare (au sud de Gitarama). On 1l'a
considéré représentatif du trongon entier,
en admettant que cette hypothése conduisait
probablement aux estimations surévaluées.

RECENSEMENT 1968 corrigé
TABLEAU 3.1-1

r Véhicules légers Véhicules lourds/jour.

E Poste de comptage| compte | coef.de, compte ;compte coef.de jcompte
5__ original| correct{ corrigé {original{correct.{corrigé
{‘Pont Nyabarongo i 152 0,946 144 ! 53 0,96 51

' cud de Gitarama 126 0,946 { 119 [ 41 | 0,96 39
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3) Recensement 1970. L'étude a été faite pendant le mais de juillet.

~-coefficient saisonnier: pour les véhicules légers
0,95 Kigali-Butare
1,00 Butare-Frontiére Burundi
pour les véhicules lourds
0,78 Kigali-Gitarama
0,80 Gitarama-Butare
1,00 Butare-Frontieére Burundi

~-coefficient "a 24 heures": pour les véhicules légers
1,2 Kigali-Gitarama
1,15 Gitarama-Butare
1,0 & 1,05 Butare-Front.Burundi
pour les véhicules lourds
1,15 Kigali-Gitarama
1,10 Gitarama-Butare
1,0 3 1,05 Butare-Frontigre Burundi

--coefficient du 1er mai: en admettant un taux de croissance an-
nuel & l'époque de 20% pour les véhicu-
les légers et 15% pour les poids lourds
on a calculé

véhicules légers: 0,955
véhicules lourds: 0,965

~-trafic moyen pondéré: on a recensé la circulation & deux postes
de comptage entre Gitarama et Butare et
entre Butarc et la frontiére. Pour le tron-
gon Gitara-Butare,on estime que les résul-
tats &taient surévalués par 1l'influence du
trafic local prids de Gitarama et prés de
Butare. Voir tableau 3.1-2 ci-dessous.

4) Recensement 1972. L'étude a 6té faite pendant quatre périodes de
trois jours chacune entre Mars et Juillet. Les coefficients de cor--
rection et les résultats des calculs sont présentés dans le Ta-
bleau 3.1-3 ci-aprés.

Enfin, les résultats des recensements 1968, 1970 et 1972 sont assem-
blés dans le Tableau 3.1-4. On a constaté des taux de croissance vari-
ables pendant la période 1968 & 1972.

I1 n'existe que deux postes de comptage le long de la route K-B-FB
pour lesqguels on dispose trois ans de données. C'est donc évident que
la quantité des données de circulation antérieure ne permets pas
l'extrapolation des taux de croissance du trafic futur.

Pourtant, la croissance de circulation des véhicules entre 1970 et
1972 donne une indication du taux de l'accroissement astuel de trafic
pour les trongons Kigali-Gitarama et Gitarama-Butare, particuligrement
pour les véhicules légers. Par contre, le trafic qui a emprunté la
voie Butare-Frontiére Burundi présente les tendances inexplicables.
C'était peut-Btre 3 cause des événements politiques que le trafic
s'est abaissé de 1570 a 1972.

A l'exception du trongon Butare-Frontiére Burundi, on estime que les
données fournies par le recensement de trafic 1972 sont au moins ass:o.
fiables de permettre leur emploi comme chiffres de base pour les
prévisions du trafic futur. En 1'absence d'autres alternatifs, les
prévisions du trafic Butare-Frontigre Burundi ont été calculées a
partir des données 1970.

Les passagers

Les principaux modes de transport empruntés par les passagers étaient:
autobus, combis (taxis), camionnettes, voitures et camions. 11 semblec
que les camionnettes sont utilisées trés fréquemment sur les trajets
courts et représentent donc une partie importante du trafic local de
passagers. Mais, le nombre de passagers transportés sur la route
K-B-FB n'a jamais été recensé. On ne dispose quc des données concer-
nant les passagers ayant emprunté les autobus de la Régie des Trans-
ports Publics (RTP).



TABLEAU 3.1.2

RECENSEMENT DE TRLFIC 1976

: KIGALI-BUTARE

Poste de Moyenne Coef. |Cocfa Coef. Moyenne _quaubo Coef. Coefs Coef. Moyenne Distance Véhicules | Véhicules
comptage véhicules |d'augm. {de sei- | de réduc~ | véhicules {véhicules | d'augm. {de sei- |de Té- véhicules (effective | 1légers lourds
légers ide 13 dison ca= | tion pour } 1égers ilourds de 13 & | son ce=~ |duction lourds par poste
pendant _mh“. e féidre | meltre nendant pendant 24 he i fidre pour met-— pendant comptage
13 heures ! comptage | 24 heures |13 heures tre compta~ {24 heures
_ 2 1.5,70 i ge & 1.5.70
3 - ; | ;
KIG.GIT. | “ : ! | | | i | m
4 a i 232 I 1,20 § 0,95 | 0,955 ¢ 253 49 . 1,15 § 0,78 | 0,965 42 ! 34 km. | ]
aa T e _ - - . ”_
b . 307 i 1,20 1 0,95 . P 421 i 138 i 1,15 1 0,78 , 0,965 119 110 T 324 {70
i 4 i s | _ : {
c { 633 1,20 | 0,95 689 216 1,15 0,78 0,965 187 4
GIT.BUT. |
13 & ' 209 1,15 | 0,95 217 40 1,10 0,80 0,965 34 40 221 35
! _—
b ¢ 218 P 1,15 ¢ 0,95 Lo P43 1,10 i 0,80 0,965 {36 {40 : ;
! g . : : ; 3 1 ; h :
BUT. KN, ” . : " _.. “ | ; i | ” _"
14 o i 92 1,05 ¢ 1,00 ¢ : o7 ! 41 ¢ 1,05 | 1,00 + 0,965 {1 43 v 8 : 30 : 19
hi i .J..m e 1 ] : i h‘-.l “
T B ; i ]
b m 10 1,00 { 1,00 wo.mmm 10 | 1 1,00 1,00 0,966 1 _ 26 |
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La RTP dessert l'axe Kigali-Butare avec 5 lignes & raison de 1,5 FRW/
km/passager. Les lignes et 1l'évolution du nombre de passagers sant
indiquées dans le Tableau 3.1.5 ci-dessous.
Tableau 3.1-5
Transport des passagers par la RTP de 1967 & 1972

dénomination kms parcours
ligne de la ligne en_aller-retour fréguence
5 Kigali~Kibuye 288 1 a-r/jour
6a Kigali-Butare 272 1 a-r/jour
6b Butare-Kigali 272 1 a-r/jour
14c Kigali-Nyabarongo 20 4 tours/jour
20 Kigali-Kamonyi 50 2 a-r/jour
22 Butare-Akanyaru 66 2 a-r/jour
en milliers de passagers [ Saux de crois. |
ligne 1967 51968 19689, 1971 1972 11967 a1972 ‘gi
Kigali-Kibuye 6,4 5.7 110,41} 43,0 23,5 !
4 !
Kigali-Butare 62,0 | 50,4 f
Butaiz2-Kigali 12:.2 4110, 7 ¢43, 31 11,3 43,8
Kigali-Nyabarongo} - - 43,41 70,4 1 37,9
Kigali-Kamon yi - - ol 19,1 48,5
Butare-Akanyaru | - - -4 11,1 | 11,3
Total 18,6 '16,4 |96,81246,9 |215,4

Depuis guelque temps les taxis privés (combic & 10 ou 12 places)
connaissent un taux de croissance important. A présent ils offrent
une concurrence notable pour les autobus de la RTP, L'on a estimé
que le nombre de taxis empruntant la route K-B-FB est de 8 et 10
par jour. Cependant, la circulation journaligre des taxis n'a jamais
été recensée, et son importance du point de vue de ia proportion de
passagers transportés sur l'axe reste inconnue.

Bien que le nombre réel de passagers employant tous les modes de
transport a sans doute été cinq ou six fois plus élevé que le nom-
bre transporté par la RTP en 1972, il n'a pas été possible de 1l'es-
timer d'une maniére utile. On a donc manqué d'une base pour prévoir
les flux futurs de passagers sur la route K-B-FB. C'est pourquoi

on ne trouvera pas de prévisions du trafic-passagers dans le chapi-
tre suivant.

3.1+4 Flux de Produits de 1968 a 1972

Les flux de produits empruntant l'axe K-B-FB sont passés de 4.808.100
tonnes~kilométres en 1968 a 7.409.700 tonnes-kilométres en 1972, soit
une croissance de 54% sur 4 ans, ce qui correspond & un taux annuel com-
posé de 11,4% (voir tableau 3.1-6)}. Sauf pour le trancon Butare~Frontig-
re Burundi, les flux intérieurs continuent de représenter la plus grande
partie du transport de produits.

Les flux routiers de 1968 et de 1970 ont été déterminés 3 partir des es-
timations contenues dans le Deuxigme Plan Quinquennal de Développement
(1972 & 1976). % Ceux de 1972 ont été re-estimés & partir des données

du Deuxigme Plan et d'informations plus récentes concernant le transport
des principaux produits.

On trouvera dans ce chapitre l1'analyse de 1'évolution des produits ache-
minés par la route K-B-FB de 1968 3 1972. Le transport de ces marchan-
dises a été réparti en quatre classes de flux: importations, exportations,
transit et flux intérieurs. On examinera tour & tour les caractéristiquer

de chague classe.

* Projet de Deuxigéme Plan Quinquennal de Développement Economique Social
et Culturel, Ministére du Plan et des Ressources Naturelles.
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3.1.4.1 Les Importations

Seuls les produits importés par la voie Frontigre Burundi-Butare ont été
considérés comme "importations" proprement dites. Les importations ache-
minées via Kigali ont été traitées dans la classe "flux intérieurs"”.

Les principales marchandises importées de Bujumbura pendant la période
1968 a 1972 ont &été le ciment, les hydrocarbures et diverses importa-
tions (sel, matériaux de construction, boissons, tissus et friperies).
Les flux d'importations ont été déterminés d'aprés les données de la
Direction Générale des Douanes et du Service des Imp6ts.

On a estimé que la plus grsnde partie des importations de ciment a été
destinée aux préfectures de Butare, Gikongoro et Cyangugu, tandis que
50% des diverses importations ont é&té distribués dans ces trois préfec-
tures, le reste étant acheminé & Gitarama et a4 Kigali. Suite & l'inter-
diction de trafic en Ouganda pendant guelques semaines en 1972, a peu
prés 280 tonnes d'hydrocarbures ont été livrées & Kigali via la voie

Dar-es-5alaam-Bujumbura-Kigali.
Les importations empruntant la route K-B-FB de 1988 & 1972 figurent
dans le tableau 3.1-7 ci-dessous.

TABLEAU 3.1-7

Importations_sur la Route k-B-FB: 1968 a 1972
(en tonnes)

Trongon/Produit 1968 1970 1972
Kigali-Gitarama
1. Ciment o i -
2. Hydrocarbures - - 280
3, Divers 2.000 1.290 1.700
Total 2.000 1.290 1.980
Gitarama-Butare
1. Ciment - - -
2. Hydrocarbures - - 280
3. Divesa 2.500  1.720 2.260
Total 29580 1+ T 2.540
Butare-Frontigre Burundi
1+ Ciment 1.600 1.610 500
2. Hydrocarbures 150 190 480
3. Divers 3.500 5.420 7.120
Tatal 5.560 7.220 8.100

3.1.4.2 Les Exportations

Les exportations ont évolué d'unz maniére trés irréguliére de 1968 a

1972. Les plus importantes des exportations par l'axe K-B-FB ont été les
peaux, les produits agricoles, les minérais (en 1972) et les divers (bagag:
containers, animaux, etc.). En 1972 la société de transport Agence
Maritime Internationale (AMI) a commencé d'évacuer la cassiterite par

1a voie du sud, via Bujumbura, & Dar-es-Salaam. Cela a marqué le démar-
rage d'un courant assez important pour 1'avenir.

En admettant finalement l'hypothigse selon laquelle la plus grande par-
tie des peaux destinées & l'exportation par la Route Butare-Frontiére
Burundi proviennent des préfectures de Butarc et de Gikongoro, on a re-

groupé les exportations de 1968 a 1972 dans le tableau 3.1-8 qui suit.
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TABLEAU 3.1-8

Exportations sur la Route K~-B-FB: 1968 & 1972
(en tonnes)

Trongon/Produit 1968 1970 1972
Kigeli-Gitarama
1. Peaux - - -
2. Minérais - - -
3. Divers 300 120 200
Total 300 120 200
Gitarama-Butare
1. Peaux - - -
2. Minérais - - 2.«.330
3. Divers __300 120 200
Total 300 120 2.530
Butare-Front.Burundi
1. Peaux 240 250 250
2. Minérais - - 2.330
3. Divees 550 200 300
Total 790 450 2.880

3.1.4~3 Les flux de transit

La Route Kigali-Butare Frontiére Burundi est une voie de transit impoxr-
tante. Elle est utilisée pour 1'acheminement au Burundi et au Zaire de

verses charges provenant de 1'0Ouganda et du Kenya. Normalement, les flvu
de transit empruntent 1l'axe Kampala-Kagitumba~Kigali-Butare-Bujumbura.

mais la branche nord de cette voie sera bient8t remplacée par 1l'itin”-

re Kampala-Gatuna-Kigali aprigs la réalisation du projet routier Kigali-
Gatuna actuellement en cours.

~

Le trafic de transit s'est chiffré a 7.100 tonnes en 1968 et a connu
1'évolution suivante:

1968 7.100 tonnes
1970 B8.000 1
1972 8.990 u

Signalons que le développement de ce trafic était limité jusqu'a préser
par les événements politiques en Ouganda et au Burundi. Il est vrai quc
la fin des interdictions politiques de trafic aboutira & un taux de cr-
sance de trafic transitaire nettement supérieur & celui de la période
1968 & 1972,

3.1.4~4 Les flux intérieurs

Pour l'itinéraire Kigali-Gitarama-Butare, les flux intérieurs représen:
tent plus de la moitié des flux totaux. Cet glément du trafic a été dé-
compesé en 7 groupes de produits:

1. café& marchand

2. café parche

3. autres produits agricoles commercialisés
4.hydrocarbures

5. ciment

6. bigre (primus)

7. diverses importations distribuées & partir de Kigali

Chaque groupe de produits a fait l'objet d'ume analyse surtout aussi
approfondie que le permettaient les données disponibles.

Ce” 7 _marchand: le café marchand provenant de l'usine de Butare ~-'
transporté & 1'entrep8t OCIR (Kigali) avant son expédition outre mer \:
Kampala et Mombasa. En 1968 la quantité de café marchand ayant emprunt
cette voie s'est chiffrée 3 2.195 tonnes, et & 2.222 tonnes en 1970%.

L'année 1972 était uns msuvaise annéde du point de vue agricole.En cons
gquence,les récoltes de café ont &té nettement inférieures a celles des
années précédentes, et 2.362 tonnes de café parche ont &té usinées a B
tare, soit une production de %.950 tonnes de café marchand.

lLes flux de café marchand sur les trongons Kigali-Gitarama et Giter—
Butare pendant la pfriode 1968 & 1972 peuvent 3tre présentés de cect.

“Tomptes Economiques 1969 & 1970, Secrétariat National au Plan,
Diroction de la Statistique,




igali-Gitarama-Butare
quantité de
annee café marchand
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1968 2.195 tonnes
1970 2.222 tonnes
92 1.TH0 tonnes

arcl le transport de café vert aux centres de dépulpage porte
sur de courtes distances, intra-communales plutdt que inter-communales.
C'est pourquoi son importance pour la Routc est trds limitée et en tou
cas, trés difficile a chiffrer. Plus gignificatif est le transport de
café parche aux centres de collecte et de 13 a l'usine. On s'est donc
1imité aux estimations des flux de café parche empruntant la Route
K-B-FB, en y rajoutant un certain montant pour le transport de café ve:

La production de café parche en 1970 et 1972 dans la ZIP se présente

comme suit:
production (en tonnes)

2
Préfecture _1.,_9__7_0_1_ 1972
Gikongoro 488 400
Butare 2.824 2.102
v Kibuye 1..492 1.039
Gitarama 3.990 2.803
Kigali _1.948 1.466
Total 10.747 7.810

! source: Comptes Eccnomiques 1970

2 source: Ministére de 1'Agriculture et de 1'Elevage.
L'acheminement de cette production aux usines de Butare, Kigali, Gise-
nyi et Ruhengeri figure dans les tableaux 3.1-9 et 3.1-10 ci-dessous.

TABLEAU 3.1-9 :
Matrice des flux de transport de café parche en 1970%

~Pestination du | - !
- . café parche 7 usines de café _ i
ey e | >
Origine Butare | Kigali ; Gisenyi 1 Ruhen. S
du café pazrche _ L "_ i . ‘
—__Gikongoro 300 188 | = L= 488,
} ! i
Butare 1.917 _ 907 5 - - 2,824’
 Kibuve o= 11.292 . = | 200 %1.4925
[ | P
Gitarama _ i 182 3,030 L - t 483 £3.995
! i
Kigali - 1.948 | - g - 11.948:
NS e = — —— ——= = — B e 3
Total] 2.999 ,L| 7.365 | - . 383 10.747
*source: Comptes Economiques 1970
TABLEAU 3.1-10
Matrice des flux de transport de café parche en 1972
Destination du %
~.café parche ! usines de café =
Sl i R — ‘ ."
f Origine ™ | Butare ; Kigali | Gisenyi f Ruheng
i __du café pache i 1 i ! Lol b
_ Gikongoro | a00 | - % G = 400
t ¥ 3 1
. Butare | 1682 420 | - | . f2. 102
Kibuye T 515 | 514 ! - 11,039
¥ v 1 1 -
| Gitarama | 280 | 2,383 - 3 140 12.803
! Kigali L~ | #0688 | e -} - 11.46¢
| T Fetal | 7.362 ' 5.064 __ 514 I __ 140 7.2

* source: statistiﬁﬁﬁs OCIR, cotimations MINIPLAN 197!
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Ensuite, le transport de café parche sur la Route K-B-FB en 1970 a été
estimé 2 partir des hypothéses de base suivantes:

Kigali-Gitarama
1) totalité du café parche transporté de
Kibuye & Kigali s EEEvd bk ssaesve wevs snanse 12222 GOORE
Gikongoro a Kigali o et & el Bk B S 5 G ¢ e el s L a e e 188 tonnec
Butare & Kigali b R B AR Rk R i w a k R N I 907 tonn
2) B0% du café parche transportés de Gitarama 2 Kigali* .. 2.424 tonnc
3) 0% du café parche transporté de Kigali & Kigali ...... 0 tonnc
Total 4,811_tonn:
Gitarama-Butare
1) totalité du café parche transporté de
Gikongoro & Kigali s e s A ¢ e el o el s % B 188 tonnc
Butare & Kigali R SR g3 S g S T ¥ e e . 907 "
Gitarama-a Butare SR QP IR S ol Bk § 782 o

U

2) 55% du café parche transportés de Butare & Butare* .... 1.006
Total 2.8683 tonnc

Butare-Frontigre Burundi
1) 10% de la production de café parche de Butare® ........ 280 tonne:

Selon les m@mes hypothgses, c¢n obtient en 1972:

Kigali-Gitarama

1) totalité du café parche transporté de
Kibuye-& Kigali DR SRR P S St P S e 515 tonne:
Gikongoro & Kigali 5 B e ik i e ot i 7% 0 i
Butare & Kigali A (P PR e RS s W BTE e SjeTeieza elere 420 i

2) B0% du café parche transportés de Gitarama & Kigali¥... 1.906 -
Total 2.841 tonne

Gitarama-Butare

1) totalité du café parche transporté de
Gikongoro & Kigali a BB § R AR W e e e e e 0 tonnc
Butare & Kigali S AR AP TG Sn T e e S 420 B
Gitarama & Butare = «..... i e e e e Blee e kw0 BN R 280 "

2) 55% du café parche transportés de Butare a Butare* .... 525 .. *
jBstal 12080 Swane;

Butare-Frontiére Burundi

1) 10% de la production de café parche de Butare* 210_tonne

Afin d'estimer les flux de café parche en 1968, on a supposé une répa:
tition équivalente en structure a celle de 1970. Ce n'est pas une méth
de trids sxacte car elle admet que l'importance de la production de ca“
dans chaque préfecturec est restée constante de 1968 a 1970. Mais une
indication des flux 1968 sera suffisante dans le contexte du présent
rapport. Le transport de café parche s'exprime donc ainsi:

Kigali-Gitarama

café parche 1970 " _

S.fE marchand 1970 x café marchand 1968 = 25222=Eggggg
Gitarama-Butare

2.835 B

Saap . © 2138 =" S.H00 tanogs

Butare-Frontiére Burundi

10% de la production du café parche dans la
préfecture de Butare en 1968 = ,1 x 2.790 = 280 tonnes

Produits agricoles commercialisés: l'estimation du transport
d'autres produits agricoles commercialisés dans la ZIP est faite d'u._
suite de suppositions. On dispose actuelle de trés peu de données pou:
géclairer oe sujet.

* y compris une allocation pour le transport du café parche aux centr.
de collecte et 5% pour le transport du café vert aux centres de dép
page et retour.
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Cependant, on a remarqué qu'tune quantité importante de produits vivriex:
est vendue dans les marchés et dans les centres de négoce le long de 1°
route K-B-FB.

Afin d'estimer 1'ordre de grandeur des flux de produits agricoles,l'éco
nomiste a essayé de calculer la consommation de vivriers pour les ville
de Kigali, de Butare et de Gitarama. D'aprés 1l'enquéte démographique
(1970) leurs populations respectives en 1970 se sont élevées a:

Kigali 59,510
Butare 13.480
Gitarama 9.640

L'Enquete de Consommation Alimentaire ad Rwanda* menée par MM. Vis,
Yourassowsky et van der Borght a chiffré la consommation journaliere
moyenne de vivriers & 1.000 g. environ par téte, higre de banane et de
sorgha non-comprises. En supposant que a peu prés 50%, A0% et 30% des
populations respectives de Kigali, Butare st Gitarama dépendent des ma:.
chés urbains, la consommation annuelle de vivriers pour chague centre
serait:

Kigali 1.000 g. x 60.000 hab. x 0,5 x 365 = 10.950 tonnes
Butare 1.000 g. x 13.480 hab. x 0,4 x 365 = 1.970 ”
Gitarama 1.000 g. X 9.640 hab. x 0,3 X 365 1.060 "

Il

Ensuite, on a employé les hypoth&ses qui figurent dans la matrice des
flux de besoins alimentaires ci-dessous.

E——

s

¥

e T Destination

s : Kigali ! Butare | Gitaramaj

. Driginets.. . ; | ! ;

, Kigali/reste 1 B.210 i 300 |

b Butare/Gikongozro ; . .ao __j 1.200 'jy 100__ |

____Gitarama/Kibuve 1,940 300 . 660
Total ‘ 10.950 | 1.970 . 1.060

Ce qui conduit aux tonnages transportés suivants:

Kigali-Gitazama : BOO + 1.940 + 470 + 300 = 3.510 tonnes
Gitarama-Butare : 470 + 300 + 800 + 100 = 1.670 tonnes

Butare-Frontigre Burundi: 10% de Butare/Gikongoro
= 120 tonnes

A partir des estimations ci-dessus et du taux de croissance annuzl de -
production rurale commercialisée en 1970 (8,5%), on a chiffré les flux
de produits agricoles pour 1968, Etant donné les mauvaises récoltes de
1972 on estime que les flux des produits agricoles de la ZIP étaient 2
peine & peu prés identigues aux flux 1970. C'était certainement le cas
pour les produits agricoles provenant de Butare ol la pression démogre
phique est la plus forte du pays et le surplus de production agricole
certainement le plus &ttroit. Les résultats de cet exercice sont présen”
en tableau 3.1-11. Ils paraissent conservatoires étant donné qu'on n'a
tenu compte ni des flux inter-communaux (seulement inter—préfectoraux)
ni les ventes aux autres marchés et centres de négoce.

TABLEAU 3.1-11
Flux des produits aqriqg}ﬁ@wggmmercialisés

. 1968 _2a 1972 (en tonnes)

e o i i il B et A R

1968 | 1970 1 1972

__ Trongon xouticr

i

% Kigali-Gitarama ' 2,980 3.510 "‘_3.510
Gitarama-Butare . 1.420 _1.670 1,670
Butare-F .Burundi | 102 @ 120 120

i
1

e
i

* v Enaust e B i
ne E?Ué e de. caonsommation %lﬁT'nt' £g En Rﬁ%?b}%ﬁeﬁ.g??n?@?aé"

L A S

par H. is, C.Yourassowsky © van org

———— e —



Hydrocarbures: les flux d'essence, de mazout et de pétrole le long
de la routc K-B-FB ont &té&é cxtrapolés & partir de données précisant lc
ventes d'hydrocarbures dans les centrecs urbains de Gitarama-Nyabisindu
Nyanza et Butare. Ces flux sont chiffrés dans le tableau 3.1-12 ci~
dessous.

TABLEAU 3.1-12

Flux d'hydrocarbures: 1968 & 1972
(an tonnes)

annég Kigali-~-Gitarama  Gitarama-Butare
1968 2,140 1.420
1970 3.090 1.820
1972 5.730 3,130

source: Sociétés pétrolieres du Rwandas

Ciment: 1l'estimation la plus récente de la distribution du ciment a .
faite en 1968* & partir des constructions de b&timents dans les préfc
tures du pays. La traduction dec cette distribution en flux de transpo
sur la Route se trouve dans le tableau 3.1-6.

L'importation du ciment au Rwanda est le véritable monopole de la soc’
té de construction Murri (de Kigali). C'est-a-dire que la plus grande
partic du ciment importé est d'abord livré & Kigali et redistribué en-
suite 3 l'extéricur dec la capitale. Les importations officielles de cf

ment & compter de 1968 ont été les suivantos:*¥

1968 13.664 tonnes
1969 12,027 i
1970 14.812 ft
1971 1% . 750 it
1972 1B (34 it

Les quantités importées en 1972 ont été & peine différentes de celles
1968 en dépit d'unec augmentation importante des travaux d'infrastructs
re (routes, b&timents civils, télécommunications, etc..) et des cons-
tructions de logements. Cette anomalie s'explique par une fraude asse:
importante (estimée & 5.000 tonnes en 1972). Toutefois, en raison du
caractére approximatif de ce dernier chiffre, on a gardé les chiffres
officiels pour le ciment et on les a répartis cntrec les préfectures
selon les critéres suivants:

% de la consom- Tonnage
Préfecture mation du pays (1972)
igali 30% 4.120
Gitarama 8 1.030
Butare 13 2.060 -
Gikongoro 5 700
Kibuye 5 700
Reste du pays it _5.120
Total 100 13. 730
En tormes de ciment transporté ces données se traduisanﬁ¥$$ar:
Kigali-Gitarama = 4,390 tonnes
Gitarama-Butare = 2.530 tonnes

Les estimations de 1970 ont été faites & partir de la mEme méthode =t
ressortent dans le tableau ci-dessous:

Flux de ciment: 1968 a 1772

annge  Kigali-Gitarama- Gitarama-Butarc
1968 3.000 1.420
1970 3.290 1.645
1972 4.350 2530

* Magnin, Secrétariat d'Etat au Plan National de Développement.

¥* gource: Direction générale des Douancs.

*** Kigali-Gitarama = la somme des pourcentages du ciment consommé:

100% Gitarama, 100% Kibuye, 100% Butarc moins importations de 1'Akar:
ru (500 t,) et 100% Gikongoro.

Gitarame-Butare = 25% Gitarama, 100% Butare, moins importations d=
1'Akanyaru et 100% Gikongoro.




e ————————_—_—Mm—m—mm——§§——s - p————

- 5] -

La croissance observée des flux a été un résultat de la diminution des
importations & Butare via la frontiére 3 1'Akanyaru (de 1600 t. en 196b
% 500 t. en 1972) et donc de la nécessité de les remplacer par cclles
revendues aprés transit & Kigali.

Bieére (Primus): les flux de biére primus représcntent le trafic dc
marchandises le plus important du Rwanda, comptant jusqu'a un tiers du
tonnage transporté sur les trongons routiers. La production de Primus
par la brasscrie BRALIRWA de Gisenyi a nettement augmenté pendant la
période 1968 & 1972 (voir tableau 3.1=13)1

TABLEAU 3.1-13
Production de la Brasseric BRALIRWA*: 1968 a 197¢

production tonnage transporté
année en boutegilles (aller et _retour)
1968 17.140.400 42.850 tonnes
1969 17 +134. 508 42,835 tonnes
197D 19.861.000 49,650 tonnes
1971 22,380;:800 55i950 tonnes
1972 23.761.000 59,400 tonnes

-~

taux annuel de croissance de 1968 & 1972 = 8,5%

* spurce: Brasseries et Limonaderies du Rwanda, S.R.L.

D'aprés les données fournies par BRALIRWA, la distribution de la Primus
dans les préfectures a &té la suivante en 1972:

Gisenyi 12,1% Gitarama 4,1%
Ruhengeri 11,2% Butare 14,2%
Byumba 4,9% Gikongoro 1,0%

Kibungo 1,6% Cyangugu 4, 8%
Kigali 44,2% Kibuye 1,9%

C'est la répartition que l'économiste a employée pour estimer les flux
routiers de bigre primus en 1970 et en 1972. Pour la ZIP les tonnages
expédiés se sont donc chiffrés a:

Préfecture 1968 1570 1972

Kigali 18.940 21.945 264255
Gitarama 1« 755 2.035 2.435
Kibuye 815 945 1.130
Butare 6.085 T 056 B.448
Gikongoro 430 495 595

Etant donné qu'une partic importante de la Primus livrée & Kigali est
revendue aux autres préfectures (Gitarama, Butare, Gikongoro, Kibuye,
Kibungo et Byumba) on a adopté les hypothéses suivantes:

la distribution de la bigre

1) 10% de la bigre livrée a Kigali a été revendue & Gitarma et Kibuy:
2) 10% de la bidre livrée & Kigali a &été revendue & Kibungo et Byumba
3) 5% de la bigére livrée & Kigali a été revenduc & Butare et Gikongr-

[

'acheminemcnt de la higre

Kigali-Gitarama
1) 25% de la bidre livrée & Gitarama, & Butare et & Gikongoro ont em-
prunté 1l'itinéraire Giscnyi-Ruhengeri-Kigali-Gitarama (tandis que
75% ont emprunté l'itinéraire Eisanyi-Ruhengeri—Gitarama).
2) 100% de la bigre livrée 2 Kigali et revendue & Gitarama, & Kibuye,
3 Butare ct a Gikongoro.

Gitarama-Butare
1) 100% de 1a bidre destinée 3 Butarc/Gikongoro plus 15% de la bigrc
destinée 3 Gitarama/Kibuye.

Butare-Akanyaru

1) 10% de la bigre destinée & Butare.
Les résultats des calculs basés sur ces hypothgses figurent dans le ta--
bleau 3.1-14ct sont comparés avec les extrapolations des estimations
de M.Magnin pour l'année 1968 et avec les flux estimés dans les Comptc:s
Economiques 1970,
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TABLEAU - <. "™
Transport de la Biére Primus: 1968 & 1972
1968 1970 1972

estim. estim. estim. cstim. gcstime.
troncon Magnin K-B-fB caomptecs K-B-FB K~BE-FB
Kig.-Git. 13.830 4.910 5,383 5. 685 6.805
Git.-But. 8.490 8.010 B.654 9.273 11.100
But.-F.Bur. =~ -610 - 700 845

Diverses impgrtations: la répartition des diverses importations
entre les préfectures du Rwanda a été faite & partir des pouvoirs
d'achat relatifs & chaque préfecture. lLes importations ont &té décompo-
sés d'abord en quatre classes: (I) les produits alimentaires; (II) les
tissus ot friperies; (III) les engrais, insccticides, produits phyto-
sanitaires (IV) les matériaux de construction. Seules les données pour
les anndes 1970 2t 1972 ont été disponibles pour la répartition des

diverses importations.

Classe tonnage
de produit 1970 1972
I 19.460 26.283
II 3,665 S 107
LLL 1.968 3.881
JRY 94438 9.293
34.531 44,594

La méthode de ventilation de ces importations par préfecture est détail
lée en annexe E. On a essenticllement défini le pouvoir d'achat en
1970 et en 1972 par préfecture seclon les revenus monétaires ruraux et
non-ruraux. Puis, la consommation d'importations attribuable aux revent's
monétaires ruraux comme aux TrCVenus non-ruraux a ¢té déterminée. Finale-
ment, une voic d'acheminement a été selectionnée pour chaque préfecturc
et les flux des marchandises sur la Route K-B-FB estimés. Les résultats
sont présentés dans le tableau 31449

TABLEAU 3.1-15

Flux decs diverscs importations: 1970 et 1972
(en tonncs)

L_"_ o _ Kigali-Gitarama

| _Préfocture 1970 1972

1 :

% Gitarama i 1930 é 2.495

! Butare | 2.540 . 3.280

: Gikongoro z 1228 1 1.5380 b
| Cyangugu g 430 1 550 E
| _Kibuye | 2.070 | 2,675 |
g ! ! 5
! Total | 8.200 { 10.580 i
i ] e — ¥ = i
% Gitarama-Butare i
! Gitarama f JE5 500 !
| Butare | 2.030 2.620 |
. Gikongoro 1225 1.580
\___Cyangugu * 430 550 \
! Total |  4.070 5.250
;:::::x::::::rwwazszs;::::zﬁ::k_ —_'

Hutare-Fronti®re Burundi

3.280

|

2.540 |
1.580 ;
i

e

1225

Butare

— e e e e o e e — g T T T
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3.2- PREVISIONS DE LA DEMANDE DE TRANSPORT

3.2.1 Méthodologie

On trouvera préscntées dans ce chapitre les méthodes ct les données
de base au moyen desquelles 1l'économiste a projeté les différents
trafics. Les prévisions résultantes sont utilisées par la suite pour
1a détermination des économies réalisdées par les usagers sur l'axe
K-B-FB amélioré.

En prévoyant la croissance de trafic, on distinguera le trafic "normal
le trafic "dérivé", et le trafic "induit".

La croissance du trafic normal est l'accroissement qui se produirait
méme sans aménagement de la route. Le trafic dérivé concerne la circu-
lation attirée vers la nouvelle route aménagée et empruntant,sans in-
vestissement, d'autres routes ayant la m@me destination, ou d'autres
modes de transport sur le méme itinéraire, ou d'autres moyens de ‘trans-
port sur la mfme route. Le trafic induit est le trafic engendré par
1'aménagecment de la route proposé.

L'aménagement de la route K-B~FB n'engendrera pas de trafic dérivé.
C'est déja l'itinéraire le plus important dans la ZIP. Sur la route
aménagée la circulation sera donc composée du trafic normal et du
trafic induit. On peut la décrire mathématiquement:
= Ty ¥ by
e i
ocu

I,

i le trafic moyen journalier pendant l'année 1i.

Il

T = le trafic normal moyen journal pendant l'année i, indé-
N. e
i pendamment de 1'aménagement de la route.

T. = le trafic induit moyen journalier pendant l'année i

I (voir p.117 de BCEOM).

Afin de déterminer TN on a choisi un modéle de croissance du type

exponentiel% Mathématiquement, il s'agit d'une formule du
type suivant:

n _ n
T (140" T = T (1 +al)
i
ou

TD = le trafic normal journalier pendant l'année de référence

of = le taux annuel de croissance du trafic normal

n = le nombre d'anndes apris 1l'année de référence.
Normalement, le T est exprimé en fonction du trafic normal, de

L
1'élasticité de la demande de transport et du changement du colt de
transport par kilom&tre résultant de 1l'aménagement proposé. Le manquc
de données économiques nécessaires pour déterminer l'élasticité, a
conduit & une évaluation trés epproximative de TI .

En vue de simplifier les calculs coQts-bénéfices %ffectués plus loin
dans cette étude, on a gardé la division de la route en 3 trongons
(ceux utilisés dans le rccensement de trafic 1972%). Le trafic emprur -
tant chaque trongon a été divisé en deux classes de véhicules: véhinu-
les légers (voitures, camionnettes, combis, Land-Rovers et jeeps) et
véhicules lourds (cemions, camions semi-remorques, camions avec remor-
que et autobus). Un camion de charge utile 7 tonnes a été pris comme
véhicule représentatif de cette deuxiéme catégorie.

¥ soit Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Fronti2re Burundi.
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La détermination plus raffinée des taux de croissance des modes de
transport compte tenu des variations régionales et de la distinction
entre trafic local et trafic inter-régional et &ts . souhaitable. Me’
aucune tendance régionale ne saurait 8tre décelée a partir d'une ana..
se des données antérieures, & supposer que ces informations a 1'éche:
le régionale soient suffisamment fiables et compl&tes. Un large pro-
gramme de recensement Driginemdestinatiun de trafic aurait d@ 8tre
exécuté pour obtenir des estimations de trafic local, la composition
du trafic et les flux de passagers gt de produits. L'exécution de cc
programme n'a pas £té possible pour les raisons précisces auparavant

L'évolution de la circulation des véhicules légers a donc été déterm:
née a partir des données existantes, des taux de croissance prévus p:
le parc automobile et de l'accroissement prévisible de la population
des préfectures de la 7IP. L'évolution du trafic poids-lourds a eté
estimée a partir des flux recensés en 1972 et des transports prévus T
los différents produits d'ici 2001.

Le trafic global des marchandises a eté décomposé en quatre gléments
(importations, exportations, transit et flux intérieurs) dont les
taux de croissance respectifs ont &t3 estimés (voir 1'Annexr F ).
Les estimations des flux de certzins produits déterminés pour l'annéc
1972 ont servi de base pour les prévisions des flux pour 1976, 1981,
1986, 1991, 1996 et 2001. En raccordant le tonnage transporté au tra-
fic moyen pondéré de véhicules lourds en 1972, on a tenté d'estimer |
taux de chargement.

3.2.1.1. Méthode de Prévision du Trafic Marchandises

Seuls les produits qui engendrent du trafic véhiculaire sont pris en
considération pour les prévisions. Bicn gqu'une partie du transport di
marchandises soit engendré par les vaoyages de passagers, on a admis

que la plus grande partie est transportée dans des véhicules lourds.

On a décomposé les quatre classes de marchandises (importations, exp
tations, transit et flux intérisurs) selon les principaux produits
transportés. Les produits ont &té étudiés séparément en détail en xTo -
son des différentes caractéristiques de demande, de distribution et
d'évolution. Les prévisions de base figurant dans 1'estimation des
taux de croissance de plusieurs de ces produits, sont présentées dan
1c Tebleau 3.2-1.

n

11 eOt &té souhaitable de nrévoir les flux des produits de consommat
intermédiaire et finale & partir de la relation cntre le taux de cro.
sance de revenu monétaire par habitant des centres urbains (Kigali,
Gitarama, Nyabisindu et Butare) et 1'élasticité de la demande pour
chaque produit (par rapport au revenu). Mais, le mangue de données
fiables pour extrapoler ces &lasticités et les revenus régionaux a
emp8ché l'emploi de cette méthode.

En conségquence, on a projeté les quantités de produits transportés @
partir d'une analyse des objectifs quantitatifs des Plans guinquenat’
de développement (1972 a 1976 et 1977 a 1981), d'une extrapolation ¢
tendances de production et de consommation (& 1'échelle tant natione.
que régionale} ct d'une évaluation des répercussions que les nouveal'
projets de développement auront sur le transport dans la ZIP.

On a ainsi élaboré les taux de croissance des principaux produits ac’
minés sur l'axe K-B-FB pour les périodes quingquennales jusqu'a 2001

(voir le film réalisé par S.Kubrick), puis les taux de croissance dt
trafic global pour chaque période guinquennale. Finalement, ces tau:
ont ét& multipliés par le trafic journalicr moyen pondéré de véhicu... .
lourds recensé en 1972, année de base.¥*
* 11 faut noter que l'annge 1970 a &té prisc comme annce de base pot =

1a section Butare-Fronticére Burundi.
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3.2.1.2 Méthode de Prévision du Trafic léger

En l'absence de recensemaents de trafic suffisamment nombreux et précis,
et de dennées concernant le rapport entre le revenu national, ou bien
régional, et la demande pour le transport, on a dO0 aveir recours & unc
méthode plus simple.

On a donc déterminé un taux moyen pondéré de croissance du trafic sur
chaque trongon. Ce taux de croissance résulte decs taux de croissance
des préfectures-~origines et destinations des différents trafics de
longue distance empruntant ce trongon. Pour le trafic local, le taux
de croissance a €té relié aux taux des 2 préfectures reliédes par le
trongan en question.

Les perspectives 1976 & 2001 du trafic ant été projetées pour chague
section de la route. Pour les sections Kigali-Gitarama et Gitarama-
Butare, les prévisions ont été calculées 2 partir des taux de croissan-
ce déterminés poudr le trafic "normal" (trafic utilisant de toutes
fagons avec ou sans projet la route) et du nouveau trafic engendré par
1l'aménagement de la route dit trafic "induit". Les taux de croissance
des préfectures ont &té estimés & partir de trois facteurs & 1'échelle
préfectorales. Il s'agit de la croissance prévue pour le parc automobilsz,
des perspectives d'accroissement du kilométrage annuel parcouru par

les véhicules légers, et de 1'évolution attendue de la population.

En outre, les résultats de ces calculs ont été comparés avec les taux

de croissance antérieurs.

Les relations considérées s'expriment par la formule:*

ol,; = (1 + Pi)(l + pi)(l + Ki) < 1

ous
dv‘: = le taux de croissance annuel composé de trafic pour
la préfecture i

P. = le taux de croissance annuel de la population de la

3 P
préfecture i

Pp; = le taux de croissance annuel des kilom2tres parcourus
par les véhicules légers dans la préfecture i

Ki = le taux de croissance annuel d'immatriculation des véhi-

cules légers dans la préfecture i.

Pour la préfecture j la formule se présente ainsi:
oLy = (1 + Pj)(l + pj)(l + Kj) - 7

Le taux de croissance du trafic liant les préfectures i et j est donc

donné par la formule: :
olii = Ldi elj

Le trafic empruntant le trongon Butarc-Frontigre Burundi est composé
de la circulation locale et de la circulation internationale. On sup-
pose que le taux de croissance des véhicules légers sur ce troncon
sera équivalent & celui de Gitarama-Butare.

e Prévisions des Flux de Marchandises

Les flux futurs de produits empruntant la Route Kigali-Butare-Frontig-
re Burundi sont présentés dans les paragraphes qui suivent. Les prévi-
sions ont été faites pour les années 1976, 1981, 1986, 1991, 1996 et
2001, soit une ptriode de 25 ans.

Le tableau 3.2.1 a présenté les perspectives socio-&économiques globa-
les 1976 & 2001 a partir desquelles les prévisions des flux ont &té
€laborées.

# 11 s'agit de mode2le de FRATAR. Voir Manuel sur les Routes dans les
Zones tropicales et Désertiques, par BCEOM - CEBTP, Secrétariat
d'Etat aux Affaires Etrangéres chargé de la Coopération, 1972, page 1.2,
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Le taux de croissance global d'importations au Rwanda a été employé
pour estimer le niveau des produits importés via la voie Bujumbura-
Akanyaru (frontigre)-Butare-Kigali. On estime que l'importation de
ciment et d'hydrocarbures ne sera plus acheminée par cet itinéraire.
I1 s'agit donc de prévoir l'augmentation des diverses importations
simplement 3 partir du taux de croissance susmenticnné. Rappelons que
ce taux glcbal se présente comme suit:

taux de croissance

période annuel composé
1972 a 1976 6, 2%
1976 a 19&1 B8,8%
1981 a 1986 8, 0%
1986 a 2001 B8, 0%

Ce qui conduit aux flux suivants pour la section Butare-Frontiére
Burundi:

1976 1981 1986 1991 1996 2001
flux en tonnes 9.050 13.900 20.400 30.000 44.000 65.000

Pour les flux 1972 on a estimé que 60% environ de ces diverses impor-
tations sont destinés & la région Butare/Gikongoro, tandis que 10%
sont distribués & Gitarama, et le reste (30%) & Kigali. En 1l'absence
d'indications contraires on a admis la m8me répartition d'importations
jusqu'a 2001. Les prévisions résultantes sont résumécs en le Tableau
3.2-2.

TABLEAU 3.2-2
Flux d Importations 1976 & 2001

f’};ﬁéBY‘ B Lh_mflux en tonqgimm_ )
K}gali—Gitq£§E§} Gitarama-Butare Butare-Front.Bur.

l._lEJEL{_.._““ -y ¢ 2 g e 3,620 .75 <12 SN
| 4981 4,70 ] 5.560 1 _13.900 _
t 1986 ©__ __ _6.420 i B.160 ! 20.400

| 1991 _ 9.000 i 12,000 i _ __30.000 !
P 1996 . 13.200. ' 17.600 _ . 44.000 §
' 2001 19.500 ! 26,000 65.000

3.2.242 Exportations

2s exportations prévisilblec nar la vrie K-B-FB seront principalement
le thé, les peaux ot les minérais. On trouvera examinée ri-dessous 1'évo-
lution prévue des principales exportations. Lco prévisions résultant

de cet examen sont résumées cn Tableau 3.2-16.

Ihé: La théiculture au Rwanda a évolué trés rapidement a partir
de 1961. Les superficies plantéess qui étaient de 600 hectares en 1960,
sont passées & 2.742 hectares en 1970.%* Constituant 1'une des alterna-
tives & l'expansion de la caféiculture pour le pays, la culture du thé
est promise & une forte extension dans le proche avenir.

Dans la ZIP, des plantations de thé existent déja a Kitabi (en préfec-
ture de Gikongoro). D'ici 1976 des extensions sont prévues & Kitabi,
Mata et Akirabo, toujours dans la préfecture de Gikongoroc, et a Gisovu
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dans la préfecture de Butare, soit un total de 1620 hectares en 1976%,
contre 100 ha. en 1970, .

tant donné un délai de 5 & 6 ans cntre l'implantation du thé et la Té-
alisation d'une production importante, les superficies productrices

du thé ¢évolueront dans la ZIP comme suit:

TABLEAU 3.2-3
Plantations de thé de 1976 a 2001
(

en hectarcs de surfaces en production)

12k

| _plantation | 19760 1981 . 1986 | 1991 [ 1996 | 2001 }

! Kitabi__ _ L. an0___ 540 __S40_ _san_ L ?

' “Mata (vil.) . s _ss0 | sso . sso | L. |

| Meta (blog) i 50 250 | 250 . 250 _ . . | i-
Akizabo | - . 250 ¢ 550, s80. L

. { Gisewy _ _ L _..=4 4600 280 ¢ 250 L. . . L
'\ wtres(*) L.t 660 1.790 3,360 [ 7 !

i | Total (**) | 500! 1.740 . 2.800 : 3.930  5.500 L 7.700.

e

Vi s s s sk e o e mans s e

(*) Y compris les nouvelles implantations dans la région Butare/
Gikongoro ainsi que les extensions de plantations existantes.

(**) Les taux de croissance annuels adoptés sont de 10% de 1981
a2 1986 et de 7% de 1986 & 2001.

En 1972 le rendemznt moyen par hectare a oscillé autour de 1000 kg de
thé usind. A Mulindi, au Nord de la préfecture de Byumba, on a obtcnu
des rendemcnts de 1.800 kg. & 2.000 kgs sur les meilleurs blocs. Un roen-
doment moyen de 1100 kgs/hectare a été preévu pour 1'année 1976. (%)

On a déterminé la production du thé usiné en 1976 et en 1981 a partir
de cette prévision. Au delad de 1981, 1'augmentation des rendements a
6té fixée & 2% par an de 1982 & 1986 et 1% par an de 1987 & 2001. Ainsi
les taux de croissance annuels de la production du thé dans la ZIP
correspondent 3 ceux ¢tablis a 1'échelle nationale pendant la période
1981 & 2001.D'aprés ccs hypothéses, la production de thé usiné de la
ZIP de 1976 & 2001 se préscnte comme suit:

1916 1981 1236 1991 1996 2001

hectares en
production 500 1.740 2.800 3. 930 5.500 7.700

rendement moyen/ha.
(en kgs) 1:100 1.100 1.220 1: 270 ]330 1.400

production totale 550 1.920 34390 5.000 7.300 10.780
(en tonnes)

La production actuelle de thé dans la préfecture de Cyangugu est éva-
cuée & l'étranger via l'itinéraire Cyangugu—Bugarama—Bujumbura-Dar-es«
Salasam. On supposera donc que la production de thé de la ZIP sera
aussi exportée via Bujumbura et Dar-ecs-Salaam. C'est-a-dire que les
tonnages produits susmontionnés seront acheminés par la voie Butare-
Akanyaru-Bujumbura-Dar-es~Salaam. lLes sections Gitarama-Butare et
Kigali-Gitarama nc seront pas influencées par les exportations de thé
a4 partir de la ZIP.

» e -

(#*) Prévisions pour le Deuxigme Plan Quinquennal de Développement
1972 & 1976, Ministére du Plan et des Ressources Neturelles.
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Peaux: l'exportation de Peaux représente le flux routier le
moins important de tous les produits considérés dans cette section et
acheminés 3 l'étranger par la voie K-B-FB, En prenant 1972 comme année
de base, on a supposé un taux de croissance moyen (composé) de 4% par an
jusqu'a 2001. L'origine de peaux continue d'8tre 1a région Butare-Giko-

Ngoro pour les exportations via Bujumbura. L'4volution de ces exporta-
tions est donnée ci~-dessouss

1976 1981 1986 1991 1996 2001

flux des peaux en. _
tonnes 290 360 430 620 630 770

Minérais: 1l'exportation de cassitérite par la Route K-B~FB
s'est poursuivie en 1973. Compte tenu de l'amélioration en cours du rort
de Dar-es-Salaam (financée par la Banque Mondiale) de 1'aménagement
proposé pour l'axe Kigali-Bujumbura et des meilleures relations avec le
Burundi on a Supposé que la cassiterite continuera d'8tre évacube par
cette voie,

En admettant qu'une politique minigre efficace soit adoptée par le

Rwanda pendant la durée du Deuxiéme Plan (1972 3 1976), des prévisions
de production de cassitérite ont été effectudes. Jusqu'a 1981 on a re-
pris les prévisions antérieures*. De 1981 & 2001 le taux de croissance
global de la production minidre (voir le Tableau 3.2.1) a été employé,

soit 4% par an.

Les exportations dérivées pour la cassitérite d'ici a 2001 se présen-
tent donc comme suit:

Kiqali—Gitarama-Butare—Frontiére Burundi

1976 1981 1986 1991 1996 2001
exportations(en tonnes)2.720 3310 4.030 4.000 5.960 7.250

Autres exportations: 1a catégorie "autres exportations" com-
pPrend quelques produits do transformation, des bagages, de 1a viande,
des produits alimentaires, etc., A partir d'une base 1972, on a fait
croitre cette catégorie au méme taux gue la production intérieure pen-
dant la période 1976 3 1981, soit 7,4%.%* Lgs autres exportations sont
présentées dans le Tableau 3.2-4 qui suit.

TABLEAU 3.2-4

ﬂgﬁggﬁmgxportatioqg_par la Route K-B-FB: 1972 3 2001
(en tonnes)

™ tangon | 1972 | 1976 1987 ] 1986 | 1991 | 19961 2001 |
aomsen AT | 1970_{1o | 1566 | 1351 1 fona] oo |

Kigali-Gitaram 200 ng54_4r7380 ;q_540_+h‘jﬁﬂ F1.TDD?,1.580
~Gitarama-Butatp 200 ! 245 ! 360 540 780 {1.100; 1.580

|
: 2200 ;265 | 380
i Butare-Fron.Bur. 300 ; 400 £ 570 0 820 .1.170 £1.670; 2.400

t
!

{
i
!
]
!
i

4

e —————— e i

3.2.2¢3 Flux de transit

L'évolution future du trafic transitaire sur l'axe Kampala-Kigali-Bu-
jumbura dépend de plusieurs facteurs parmi lesquels la politique in-
ternationale de 13 région est le plus important.

Les prévisions du trafic transit sur 1a route K-B-FB supposent des re-
lations amicales et stables entre 1lec Kenya, 1'0Ouganda,- le Rwanda, 1le
Burundi et 1a Tanzanie. On a pourtant employé un taux de croissance
assez conservatoire pour projeter les flux de transit.

(**) Prévisions pour le Troisiéme Plan Quingquennal du Rwanda, élaborées

— AP0 e - e ——




Pour la période 197
transit & un taux a
3 1972, soit 6%. De
probablement plus &
. port engendrées par
Butare-Akanyaru-Buj

moyen annuel de 7%

Les flux futurs de

flux (en tonnes)11.

.2.7¢4 Flux intérieu

Globalement, les fl
tonnes, 162.000 ton

Gitarama, Gitarama-

Les taux mayens ann
et 6,1% pendant la

Une hypoth&se impor
ricurs futurs dans
Gitarama-Kibuye. L'
ment subventionnée

Pt )

2 & 19756 on a estimé prudent de fairse croftre le
nnuel équivalent & celui qui é&tait réalisé de 1968
1977 & 2001 le taux de croissance de transit sera
jevé a cause de réductions dans le colt de trans-
1'aménagemant du grand axe Kampala-Gatuna-Kigali-
umbura et de la progression des Gconomies nationalec

de la région. Afin de retenir lc conscrvatisme des prévisions, un taur

par cn a ©¢té adopté pour la période.

transit s'expriment ainsi:
Kigali - Gitarama - Butare - Frontigre Burundi

1976 1981 1986 1991 1996 2004
340 15.910 22.320 31.320 43.940 61.650

rs

Ux intéricurs atteindront en 2001 environ 212.000
nes et 10.000 tonnes par an sur les trongons Kigali-
Butare =t Butare-Frontiére Burundi respectivement.
ucls respectifs de croissance seront donc 5,3%, 5,6%
période 1976 & 2001.

tante ayant trait a 1'acheminement des flux inté-
1a ZIP est la date d'achd@vement du projet routier
stude de factibilité de cette route est pour le mo-
par l'Assistance Suisse ot Allemande. L'aménagement

routier auguel cette étude pourrait conduire est un projet permettant

1a mise en marche d

'un programme important de développement du tourisme

4 Kibuye, ce gqui est déja envisagé. On a donc admis la construction de
la route, le commencement des travaux vers la fin de cette décennie et

. sa réalisation & la fin 1981. On verra les répercussions de cette hypo:
theése plus loin dans la préscnte section.

Les prévisions 1976 & 2001 décomposécs par catégorie de produits sont
résumées dans le Tableau 3.2-5 ci-aprés.

Café _marchand: Deux nouvelles usines a café seront en opération
dans la ZIP avant la fin 1976. I1 s'agit des usines de Kibuye et du Ma-
yaga. Leur installation ifgflucncera autant les quantités transportées
de café marchand que celles de café parche. On a supposé que la produc-

tion de ces usines
portation.

Les prévisions de p
équivalent en café
. des estimaticons de
e+t des Ressources N
présente étude. Ces

-

sera oxpédiée & l'entrepdt OCIR 3 Kigali avant ex-

roduction de café parche dans la ZIP et de leur
marchand ont &té& élaborées de 1972 a 1981 & partir
M. Vaillant, agrcnome auprés du Ministére du Plan
aturelles, et de 1981 & 2001 par 1l'suteur de la

perspectives figurent dans le Tableau 3.2-6.

La production future de café using (marchand) par les installations de

Butare, Mayaga et K
duction de café par
de la ZIP. Les entr
tent caomme suit:

ibuye a &té estimée & partir des prévisions de pro-
che et de son acheminement dans chague préfecture
tes projetées de café parche aux usines se présen-

using 1916 1981 1986 1991 1390 2001
Butare 4.030 4.915 5.585 6.620 6.845  7.510
Mayaga 1.300 2.195 2.740 3.125 3.550 4.030
Kibuye 1.700 3.400 5.480 7.335 8.900 10.830
Kigali* 3.940 4.720 5.450 6.315 7.310  8.470

*# Sgulement les e

ntrées provenant de la ZIP.
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TABLEAU 3,2-5

< PREVISIONS DES FLUX DE PRODUITS SUR LA ROUTE
KIGALI—HUTAREwFRDNTIERE BURUNDI:
1976 & 2001
" {(en tonnes)

PR . e R e Bl A S i A At S S B .

| KICALI-GITARAMA
19756 %19&1 1‘1906 {1991 1996 | 2001
._P,A&“kan~»_,,HJ_EM,;__#NHLEJm".;pﬁi_ .....
IV.FLUX INTERIEURS ‘
| 1.Café marchand 5.200f 7.760! 10.210 12.370 | 14,300 | 16.600
| 2. Café parche 2.990} 3.5200 4.0201 4,660 5.390 6.250
r ’ 3.Produits agri- |
. coles comm. 4.090) 7.310} 10.740| 15.800 | 23.200 | 34.000
4 Hydrocarbures 5.700112.840] 18.000| 22.400 | 27.600 | 34.000
5.Ciment 14.500}30,400| 45.000| 46.600 | 40.500 | 20.530
6.Bisre(primus) 9.740414.630| 11.886} 15.150 | 19.340 | 24,700
7.Diverses impoxr- . Ly __l
tations reven-
= dues de Kigali !
Total 57.910194.570 3@3&”gg§l53.99a 181980 211,870
i : |
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TABLEAU

1 b -

3.2-5

PREVISIONS DES FLUX DE PRODUITS SUR LA ROUTE
KIGALI-BUTARE-FRONTIERE BURUNDI:

IV.FLUX INTERIEURS
1.Café marchand
2.Café parche
3.Produits agri-

coles comm.
4,Hydrocarbures
S.Ciment
6.Bigre (primus)
7.Diverses impor-
tations reven-
dues de Kigali
Total

1976 a

(en

e _mas adme s

2001
tonnes)

GITARAMA-BUTARE

1976 1981 11986 |1991 |[1996 2001
2.980! 3.6400 4.130] 4.630| 5.060 5.560
2.040{ 2.700f 3.0400 3.370[ 3.680 4.020
2.310! 3.470] 5.1000 7.5000 11.000 |16.000
4.750! 7.000[ 9.2680 14.579 14.300 |17.600
7.400; 4.1000 5.000 6.2000 8.300 |11.200

16.180|23.860 33.490 42.700| 54.540 | 69,600

41.860!53.790 71.854 93.420122.600 r61.760

i { | 1

e e e e e e i e s s
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TABLEAU 3.2=5

PREVISIONS DES FLUX DE PRODUITS SUR LA ROUTE
KIGﬁLI—BUTARE-FRDNTiERE BURUNDI:
1976 a 2001
(en tonnes)

BUT/ARE~FRONTIERE BURUNDI
]
1976 (1981 | 1986 {1991 | 1996 2001
me_-(._Jl_
1V.FLUX INTERIEURS
1.Café marchand - - = - - &
2.Café parche s50 | a460] s20 | s70| 620 680
3.Produits agri-
coles comm. 170 | 260 380 560 820 | 1.200
4 ,Hydrocarbures - V- - - -~ -
5.Ciment 570 940 | 1.170 }1.650 | 2.200 3.000
6.Bitre(primus) 4.210 |1.810| 2.540 |3.240 | 4.140 | 5.290
7.Diverses impor=
tations reven- { = - - - - -
dqes de Kigali %_ - ! . i R
Total ?LQQQ 3.370 | 4.610 {6.020 : 7.7680 110,170

-
SRS

i s
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La transformation de café parche en café marchand réduit son poids d'a
peu pres 25%. On estime généralement que le rapport du café marchand au
café parche est de 0,74 (en poids). Clest le coefficient de transforma=-
tibn qu'on a adopté dans cette étude.

L'acheminement du café marchand des usines 3 1'entrepdt OCIR a été ana-
lysé camme suits

using itinéraire vers OCIR Kigali
Butare Butare-Gitarama-Kigali
Mayaga Mayaga—ﬁitarama-Kigali
Kibuye Kibuye—Gitarama—Kigali

Les prévisions de flux de café marchand sont présentées dans le Tableau
3.2-T7 ci-dessous.

TABLEAU 3.2-7

Prévisions des flux de café marchand de 1976 & 2001

e o P e

“(en tonnes)

troncon routier 1976 961 1986 1991 1996 2001

A P

Kigali-Gitarama 5.200 7.780 10.210 12.370 14.300 16.600
Gitarama-Butare 2.980 3.640 4.130 4.630 5.060 5.560

Café parche: les prévisions de production de café parche dans
1a ZIP ont été& précisces dans le Tableau 3.2-6. L'acheminement de ce
produit des centres de collecte auXx usines a été estimé a partir des
hypothéses suivantes:

1) 50% de la production du paysannat Bugesera-Mayaga provient de la pré-
 fecture de Butare, 30% de Gitarama et 20% de Kigali.

2) 100% de la production de safé parche de Gikongoro est usiné & Butare.

3). 80% de la production de Butare, apriés déduction de la partie Mayaga,
., gst usiné & Butare; le reste est expédié et usiné dans le Mayaga.

4) 75% de la production du café parche de Kibuye y est usiné, le reste
. est transporté a Gisenyi ou & Ruhengeri.

5) A part la production du Mayaga, le café parche provenant de Gitarama
' st transporté & Kigali pour y 8tre using.

Les matrices exprimant les relations café parche-usines seront trouvées

dans le Tableau 3.2-8.

Finalement, les flux de café parche ont été estimés & partir d'hypothé-
ses semblables & celles employées en 1970 et en 1972. 11 s'agit des
hypotheses suivantes:

Kigali—Gitafama
1); 80% du café parche transporté de Gitarama a3 Kigali
2).0% du café parche produit dans le Mayaga et & Kibuye

G;taramazﬁgza:e
1) 75% du café parche transporté de Butare au Mayaga
2) 55% du café parche transporté de Butare & 1'usine & Butare

Butare-Frontizre Burundi
1) 10% du café parche produit dans la préfecture de Butare, production

L .
¢ du Mayaga non COmMpIiS.

Les flux de café parche sont présentés dans le Tableau 3.2-9 ci-dessous.
Lés flux de cafe parche en 1976 seront & peu prés équivalents aux flux
dé 1972 pour le trongon Kigali-Gitarama et légérement supérieurs aux
flux de 1972 pour la section Gitarama-Butare. Ceci résulte de l'entrée
eh opération des usines & café du Mayaga et de Kibuye. :



Provenance de café parche

a2 1'usine

MATRICE DES FLUX DE CAFE PARCHE AUX USINES 1976 & 2001

- bl =
TABLE/AU 3.2-0

1976 ,

—

i W i v i

de| Butare |  Gikongoro | Kibuye | Gitarama ‘Total
Butare 2,030 e} 1000 1 4,030
Mayacga 500 . 1,300
Kigali . - TN T | 3.940
Kibuye | o 1.700 i‘ 1.700
1961
Butare @} 3.660 f.265 . & . L
Mavaga 915 2.195
Kigali . __4,720
Kibuye B 3.400 3.400
1986 ‘
Butargﬂ_;h3.13q‘ 1.455 5.585
Mayaga 1.030 — : 2,740
Kigali L . S.d20 5.450
Kibuye Y 1 S 5.480
Rek-ik ‘
Butare ! 4.570 L 1.590 64260 _
Mayaia__ | 1.145 - 3.125
Kigali e 5,315
Kibuyve 1.338 » 2 335
1996
Butare i 4.980 _ 1.865 L 5,845
Mavaga _ _ 10250 I i3« 8510
Kigali . i S— ';'. 310
Kibuye ) ! | . 8.900 8.900
12001
Bu't;-re j& 54450 _ 2.—{350 i 78518
E e S T T T
Mayaga 1.360 . 4,020
Kigali B R 8.470
Kibuye | L _10.850 _10.850
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TABLEAU 3.2-9

L%il%&ﬁjﬁﬁjm@h1=1ﬂiﬁiﬁﬁ
(en tonnes)

t¥pncon routier 1976 1981 1986 1991 1996 2001

Kigali-Gitarama 2.990  3.520 4.020 4.660 5.390 6.350
Gitarama-Butare 2.040 2.700  3.040 3.370 3.680 4.020
Butare-Fron.Bur. 350 460 520 570 620 660

, Aut;gg_produitquggggggles commercialisés: les flux des produits
agricoles commercialisés ont été projetés d'une manigre conservatoire.
Prenant l'année 1972 comme base, on les a fait croitre au taux équiva-
lent & l'augmentation prévue pour la production rurale commercialisée
(vpir Tableau 3.2-1). Les prévisions ont donc 4té établies & partir

d'un taux de croissance de 8,5% de 1972 & 1981 et de 8% de 1981 a 2001.

Les résultats figurent dans le Tableau 3.2-10.

Y

TABLEAU 3.2-10

Prévisions d'autres produits agricoles commercialisés
(Flux de 1976 a 2001 en tonnes)
trongon routier 9

1976 1981 1986 1991 1996 2001

-1

Kigali~Gitarama 4,860 T.340 10.740 15.800 23.200 34.000
Gitarama-Butare 2.310 3.470 5.100 7.500 11.000 16.000
Butare-Fron.Bur. 170 260 380 560 820 1.200

; Hydrocarbures: le taux de croissance du parc automobile rwa-
ndais a servi de base aux prévisions des flux d'hydrocarbures de 1976
a 2001. Il est admis que la consommation d'hydrocarbures dans la ZIP se=-
ra. probablement plus glevée que celle impligquée par les flux prévus.
Premigrement, 1l'immatriculation des véhicules dans la ZIP augmentera
plus vite que la moyenne nationale. Deuxiémement, les kilomgétres parcou-
rus par préfecture seront aussi plus &levés dans la ZIP. Finalement,
la. réalisation du projet K-B-FB engendrera une consommation plus élevée
da. carburant du fait de la diminution des coQts de transport.

Cependant, pour garder le conservatisme des estimations, 1'économiste
a retenu un taux de croissance plus faible que celui du parc automobile.
Les flux projetés se trouvent dans le Tableau 3.2.11. -

TABLEAU 3.2-11

Flux d'Hydrocarbures: 1976 & 2001
(en tonnes)

*
1

trongon routier 197 1961 1986 1991 1996 2001

0 12.840 18,000 22.400 27.600 34.000
0 7.000 9.280 11.570 14.300 17.600

ﬁigali—ﬁitarama B.7
Gitarama-Butare 4.7

3]

o |

s Ciment: la consommation finale de ciment en 1976 a été répartie
la.méme facgon que celle de 1972. L'économiste a estimé que 38.000 tonnes
eﬁyiron de ciment seront consommées au Rwanda en 1976%, 111.000 en 1991
et- 199.000 en 2001. ;

Léjrépartition du ciment entre les préfectures de la ZIP et le reste
dy‘pays a été effectude & partir de la structure de la distribution en
1976 et des taux annuels de croissance de consommation suivants:

% f, Fyot du MINIPLAN a estimé 35.000 tonnes pour la méme année.
Comptes &conomiques 1976 & 1981,

%

de
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préfecture 1976 & 1961 1981 & 1986 1986 & 1991 1991 a 2001
Kigali : 10% 10% 8% 6%
Gitarama 7% T% 1% 6%
Butare 8% T 1% 6%
Gikongoro 8% 1% 7% 6%
Routes de la ZIP 0% - - -
Reste du pays T% 1% 7% 6%

Pour satisfaire la demande croissante de ciment, la construction d'une
cimenterie dans la préfecture de Cyangugu est actuellement envisagée
awec subventions de l'aide chinoise. On a supposé que ce projet gera
rdalisé au cours de 1'année 1977 avec une capacité installée de 75.000
tgnnes par an. Il a été &galement supposé que cette quantité sera excé-
dée en 1986 par la consommation nationale et que 1'augmentation de la
capacité de la cimenterie ne sera pas possible avant 1991, date & la-
guelle elle sera portée a 100,000 tonnes par an.

En outre, les taux de croissance préfectoraux de consommation, la date
dlentrée en fonctionnement de la cimenterie, la réalisation du projet
routier Gitarama-Kibuye en 1981 et 1'acheminement du ciment par 1'iti-
néraire cimentarientyangugu—Kibuye(bateau)—Gitarama-Kigali, constituent
15 troisieme hypothdse de base & partir de laquelle les prévisiops des
flux futurs de ciment ont été déterminées. :

La méthodologie de calcul des prévisions 1976 & 2001 est détaillée en
annexe E . Les résultats sont présentés dans le Tableau 3.2-12
qui suit.

’ TABLEAU 3.2-12

Prévisions de Flux de Ciment: 1976 & 2001
(en tonnes)

troncon_xoutier 1976 ¢ 19861 1986 1991 1996 2001
Kigali-Gitarama 14.600 30.400 45.000 63.140 88.600 124.000
Gitarama-Butare 7.400 4,100 5.000 7.200 10.100 14,200
Butare-Fron.Bur. - 1.000 1.400 1.900 2.700 3.700
3 Bigre (Primus): sauf indications contraires, la structure de la

distribution de Primus par préfecture en 1972, a &té conservée jusqu'd
2001. Quant aux taux de croissance annuels, ceux des comptes éegnomi-
ques* ont &été adoptés de 1976 & 1981 tandis que ceux figurant dans les
prévisions globales de 1'économie rwandaise ont &té employés de 1981 2
2001 (voir le Tableau 3.2-1). g

La distribution initiale de la bigre par préfecture a &té ainsi cal-
culée de 1976 & 2001 et cst résumée dans le Tableau 3.2-13.

TABLEAU 3.2-13

Distribution initiale de Primus par préfecture
(en tonnes d'aller et de retour)

destination __% 1976 1981 1986 1991 1996 2001

Gisenyi 12,1 10.290 15,540 21.680 27.650 35.310  45.070
Ruhengeri 11,2 9.520 14.300 20.070 25.590 32.680 41.720
Byumba 4,9 4.170 6.260 8.780 11.200 14.300 .18.250
Kibungo 1,6 1.360 2.040 2.870 3.660 4.670 5.960
Kigali 44,2 37.580 56.440 79.210 101.000 129.000 164.600
Gitarama 4,1 3.480 5.+240 7.350 9.370 11.960 15.270
Butare 14,2 12.070 18.130 25.450 32.450 41.440 52.900
Gikongoro 1,0 850 1.280 1.790 2.290 2.920 3.720
CYyangugu 4,8 4.080 .6.130 '8.600 10.970 14.010 17.880
Kibuye 1,9 1615 2.430 ' 3.400  4.340 5.540 . 7.080
Total 100

LS

85.015 127.790 179.200 228.520 291.830 372.180



.

Les hypoth&ers employées pour les cstimations 1970 et 1972 concerrant
le. transport de Primus sur 1a Route K-B-FB ont été trés peu modifiées
pour la période 1976 a 2001. Pourtant, 1'achavement de la route Gitara-
ma=-Kibuye influencera les flux de la bidgre d'une fagon importante.
Aﬁ;és 1'asphaltage de cette route, la biere destinée directement a
Gitarama, 2 Butare et a Gikongoro prendra probablement 1'itinéraire le
moins cher: de Gisenyil 4 Kibuye par bateau et de Kibuye & Gitarama et
Butare par camion. En dehors des reventes de biére 3 partir de Kigali,
on. a donc admis que 100% de la Primus livrée directement aux préfectu-
res deKibuye, Gitaramae, Butare et Gikongoro suivront cet itinéraire.

Les hypoth&ses de base sont donc:

la distribution de la biére
1) 10% de la bigre 1ivrée a Kigali seront revendus a4 Gitarama et Kibuye.
2): 5% de la bidre livrée & Kigali seront revendus 3 Butare et Gikongoro.

1'acheminement de la biére

Kigali-Gitarama

1) 25% de la bigre destinge directement & Gitarama jusqu'en 1981 et 0%
ensuite.

2) ‘100% de la bizre livrée & Kigali et revendue a Gitarama/Kibuye et

-

34 Butare/Gikongoro.

Gitarama=-Butare

1) 100% de la bigre destinée et revendue a Butare, Gikongoro plus 15%
de la biere destinée & Gitarama (1ivraisons sur le trongon au sud
‘de Gitarama).

Butare-Frontiere Burundi
1) 10% de la bigre destinée a3 Butare.

Le;Tableau 3.2-14 présente les résultats de ces hypothéses en terme de
flux de Primus sur la Route K-B=-FB.
TABLEAU 3.2-14

Prévisions des Flux de Primus: 1976 & 2001
(en tonnes)

troncon routier 1976 1981 1986 1991 1996 2001
Kigali-Gitarama 9.740 14.630 11.880 15.150 19.350 24.700
Gitarama-Butare 16.180 23.860 33.490 42.710 54.540 69.610

Butare-Fron.Bur. 1.210 1.810 2.540 3.240 4.140 54290
‘ Diverses importations: le montant des importations diverées

a été augmenté selon les mémes taux que les prévisions globales d'impor=-
tations (voir le Tableau 3.2-1), soit 70% de 1972 & 1976, 8,8% ‘de 1976

-

571981 et 8,0% de 1981 & 2001, ce qui dunne les tonnages suivants:

1976 49.550 tonnes
1981 75.500 tonnes
1986 110.180 tonnes
1991 161.850 tonnes
1996 237.500 tonnes
2001 348.000 tonnes

La méthode de répartition de ces importations @ T nréfecture est décri-
te dans l'annexe E et a &t6 résumée dans le chapitre 3.1.4.4.

Les prévisions de flux des diverses importations sont indiquées dans le
Tableau 3.2.15 ci-dessous.

TABLEAU 3.2-15

Prévisions des flux des 'diverses importations"

Py

: ( en tonnes )
tfongon routier 1976 1981 1986 1591 1996 2001

o

Kigali-Gitarama 11.790 18.090 23.780 35.010 51.650 75,820
Gitarama-Butare 6.200 9.020 11.810° 17.450 25.720 37,780

i

i




3.2.245 Récapitulation

Le Tableau 3.2-16 récapitule les flux de toutes les catégories de mar-
chandises de 1976 & 2001. On notera une augmentation des flux globaux de
3025, 332% et de 4B3 % pour les sections Kigali-Gitarama, Gitarama-
Butare et Butare-Frontigre Burundi respectivement pendant cette période.
Les flux totaux prévus sur les trongons de la Route K-B-FB de 1976 a
2001 figureront ci-apriés dans l'extrapolation du trafic de poids lourds.

3.2.3 Prévisions_de Trafic

-

L'élaboration des perspectives 1976 & 2001 pour le trafic lourd a €té
effectuée & partir du nombre de véhicules lourds recensés en 1970 et
en 1972 et des flux prévus pour les produits empruntant la route
K-B-FB.

Pour les sections Kigali-Gitarama et Gitarama-Butare, les données de
trafic moyen journalier en 1972 ont servi de base. Celles de 1970 ont
été utilisées pour le trongon Butare-Frontigre Burundi. L'économiste
a établi les prévisions de trafic normal jusqu'd 2001 en fonction des
flux de produits projetés. La relation employée s'exprime par la formule:

L TM.Jn = TMJn_l(Fn/Fn_l)
ou
TMJn = le trafic moyen journalier de poids-lourds sur le
trongon pendant 1l'année n. :
TMJn_l= le trafic moyen journalier de poids-lourds pendant

1'année & la fin de la période quinquennale précé-
dente, n-1.

Fn = les flux prévus de produits empruntant le tropgon
pendant 1'année n (en tonnes)
Fn—l. = les flux de produits sur le trongon pendant la
3 dernidre année de la période quinquennale précé-
: dente. ’
: n = 1976, 1981,....,2001
: n, = 1972 (1970 pour Butarec-Frontiére Burundi)

Cette formule ne tient compte ni des changements possibles dans le
taux moyen de chargement des camions ni d'une augmentation possible de !
la charge utile moyenne des camions. : 7 -

i
+
H
Leg trafics annuels ont été intrapolés a partir des prévisions quinquen=
na}es.

Quant au trafic induit, il a été estimé a 2,5% du trafic normal pour

le trongon Kigali-Gitarama et 2 3,0% du trafic normal de Gitarama

3 la Frontigre du Burundi pendant la durée de vie du projet. Ces
taix correspondent trés approximativement 3 1'augmentation attendue
de,’la consommation de produits transportés du fait de la diminution

des colits de transport engendrée par l'aménagement de la route.

3.2.392 Trafic de véhicules légers

5

-

Dn:a adopté un modiéle de croissance du trafic normal léger & partir de
divers indices & 1'échelle préfectorale au chapitre . ! . Rappelons que
ce modéle s'exprime par 1= formules .



o BY =
ol: = (1 + Pi)(l + pi)(l + Ki) “ X
.Y

= le taux de croissance annuel composé de trafic dans la
préfecture i

= le taux de croissance de la population de la préfecture i

p. = le taux de croissance des parcours annuels des véhicules
pour la préfecture i

K. = le taux de croissance des immatriculations de véhicules
légers pour la préfecture i.

Pour les liaisons inter-préfectorales, on svait donc un taux de crois-
sance déterminé par la formule suivante:

Xij =

ou O{ij est le taux annucl de croissance de la circulation entre
les préfectures i et je

L'emploi de cette approche exige 1'estimation de P,p et K. Ceux=-ci ont
été définis comme suit:

p(¥)

F‘k = 3,2 par an
Pé = 2,6% par an
Pg = 2,7% par an

y - -
pk = 3 % par an
Py 1 % par an estimation approximative
Py = 2 %

: K

e e st

K'a 6té établi pour les préfectures de Kigali, Gitarama et Butare
3 partir des prévisions de croissance du parc automobile rwandais
(voir 1'Annexe _G__)

K! = 10% par an
K = 6% par an
Kb = B8% par an

Ewy tenant comptc des facteurs constants, on a calculé le taux annuel
de croissance pour la période 1972 3% 1975. Puis, on a supposé gue les
taux K, , et K varieraient directement en fonction du taux de crois-
dance du parc des voitures tandis que P et p resteraient constant .
Cette hypoth&se conduit aux taux d'accroissement suivants pour le
trafic léger empruntant les sections Kigali-Gitarama et Gitarama-

Bgtare:

X
période Kigali-Gitarama Gitarama-Butare
1972 a 1975 13, 5% 11, 5%
1975 a 1978 12,0% 10,0%
1978 a 1981 10, 5% 8, 5%
1986 & 1986 9,5% 7,5%
1986 a 1991 8, 5% 6, 5%
1991 & 2001 7,0% 5,5%

(#) L'Enquete démographique 1970 a prévu une croissance de 3,4%, de
2,6% et de 2,0% pour les populations des préfectures Kigali, Gi-
tarama et Butare respectivement. On a pondéré ces taux de crois-
sance pour tenir compte de 1'importance relative des centres urbains
Kigali et Butare.
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TABLEAU 3.2-16

PREVISIONS DES FLUX DE PRODUITS SUR LA ROUTE

smm— e i ——- A L AM—— S S, RS 5%

KIGALI-BUT&RE-FHDNTIERE BURUNDI ¢

1976 & 2001
(en tonnes)

. AL b A 28 . S Pp—

i KIGALI-GITARAMA .
hots {1981 [1966 4991 11996  |2001 |
o e § A . __..‘Jr - ‘; il
P i ! ! ‘ | i %
I.IMPORTATIONS | | | ; 1
1.Ciment | l ’ i
2.Hydrocarbures E ! !
3.Divers de | ! % |
1Thkanyaru | 2.720} 4.170 6.120| 9.00C| 13.200} 19.500
| |
I .EXPORTATIONS |
2.Pgaux : - « - ; - - =
|
3.Minérais »>.720! 3.310| 4.030] 4.900} 5.960| 7.250
4.Divers | _ 265| _ 380 540 | 760! 1.100} 1.560 |
cous—total | 2.965| 3.690! 4.570{ 5.660} I.060) &5.530
: '. |
i | ! :
ILI.TRANSIT 11.340| 15.910 22.3@_% 31.320 | 43.940| 61.630
i |
- t H ;
IY.FLUX INTERIEURS | l ; | |
. 1.Café marchand! 5,200 7.780 10.2101 12.370 1 14.300| 16.600
| 2.Café parche | 2.990 3.5201 4.020f 4.660 5.390}1 6.250
| i 1
. 3.Produits agrid ‘ i
| coles comm. | 4.890| 7.310| 10.740; 15.800 | 23.200: 34.000
| 4.Hydrocarbures | 8.7001 12.0401 16.000! 22.400 | 27.600} 34.000
| 5.Ciment | 14.600 | 30.400! 45.000. 40.600 | 40,500 20.500
l 6.Bisre(primus) | 9.740 14,630} 11,860 15.150 | 19.340| 24.700
! ; :
| 7.Diverses im- | 11.790 18.090 13.780} 35.010} 51.650} 75.820
pgrtations re- - ! oD i | e it
i vendues de i ! | ' ‘
. Kigali { i ;
Sous-tosal 57.910 94.5701123.630:133.990 181.9801211.670
GRAND TOTAL 74.955 1119;9&9';1?.@:@39;122;229 246,180, 201,850
| 1 inini RN ==
! i |
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TATLEAU 3.2-16 (suite)

PREVISIONS DES FLUX DE PRODUITS SUR LA ROUTE
KIGALI-BUTARE= FRONTIERE BURUNDI: 1976 & 2001
(en tonnes) .

. A A A 2t . S—

GITARAMA-BUTARE

% T97¢ | 1981 (198G 11991 1996|2001

| I..IMPORTATIONS ! ; | 3 |
% 1.Ciment E % | ?

|  2.Hydrocarbures ! ; i ‘ : i

: 3.Divers de l‘Akanyarui “,ﬁgg% g,gggﬁ B.160 E 12.000 @ 17.500 é gggqmg
i Spus-total | : ; é .

1. EXPORTATIONS | | g : | ; l
| 2-paas B 0 I B e S
| 3:Minrais . 2.720] 3.310 4.030 | 4.900 | 5.960 | 7.250
| 4.Divers . 2ss: 30,  _.540 | _.7801 1.100 | 1.580
| Sous-total ' 2955 3.690  4.570 | 5.680 | ZT.060 | 8.830
iIII.TRANSIT %11Lgﬂg§ 15.910 | 22.320 | 31.320 § 43.940 | 61.658
‘Iv FLUX INTERIEURS : g | _ : 5
. 1.Caf¢ marchand % 2,900 3.6401 4,130 | 4.630 | 5.060 | 5.56
. 2.Café parche | 2,040 2.700° 3.040 | 3.370 | 3.680 E 4.02
| 3.Produits agricoles cohm2.317 3.470 5,100 | 7.500 | 14.000 | 16.00
; 4 Hydrocarbures ; 4.750 T.DUU{ 5,260 | 11.570 | 14.300 | 17.602
| 5.Ciment | 7.400 . 4.100  5.000 % 6.200 | 8.300 | 11.20

- 6.Bide (primus) 16,160 | 23,060 33.490 | 42.700 | 54.540 | 69.609
! 7. Diverses importa- : ; Z ; E

3 tione revendues de | 6.200 i 9.020 11,810 , 17.450 | 25.720 | 37.73@
| Kigali M | ;™ e Lo

| Spus-total 41,060 53.790; 11.050 | 93.420 | 122.600 (161,760
§ GRAND TOTAL 99,005 . 78.950; 106,900 |142.320 191,900 §22=%§Q

— ot = [ e

-~ -
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TADLEAU 3.2-16 (suite)
PREVISIONS DES FLUX DE PRGDUITS SUR LA ROUTE

KIGALI—BUTARE—FRDHTIERE BURUNDTI: 1976 & 2001
(en tonnes)

£ e e A S A s L el AT A SR, RIS

ﬁ SUTARE=FRONTIERE BURUNDI
pra——— s s e ST T T
1976 {1581 | 1986 [1991 } 1996 ;2001
i s B t .._L..__......m_-%_ R + S } s
1. IMPORTATIONS | ‘ E |
1.Ciment i ' ‘
2.Hydrocarbures | | ;
j.Divers de 1'Aka-i ‘ ; } !
nyaru | 9,050 | 13.900| 20.400 | 30.000 44.008 | 65.000
Sous-total i ‘ ; :
11. EXPORTATIONS { . !
1.Thé 550 i 1.920 3.390 5.000 | 7.300 | 10.780
2.Peaux 290 | 360 430 520 | 630 ‘ 770
i 1 |
3.Minérais 2.720 | 3.310 4.030 4.900 | 54960 7.250
4.Divers | _. 400 i 570 B0 | 1,170 1.670 2.400
|
Sous-total | 3.960 ‘ 6.160( B8.670 | 11.590 | 15.560 | 19.200
: ; | |
[11.TRANSIT | 11.340 | 15.910| 22.320 | 31.320; A43.940 61650
| | |
1v. FLUX INTERIEURS i E | |
' 1.Café marchand ‘ - i - = - . -
2.Café parche i 350 460 | 520 | 570 | 620 590
] ; ‘ i r
3.Produits agri.comm. 170 260 | 380 . 550 | 820 | 1.200
4.Hydrocarbures i - - 1 - w - 5 -
5.Ciment 570 640 | 4470, 1.650° 2,200 3.09C
6.Bizre (primus) 1.210 1,010  2.540 3.240 |  4.140 . 5.290
7.Diverses impor- i | ; :
tations reven= | - - i - & ~ 5 -
dues de Kigali ae u_w‘_% B RN N TP
Sous-total 2,300 | 2.370| 4.610] 6.020} Z1.780: 10.170
| 5 ! g ;
GRAND TOTAL | 26.650 | 39.340| 56.000; 78.930:111.280 ' 156.020
2 'I T ::.:::::‘; m===== =_——==== ! —_—_——==== =;|=====.-.—'.
1 z

[ S e s e AR s e A i - st
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La différence entre les taux de croissance pour les deux trongons
a déja été décelée dans les recancements de trafic en 1970 et en
1972.

Pour la section Butare-Frontigre Burundi, on a supposé un taux de
croissance équivalent & celui de Gitarama-Butare. Les taux de crois-
sahce du trafic international sont en effet treés difficiles & pré-
voir, dépendant de plusieurs factcurs sur lesquels on a peu d'in-
formations.

N

Le trafic induit a 6t& supposé ¢gal & 3% du trafic normal pour
Kigali-Gitarama et pour Gitarama-Butare et & 2% du trafic normal
pour Butare-Frontigre Burundi. Ce taux a été établi d'une maniére
comservatoire et arbitraire.

Les prévisions de trafic moyen journalier empruntant la Route
K-B-FB sont présentées par trongon dans le Tableau 3.2-18 ci-aprés.
On a disti~cu# le trafic normal et le trafic induit.
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TABLEAU 3.2-17

ROUTE KIEALI-GITARAMA—BUTARE-FRDNTIEHE BURUNDI
PREVISIONS DE TRAFIC JOURNALIER : 1972 a 2000.

i ————— — T Sl A S S s

KIGALI-GITARAMA

l Véhicules légers Véhicules lourds !
Année trafic trafic , trafic y trafic trafic trafic }
normal induit | total Encrmal ' induit ! total ‘
i JU%BMALIER , JOURNALIER
1972 450 | - \ 450 \ 18 | - | 118
1973 sy - o~ B S I T }
1974 se0 | - | =0 | 146 } - | 146
1975 6sa | - | 6858 162 L - i 162
1976 737 « | T ‘ 180 | - 180 ‘
B R R 0 i
1977 | 825 | 25 | BSD % 197 | 5 202
< 1978 | 924 | 28 . 952 ‘ 216 | 5 b 221 i
1979 i1.020 : 31} 1.051 2371 } 6 i 243 n
1980 1.128 | 34 j1.162 1 259 ' 6 1 265 |
1981 i1.247 37 11,285 o284 T l 291 ;
o e e A -
1982 |1.365 g a1 1.405 300 , @ | 308
1983 | 1,495 | 45 1.540 | 318§ 8 i 326
1984 ! 1.637 43 | 1.686 | 336 | 8 | 344
io8s |1.793 | sa |1.ea7 | 386 1 9 1 365
1986 1.963 | 59 | 2.022 E at6e -9 385
; _..:_.. ‘ .E,‘ P % E— rr e i e 'F.___..,_. — ,,.;m e = tammmand |
1987 12.129 64 [ 2.193 {395} 10 L 405 *
1988 2.310 | 70} 2.380 ! 414 10 . 424 -
1989 |2.50s | 75 :2.580 435 V11 ) 446
1990 2,720 | 80 | 2.800 | 457 b1 L 468
1991 12.950 | 90 3.040 | 480 l 12 492
e (e Rvsun
1992 {3.155 + 95 | 3.250 ! spo ! 12 | 512 |
1993 |3.379 | 101 3.480 i 522 | 13 | 535 p
1994 3.612 108 3.720 | 544 ‘ 14 558
1995 3.864 116 3.980 547 14 561
1996 4.136 124 | 4.260 591 t 15 606
E— SRS s e i, i AP h.},.. S —
1997  |4.427 133 | 4.560 616 15§ 63 ;
1998  14.738 142 | 4.880 | 642 16 | 558 i
1999  |5.068 152 5.220 669 17 | 608 ‘
2000 5.427 163 5.590 697 17 714 |
2001 5.806 174 5.980 725 18 l 743 i
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GITARAMA-BUTARE

Véhicules légers Véhicules lourds

Année trafic trafic trafic trafic trafic trafic

normal induit total normal induit total

JOURNALIER JOURNALIER

1972 256 - 256 48 ~ 48
1913 285 & 285 53 - 53
1974 318 - 318 58 - 58
1975 355 = 355 64 - 64
1976 390 - 3390 70 - 70
1977 430 — 430 T4 - T4
1978 473 - 473 78 - 78
1979 513 15 528 B2 - B4
1980 556 17 573 87 3 90
1981 604 18 622 G2 3 S5
1982 649 20 669 o8 3 101
1983 698 21 719 104 3 107
1984 750 23 713 110 3 113
1985 BO7 24 831 117 4 121
1986 867 26 893 123 4 129
R S———— et e
1987 022 28 950 132 4 136
1988 580 30 1.010 140 4 144
1989 1.049 3 1.080 149 4 153
1990 1117 33 1.450 158 5 163
1991 485 35 1.220 167 5 172
1992 15252 38 1.290 177 5 182
1993 1.320 40 1.360 188 6 194
1994 1.398 42 1.440 199 6 205
1995 1.476 44 1.520 211 6 217
1996 1.553 47 1.600 224 7 231
199% 1.641 49 { , 690 233 7 245
1908 1« 726 52 4 & {80 252 8 260
1999 1.825 55 1.800 268 8 276
2000 1.922 58 1.980 284 8 292
>001 2.029 61 2.090 302 9 311
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BUTARE-FRONTIERE BURUNDI

Véhicules légers

Véhicules lourds .

Année trafic trafic trafic trafic trafic trafic
normal induit total normal induit total
JOURNALIER JOURNALIER
1972 37T - 37 19 - * 19
1973 .41 - 41 21 - 21
1974 ¢ 46 . - . 46 1 3 - 23
{1978 | 5% @ = 51 | 25 - 25
1976 56 = - 56 28 - 28
1977 62 & 62 , 30 - . 30
1978 . 68 | - 68 % 33 - a3
1979 T4 - | 14 | 36 - 36
1980 g0 - - 80 39 - 39
1981 i 87 2 89 43 4 ' 44
1982 | 94 2 96 | 46 1 * a7
1983 100 2 192 ' 49 1 : 50
1984 . 108 2 : W0 53 2 ; 55
1985 L 116 2 | 118 5T 2 ' 59
1986 125 2 127 61 2 63
; |
: ! T &
1987 ' 933 1 3 136 = 65 2 : 67
1988 ' o142 |3 145 o ;2 : 72
1989 . 151 13 154 . 75 - 2 1 17
1990 | 161 | 3 164 ; 81 2 83
1991 4 171 | 3 174 i 87 ‘Fogs  pet S8
! ‘ 1} ] |
i ! 1 | 1
1992 ' 460 | 4 | 184 i g3 | 3 ; 96
1993 190 | 4 194 < 100 . 3 ; 103
194 . 201 | 4 205 i 107 ., 3 110
1995 . 292 | 4 216 5 115 | -3 f 118
1996 ' 223 |2 227 ; 124 | 4 | 128
1997 ' 236, 5 241 133 4 137
4998 249 ' 5 254 142 4 146
1999 L 262 1 8 267 152 ¢ 5 157
2000 L2277 6 283 163 5 168
6 298 175 5 180

2001 292
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5. EVALUATION DES BENEFICES

INTRODUCTION

i Méthodologie

Pour juger de la factibilité Gconomique de la route Kigali-Butare-
Frontidre Burundi, il faut estimer les bénéfices qui résulteront

de ce projet pour le pays du point de vue de sa collectivité. La
méthode qui a été adoptée dans la présente étude consiste & évaluer
le bilan actualisé des coOts et des avantages du projet proposé en
comparaison avec une solution de "référence". On a donc, tenté de
prévoir 1'évolution des données socio-économiques dans la zone d'in-
fluence du projet dans les deux hypoth&ses de construction ou de
non-construction de la route. Etant donnée que 1'on a en vue la dé-
cision de faire ou de ne pas réaliser le projet, la solution de ré-
férence est celle correspondant & la décision de ne pas le réaliser.

Les bénéfices économiques du projet ont été évalués du point de vue
de la collectivité du pays dans son ensemble. Il n'existe pas suffi-
samment de données permettant la répartition des colts et des béné-
fices de 1l'aménagement proposé selon les divers groupes de la collec-
tivité considérée. Le bilan des avantages suppose donc un bénéfice

effectif de m@me importance quel que soit 1'individu ou la partie de

1a collectivité qui en profite réellement.

5.1.2 Choix du Taux d'actualisation

‘Le taux d'actualisation représente une mesure de la préférence entre
le présent, l'immédiat et le futur d'une collectivité en méme temps

gu'une mesure de la capacité de financement dont elle dispose. Ce

‘taux est aussi appelé coQt d'opportunité du capital. Il fournit un
‘moyen par lequel les investissements, les colts et les bénéfices

d'un projet ou d'un programme réalisés a des époques différentes

IPEUVent f8tre ramenés et compards au m8me point dans le temps.

L'avantage total actualisé diminue au fur et a4 mesure que l'on fera
croftre le taux d'actualisation. En outre, la détermination de’la
préférence pour le présent d'une collectivité reste extr@mement
théorique et mal défini.

.Quoi qu'il en soit, pour un pays en voie de développement dont 1la
‘capacité de financement est généralement faible, le taux d'actuali-

5.1

cation devrait 8tre assez &levé(*). C'est pourquoi on a choisi un
taux d'actualisation de 10% pour le prcjet K-B-FB et on a testé la
censibilité des résultats aux taux de 6% et de 14%.

.3 Période d'actualisation - la Durée de Vie du Projet

‘L'appréciation de la période d'actualisation ou de l'horizon est un
,probléme délicat dont 1l'incidence sur les résultats n'est pas mince

si 1'évolution des trafics est rapide. Une durée de vie du projet

‘plus courte est plus caonservatoire. On a alors choisi une durége de

20 ans pour 1'évaluation économique de chaque trongon de 1l'amépage-
ment K-B-FB proposé.

(*)Manuel sur les Routes dans les Zones tropicales et désertiquyes,
BCEOM - CEBTP, 1972, tome %1, page 58.
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5.1.4 Catégories principales de Bénéfices

Etant donné le calendrier non-fixé du financement proposé pour le
projet, on a estimé utile de diviser la route en 3 parties distinctes,
qui pourraient 8tre financées et exécutées comme 3 projets séparés.
En combinant deux ou plus de ces parties il sera possible d'examiner
1¥échelonnement optimal (**) de l'aménagement proposé dans son ensem=—
ble.

Les bénéfices du projet ou effets socio-économiques de l'amélioration
proposée peuvent Btre classés en desux catégories principales, selon
que les effets socio-économiques sont quantifiés ou non dans cette
étude. Les bénéfices non quantifiés sont discutés dans la section 5.3.

5.2 ' BENEFICES QUANTIFIES

Dans l'évaluation d'un projet routier, on peut distinguer les bénéfi-
ces associés au trafic existant et & sa croissance normale, et les
bénéfices dus 2 l'action du projet lui-mBme, qui attire de: nouveaux
véhicules, dit "trafic induit." On appelle les bénéfices du premier
genre "bénéfices directs", et ceux du deuxiéme genre, "bénéfices
indirects".

5.2.1 Bénéfices quantifiés directs

Les bénéfices quantifiés ci-dessous sont de deux types: premiérement,
ceux qui résultent de la réduction des colts d'exploitation des véhi-
cules sur la route aménagée; et deuxiémemsnt, les bénéfices résultant
d'une réduction dans le coQt d'entretien de la route proposée.

5.2.%«1 Réduction des colts d'exploitation

Comme l'explique en détail 1'annexe A relative aux colts de fonction-
nement (colts d'exploitation des véhicules), ces bénéfices proviennent
de trois facteurs:

- réduction de la longueur totale de la route

' = amélioration des caractéristiques de la route, permettant la cir-
culation & plus grande vitesse ;

- amélioration des conditions de conduite et de voyage, consécutive
3 l'amélioration de 1'état de surface de la route.

Les bénéfices directs qui résultent de la réduction des colts d'exploi=-
tation des véhicules ne comprennent gque les bénéfices allant aux usa-
gers des véhicules qul utiliseraient de toute fagon la route, mZme si
elle n'était pas aménagée. Le bénéfice total direct sur colts de fonc-
tlannement pour chaque vZhicule-type au cours de chague année peut
s'exprimer mathématiquement par:

B= T, {u L. wb dis 0. (L +L)}

i vi 1 ve e ve vp p vp' §

' ou:
i = année '
v = type de véhicule (véhicule léger ou véhicule lourd)
e = route existante s
p = route proposée
TVi= trafic annuel au cours de l'année i de véhicules de

type v

(**) Optimal dans le sens économique sous réserve de la
définition du projet et de ses modalités d'exécution.
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U et U sont les colts économiques de fonctionnement (suppor-
tés par les usagers) au kilometre sur un alignement
droit, plan, sans obstacle et asphalté, respecti-
vement pour la route existante et pour la route

proposée
L et L sont les longuers de la route existante et de la
- P route proposée
Lveet LVP sont les facteurs de résistance liés aux caracté-

ristiques géométriques de la route et & la vitesse
des véhicules, respectivement sur la route exis-
tante et sur la route proposée.

Le bénéfice total dirsct actualisé provenant des colits de fonctionne-

ment est donc la somme de ces bénéfices pour tous les véhicules et
pour la durée de vie N du projet:

N .
B, = 2. i Z T.EJ (L+ L ) =U (L+L]
d {(_J.—-:;F oy vi | ve e ve vp P VP :

iwl
ou N = 1a vie du projet proposé mesurée en anneées
r = le taux d'actualisation.

Les distances actuelles et projetées des troncons de la route ne sont
pas tres différentes. La routz améliorée serait environ 5% plus cour-
te que la route existante 3 causc de la rectification de certains
virages et d'un changement du tracé entre Kigali et Gitarama.

Dans le cas de la modification en une route revétue a deux voies,

une économie de dépenses constante est calculéc pour les deux types
de véhicules utilisant la route projetée, sans y ajouter le trafic
induit. Ces calculs tiennent compte de la composition du trafic pour
chaque année pour obtenir 1'¢économie de dépense totale pour chague
trongon de la route. Ces ¢Gconomies sont ensuite additionnées paur les
20 années de la durée de vie du projet et actualisées aux taux de 6%,
10% et 14% au 1 juin 1974, premigre date hypothétique de commence-
ment des travaux. Les résultats de ccs csleculs se trouvent dang une

colonns des Tableaux 5.2-1, 5.2-2 et 5.2-3. Les calculs détaillés sont
préscntés dans 1'Annexe G. ;

5.2°1.2 Réduction du colt d'entretien

La seconde source de bénéfices directs est la réduction des colts

de 1'entretien nécessaire durant la durée de vie de la route pour
maintenir la surface en bonne condition. Les économies de dépenses
d'entretien sont calculées directement & partir des formules définis-
sant le coOt au kilom2tre comme une fonction du trafic (voir annexe B).
Ces bénéfices peuvent 8tre exprimés mathématiquement de la facgon

suivante:
B. = LC (T.,) -LC_ (T.)
i e e 3 P P i
ot i = l'année

Le et Lp sont les longuers de la route existante et projetée

T. représente le trafic journalier en unité de véhicules
légers pour l'année 1i. '
Ce(Ti) et C (Ti) sont les colts d'entretien par kilométre en

en fonction de Ti pour la route existante ct la route
projetée.

Les résultats des calculs de ces bénéfices.sont indiqués dans le. -
Tableau 5.2-4 ci-dessous. :
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v TABLEAU 5.2-1

KIGALI—G}TARAMA

BENEFICES ACTUALISES

Bénéfices(en millions de F Rw) Bénéfices totaux actualisés
Année |Bénéfices|Bénéfices Bénéfices [Bénéfices] 1.6.74 ! 1.6T41 16074
directs _jinduits entretien {totaux a 6% J a 10% a3 14%

1976% | 88,5 1.1 2,9 | . 92,5 ‘
1977 196,3 2.7 5,9 204, 9
1978 216,0 2,9 6,2 227,1
1979 240,0 3,3 6,7 250,0
1980 264,1 3,5 7,1 274,7
1961 291,1 3,9 18 302,6
1982 314,2 A,3 7,9 326,4
1983 339,9 4,6 8,4 352,6
1984 367,1 4y 9 8,9 300,9
1965 397,3 5,4 9,4 412,1
1986 429,4 5,0 10,0 445,2
1987 460, 6 6,2 10,5 477,2
1966 493,08 6,7 11,1 | 511, 6
1989 529,0 Tyt 11,7 546, 6
1990 569,0 T 12,4 509, 1
11991 \ 610,0 4,3 13,4 632,5 !
i W PR
!1992 647,9 | 8,7 13,0 670, 4 |
{1993 | 600,4 | 9,5 14,6 712,5 ‘
}1994 730,2 l 10,0 15,3 755,5
14995 775,0 | 10,4 16,1 001,5

. 11995 | 823,2 i 11,3 i_,jﬁ'g | 651,4
! A il TN T, N - ”

- !Total §1977 3 1996) | 9.727,10 4.322,0 2.729,611.026,6

—e S e . i

o s —
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TABLEAU 5.2=2

GITARAMA - BUTARE

BENEFICES ACTUALISES

=i

Bénéfices en millions_de FRw ____.|pénéfices totaux actualisés
Année |Bénéfices |Bénéfices Bénéfices|Bénéfices | 1.6.74 1.6.74 |1.6.74
directs linduits entretien| totaux .| & 6% 3 10% |3 14%
1979 | 116,9 1.8 ... 544 25,9 . " b
1980 127,9 2,0 56 138,5
1981 137,06 2471 548 145, T
1962 147,6 252 B¢ 185, 1
1663 158,1 2:3 3 166,6
1984 169,0 2,4 6,4 177,08
1985 181,2 2,1 6,6 190,5
1986 194,3 = 6,8 204,0
1987 206,2 . s 216,3
1968 219,2 3, Ts2 229 ;6
1989 234,1 ’ T,5 244,9
1990 249,0 3,6 T,B 260,4
1991 | 263,80 3,8 6,0 275,6
1992 278,9 4,0 B,4 291 ,3
1993 294,17 4,4 8,6 aoT, 1
1994 312,1 4,6 8,9 325,6
7995 330,0 , 9,3 344,0
1996 '| 348,2 ’ 9,6 363,0
1997 368,6 By d 10,0 384,0
1998 3se, 7 85 10,4 404,9
1959 411,5 6,0 11,2 428,7
5 S— IES = SOt
Totali(1980 a 1999) 9T T 2.007,41 1.153,5| 704,80

»
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TABLEAU 5.2-3

BUTARE - FRONTIERE BURUNDI

BEMEFICES ACTUALISES

e e B et A e e

Bénéfices ( en millions de FRW) éénéficas totaux actualiéé
' Année |Bénéfices {-Bénéggggslﬂénéfices b Bénéfices 1.6.74 %1.6.74 31.6.74
_" directs | induits }difgffgfien! tutagiﬁww_“ a 6% éé 10% ré 14% .
1979 | 15,0 | ] 0,9 16,1 12,0, 10,0 | 8,4
1980 | 16,3 | 2 | 1,0 ! 17,5 1 12,3] 9,91 8,0
1981 17,8 2 | 1,1 ] 15,1 1 12,7] 9,81 7,6
i i i i
1982 19,2 | 2 | 1,2 | 20,4 | 12,80 9,5 T.2
1983 20,4 | : 1,2 | 21,8 | 12,91 9,2 i 6,7 |
1984 22,1 | 3 | 1,2 | 23,6 | 13,2] 9.1 | 6,4 f
1985 23,7 | 1,4 25,4 | 13,45 8,9 3 6,0
1986 25,4 | " 1,4 i 27,1 13,5§ 8,6 | 5is 8
1987 27,1 | : 1,4 | 26,9 | 13,6] 8,4 5,3
1988 29, 1 4| 1,5 31,0 | 13,7: 8,2 5,0
1989 1,1 4 ] 1,6 33,1 | 13,80 T,9 46
1990 | 33,4 | ; - 35,5 | 14,00 T,7 & 4,4
1999 | 35,7 | ,5 1,8 | 38,0 % 14,00 1,5 | 4,1
| : . |
1992 37,9 | 5 | 9 0,3 0 14,0] 7,3 3,8
1993 40,5 ! : 0| s3,0 | 18,2 1,0 (03
1994 43,1 | 5 4 5,7 | 14,3 6,8 3,
1995 46,0 | )5 | B 48,8 | 14,31 6,6 . 3,
1996 49,2 | ; 3| 52,2 E 14,5 6,4 | 2,
yoo7 | 52,5 | 7 2,5 | 55,7 | 14,60 6,2 1 2,7
1996 55,6 | 7 2,6 | 56,9 | 14,61 6,0 | 2,5 |
1999 59,4 | 6 | 2,7 | 62,9 | 14,7) 5,8 | 2,4
2000 63,3 | 9 | 2,9 | 67,1 14,80 5,6 | 2,2
2001 67,6 ! 5 2,9 i 71,4 14,80 5,4 1 2,1
Total(1982 & 2001 ] E 830,8 279,9| 148,1 | 80,8
: ; . 1 |
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TABLEAU 5.2-4

CoOts et Bénéfices d'entretien de 1'aménagement

de la Route Kigali-Butare-Frontiére Burundi

KIGALI-GITARAMA

-
T

!

(en millions de FRW)

GITARAMA=-BUTARE

BUT ARE=FRON.BURUNDI

Année R.exist. R.Amén. Net |R.exist. R.Amén. Net |R.exist. R.Amén. Net
1976 |
1977 15,5 9,6 5,94
1976 17,0 10,8  6,2] 11,4 6,4 5,0
1979 18,6 11,9 6,7, 12,3 6,9 5,41 2, 1,5 ;
1960 20,2 13,0 T, 13,1 7,5 S,GE , 1,5 ;
1981 22,1 14,5 7,61 13,9 8,1 ByBL 2, 1,6 v
! |
1982 23,7 15,8 7,9 14,7 8,8 5,9% : 1,6 1,
1983 25,5 17,1 8,4 15,6 9,4 6,20 2, I T
1984 27,4 18,5 8,9] 16,5 10,1 6,40 3, 1,8 1,
1085 29,4 20,0 9,4 17,5 10,9 5 3, 1,8 1,
1986 |, 31,7 21,7 10,00 18,6 11,8 6,8 3,3 1,9 1,
| ?
1987 33,8 23,3 10,5§ 19,6 12,5 7,1 3, : 1,4
1988 36,1 25,0 11,1: 20,6 13,4 T2 3 i 1,58
1989 38,6 26,9 11,7] 21,8 14,3 7,5 3, ; 1,6
1990 41,3 28,9 12,4} 23,1 15,3 T,aE ’ ' 1,7
1994 44,2 3,1 13,1] 24,3 16,3 8,00 4,1 : 1,8
o i
1992 46,8 33,0 13,8 25,6 17,2 8,4, 4,3 : ,
1993 49,6 35,0 14,6/ 26,9 18,3 8,6/ 4,5 , 2
1994 52,5 37,2 15,3. 28,3 19,4 8,91 4, ; R
1995 ' 55,6 39,5 16,1] 29,8 20,5 9,3, 4, : :
1996 58,9 42,0 16,9] 31,3 24,7 9,6; , ,9 i
1997 | 33,0 23,0 10,0 5,5 3,0 2,5
1998 | 34,7 24,3 10,4] 5,7 3, 2,6
1999 | 36,5 25,8 10,7i 6,0 1,4 2t
2000 | 38,4 21,2 11,2] 6,3 3, 2,9
. 2001 | 40,5 26,8 11,7 6,6 5T e
- SENNNES: AR FSg— gl

Formule d'Entretien

Route Existante

Route Revé&tue

35.000 + 175 TMJ (en FRW.)

25.000 +

95 TMJ + 45 (TMJ—BDD)(*) !

(*) Egal & O, pour TMJ= 800 véhicules

/

¥
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5.2,2 Bénéfices quantifiés indirects

v Du fait du manque de données socio-économiques & 1l'échelle nationale
et a celle de la ZIP, le seul bénéfice indirect d'importance qui soit
quantifié dans la présente étude est celui qui revient aux usagers
Hont les voyages ont &té induits par le projet. L'analyse de ce type
de bénéfice fait appel a la théorie du surplus économique.

Ce qui caractérise ces usagers, c'est le fait qu'ils circuleront sur
la route rev8tue mais pas sur la route existante non revetue. Une
explication de ce phénoméne du point de vue gconomique serait que ces
usagers considérent qu'il sera rentable (au sens large du terme)
H'utiliser leur véhicule & un niveau de colt d'exploitation situé
quelque part entre celul de la route existante en latérite et celui
de la route asphaltée proposce.

Un résultat classique de la théorie des surplus économiques est que
les bénéfices relatifs au trafic induit par un projet sont en moyen--
ne égaux & la moitié de ceux réalisés sur les colts d'exploitation

d'un véhicule de la m@me catégorie ne faisant pas partie du trafic
induit,.

Pour la route K-B-FB, le trafic induit a été déecrit dans la section
3.2. I1 comprend un trafic marchandises ainsi qu'un trafic pdssagers
gt véhicules légers. Ce dernier est &tabli d'une manigre arbitraire.
Pourtant, é€tant donné le trafic gxistant plus ou moins glevé emprun-—
tant déja la routc K-B-FB, le niveau de trafic induit par 1'aménage-
ment proposé ne sera pas trés important..

La part restante de ce trafic induit est attribuable & la production
‘agricole commercialisée et & la croissance de consommation des pro-
duits engendrée par l'abaissement du co0t de transport. Le trafic
induit projeté par type de véhicule est multiplié par la moitié des
économies de dépenses réalisées par l'usager pour déterminer le
total des bénéfices indirects obtenus de cette manigre pour la durée
de vie du projet. Ces bénéfices sont indiqués dans les Tableaux
5.2-1, 5.2-2 et 5.2-3.

it

5.2%3 Bénéfices totaux quantifiés

Les bénéfices totaux quantifiés annuels (directs et indirects) com-
prennent ceux gui résultent du trafic normal, du trafic induit et de
la réduction du colt d'entretien. Ils s'expriment alors par la.

. formule suivantes: '

Bn+i= Bdn+i g BTn+i & Bn+i

otu: B g ™ bénéfices totaux a l'année n+i

B : 51 1 . " .
dn+i= bénéfices totaux directs & l'année n+i

BT i : . - z :
n+i= bénéfices totaux du trafic induit & 1'année n+i et

Bn+i = réduction du colOt d'entretien.

-

Les bénéfices totaux actualisés sont donc équivalents a:

o 5 B +i = Bn+l + Bn+2 + ... + Bn+l s
n i = 1 z :
| . (1+o)i (1+r) (141)° (14r)?2

X avec: r = taux d'actualisation

= durée de vie du projet (20 ans)

L'évaluation et 1'actualisation des bénéfices de chaque trongon de
ia route K-B-FB sont résumées dans les Tableaux 5.2~1, 5.2.-2 et 5.2-3.
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53 BENEFICES NON QUANTIFIES DANS LA PRESENTE ETUDE

Parmi les bénéfices non quantifids qui pourraient résulter d'une
amélioration dans la route K-B-FB, on peut distinguer au moins les
effets suivants:

- gains de temps pour les véhicules ct passagers,

- réduction du coQt global des accidents,

- confort, sécurité, et agrément de la conduite,

- changement (qui pourrait 8tre une augmentation ou une réduction)
du coOt des services publics (la RTP par exemple),

- amé&lioration des liaisons administratives et des relations
internationales,

- changements nets dans l'activité économique de la ZIP attri-
buables au projet routier,

- changement dans la composition des véhicules empruntant la route
(par exemple, camions plus grands avec un colt d'exploitation
par tonne-kilom&tre moins cher), et

- effet général de l'utilisation des véhicules et des dépenses
des voyageurs sur le bien-8tre social de la région.

Les bénéfices attribuables aux gains de temps pergus par les conduc=
teurs et passagers des whicules n'ont pas été pris en compte dans

le calcul des bénéfices Gconomiques du projet. Bien que ces bénéfi-
ces puissent avoir une valeur significative, il n'a pas été possible
de les quantifier d'une mani2re assez précise dans la présente étude.
Cette question est quand méme examinée dans 1'Annexe D.

Compte tenu du manque de dcnnées actuellement disponibles sur les
accidents au Rwanda, il n'est pas possible de faire apparaitre une
différence significative entre le nombre d'accidents sur une route
latérite et sur une route bitumée.

LTeffet de 1l'amélioration routigre sur les conditions de conduite,
le coOt des services publics, et ls bien-8tre social n'a pas été
éyalué non plus. ;

Les effets du projet sur l'activité économique de la ZIP ont été
écartés de l'analyse colOts-bénéfices pour la raison suivante:

Quand une économie est en équilibre, dee augmentations d'activité
économique dans la zone du projet routier proposé apparaissent ay
détriment des auomcntations potentielles de ces activités dans d'autres
régions. En d'autres termes, quand une zone devient attrayante pour
des activités industrielles par exemple, les autres zones deviennent
relativement moins attrayantes et les bénéfices économiques réels
sant seulement la différcnce marginale cntre les activités économi-
ques engendrées par le projet et le développement économique alterna-
tif qui aurait &té engendré ailleurs si ce projet n'avait pas existé.
Le principal attrait d'une zone proche d'un projet routier est que
célui-ci permet une réduction des coOts de transport intervenant‘dans
la production. Ce bénéfice est inclus dans les bénéfices aux usagers
de la route correspondants au trafic induit par les investissements
routiers. Ainsi dans le cas d'une économie en équilibre, incorporer

les zugmentations dc- =activités commerciales, industrielles et agri-
coles dans les bénéfices économiques reviendraient & les compter deux

fqis. 7

Mais le probléme qui se pose est gue le Rwanda ne représente pas une
économie en équilibre. En outre, il n'est pas possible de SUppPOSET
qu'en cas de la non-exécution du projet K-B-FB les investissements
et les bénéfices potentiels du projet seraient réalisés ailleurs,
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I1 20t été souhaitable d'employer la méthode d'analyse économique
dite "approche par les effets sur le revenu national" afin de sur-
monter le probléme posé ci-dessus. Mais l'utilisation de cette
méthode présuppose l'existence de données fiables concernant

les coQts détaillés du transport, l'incidence de paiements extérieurs
sur ces colts, les caractéristiques de l'emploi dans le secteur

du transport, les valeurs ajoutées pour la ZIP et pour les secteurs
principaux de l'économie nationale en fonction du volume des
transports et des changements dans les colts unitaires, etc.

Le manque actuel de telles données a emp@ché 1'évaluation

du projet K-B-FB par les effets sur le revenu national.
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6. EVALUATION ECONODMIQUE

6.1 INTRODUCTION

T T s b wios

Ce chapitre expose la dernidre étape de 1'évaluation économique du
projet d'aménagement de la route Kigali-ButarenFrnntiére Burundi.

On utilisera deux critdres de factibilité: le taux de rentabilité inter-
ne et la valeur netts actualisée (l'avantage actualisé).

On a analysé a la fois 1'amélioration par construction d'une route &
deux voies rev8tues pour les trois trongons dinstinctement et pour le
projet dans son ensemble. Le présent chapitre montre aussi les calculs
gui conduisent a la détermination de l'année optimale de mise en Servi-
ce de cha7us trongon, ainsi gu'une analyse dc sensibilité de la va-
leur nette actualisée aux variations des estimations faites sur les
variables principales.

Y- COUTS DU _PROJET

e e i e

En l'absence d'une ventilation détaillée des colts de construction du
projet, on a &té ocbligé d'employer les frais globaux, estimés dans la
lettre du 13.9.1973 du bureau dtétudes Rhein-Ruhr Ingénieur-Gesellschaft
ay Ministre du Plan et des Ressources naturelles.

L'incertitude de 1l'estimation RRI a &té indiquée a * 20%.

Les colts totaux du projet ont gté précisés comme suit:

1. Honoraires des consultants

pour 1l'étude technique: 35.219.379 FRw.
2. Construction du trongon Kigali-

Gitarama: 587.000.000 FRw.
3. Construction du trongon Gitarama-

Entrée Butare: 741.000.,000 FRwe
4., Construction du trongon Butare-

Frontigre Burundi: 467.000.000 FRw.
5, Surveillance des travaux: 45.900.000 FRw.

Somme GlUbalB o-ooono--ou10876-11_9-379 FRwe

Au total de 1.B76.119.379 FRw. i1 faut ajouter les colts d'expropria-
tion de terres-entigrement a la charge du Gouvernement.

Le Service des Ponts et Chaussées a estimé 1'expropriation de terres
a4 50.000.000 FRw. Le grand total du projet s'éléve alors a environ
1.926.000.000 FRw.

Les coQts de construction par trongon sont ensuite déduits & partir
de quelques hypothéses.

-~les coOts d'expropriation du projet sont alloués aux trongons
selon leurs longueurs respectives;

. -=les honoraires d'étude technique sont toutes comprises dans les
coOts du premier trongon: Kigali-Gitaramaj;

-=les fraigrge_surveillance des travaux sont calculés sur une base
de B50.000 FRw. par mois, indépendamment des caractéristiques
géométriques dec la section.
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présentent comme gsuite

Kigali-Gitarama

1.

Gitara

Honoraires d'étude technique
Expropriation de terres
Suprveillance des travaux (18 mois)

Travaux dec terrasscment, de stabili-
sation, d'assainissement, de couche
de base, d‘'asphaltage,etc.

Pont sur la Nyabarongo
Total

Total (24 mois d'exécution)
ma-Butare

1s
2o
3.

Expropriation de terres
Surveillance des travaux (18 mois)

Travaux de terrassement, de stabili-
sation, de couche de base, d'asphalta-
ge, d'ouvrages d'assainisscment,etc.

Total

Total (24 mois d'exécution)

Butare-Frontigre Burundi

1.
2.
3.
4.
5

L!évaluation des

Expropriation de terres
Surveillance des travaux (18 mais)
Travaux de terrassement, ctc..
3 ponceaux
Pont sur la riviére Akanyaru

Total

Total (12 mois d'exécution)

de deux facteurs importants:

1) Les valeurs résiduelles des différents ¢léments majeurs de la

2)

Les valcurs

construction tels que:

terrassements
ouvrages de drainage
ponts

35.200.000
16.200.000
15.300.000

530.000.000
57.000.000

653.700.000

e — s A
T T L e

658,800,000

22.700.000
15.300.000

741.000.000

e i

779.000.000

784,100.000

11.100.000
15.300.000
420.000.000
10.500,000
36.500.000
453.400.000
488.300.000

aménagement de chaque trongon se

FRw.

FRw.
FRw.

FRw.

FRw.

FRw.

FRw.

coOts de construction du projet ne tient pas compte

Les prix de référence pour la main-d'ceuvre et pour les dépenses

en devises.

les a estimer.
bases théoriques et discutables. Toutefoi
en 20 ans d'un terrassement ou d'un pont est illogique quand il est

certain qu'une telle structure servira pendant 40 ou méme 50 ans.
On risquerait ainsi de surestimer les coOts économiques incidents
pendant la durée de vie du projet. .

L'économiste a don

mations de la vraie durée de vie

Exprimées en pourcentage de leurs coQts originaux ez3s va
4

les suivantes:

Terrassements et ouvrages de drainage: 60%

Ponts
Chaussée

: 50%
: 0%

résiduelles des ouvrages créés par le projet sont diffici-
Par dess us tout, leur détermination repose sur des
s, l'amortissement économique

c fixé les valeurs résiduelles sur la base des esti-
de certains éléments de la route.
leurs sont



Les valeurs résiduelles calculées a partir des facteurs analysés pour
chaque trongon ont été actualisées et soustraites des colts actualisés.
Ces valeurs actualisées au 1.6.1974 sont présentées dans le Tableau
6.2-1 ci-dessous.,

TABLEAU 6.2-1

Valeurs Résiduelles Actualisées des CoOts de Construction
(en millions de FRw)

S s e B

Tronéon/TraVaux Valeur :Actualisation sur 20 anqiﬁctualis. au 1.6.74{
. résiduelle| 6% ;10@_ ! 14% E 6% __4Jjﬁ£ i jd%}
y H : { L
Kigali-Gitarama ! i ; ? i { {
terrassements,etc| 254,4 ! E i ; ;
pont Nyabarongo ; 28,5 E é ' I
Total L 282,9 88,3; 42,2 | 20,6 ., 78,6 !34,8 | 15,8

e B i

. Gitarama-Butare | E : : E {

terrassements,ctc! 355, 7T 4| 110,0; 83,0 ¢ 26,0 { 182;9 {3257 f 13,5

o A a— et e
Butare-Fron.Bur. | f f : ‘ l
terrassements,etci 200,6 | ‘ ; ,
ponceaux j 5:2 1§ ; i %

pont’Akanyaru ; _JQJQL_; : ! } :

Total % 225,0 ¢ 70,2; 33,5 . 16,4 ; 46,6 117,41 § 6,5

. e "t e - =

Les prix de référence n'ont pas été calculés dans la présente étude
faute d'une répartition détaillée des quantités et des colts de travaux
et .des types de main-d'ocuvre ndécessaires.

Normalement, les colQts économiques d'un projet sont calculés & partir
des prix de référence pour la main-d'oeuvre (qualifiée et non-qualifiée),
les matériaux de construction et les dépenses en devises. Dans un pays
comme le Rwanda le prix de référence de la main-d'oeuvre non-qualifiée
s'approche de 0, tandis que celui de la main-d'oeuvre qualifiée est
souvent établi au-dessus du salaire payé, représentant ainsi la rareté
du:personnel qualifié.

En° fin de compte, dans ce rapport, l'estimation RRI des colts de cons=
trlUction n'a pas été modifiée selon les prix de référence. Ceci peut

gtre interpr8té comme équivalent & l'hypothése que la monnaie rwandaise
n'est pas surévaluée par rapport aux deviscs étrangéres et gque 1l'abondan-
ce:de main-d'oeuvre non-qualifiée est contrebalancée par le manque de
personnel qualifié.

6.3 : EVALUATION DU PROJET

La: comparaison des colts actualisés du projet(cf.la partie précédente)
et des bénéfices actualisés (cf. Chapitre 5) conduit aux avantages nets
actualisés de l'aménagement proposé pour chaque trongon de la route.

Par la suite, cette comparaison & partir des trois taux d'actualisation
utilisés dans ce rapport, fournit la base de déduction du taux de renta-
bilité interne de l'amélioration de chaque trongon.

: 6.3, 17

Evaluation des avantages nets

Les avantages provenant de l'aménagement de chaque trongon de la Route

. K-B-FB sont présentés dans le Tableau 6.3-1 ol ils sont actualisés &
6%, & 10% et & 14%. Ces avantages supposent un calendrier d'exécution
des travaux identique & celui appelé "Ia" dans la partie 6.5. de cette
section de 1l'étude.
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TABLEAU 6.3-1
Avantaces actuslisés au 1.6.1974
(en millions ce FRw)

CoQts WBénéFices Avantages

Troncon actualisés actualisés actualisés
; BN | N a—", § 2 = 1) .
_6% 10%_} _14% | 6% 10% 14%

Kigali-Gitarama 532 11 548,11 542,0 3789,9(2181,5 [1284,6
Gitarama-Butarel 520,7} 478,6] 422,2

1406,7| 674,9 | 282,6
Butare-Fron.Burd 289,2 21J T 208,3 i —9,3 -97,6 ptlI,S

Total 13420 [1272,5] 1178,5!6609,3 4031,2]2612,215267,3|2758,8 1449,7

.....__..._......,“.‘_._..-u. - s

Le tableau 6.3-1 montre gue la valeur nette actualisée des trongons Kigali-
Gitarama et Gitarama-Butare est fortem=znt positive, méme dans le cas d'un
taux d'actualisation de 14%, tandis que celle du trongon Butare~fFrontiére
Burundi est négative pour les trois taux d'actualisation employés (1ég@rement
3 6%). L'avantage actualisé pour le projet dans son ensemble est positif,
soit 5.267, 2.759 et 1.450 millions de FRw au taux d'actualisation de 6%,

10% ct 14% respectivement.

6.3.2 -Evaluation de la rentabilité intsrne

Les données contenues dans le Tableau 6.3-1 fournissent la base & partir de
laquelle le taux de rentabilité interne de chaque troncon et du projet en-

tier(*) peuvent 8tre graphiquement déduits. Les résultats sont résumés dans
les graphiques 6.,3-A, B qui suivent.

Le taux de rentabilité interne pour les sections Kigali-Gitarama et Gitarama-
Butare .se situe & 32% et 205 respectivement. Dans l'hypothése de mise’en ser-
vice en: 1982, 1l'aménagement du trongon Butare-Fronti&re Burundi se traduit
par une rentabilité internme de 5,5%. Pris dans son ensemble l'exécution du
projet K-B-FB en trois étapes (alternatlve 1a) présente un taux de remtabi-
lité interne d'environ 27% (cf. Figure 6,3~ B) en comparaison avec un taux an
deux étapes (2a).

6.3.3 : Rapports bénéfices/Colts du Projet

L'alternative d'exécution la nlus "conservatoire", "Ia", aboutit aux rap-
ports bénéfices/cofits indiqués dans le Tableau 6. 3 2 ci-dessous. On note
que l'amélioration du trongon Butarc~Frontidre Burundi uniquement donne
des valpurs de B/C inférieurss & 1,0 pour les trois taux d'actualisation
employés.

TABLEAU 6.3-2

Evaluation CofQts-Béné&fices du Projet

Trongon/Taux d'actualisation{B/C

- Kigali-Gitarama
& 14% 3,37
a 10% 4,98
a 6% 8,12

e

Gitarama-Butare

3 14% 1,867
5 10% 2,41
a 6% 3,86

Butare-Frontiére Burundi

a 14% 0,40
3 10% 0,60
a 6% . 0,97

(*) Dans l'hypothese d'une exécution du projet suivant la scénario
"1g", soit 1l'aménagement en trois étapes. '
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6.3w4 Autres considérations

On ne décide pas en général d'un projet de développement pour des rai-
sons uniquement &conomiques. -Plusieurs autres facteurs doivent 8tre pris
en considération dans 1'évaluation d'un projet d!aménagement routier,
surtout quand il n'a pas &té possible de déterminer ses effets sur le
revenu national. Dans la présente étude, on envisagera successivement
les influences suivantes:

1) effet sur le budget de 1l'Etat;

2) effet sur la balance des paiements extérieurs;
3) influence directe sur l'emploij

4) effets sociaux; et

5) effets administratifs.

6.3ede1 Effet sur le budget de 1'Etat

L'effet du projet sur le budget de 1'Etat a été calculé a partir des
influences les plus importantes. L'économiste a donc évalué les répercus-

. sions de l'aménagement proposé sur les recettes et sur les dépenses de
1'Etat.

Du eBté des recettes, on a considéré les facteurs suivants:
- impBts dérivés des carburants;

- impbts dérivés des réparations (taxe sur les pigces de rechan-
ge); et

- autres impdts (sur le revenu des entreprises de réparation,
du transport de l'essence, d'assurance, pétroliéres, etc, ).

Tous ces facteurs représentent des pertes pour le budget de 1'Etat en
comparaison avec la situation sans projet. Pendant la durée de vie du
projet (20 ans) la réduction de recettes causée par l'aménagement s'éle-
vera & envircon 700.000.000 FRw ainsi répartie:

imp6ts sur les carburants¥ - 466.000.000 FRw

imp6ts sur les pi&ces de rechange- 84.000.000

autres impfits (+ et =) - 150.000.000
Total - 700.000.000 FRw.

Quant aux dépenses, les effets principaux du projet sont les suivants:
- économies d'entretien de la route;
- économies d'entretien de véhicules de LYEfat;

- Gconomies sur la consommation de carburants par les véhigules
de 1'Etat; et j

- expropriation de terres (entigrement & la charge de l'Etat),

L'influence nette du projet sur les dépenses de 1l'Etat se chiffrera a
environ - 757.000.000 FRw: :

éconamies d'entretien 392.700.000 FRw.

économies d'entretien

de véhicules (**) 167.100.000

économies en consommation(**) - 247.200.000
de carburants

expropriation de terres + 50.000.000

Total

757.000.000 FRw.

e ——————

(*) Ce chiffre suppose que la taxe sur les carburants (actuellement
3 2,5 FRw par Kg.) nc soit pas changée.

(**) Compte tenu que le parc automobile de 1l'Etat représente 10% du
parc rwandais.
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L'effet du projet proposé sur le budget de 1'Etat est donc légérement
positif, soit de 1l'ordre de 57.000.000 FRw. (recettes - dépenses) .

+ °.3.4,2 Effet sur la balance des paiements extérieurs (*)

v Pour avoir une idée trés approximative de 1'effet de 1l'aménagement sur
1a balance des paiements extérieurs il a été convenu d'examiner les
facteurs principaux suivants:

- 1a réduction en consommation de carburants, de lubrifiants,
et de pneus;

- la réduction dans 1'importation de pigéces de rechange et dans
l'exportation de bénéfices des sociétés d'assurance étrangéres’

-~ la croissance de produits importés de consommation intermédi-
aire et finale a cause de la diminution des colits de transport:

- la croissance de la part en devises, de l'entretien routier
(1'entretien d'une route bitumée comporte l'emploi plus
- intensif d'équipement et de matériel importé);

_ raccourcissement de temps de parcours permettant 1'emploi plus
intensif du parc commercial du Rwenda et par conséquent, dimi-
nutions de véhicules de transport.

On a estimé que les deux premiers facteurs sont les plus importants et
i1 se trouve qu'ils sont les plus faciles a &valuer. Au total l'effet
de ces différents facteurs sur 1a balance des paiements se présente

comme suit: .
n millions _de FRw.

réduction de la consommation de carburants + 1.977

réduction dans l'importation des pieéces

de rechange, etc. - 627

autres réductions - 150

croissance de produits importés - 100

coQts en devises de 1l'entretien routier - 157
Effet net + 1.497

L'effet de 1l'aménagement proposé serait donc nettement positif du point
de vue de la balance des paiements extérieurs du pays, soit gnviron
4.500.000.000 FRw pendant la durée de vie du projet.

6£.3.4-3 Influence directe sur l'emploi

L'absence d'une répartition des quantités de travail nécessitées par 1'
w.%nagement de la route K-B-FB ne permet pas d'évaluer les emplois qui
seraient créés par l'sxécution du projet. Il faut donc mentionner d'une
manigére qualitative 1'emploi représenté par les actions agricoles de
mise en valeur et de commercialisation dans la ZIP (surtout dans la ré-
gion de Butare) engendrées par 11abaissement important des coQts de
transport.

5.3.4-4 Effets sociaux

Parmi les effets sociaux engendrés par le projet interviennent:

- une immigration plus importante vers les centres urbains de
Kigali du fait d'un transport plus rapide et plus économique;

- 1l'augmentation des contacts sociaux ainsi que commerciaux
dans la ZIP qui sera engendrée par un transport plus efficace.

(*) Dans l'hypothgse ol 1'investissement du projet serait financé
par l'aide extérieure.
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5.3.4a Effets administratifs

Le temps de parcours de Kigali & Butare sera réduit de 40% par 1'aména-
gement de la route. Cela entrainera sans doute une amélioration des
liaisons administratives dans la ZIP tant pour les services gouverne-=
mentaux que pour les entreprises privées. La nouvelle route facilitera
en outre les liaisons administratives entre Kigali et la préfecture la
plus éloignée, Cyangugu.

6.4. ANNEE _OPTIMALE D'EXECUTION DU PROJET

30461 Seuil de Rentabiliteé

si les avantages annuels sont croissants dans le temps, ce qui est le
cas avec la Route K-B-FB, on eut envisagé de choisir l'année de mise
en service de sorte gue 31 soit égal au taux d'actualisation, c'est-

-

34 dire que les bénéficesff-totaux de cette année-la = rT. Le trafic
correspondant 2 cette situation est appelé "seuil de rentabilité".

pour B. - rl 1l'opération risque de n'@tre pas rentable

.‘
pour B1 rI 1'opération sera certainement rentable si le
trafic ne décroit pas.

g LY = L

Etant donné gue les investissements pour les trongons de la Route
K-B-FB ne seront pas réalisés en une seule année, 1 représente la valeu:
actualisée a l'année ng" des investissements faits pendant la période
d'exécution du projet.

Avec ¢ = 0,10 les calculs détaillés de seuil ve rentabilité sont préci-
sés en Annexe C et résumés ci=-dessouse.

Kigali-Gitarama
Année proposée de mise en service: 1977

T,=Tqp (14 r)! + Ty +) 4 I74(l+r)2 ¢ To(14r) + Tog
= 658,6 et rTYY = 65,9
Bry= 195,8  _
Ainsi BTT - rI7T et le seuil de rentabilité a &t& dépassé.
Gitarama-Butare

—

Année proposée de mise En service: 1979

179= 770,2 et rI79 = 17,0
Ainsi, B we. T1 et pour ce trongon aussi le seuil de rentabi-

i
l1ité a élg dépaggé.

Butare-Frontiére Burundi

Année proposée de mise en service: 1982
= 479,0 et g, = 47,9
20,4

Tg2

Sgo”
Alors, B <. f?a et le seuil de rentabilité ne sera atteint
qu'en 199% (voir Rnnexe £)a

5.4.2 Année optimale d'exécution du proijet

Les taux de rentabilité interne et les seuils de rentabilité ayant dé-
terminés pour les 3 trongons du projet, il gst maintenant intéressant
de savoir quelle est 1'année optimale pour la mise en service de
chaque section.
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L'année optimale de début de construction du projet est la premiére
année pour laquelle le bénéfice net actualisé est supérieur & celui de
1'année suivante. Mathématiquement 1'année optimale est donc la premig:
o 1'on ar _ _ _ -
By = + = B &

l+r l4x
avec: n = année de début de construction, ou année & laquelle lee

bénéfices et colts du projet soient actualisés,

B = bénéfices totaux actualisés,

T = investissements de construction du projet -valeur rési:
duelle (actualisé)

r = taux d'actualisation (coOt d'opportunité du capital),

L = durée de vie du projet (20 ans).

Lorsque les bénéfices d'un projet au cours d'une année déterminée sont
indépendants de 1'année au cours de laquelle la construction du projet
commence, ce qui est sensiblement le cas dans le projet étudié, la
formule ci-dessus peut se simplifier. En effet, si on compte deux ans
de construction :
By = Bn+2 + Bn+3 + see + Bn+l+1
(1+2°  (1+41)3 (1+r)1+

Bn+iE:Bn+3 + Bn+4 + ses + Bn+L+2
(l+r)3 (l+r)4 (14T} 1+2

L'inégalité ci-dessus devient dans ces conditions:

B T e
nt2 - T 2B ., -4

Claz)” i) I+2  (1+1)
c'est-a-dirse:
Bn+2 + 1 EEBn+L+2 +1

(14r)2 (1+r) (1+7)1+2

Les calculs de détermination de 1'année optimale de mise en service po"
1'alternative de 1'échelonnement du projet sont présentés en Annexe [
gt résumés ci-dessous.

Kigali-Gitarama

Année probable de mise en service: 1971

En 1977 B_ o+ T esti»B .5 +1. soit 634,83 3»628,2

(1+r) 3 1+t (1+r)1+3
Pourtant, la condition est satisfaite en 1978, > & <

Gitarama-Butare
Année probable de mise en service: 1972

a
En 1979 BI"H—S + T BSt(Bn+L+5 + T

(1+x)5 1+r (1+x)L+5
car 559,% < 568,9
Bn+6 + T est encaraﬁBH+L+6 + T

(1+x)6 1+r (1+r)L+6

avec 509,92 <K 518,8

L'année optimale de mise en service du trongon Gitarama-Butare
trouvée graphiguement (voir Annexe C ), soit 1981.

En 1980
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Butare-Frontigre Burundi

mm—a

Année probable de mise en service: 1981 - 1982

En 1981 En+T e L " E.+L+7 & I
(1+r)7 14T (1+x)1+T
avert 285555 % 27551

En 1982 Les avantages totaux du projet sont toujours en hausse par
rapport & ceux de 1'année précédente.

Encore une fois la solution a été trouvée graphiquement et l'annéc
optimale de mise en service est 1993.

;.4.3 Récapitulation

Bien que la valeur nette actualisée du projet augmente chaque année Jju
qu'en 1977, 1981 et 1993 pour les trongons Kigali-Gitarama, Gitarama-
Butare et Butare-Frontiere Burundi respectivement, elle reste supérieu-
re a zéro pour 1'aménagement dans son ensemble, méme pour un calendrier
d'exécution plus avancé. 11 serait intéressant de comparer le projet
aux autres possibilités d'utilisation du capital actuellement disponi-
ble au Rwanda. La circulation sur la Section Kigali-Butare est la plue
&levée du pays. 11 est donc, probable gque l1a rentabilité d'investisse-
ment dans 1'amélioration de la route K-B-FB est nettement supérieur a
celle de tout autre projet possible dans le secteur de 1'infrastructurs

Pour cette raison, 1'exécution immédiate de 1'amélioration des traongone
Kigali-Gitarama et Gitarama-Butare semble tout a fait nécessaire.

D'un point de vue &conomique, la mise en service de la partie Butare-
Frontigre Burundi est moins pressante. Pourtant, en 1979 ce trongon
restera la seule partie non-bitumée du grand axe Kampala-Kigali-Buju—
mbura. Son importance &conomique sera donc plus grande que 1'on ne
1'estimerait a partir des tconomies de circulation qui seraient réali-
sées le long de ses 34,6 kilometres.

Dans cette optique il serait plus réaliste de considérer le trongon
Butare-Frontiére Burundi comme partie d'une section Gitarama-Frontiére
Burundi plutft que commé un projet distinct. Le seuil de rentabilité
pour un tel trongon de 104,6 kms se situerait en 1976

53 §fQQﬂ&QE_Q[INMESILﬁSEMENTS.
Etant donné le calendrier incertain du financement du projet K-B-FB
il a 6té nécessaire d'examiner les séquences possibles d'échelonnement
des investisssments de construction dans le temps. I1 s'agit de 1'amé~-
nagement par étape de la route propaosée en fonction des contraintes
financiéres et des caractéristiques physiques et économiques du projet

Comme 1'&tude technique a porté unigquement sur la modification de la
route existante en un axe revétu & deux voies, on n'a considéré aucuiic
autre solution. Bien que 1'asphaltage du trongon Butare-Frontiére
Burundi fournisse un taux de rentabilité interne trds faible, son amé-
nagement en deux gtapes* n'a pas &té examiné.

Le choix d'une séquence d'exécution du projet a comporté 1'éwaluation
de trois stchelonnements possibles dont deux comprennaicnt deux varian-
tes. Les alternatives examindes ont &té les suivantes:

1) Réalisation du projet en trois &tapes successives, soit

Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Frontiere Burundi

2) Réalisation du projet en deux étapes: Kigali-Gitarama et
Gitarama-Frontiére Burundi, ou Kigali-Butare et Butare-Frontié
Burundi.

3) Exécution de 1'aménagement entier en une seule étape.

—ee
% C'est-3-dire la construction d'une route en terre améliorée suivi -
1'asphaltage du tracé dés que la circulation le justifierait.
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EAU 6.5-1

xgcution de l1a Route K-B-FB

'e

i A S e s

.Ifgrnative; ““trongon ﬁériode i durée | date de mise
N S de construction ide constge @n service
e % . . T TR P
1a ‘Klgall—Gltarama i1.1.75 & 31.12. 76 24 mols Ysmd
\citarama-Butare {1.1.78 2 31.12.79) v " | 1.1.80
) Butare-Fron.Bur. 1.6.80 3 31.12.81! 18 mois | 1.1.82
e T A !‘ el T I s | hm. e e i “ - -
“b Kigali-Gitarama {1.1.73 5 30.6.76 | 18 mois| 1.7.76
Gi'barama-—BLl'haI‘E’. '101.7—{ é 30.6.78 " 3 ! 1-7078
i Butare-Fron.Bur.{1.1.79 & 50.6.80 { " " I I —
2 [Kigali-Gitarama |1.1.75 3 31.12.76 24 mois| 141,77
*Gitarama—Fr.Bur.31.1.TB a 30.6.80 30 BRSO P Git.-But
; | | 1.7.80 But.-FB
A - e e —_—
2b \Kigali-Butare 11.1.75 3 31.12.77} 36 mois| 1+1477 Kig.=But
1 { P 1.1.78 Git.-But
éButare-Fron.Bur.‘1.1.T9 3 30.6.80 \ 18 moisi 1.7.80
= Mﬁ-ﬁ_ﬂﬁszﬂ“‘: P B e | e ————— " ._—‘__-7_———'-"'—____..——-"=—'—"'"_—?
3 éKigalinFan.Bur. 1.1.75 & 31.12.78; 48 mois| 1.7.76 Kig.-Git
; | 1 | 141,79 But.-FB
- - | el ot 1 *
TABLEAU 6.5-2
Egbgjonngmggiidas Investissements
(en millions de FRw)
Aitornetive £ i
Année (= o xw s T ) t
1a | b | 2a 2b | 3 ‘
bo4972 L 22,0 ! 22,0 | 22,0 | 22,0 i 22,0 i
{
1973 i 13,2 i 13,2 % 1By 13,2 | 13,2 l
1974 4 = | S M B -- ?
' 4975 | 320,0 i A0D,0 | 320,0 | 447,4 | 400,0 l
i i - ! i !
| 1976 | 3p3,s | 218,51 303,86 { -480,0 \  500,0 S
: | : ' : i
| qer7 | - ] 48G0L |\ 470,0 ! 520,0 g
| 4978 | 392,0 298,9 | 460,0 , == | 465,8 ‘
! ! _ i %
L1979 | 392,0 303,5 { 500,0 | "3o03,5 | e !
\ 1980 { 190,0 y9g,0- | 307,3 | -180,0 | Lo |
1981 ' 303,5 | i o s : - !
z . : B S Sy ! —|
| Total|{1.936,3 | 1.926,1 '1.926,1 .1.926,1 ; 1.921,0 g
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w=cofits totaux actualisés & 10%;

--bénéfices totaux actualisés & 10%;
--aVantagB"total actualisé a 1053
ugrelatibna colts=bénéfices; et

—otaux de rentabilité interne.

11 faut aignaler'l'existence d'autres considérations importantes en ce
4ui concerne 11gehelonnement des investissements pour la construction

du projet. Parmi elles, se trouvent les contraintes imposées par 1torga-
nieme de financement (1e FED) et la somme minimale d'une étape d'exé-
cution pour attirer guffisamment dlintér8t de la part des entreprises

de construction (1les contracteurs potentisls). Par exemple, l'appel
d1offres pour la construction de la route Kigali-Gatuna (un projet qui
a1agt Blevé & plus de 400,000,000 FRwe €0 1971) n'a regu gue trois sou-
missions dont 2 émanant de départements différents de la méme compagnic.

64551 Investissements totaux

Les investissements totaux impliqués par 1es 5 alternatives sont présen-
tés ci-dossous aux taux d'inflation de 0% et de 3% par ans

Taux alteznatives (en millions_de FRw)
dtinflation 1a ib 28 2b 3
0% 1.936 1.926 1.926 1.926 1.921

a% (#) 2,120 5,058 2,090 2.038 2.011
(*)_ aprés 1973. -

Du point de vue des investissements totaux nécessaires pour la réali-~
sation du ‘projet dans son ensembhle, un taux d'inflation de 3% aurait
des effets importants. Premigrement, le programme d'exécution des tra-
vaux le plus court (3) serait moins coQteux de plus de 5% que celui le
plus long (1a). Deuximement, le programme le plus court exigerait un
nivead d'investissement de 47.000,000 FRwe inférieur & la solution la

plus proche (2b)e

6.5.2 Ccﬂfs;_bénéfices et avantages actualisés

Les colts, 1es bénéfices et les avantages totaux actualisés sont résu-
més dans le Tableau 6.5-3. On note que les colits et les béné&fices les
plus &levés ne correspondent pas aux aventages les plus glevés. Clest
1'alternative 1b qui présente 1e maximum d'avantages, bien que sa supé-
riorité est négligeable.

TABLEAU 645=3

Avantages actualisés des Séqggggpgmg;tarngj;yes d'investissement
(en millions de FRws actualisés a 10%)

Alternative ColQts Bénéfices |Avantages
actualisés actualisés actualisés

18 4 272,5 4.031,2 | 2.758,8
1b 1,355, 8 4.119,8 | 2.764,0
2a 1.297,8 | 4.057,5 | 2.760,8
2b 1.400,4 | 4.114,8 | 2.708,4

3 1.435,1 4.,149,3 2.714,2
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L'hypothése d'une importance équivalente assignée a tous les indicateurs
peut etre discutée. Pourtant, du point de vue du total des indicateurs 3,4,
5 et 6, les alternatives 1a, ib et 2a paraissent Btre les plus économigues.
A 1'égard de 1'avantabe actualiseé, 1'alternative 1b constitue la meilleure
solution pour 1'exécusion du projet.

Dans cette optique, on a pu dvaluer le taux de rentabilité interne des so-
lutions 1a, 1b et 2a pour approfondir leurs caractéristiques tant par étape
que dans 1'ensemble., Les taux de rentabilité interne sont les suivants:

1a ib __2a
Kigali-Gitarama 32% 32% 31%
Gitarama=Butare 20% 21%
Butare-Frontigdre Burundi 5, 5% 5% 17,5%
Ensemble 27% 27,5% 27,5%

6.6 Conclusions

L'évaluation économique a consisté & exposer la factibilité globale de 3
aménagement proposé. De la comparaison des colts et des bénéfices, il res-
sort que la factibilité conomique (le taux de rentabilité interne) de la
route varie trés peu selon 1'échelonnement d'exécution choisi. I1 existe
quand méme un é&cart entre les alternatives 1a, 1b et 2a 2 27% et 2b et 3 &
25%, En ce qui concerne la valeur nette actualisée au taux du cofit d'oppor-
tunité du capital(10%)elle aussi rend des résultats qui différent trés peu
parmi les alternatives 1a,1b et 2a. Evidemment il y a un faible avantage

(4 millions de FRw, soit 0,2% de la v.nea.) & opter pour 1a solution "1b"au
lieu de "2a".

Pourtant, il est probable que 1'exécution du projet en trois étapes n'est
pas trés réaliste. D'abord une telle alternative engendrait des charges ad=
ministratives plus lourdes. Deuxismement, on risqgue de prendre un retard
d'exécution entre la réalisation d'une étape et le commencement de la sui-
vante & cause des négociations avec le(les) contracteurs, 1'arr8t des tra-
vaux et leur recommencement, etc.En outre, il est possible que le finance=-
ment de l'aménagement en trois étapes soit plus difficile. En tout cas, le
Gouvernement rwandais préférait 1'exécution en une ou bien en deux étapes
maximum.

C'est pourquoi 1l'économiste recommande 1'échelonnement d'exécution "2a",qui
ressort une valeur nette actualisée de 2,760 millions de FRw et un taux de
rentabilité interne de 27%.

Cette mise en oeuvre du projet comporte deux etapes successives ainsi dé-
composées:

1) Kigali-Gitarama (50 kms.): commencement des travaux de construction
aussitbt que possible--mé€me avant la date prévue de janvier 1975.
L'économiste estime gue 1'aménagement du trongon sera achevé en deux

anSe

2) Gitarama=Frontigre Burundi (104,6 kms.): commencement de la construc=
tion immédiatement aprés la réalisation de la premigre étape (on a
supposé gquand m&me un intervalle de 12 mois dans cette étude). La
durée des travaux a été estimée a 30 moise

L'analyse économique des deux étapes d'exécution a montré gue, prise sépa-
rement, chaque étape, elle aussi, est nettement rentable pour la collecti-
vité du pays. Un taux de rentabilité interne de 31% et une valeur nette
actualisée & 10% de 2.178 millions de FRw. ont été calculés pour le trongon
Kigali-Gitarama et de 17,5% et 582 millions de FRw. pour la section Gita-

. rama-Frontigre Burundi (cf. Figure 6.5=B)e

Finalement, outre les avantages économiques directs, la mise en oeuvre du
projet entrainera d'autres bénéfices, tels que:

——un effet positif sur le budget de 1l'Etat;

~-un effet postif sur la balance des paiements extérieurs;

-—une stimulation dans la commercialisation des produits agricoles
dans la ZIP;

——une amélioration des liaisons administratives;
——~une contribution (directe et indirecte) a l'emploi dans la ZIP.
6o Analyse de Sensibilité
Dans la présente section deux types d'analyse ont été effectués.D'une part,

quatre sources majeures d'incertitude ont &té étudiées séparement du point
de vue de leur distribution de probabilité.lLa combinaison de ces distribu-

tions a permis d'établir la distribution de probabilité de
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3 la valeur nette actualisée des alternatives 1a,1b,et 2a de 1'aménagzment
de la route. Ceci permet d'avoir une idée assoz précise de l'interval-
le dans lequel sc trouve cette valeur. D'autre part, les cstimations de
certains facteurs ont &té analysés indépendamment, afin de déterminer
1'importance de¢ leur impact sur le taux de rentabilité interne.

6.7.1 Sources d'incertitude

Les principales sources d'incertitude pour 1l'étude de factibilité éco-
nomique de la route K-B-FB sont:

—-1l'incertitude sur les colts de constructiaon;

—=1'incertitude sur les trafics mesurés au cours des enquBtes rou-
tidres et servant de base aux prévisions de trafic;

——1'incertitude concernant l'ensemble des prévisions économiques;

——1'incertitude sur les co(ts d'exploitation des véhicules.

Pour chacune de ces sources d'incertitude (variables aléatoires) une

" distribution de probabilité a été estimée et son effet sur la valeur
nette actualisée a été calculé. En faisant l'approximation de 1l'effet
de ces variables aléatoires sur ltavantage actualisé, on suppose qu'elles
obéissent & une loi normale. I1 a été possible de combiner leurs effets
(en supposant qu'elles sont indépendantes) et d'obtenir la distribution
résultante de la valeur nette actualisée. Les différences aléatoires

seront examinées plus loin.

N 6.7.2 CoOts de construction

L'incertitude sur 1l'estimation RRI des coOts de construction a €té éva-

; luée & + 20%. Etant donné 1'estimation de la valeur résiduelle par
1'économiste, il a &été possible, compte tenu des expériences passées,
d'estimer qu'il y avait approximativement 5% de chances pour que le
prix obtenu soit supérieur de 25% ou plus au coOt qui a été estimé par
le Consultant technique, et également 5% de chances pour qu'il soit
inférieur de 25% ou plus & ce méme colt.

Dans ces conditions, la distribution de probabilité du coQt de construc-
tion a &té suppasée normale, l'écart-type gtant calculé sur la base

d'un niveau de confiance de 5%, comme il est expliqué ci-dessuse.

6.7.3 Mesures_du trafic

La détermination des trafics de base (fondée sur 1l'extrapolation de ré-

sultats correspondant & une période précise d'une année) peut .Btre en-

tachée de deux erreurs systématiques: la premizre du fait que les va-

riations saisonnidres du calendrier agricole, de la commercialisation

des produits et, par suite, des trafics routiers peuvent s'écarter du-

o rant 1'année d'exécution des enquBtes des variations saisonniéres wmo-
yennes; la deuxieéme du fait que les années des enquBtes peuvent ne pas
gtre représentatives d'une année mMoOyenne.

L'influence de ces errcurs possibles tenda 8tre plus forte sur des

trafics de faible volume gquc sur des trafics de volume élevé, parce

qu'un faible trafic est généralement 1ié & quelques secteurs agricoles

trds caractérisés, représentant un fort pourcentage de 1l'ensemble de

la production de 1'économie. Néanmoins il est bon de remarquer que le

v trafic des produits agricoles n'est pas le seul & varier avec les con=
ditions météorologiques; d'autres activités économiques sont également
soumises & leurs fluctuations. Ceci est particuligrement vrai pour la
région du projet.

Les comptages de trafic ont 6té effectués en deux ou trois années &
certains points stratégiques du réseau routier. Etant donné 1l'absence
d'une série suffisamment longue de recensements de trafics, il n'a pas
6té possible de calculer d'une maniére utile les variations autour de
la tendance moyenne de 1'évolution passée du trafic.
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Cependant, en supposant une incertitude combinée de l'ordre de 20% dans
lecs enquétes originales de trafic et dans 1'estimation du trafic moyen

pondéré (par distance) ainsi gqu'une erredr possiblc de 25% dans l'estim
tion des cocfficients saisonniers et suT 24 heures, on a pu gstimer ap-
proximativemant une marge d'erreur possiblc sur 1e trafic, obsexrvé par

enqute d'unc année donnée, 3 26% du trafic mesuré et corrigé (toujours
eur la base d'un niveau de confiance de 5%) .

5.T.4 révisions &Gconomigues
Les sources d'erreur possible dans lecs prévisions &conomigues peuvent
stre classées en deux typest: les SOUTCES attribuables & la croissance (7
population et 4'immatriculation des véhicules et les SOUICES liées a 1l¢
prévision de production de certains produits spécifiés dans la ZIP.

Puur les viéhicules légers, oOnN estime que les valeurs extrBmes des taux
de croissance de la population et de 1l'immatriculation des véhicules
pourraient conduire & des cstimations maximales ot minimales soit 2,5%
au-dessus et en-dessous du taux le plus probable. De 1'autre cBté, 1e
trafic de véhicules lourds sera le plus influencé par des BITEUTS possi-
bles dans 1'ecstimation des productions et des flux de certains produits
L'incertitude de ces prévisions ¢conomiques pourrait facilement attein-
dre jusqu'a 30% au-dessus 0U en-dessous de la valeur estimée comme 1a
plus probable. Une telle erreur résulterait en une variation maximale

de + 2% dans le taux de croissance prévu du trafic des poids lourds.

Bin ] D oOts d'exploitations des vihicules

— e e

Dans le calcul des cofits d'exploitation des véhicules empruntant la TOU
te, le facteur le plus important est le (L défini pour une route en
terre par rapport avec une route bitumée. Avec un niveau de confiance
5% 1'économiste a estimé que la valeur du 7~ L correspondant & cg Lype c
chaueee pourrait avoir un maximum de 1300/km. et un minimum de 700/km.
pour les poids lourds, tandis que celle des véhicules légers se situe-~
rait entre 400/km. et 700/km. Ces écarte représentent une variation
dans la valeur des bénéfices actualisés de 9%, 10% et 10, 7% pour les
trongons Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Frontiére Burundi
respectivement.

5.7.6 Combinaison des quatre varizbles aléatoire

e T e R e peneite =

L'effet résultant de la combinaison de cEs quatre variables a &té étu-
dié en supposant d'abord ces variables comme indépendantes, ce qui est
d'ailleurs sensiblement 1o cases Ensuite, l'effet cumulé de ces autres
variables a été supposé 8tre la somme des autre effets calculés séparé-
ment. Cette méthode est justifiéde dans le cas ol les distributions cbto
nues pour chaque variable obé&issent & une loi normales

Les variations dans lges colts de construction, dans les mesures de tra-
fic et dans les coQts d'exploitation des vshicules ont é&té supposées
normales. Par contre, 1'effet d'un changement dans les prévisions éco-
nomiques pour la ZIP est plus important dans le cas ol on aurait sous-
estimé le taux de croissance du trafic que dans le cas contraire. Donc,
la distribution des banéfices du projet sous 1'effet de cette variable
s!'écarte quelgue peud d'une distribution normale. Toutefois, la diffé-
rence n'est pas trés importante du point de vue de la sensibilité de 1
solution recommandée aux changements dans les variables aléatoires.

On a alors obtenu une distribution approximative de la valeur nette du
projet en supposant gue cette quatriéme variable, eclle aussi, obéit 2
une loi normale.

Etant donné que les quatre variables sont indépendantes et obéissent
sensiblement & la 1n0i normale, on a calculé selon les régles habituellc
1t'écart-type de la valeur nette actualisée du projet sous 1'effet des
guatre variables combinées.
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TABLEAU 6.7-1

Valeur nette actua=—!

Distribution des Colts et des Bénéfices sous lleffet oo
Qggﬁgxa:ﬁazigﬁééﬁ;:akégzgigeag
(actualisation & 10%)
KIGALI-GITARAMA
'“UEEESEie gigg%oire Véieuf. {Ugi;d;‘#MgggingﬁﬁJGQIé:f 1z Eca;;““jw
LYo o ,BSSimiStGLﬂﬂiiww.‘?ﬁmi@éj_mbablﬂ type
. Colits de construct. | 674,9 : A21;3 548,1 548, 1 126,68
~ ' !
mesures de trafic ' 1.923,5 :3.274,9 12.599,2 2.599,2 675,7
| Prévisions &conom. | 1.518,0 ;4.403,D ]2.960,5 2,500, 2 4 A42,5
{ 3
CoOts d 'ﬁfE.E&i.’L-XE‘?..L%:.@.@E_v_?.__m._i_%: 833,1 _ﬁ_é_?fﬁ4_%_;5,_9_?_;_2,#._”_‘_“____231’”9‘;_
. : .
Valeur nette actua—E ' '
1isée (2 10%) | = 66455 14.891,3 i2.«'112,4 2.0561,1 2.478,9
GITARAMA-FRONTIERE BURUNDL
Variable aléé%miruf Valéur rﬂiﬁaiﬁﬁi .;?Qéléué {Valeur la i mtEéart
LY o= 8 .n__.,_.ﬁM+#ﬂ?_s.s;i,misﬁ,cmii.m.@_\uvwmﬁ.:.Mip.l;.u,s_J;g_gﬂtz_@,lg_‘i:m .
Cofits de construct.! 929,6 | 559,2 | 144,4 | 744,4 185,2
"iseurcs de trafic 959,6 |1.634,0 '1.297,8 [1.297,8 i 337,2
Prévisions &conome. 716,0  2.333,0 1.524,5 t1.297,8 . B08,5
- ,@."—?.D.t&ﬁ.:&&ﬁl@.ﬁ-ﬂzﬂ_éb‘;:__lg,lu%ﬁm__..,LL-.:"1,‘2.@;,;@._;14‘2_911_@. 1.297.8 130,93 .

a
_i1.461,8

Liede (8 10%) - 1 = €817 2:281,0, | ment l BSRA .
Taux dc rentabili- r : f i
t6 interne b e e i e e 1
ENSEMBLE DU PROJET _(SOLUTION 2a)
Variable aléatoird Valcur EValeur iValuur EValeur la Ecart
e e oon. nN!mﬂgﬁ‘-,s_smim},at_@.g..wm‘iﬁiﬂ_@;_m‘ae‘..’_p_l_u,.s _probaidsltype ..
.Euﬂts de construot.! 1.60445 f 980,5 ;1.292,5 '1.292,5 a 312,0
'Mesupes de trafic | 2.883,1 4.908,9 }13.697,0 3.897,0 i1.012,9
srévisions dconom. | 2.234,0 L 6.736,0 . 4.485,0 3.897,0 {2.251,0
' conts dlexploitevehi 3.532,1  14:261.1 3.897,0 .3.897,0 _ _ 5. 364.T.

Jsleur nette actua—|
4 . -~ - !
1tsde (B A06) ..

_ lg.ima J3.493  jz.604 ... Cl3om
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5.7.8 Sensibilité a d'autres facteurs

11 est intéressant de connaftre l'impact sur la valcur nette actuali-
sée de la prise en comptc ou non de certains facteurs. Les deux fac-
teurs les plushsignificatifs 3 ce sujet et leur impact sur la.waleur
nette actualisée sont les suivants:

changement dans la valeur

. facteur o _nette actualisée .
exclusion du trafic induit réduction de 4,5%

prise en comptec des gains augmentation de 1%

de tcmps

En effet, en considérant un taux d'actua’isation de {0%, le fait de
ne pas tenir compte du trafic~induit provoque une diminution des
bsnéfices de 117 millions de FRw pour l'ensemble du projet.

De m@me, en tenant compte des gains de temps réalisés, les bénéfices
augmentent de287 millions de FRw sur la longucur ontigre de la routc.
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COUTS D'EXPLOITATION DES VEHICULES
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Intrqﬂgction

La présente Annexe décrit bridvement la wthode ayant conduit 2 la dé-
termination des colts d'exploitation des véhicules au Rwanda.
L'4conomiste a étudié tous jes Gléments composant les colits d'exploi-
tation des véhicules pour &tablir les colts moyens fdconomiques sup-
portés par les usagers des routes du pays.

Aprés l'exposé de la méthodologie et la présentatian détaillée des
s41éments constituant ces coOts, les résultats sont fournis pour les
deux types de véhicules considérés dans cette étude sur une route
plane, rectiligne et goudronnée, c'est-a-dire une route hypothétique.
Les colOts économiques ont &té calculés par référence aux colts réels
supportés par la collectivité au Rwanda. Ils sont obtenus en gliminant
des cofts la fraction qui représente de simples transferts de fonds
entre éléments de la collectivité (par exemple, les taxes et les droits
de douane payés par propriétaires de véhicules au gouvernement).

Pour estimer les colts d'exploitation sur les routes planes, rectili-
gnes et bitumées, 1'économiste a fait appel aux nombreuses gtudes exé-
cutées en Afrique et ayant abordé le meme probléme. (Etude de la Routc
Niamey-Baleyara, Niger, Louis Berger, 1971; Etude des Transports au
Rwanda, BCEOM, 1964; Highway Investment, Maintenance_and Organization
€tudy for Uganda, Louis Berger, 1972; East African Transport Study
Vol.4., Part B, The Economic Intelligence Unit, 1969; Tanzania-Zambia
Highway Study, Stanford Reseatch Institute, 1966; Economic Feasibility.
of Improving Two International Highway Links in_Kenya, United Research,
1965; Etude de Justification dc la Hggﬁgmﬁuhenqeri:ﬁisenxi, Electrocon-
sult, 1971(données non fiables).

Enfin en matigre dec prix, 1'économiste s'est documenté sur les prix
de vente des véhicules, le prix des pigces détachées et le colt de la
main-d'ocuvre associés 3 1'entretien et a la répazation des véhicules.
I1 a également ttudié la structure des différents prix et coOts men=
tionnés ci-dessus pour en déterminer les valeurs hors—-taxes.

Véhicules Types

D'aprés les enquBtes de trafic réalisées par le Service des Ponts et
Chaussées en 1968, en 1970 et en 1972, les véhicules du Rwanda ont E&t&
divisés en deux classes: véhicules légers et véhicules lourds. Il et
&t6 souhaitable d'examiner les colts d'exploitation de plusieurs vé-
hicules-types, mais la structure des données de trafic ne l'a pas
permis.

Base de Calcul

La base de calcul pour les véhicules légers et pour deux types de vé=~
hicules lourds est précisé dans le Tableau A-1. Les hypothéses a partixr
desquelles les colts d'exploitation ont &té Gtablis sont résumées

dans les notes du m@me tableau. La consommation du carburant par kilo-
métre pour les poids lourds a &été estimée a partir de 1'analyse de

Jan de Weille en Quantification of Road User Savings, Staff Occasicnal
Paper N°. 2, BIRD, 1966. La méthode précise est décrite en Tableau A=2.

Finalement, les colts d'exploitation par kilomeétre des véhicules légers
ot lourds sont présentés dans le Tableau A-3. Parmi les éléments qui

y sant représentés, 1'amortissement et les intéréts méritent une expli-
cation plus détaillée.
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Les calculs des frais d'amortissement des véhicules sont fondés sur
1e cofit de ltinvestisscment réalisé par le propriétaire du véhicule.
Pour éviter un double décompte, la valeur des pneumatiques vendus avcce
1e véhicule a été déduite du prix total du vente avant de calculer
1'amortissement. Ce résultat a 6té divisé par la durée en vie du véhi-
cule (en kilom@tres) pour obtenir 1'amortissement par kilomatre.
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TABLEAU A-1

- e S A

BASE DE_CALCUL DE COUT D'EXPLOITATION DES VEHICULES

e s+ | e i s

(sur une route asphaltée, plane ot rcctiligne)

véhicule camion camion
_ léagexr CLEmmﬁ)(ﬂLEEME)
1. Durée en serVice, 1 5 2
kms. 160.000 350,000 400.000
5. Parcours annuel,kms. 0 00a% v 50, 00D 50.000°
3., Vitesse de marche, 2 > >
kms/h. (18] 70 10
4. Consommation du car- 3 4 4
burant L/100 kms. 9 25 30
5. Consommaticn du lu- 5 5 5
brifiant L/1000 kms . 1,5 4 5
6. Durée d'un train de 5 5 5
pneumatiques, kms. 32.000 40,000 40,000
' colt colt colt colt colt colt
dconom. finane &econom. finan. économe finan.

7. Prix d'achat du

. 6 -
vehdenle, TR 325.0006 475.000 940.000 1.034.000 1.140.000° 1.254.-

. Prix du carbu-
rant FRw/1 12,5 14,8 10,0 12:5 10,0 32,5

g, Prix du lubri= 7 7 7
fiant FRw/1 70,0 73,0 50,0 53,0 50,0 53,C

10. Prix des pneu-
matiques FRw.train 10.000 11.000 120.000 132.000 150.000 165.0C0C

11. Assurance, FRwWe 45.0[]08i 45.0008120.000 120.000 140.000 140 .0E8
12. Taux dtintértt,% 10,8 10,0 £050
13, Salaire de chauf-

feur/an - - 90.000 95,000 90,000 95.CC

- e —d

1La durée en service au Rwanda en supposant unc route asphaltée, plane et
rectiligne se trouverait probablement cntre 150.000 kms (étude Electro-
consult, 1971) ct 200.000kms (&tudes de Louis Berger, Inc. en Ouganda,

1971). On procndra donc 160.000 kms compte tenu des conditions au Rwanda.

2D‘aprés des enquBtes exdécuties en Ouganda par Louis Bergzr, Inc., 1971.

3Jan de Weille, guantificatigphgjhﬁgggygpr Savings, Staff Occasional Paper

No. 2, BIRD, Washington, D,C., 1966.

4

'‘BCEOM, Manuel suxr 1cs Routes_dans 1cs Zones Tropicalcs et Désertigues,
République Frangaise, Secrétariat d'Etat aux Affaires Etrangéres Chargé
de la Coopération,1972.

SDE Weille indique un colt du lubrifiant entre 3% et 5% celui du carburant
par kilométre. En Ouganda, Louis Berger, Inc. utilisait 5%. Cependant,
compte tenu d'un prix de jubrifiant trés élevé par rapport & celle du
carburant, on a &tabli la consommation du lubrifiant & 10% (en valeur)
de celle du carburant.

9prix d'achat en Mars 1973 d'une voiture représentative (Peugeot 204)
ct des camions de T et 10 tonnes.
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TABLEAU

A-2

S i

ﬁNALY@iﬁﬁiiE&E&EEaRﬁﬁﬁﬁyﬁﬂLfﬁB.EEEPﬂEIEE

CoOt &Gconomique par litre (De Weille)

co0t économique par litre (Rwanda)
co0t financier par litre (Rwanda)

Coefficient de correcticn pour les
colts rwandais
Eﬂﬁjpﬁy-carburag}_Egg;ﬁmiwﬁémigpﬁ

3387 al

Essence Mazout
$0,047 $0,030
0,136 0,109
0,163 0,136
0,136 = 2,83 0,109 = 3,63
0,047 0,030
Al 10T 15T 18T

Essence
Coat économique/1000
kms. (De Weille) §10,85 $11,860

Co0t E&conomique

rwandais
(De Weille x 2,89) 31,47 34,10

Colt économique

rwandais/km (FRw) 2,90 3,14
CoGt financier/ 3,48 3,77
Km (FRw)

Mazout

CoQt économique/1000 2
kms. (De Weille) $ 4,91

CoOt économique
rwandais/1000 kms.

(De Weille x3,63) 17,82
CoOt &conomigue >
rwandais/km (FRw) 23186
Co0t financier/km.(FRw) 2,68

$13,00 $14,80 %1

7,89 $19,50

37,91 42,771 81,70 96,35

3,37 3,93
4,04 4,72

65,412 $6,15°

19,64 22,32

2,50 3,00
3.44 3,15

CoOt/km. de carburant pour les camions de 5, T, et

supposant que la flotte de poids lour

-

15% de camicns & essénce et de 85%

actuelle en Ouganda).

CoOt é&conomique 4%

4,76 5,186

5,71 6,22
68,11
29,44
3,852 4,33°
4,80

10 tonnes en

ds au Rwanda est composée de

de camions & mazout (répartition

7T

10T

,15 x 3,14=0,4T
,85 x 2,18=1,85
202

Coft financier

Notes:

1En supposant un cours de change d

ZExtrapolés

.15 x 3,37=0,51
,85 x 2,50=2,13
2,64
3,25

e $1,00 = 92 Frw.

,15 x 3,93=0,59
,85 x 3,00=2,55
3,14

3,90
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TABLEAU A-3

COUTS_D'EXPLOITATION DES VEHICULES PAR KILOMETRE
(en FRw)

e g s S A . - . e S O = e

~" "\éhicule 1ourd (T tpnnes) .

e e 8

i b st R A

__véhicule léger

. catégorie

colts | colts ' colts } colts
\écunomiquesifinanciers§écanﬁmiquus! financiers
i e e B ‘H.',.._v. s i e —
dapbiEaets | a5 | 1,8 1 2,64 | 3,25
lubrifiants | ot e R g 0,76
i |
oneumatiques 0,31 L B.94 3,00 | 3,30
zntretien et % 2 } 3
réparations 0,90 E 0,96 : 1,61 g 1,89
amurtissemanti 2,03 | 2,97 | 2,69 § 2,95
i . . |
assurance ; dyda i 232D | 2348 : 2540
intéréts (sur ; : i
1/2 de la i 0,81 ! P 1L ‘ 0,94 % 1,03
valeur i i : i
l i ¥ I
Chauffeur @ £ { - | 1,80 1,90
i, 2 Aast s B T L
Total G856 " 1 -ad0 15,83 17,48

Las coOts d'exploitation des véhicules sont tous calculés & partir d'une
vitesse moyenne sur une route plane, rectiligne et revetue. Les vitesses

moyennes sont normalement calculécs & partir du temps nécessaire de par-
courir une distance entre deux points le long de la route.

Pour la route K-B-FB les vitesses moyennes de parcours adoptées sont les
suivantes:

route revétue route en terre
véhicules légers 80 km/h 55 km/h
véhicules lourds 70 km/h 45 km/h

Quant aux intéréts, le montant annuel a 6té calculé a partir dtune estima-
tion de la valeur moyenne du parc véhicules légers et véhicules lourds.
Cette valeur a été établie @ partir de 1'hypothésc d'un &ge gt d'une compo-
sition constants du parc. La valecur moycnne est donc la moitié de la

valeur originale du parc. Pour chagque v&hicule on SUPpPOSE ainsi une valcur
résiduelle équivalente & 50% du prix d'achat du véhicule neuf.

Le montant de 1'intérét annuel est calculé de fagon & inclure un taux de
rentabilité du capital de 10%, ce qui représente le coQt du capital immo-
bilisé par cet investissement. L'intérét annuel est donc la valeur rési-
duelle multipliée par le taux de rentabilité du capital.

4 CoQts d'exploitation selon les caractéristiques de_la Route

441 Facteurs de Résistance

Les éléments importants suivants ont &té pris en compte lors de la déter-
mination des colts d'exploitation des viéhicules sur un trongon de route
ayant un type de chausste donné:

-~ rampes

-~ courbes horizontales

-- points d'interférence (croisements, etc.)
—— nature de la chaussée

—- &tat de la chaussée

—— difficulté ou non dues & la poussiére
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I1 s'agit en fait de 1'incidence des caractéristiques géométriques sUr
les cofits de fonctionnement des véhicules. Cette incidence est exprimée
en fonction du celt supplémentaire supporté par un véhicule pour chaque
caractéristique géométrique rencontrée sur le trongon. Ces colits suppli-
mentaires sont exprimés en longueur équivalente ( & L) de la route en
palier sur laquelle le véhicule supporterait le mBme colt.

4.2 Incidence du Profil en long

L'incidence du profil en long est variable suivant la nature du véhicule;
en regle générale, clle est d'autant plus forte que le véhicule est
plus lourd.

L'Sconomiste a calculé les valeurs de . L pour les rampes de 3% & 10%
comme suits:

——détermination du coQt de consommation de carburant en fonction
du coft dl'exploitation de base;

--présentation de 1'augmentation dans la consommation de carbu-
rant en tcrmes de & Lj

--détermination de 1'accroissement des coOts de pneumatiques et
dtentretien, en supposant un pourcentage d'accroissement pour
une rampe définie ¢quivalent & la moitié de celui de la con-
sommation de carburant; et

--représentation de 1'augmentation totale des coOts en unités
de :L.

Les coOts supplémentaires de 1a consommation de carburant résultant d'unc
rampe ont ¢té calculés & partir des études de Winfreys présentées dans
"Quantification of Road User Savings", de Weille, 1966. Les /sL résultants
de ces caleuls sont résumés dans le Tableau A-4 ci-dessous pour les ram-
pes de 0% a 3%, de 3% a 5% et de 5% a B,5%. Ils sont arrondis étant
donné la méthode approximative employée cn les calculant.

Le nombre, la longueur et la pente des rampes Sur la route existante ont
£ts déterminés 2 partir des profils en long présentés dans le rapport
"Reeconnaissance au So/" de Rhein-Ruhr Ingénieur GMBH. Ceux de la route
aménagée ont &té Gtablis & partir des profils en long finals de Rhein-
Ruhr jusgu'au Km 30 et sur base de la route existante aprés km 30.

TABLEAU A-4

I

# L__PAR_KILOMETRE DE RAMPE
(en meétres)

type de nature de rampe_ (%)

véhicule la chaussée G a3 3 as 5 A 8,5 8,5 a.10

léger bitumée - a4 50 175
en gravier - 25 100 200
en terre - 23 100 325

lourd bitumée - 50 200 300
en gravier - 50 200 325

en terre - 50 200 325




e Incidence des courbes

Lorsqu'un véhicule s'cngage dans une courbe horizontale,
sister & une force centripéte supp
tion radiale. I1 encourt donc des fra
pPNEUSs, d'entrectien et

Les 4% L pour les courbes
courbure dans 1'&tude de

longue est telle

nlus de 150 meétres,

220 meétres et une lc
vitesse supposés et les 5 L calculés da
résumés dans le Tableau
dans la présente étude.

gourbe moyenne

ralcntissement en kph

route bitumée
route en terre

courbe longue
route bitumée
raoute en terre

de réparation.

A-9 ci-dessous.

A=8

ont ¢té établis se
Louis Berger,
gue le rayon gst moin
tandis qu'une courbe moyenne
ngueur de plus de 1

TABLEAU A=5

——

2 L __par GCOURBE

———

“(en mitres)
véhicule léger
de a L
B0 70 50
6l 50 50

80 60 100
60 40 100

-

1émentaire résultant d
is supplimentaires
Pour les courbes les plus aiglcs,
i1 doit également réduire sa vitesse, ce qui esntraine une modification
du coOt d'expleitaticn.

00 métres.
ns 1'&tude d
Ils représentent les

véhicule
de A
65 58
50 40
65 AS
50 30

lourd
=

50
50

100
100

31 lui faut ré-
e son accélcira-
de carburant,

ce

1en leur longueur et rayon da

Inc. ¢n Duganda. Une courbe
5 de. 120 métres et la longueur
a un rayon de 120 a
Les ralentissements dc
e Louis Berger sont

ast

=

L utilisdic

Le nombre et le rayen des courbes ont &€té déterminés & partir des plans
our la route existante

préliminaircs dessinés par
tant que la route aménagie.

4.4 Points d'intexrfirence

Tout trongon de route prise
Atinterférence avec 1'écoulemc
par l'existance de croise
de traversées de villages.

Les &l pour les p

Berger en Ouganda

tinn des viéhicule

véhicules avant et apré
sont préscntés dans le

&) par 200 mdtres ds

type de |
véhicule

véhicule%
léger i

véhicule .
louxrd :

sments avec

s un p
Tableau A-G.

nature de la
chausscée

e

1'$quipe Rhein=Ruhr p

nte certains points ol il y
nt libre du trafic. Ces
d'autres routes,

aints d'interférence préci
ont été employés dans 1°
I1s reprisentent cffectivement les augme
s résultant du ralentissement
oint d'interfércnce. Les

TABLEAU A-6

&tude de la
ntations

a possibilité
points sont Créés
de ponts Gtroits et

sics dans 1'étude de Louis
route K-B-FB.

des colOts d'exploita-

Point_d'Interféronce

interférence
légere

A A L A S .. e P

bitumée
@n gravier

bitumce
en gravier
i gn terrce

140
| 100

|
\: 160

interférence
‘ dense

i 100
i 205

i 165
i 100
! 165
- 115

e A AR A S

b i i | A — P A A
v

et de 1l'acciélération des
‘+L employés
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4 Nature de la Chaussce
Les valeurs de /. L dues 2 la nature de la chaussée sont les valeurs les

~lus importantes dans la présente étude. Etant donné la véritable absence
d'expéricnce en routes revetues au Rwanda, on est obligé d'employer les

/i L des pays environnant le Rwanda afin d'estimer 1'incidence de la natuxz:

ie la chaussée sur les colts d'expleitation des véhicules. Quelques valeux:

représentatives tant pour autres pays d'Afrique que pour un pays d'!'Amé-
rique du Sud sunt résumics dans le Tableau A-T7 ci-aprés.

Comparaison per Indice des Colts d'Exploitation se lon
a Naturc de la Chausste

D.W. EATS SRI URI AASHO RRL Arge%gina
voitures
revBtue 100 100 100 100 100 100 100
en terre 164 158 151 188 156 - 153
camion & Tt.
rov8tue 100 100 100 100 100 100 100
en terre 165 149 141 196 - 186-231 247

% yoir la listc des sources consultées pendant la préparation
de ce rapport.

On note la grande différence entre 1'expérience de SRI et celle de URI et
de Louis Bergexr, Inc. en Argentina. Pour les buts de cette étude, 1'éco-
nomiste a choisi les valeurs précisces ci-desscus qui se trouvent tres
proche des montants spécifiés dans EATS (voitures) et RRL (camions) et
correspondent aux valeurs employées par Louis Berger, Inc. en Ouganda.
L'ecffet des valeurs de /4 L différentes de celles supposfBes a 6té exami-
né dans 1'analyse de sensibilité du chapitre 6e7.

Nature de la chaussée 4L,

revetue &n terre
véhicules légers 0 550
véhicules lourds 0 1000

A.6 Etat de la Chaussce

La plupart des routes non-revBtues au Rwanda ne sont pas actuellement

sntretenues aux standards et aux niveaux de service optimaux. Les colts

d'exploitation additionnels sur les sections routidres & chaussée dété-
riorde doivent 8tre pris en compte.

I1 existe un certain nombre de soctions sur la route K-B-FB dont 1'état
de la chaussée est mauvais en dépit des efforts d'entretien assidus.
Les valeurs de L correspondant & cotte condition ont &té &tablies &
partir des recherches de Louis Berger, Inc. en Ouganda.

Dans 1'étude LBI, on a supposé trois états de la chaussée: "bon", "moyen"
ct"mauvais". Un 6tat moyen a été défini tel gqu'un ralentissement entre un
tiers et la moitié de la vitesse de parcours est causé tous les 2 kilomé-
tres. Les valsurs de /i L résultant de ces ralentissements ont été calcu-
lées comme suit:
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&L selon 1'état d'une ©

moyen ralentissement en_km/h. kL

de a _2km.  _1km.
véhicule léger 60 30 150 s
véhicule lourd 45 30 70 35
mauvais (3 ralentissements/ka.)
véhicule léger 60 30 450 255
véhicule lourd 45 30 210 105

Lfin de transformer 1'¢tat de la chaussée en valeurs de /iL um indice de
1'¢tat a 6té Gtabli. Un &tat parfait a un indice équivalent 2 1,0, un c&tet
moyen & 1,2 et un &tat mauvais & 1,3. Ainsi, il a été possible d'invento-
~igr 1l'état de la chaussée le long de la Route~K-B~FB et d'en déduire la
valeur de s L pour chaque trongon. Cet inventaire a été réalisé par 1l'éco-
nomiste.

dof Influcnce de la poussigre

Pendant la saison séche, la poussieére devient un facteur important dans
jes cofits d'exploitation des véhicules sur les routes en terre. Les nuages
de poussiere créés par le passage d'un véhicule forcent le ralentissement
des autres véhicules rencontrés et l'invetse. L'influence de la poussiere
est denc fonction de 1'intensité du trafic et de la saison.

Les effets de la poussigre influencent les colts d'exploitation des véhi-
cules légers plus gue CEUX des camions, & cause d'une vitesse moyenne de
parcours inférieure ct en conséguence un ralentissement plus léger pour
ces derniers. On estime un ralentissement de 1'ordre suivant pour chague
croisement de véhicules:

ralentissement (km./h.) /AL/ralentissement
de a
véhicules légers 60 40 100
véhicules lourds 45 35 15

Pour le trongon Kigali-Gitarama, On a employ& un trafic moyen journalier

da 2000 véhicules pendant la péricde 1977 & 1996. Un tel niveau de trafic
correspond & un AL de 300m/km. pour les véhicules légers et a 225m/km. pour
les poids lourds. En supposant une durée de saison s&che de 6 mois par an,
on arrive aux valsurs moyennes de A\L suivantes:

véhicules légers 150
véhicules lourcs 110

De la méme facon, on a trouvé les valeurs de /AL pour les trongons Gitara-
ma-Butare et Butare-fFrontigére Burundi.:

s L ;
Git.-But. But.-Fron.Buc.
véhicules légers 75 50
véhicules lourds 55 < ie
5.0 CoOts d'exploitation des véhicules sur la route existante

et sur la Route aménagée

Les coOts d'exploitation des véhicules ont été ensuite calculés pour les
trois trongons de la Route K-B-FB. L'économiste a d'abord calculé les
valeurs de /L tant pour les trongons existants que pour les trongons amé-

liorés. Ces calculs et leurs résultats sont présentés dans les Tableaux
A-8, A-9, et A-10.



#—‘ﬁ,

A-11
Finalement, les bénéfices provenant de chague section de la route ont étc
déterminés dans les Tableaux A-11, A-12 et A-13 & partir d'une comparai-
son de L +:3L pour la route existante et pour la route aménagte.

Nans cette dernigre analyse, il faut signaler que la différecnce entre "A"
»t "B" représente les bénéfices qui pourraient Btre réalisés sans l'amé-
nagement majzur proposé et & un cofit nettemznt inféricur. La considératiocn
unique de L +: L (B) favoriserait un programme d'investissement pour doo
smé&liorations importantes, tandis qu'une partie significative des bénéfic:
pour B8tre réalisce simplement & partir de 1'amélioration de l'état de la
chaussée. Il est pourtant juste de caleulor les bénéfices totaux a partic
L +4:L (B) a la condition gue 1'aménagement proposé, net des colits d'ex-
nloitation engendrcs par 1'4tat de la chaussée, satisfasse le critére de
fsctibilité. Ce traitocment est correct, car l'aménagcment rectifierait
sussi les mauvaises conditions de la chaussdiec.

Jn a donec, cbtenu les colts Sconomigues d'exploitation des vchicules par
nassage pour chague trongon en multipliant les cofite éeconomiques de base
(voir le Tableau A-3) par les valeurs de L +4oL avec et sans le projet.

La différence entre les résultats de ce calcul représente le bénéfice par
passage (par unité de véhicule) engendré par l'amélioration proposée.

En termes des calculs indigués dans le Tableaux A-11, A=12 et A-13, cette
différence est exprimée par la fopmule B e C (L #AL)« En dtautres termes, -
les bénéfices peuvent 8tre exprimés comme une proportion des colts d'ex-
ploitation sans le projet, soit 1-C/B.
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S ———TTTEEEETE O

1. Routc Existante :
. 1. Nature de la chaussée |
i 2. Profil en long ;

1
i 3+ Courbes i
l .
{ 4, Points d'interfirence + poussidre

A-15
TABLEAU A=-11

f L+ L _PARR UNITE DES VEHICULES

ROUTE: KIGALL - GITARAMA

TOTAL AL

L EXISTANTE
A. TOTAL L + AL
5. Ftat de la chaussce
B. TOTAL L + /AL

i

Véhiculcs: Véhiculeﬁ

léa@aswa&Ligﬁugg_mg
59,480  53.600
2435 | 4.270 |
6.500 6.500
8.405 | 6.110
46.520  70.4B0 |
53.600  53.600
100.120 124.080 |
5.310 | 2.280 |

105.430 126.360

MOUVELLE L

- % ; \ 7

T s R 2 = o) S ; . |
|1 oute BuSoadts o ooee | ol Ai_./;‘_-_._.__.;:
1. Naturec de la chaussce f 0 ' o é

5. Profil en long | 1.985 | 3.970 |

3. Courbes ! 2.050 | 2.050 |

4. Points d'interférence + pmussiérei 265 i 165 |
TOTAL &2 L ' 4.300 ! 6.185 |
50.000 | 50.000 |

P et o

L C. TOTAL L #iab oo

54.300_| 56.185

| - S T P D
LT Banériess | L 8
i A = C{L+AL) | 45.820 § 67.095 |
; B - ClL+.:L) 51.130 | 70.175 |
i I - C/A 0,456 | 0,547 |
| I - C/B 0,485 | D,555 |
; (8-C)/{A=C) ; 1,116 | 1,034

e e S e L S AN




A=
TABLE AU

6
A - 12

[{g"iukﬁbfﬁﬁulejﬁ‘DES VEHICULES

e e s S

ROUTE: GITARAMA - BUTARE

e e st

% T, Route Fxistante | véhicules %véhiculesi
%hﬂﬂkk_¢+¢,_.(,_,J_A_L“,,Lnﬁh,,.“ Tuhm",g_iégpzﬁub.hﬁiggxggxa;_ﬂ;
; 1. Mature de la chaussée i 39.490 ;T71.800 !
i 2., Profil en long % p P8 % 2.240

| 3. Courbes i i.950 | 4.950
i A. Points d'interférence 1 |
5 + poussigére ; 6,195 | 4,350
| TOTAL £iL | 51,755 | 83.340
| L Existante | 71.800 | T71.800 i
| A. Total L +AL % 123.555 | 155.140 l
F .. Etat de la chaussde ! 5.645 § 2.565 |
| . Total L ##L l 129.200 | 157.705 \
i =—— L Rt L
i e T e ‘
| 11. Route Aménagle . o e B ,L : B
% 1. Naturs de la chaussce 8] % o %
: 2. Profil en long 4.090 | 2.180

% 3. Courbes 1 .850 i 1.850

i 4. Points d'interférence

t + poussiere 239 140

% TOTAL L | 3178 4.170

E NOUVELLE L ‘ 70,000 | 70.000
%M.__ﬁkIgiélwkmiiﬁzﬁ,P_LhmﬂﬁUﬂfﬂ&#ﬂ 78:575 . T8:370 ]
5 e o vl
!T,_.“LI.I_-_-Lj_a.énéj,;s,as__m_h_m_._- IR P

; no- C(L o+ L) 50.380 | 60.970

; B - C(L +0L) | 56.025 83.535 |
i 1 - C/B 5 0,408 0,522 |
i R i 0,434 0,530 z
| (B-C) (A-T) ? 1,112 | 1,033__]




I. Ruute Existante

A-1T
TABLEAU A-13

ROUTE: BUTARE = . FRONLIERE, _BURUNDL

vihicules

1. Nature de la chaussée 20,130
2, Profil en long i 1:1590
3, Courbes |  4.950
A, Points 5'inturfﬁrunnn+puussiérui 2.460
Teital L 1 28.730
L existant i 354600

e

II.

A. Total L + 4L

5. Etat de la chausstGo

Rnute Amunagpbr

_ifgezs. .

|
;
t
1
t
l

{vihicules
Pivoeds ..l

36.600 |
2.380
4,950
1.660
15,590 |
36.500

| 82.190

i 1,640

| 53830

1. Nature de la chaussée % 0 i 0
2. Profil en long i 1.125 E 2.250 i
3. Cuurbes | 3.400 | 3.400 |
4. Points d'i ntarfcrence+pwu551era; 480 : a05 i
Total &L % 5.003 } 5.955 t
NOUVELLE L ;34,600 34,600
C. Total L + 44 L 39.605 l 40.555 1
Wﬂ“M_AM#mmﬂMMHMM#AMMH4_ﬂ“uh“”ﬂm_
|
U0 BETESS A,
; A - C(L +pL) . 55,725 ¢ 41.635 |
B - C(L +nlL) 294549 43.275 |
1 -~ E/B | 0,394 0,507 |
1 - C/B 0,21 0,516
(B—C)fﬂﬂuc) 1,148 | 1,039 |
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ANNEXE B-1

COUTS ET BENEFICES D'ENTRETIEN

I. INTRODUCTION

L'organisation et les techniques d'entretien de routes est plutdt variable
au Rwanda.: L'économiste a limité sa présentation & une description des tra-
vaux d'entretien prévus pour la route Kigali-Butare-Frontiére Burundi et &
l'estimation des colts d'entretien de la route existante dans 1'avenir sans
rrojet et de la route revBtue. La différence entre les deux colits corres-
~ond au bénéfice en matigre de l'entretien du projet proposé.

234 DESCRIPTION DES TRAVAUX. D'ENTRETIEN

_es travaux d'entretien de la route existante sont effectués par des briga-
des de cantonniers sous la supervision des surveillants de préfecture et

avec une aide minimale d'équipement mécanisé: La qualité de la chaussée qui
en résulte varie de mauvaise & moyennes

Les opérations d'entretien courant qui seront requises.une fois la nouvel-
le route revBtue sont les suivants:

1) Technique du pcint & temps: la technique du point & temps pour les
routes revBtues consiste & réparer tous les nids de poules, dépres-
sions ou ruptures apparaiscant sur la chaussée.

. 2) Déchaussement des bords; les bords de la chaussée sont désintégrés
*  avec le temps et présentent un aspect déchiqueté.: Ce phénoméne est
particuligrement nrenoncé sur les chaussées revétues ob les véhicu-
les sont fréquement cbligés d'emprunter les accotements.

3) Entretien des accotements: les accotements de la route amélicrée
revBtue ont 1,5 métre de large et sont constitués des mEmes graves
latéritiques utilisées pour la couche de base. Les travaux d'entre-
tien requis comprennent le rechargement et le régalage de leur sur-
face, spécialement & la jonction avec la chaussée; 1l'entretien des
accotements est principalement une opération manuclle pour les rou-
tes revBtues & deux voies ol la largeur des accotements est de 1,5
métre seulement.

4) Nettoyage des draines, buses, etc..

['entretien périodique d'une route d'un enduit bitumeux tricouche comprend

l'opération suivante:

: 5) Monocouche d'entretien: un enduit superficiel tricouche doit gtxe
resurfacé par application dtune couche de bitume sur la couche pri-
maire existante, recouverte d'une ccuche de graviers. Les intervallcs
entre les monocouches d'entretien varient entre 3 et 8 ans selon
1'importance des volumes de trafic et des charges.

Ces pratiques conduiront a une route bien entretenue avec un minimum de
16fauts de la surface.

Fa COUTS D'ENTRETIEN

. En principe, le terme d'entretien routier doit 8tre bien défini avant de
nouwvoir procéder a 1'estimation de son coOt. Il est nécessaire de préciser
les prestations de matériel, main-d!oeuvre et matériaux nécessaires aux
activités relatives 3 l'entretien courant et 3 1'entretien périodique. Il
cst aussi nécessaire de définir les colts d'entretien en termes de standards
le qualité pour lesquels la route est entretenue. Etant un manque d'expé-
rience en ce qui concerne les techniques d'entretien des routes revétues et
1'exiguité des données en matidre des coQts d'entretien pour les routes en
tsrre au Rwanda (entretien 2 un standard acceptable), il n'a pas &été possi-
\1e d'estimer, 3 partir des statistiques rwandaises, les colts d'entretien
niteseaire 3 unc qualité moyenne de chaussée en terre.
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~anifestement, les cofts sont variables selon que la route est peu ou bien
entretenue. Le standard de qualité admis dans cette estimation est le
mince moyen auquel les allocations budgétaires présentes permettent l'entre-
tien de la route. A partir de cette définition de standard de gqualité
1'économiste a procédé a2 1'élaboration des formules des colts d'entretien
+ qui sont fonction des volumes de trafic pour les types de routes suivantes:

1) Route en terre de 8 métres de large construite sans plans techniques
' nrécis et sans NOTMES standards. Ceci correspond a la route actuelle

K-B-FB.

2) Route de 9 mgtres de large a deux voies, revétue d'un enduit bitu-
mineux tricouche sur 6 métres et avec des accotements de 3 métres
de large. Cette route est construite selon les normes géométriques
modernes. Elle corréspond & la route bitumée proposées

Etant donné le manque au Rwanda des analyses détaillées sur les colts
d'entretien d'une route en terre ayant un trafic si élevé que la route
Kigali-Butare, on s'est servi de l'expérience des pays limitrophes tant que
4'autres pays de 1'Afrique. Les mémes références ont été consultées en ce

-

qui concerne les routes revB8tues & deux voiese

3.9  fxafic

" Toutes les formules des coOts d'entretien ont 6té congues comme des fone-
tions du trafic. En reliant les colts au trafic, on a adopté la régle éta-
blie dans les formules d'entretien développées en Tanzanie, dans 1'Ouganda,
dans le Niger et dans le Sénégal, et a converti le trafic de véhicules de
Jifférents types en un nombre équivalent Jd'Unité de Véhicule Léger (UVL),

szlon les relations suivantes:

véhicules légers 1 UVL
véhicules lourds 3 UVL

, Cette géquivalence a gté établie de fagon arbitraire pour COmMpENnser d'une
manigre globale les effets destructifs plus importants des poids lourds
sur la structure de la chaussée.

Les projections de trafic faites pour les deux types de véhicules par 1l'éco-
nomiste (voir Chapitre 3) ont £té converties en nombre équivalent de véhi-~
cules légers. Les prévisions de trafic pour la route en terre (en UVL)sont
inférieures du fait que les volumes de trafic de trafic induit seront nulle
gn comparaison avec une route revetue & deux voies.

Fa2 Lqmtsdd'antretien_naurfqnef;oute en latérite

Le coOt annuel par km d'entretien d'une route en latérite non revétue est
calculé en deux parties: l'entretien courant et l'entretien périodique. La
?mmbinaison des ces deux parties conduit & la formule d'entretien annuel
par km).

A

Pour d'autres pays de 1'Afrique on dispose actuellement les formules sui-
vantes dont le premier terme correspond 2 la partie courante: |

Cuganda(*)

C; = 27.660 + 122 T4 (=a FRW)
Tanzanie(**)

C; = 35.160 + 264 T, (en FRW)
Niger(***)

C, = 15,600 + 640 T, (en FRW)
Girta gy [ANES)

C, = 114,000+ 228 T, (en FRW)

avec Ci = colt annuel d'entretien par km pendant l'année i

Ti = trafic moyen journalier en UVL pendant 1l'année i

(*) Louis Berger,IncsHighway Investment,Maintenance and Organisation Study,
Government of Uganda, 1972

(#*¥)Hofmeir, Rolfs I;ggggggﬁ_ng_qunum;EngggkgEmgnt in Tanzania, 1972.

(***)SCET,Etudes des Raoutes Niamov -Tillaber =Ayorou,Notes Economi g
, bliﬁﬁé"G‘NI@éfJ'T?Eg:'“””i““'*“'“ yorod,Notes kesnamiquas,RSpu
{#*%%) [cuis Berger, tnc.,Etude d'Entretien RautierL;Rémubliqqg_gg_ﬁénégal,1972

Standard moyen)
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Premigrement, on note unc divergence importante entre toutes ces formules.
Dépendant d'un climat et d'une topographie tout 5 fait différents de ceux
\ du Rwanda, l'expérience du Sénégal et du Niger en CE€ qui concerne l'en-
tretien routicr apparait de ne portcr pas'particuliérement sur la situa-
4ion rwandaise. C'est pourquci on a rejeté ces formules en faveur de celles
de la Tanzanie et de 1'0Ouganda.

Le Service des Ponts et Chaussées a estimé un cofit d'entretien courant pouz
1es routes en terre de 1'ordre de 35.000 FRW par km par an. La partie
4'entretien variable selon le trafic reste donc, 2 établir. Etant donné un
niveau de circulation trés élevé et un standard de qualité d'entretien re-
lativement bas sur la route K-B-FB, on a adopté un co0t d'entretien (en
fonction du trafic) entre ceux de 1'0uganda et la Tanzanie.

Ainsi, la formule retenue gqui exprime les cofits d'entretien pour la route
existante se présente comme suits:

EXi:) - - 35.000 + 175 T, (en FRW)
avec Ce = colts d'entretien annuel par km sur la route existante

Ti - trafic moyen journalier en UVL pendant 1'année i.

3.3 Coflts dlentretien pour une route reveétue 3 deux voies

Les formules développées dans d'autres pays de 1'Afrique en ce gqui concernu
1'entretien d'une route rev@tue sont les suivantes:

*
Duganda( )
c, = 90,350 + 95 T, + 40 T,(T, = go0)  (en FRW)

avec (Ti - BOO) = 0 pour Ti .~ BDO

Tanzanie

c. = 112,200 + 45 T, (en FRW)
1 Al

Niger
ES
i
Sénégal

B e 90.000 + 28 T, ' (en FRW)
& i

i

107.600 + 80 Ti (en FRW)

(*) Voir les sources notées en la section B.3.2.

Encore une fois 1'écart entre les valeurs minimales et maximales tirées do
ces formules est tr2s large. Comme auparavant, on a rejeté les furmules
provenant du Sénégal et du Niger, pour localiser l'attention sur celles

de 1'0Ouganda et la Tanzanie.

Le Service des Ponts et Chaussées a estimé un colt d'entretien courant de
25.000 FRW par an par km pour une route bitumée en tricouche. Le bas niveau
de cette estimaticn par rapport avec les chiffres d'autres pays d'Afrique
de 1'Est peut 2tre expliqué par un coft de main-d!'oeuvre trés modeste et
1'empleoi d'un enduit tricouche qui réduit les frottements de la chaussée,
causés par une circulation trés dense. On a donc, adopté le coOt courant
estimé par le S.P.C.

Etant donné un trafic tres élevé empruntant la partiehKigali-Butara de la
route K-B-FB et pour garder aussi des estimations conservatoire *) les
colits d'entretien périodique peETGUS en Ouganda ont &té adoptés. La formulo
de ecolts d'entretien annuels par kilométre employée dans la présente étude
pour une route revBtue s'exprime, donc:

C (T.) = 25.000 + 95T, + 40T (T, - 800) (en FRW)
P 1 X 1 e
avec (Ti - B00) = 0 pour T, = 800

3.4 Calculs des cofits d'entretien

Les calculs des colts d'entretien scont préscntés ci-aprés ainsi pour les
trongons de la route existante gue ceux de la route aménagces

(*) I1 s'agit d'une estimation élevée par rapport dg 1l'expérience de la
Tanzanic, surtout pour unc circulation trés densee
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La routhexistante

La formule que exprime les colts totaux annuels dtentretien pour un
trongon d'une route en terre cst la suivante:

{2 4T.) g e 35000 175T7.)
e e 1 g

e
avec Le = longueur du trongon en kilometres

L est égquivalent 3 53,6 kms, 71,8 kms et 36,6 kms pour les trongons

E - = - -
Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Frontiere Burundi respecti-

vement. Les résultats des calculs de colts annuels d'entretien par
trongon sant résumés en Tableau b=-1.

La route améliorée

La formule qui exprime les coOts totaux annuels d'entretien pour
un trongon de la route améliorée (revBtue) est la suivante:

RN ) « L 125.000 % 95T, * 40T. (T, - 00O en FRW.
pp a p i Sl

longueur du trongon projeté en kilometres.

avec L

L est équivélent 3 50 kms, 70 kms et 34,6 kms pour les trongons

Kigali-Gitarama, Gitarama-Butare et Butare-Frontigére Burundi respec=

tivement. Les résultats des calculs de colts d'entretien par trongon
sont résumés en Tableau B-2.

34 Bénéfices d'entretien
Les économiss de dépenses d'entretien engendrées par 1'aménagement
de la route K-B-FB correspondent & la différence entre les colts
d'entretien pour la route existante et la route revétue. Mathéma-
tiquement ces tconomies—-qui sont équivalentes aux bénéfices
d'entretien--s'expriment de la fagon suivante:

L = O S R T &
3 R R -t Rix
Les bénéfices résultants sont présentés dans le Tableau B=3.
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TABLEAU B-1

CouTs D'ENTRETIEN ANNUELS DE LT ROUTE _EXIST/ANTE

——r

(en millions de FRw)

N = = PR -

finnée Trongon
Kigali-Gitarama Gitarama-Butare Butare-Froanurundi

1977 15,5 ‘

1976 i 17,0 1 11,4 ,
1979 : 18,6 3 12,3 2,4

v 1980 i 20,2 | 13,1 2,5
1981 3 22,1 : 13,9 2,7
1982 1 23,7 | 14,7 : 2,8
1983 25,5 15,6 = 2,9
1984 2754 16,5 3,0
1985 29,4 ‘ 17,5 . 3.2

. 1986 31,7 | 18,6 | 3,3
1987 : 33,8 i 19,6 ' 3,4
1908 3 36, 1 | 20, 6 3,6
1989 : 38,6 ; 21,8 3, T
1990 2 41,3 i 23,1 l 3,9
1991 | 44,2 % 24,3 | 4,1
1992 ; 46,8 | 25,6 4,3
1993 ? 49,6 26,9 : 4,5
1994 ; 52,5 28,3 4,7
1995 55,6 . 29,8 4,9
1996 58,6 i 31,3 5,2
1997 ; 33,0 5,5
1998 : . 34,7 | 5,7
1999 36,5 6,0
2000 1 38, 4 6,3
2001 40,5 6,6
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TABLEAU B-2

COUTS D'ENTRETIEN ANNUEL DE LA RDUTE'AMENhGEE
(en millions de FRw)

innée . Trongon

Kigali~Gitarama Gitarama-Butare Butare-Fron,Burundi

!
et i
i
i

1977 9,6
1978 ﬁ 10,8 6,4

1979 ? 11,9 ! 6,9 1,5
1960 1 13,1 7,5 1,5
1981 E 14,5 8,1 1,6
1982 % 15,8 4 B,8 : 1,6
1983 | 17,1 ' 9,4 1,7
1584 { 18,5 ‘ 10,1 : 1,8
1985 | 20,0 10,9 ' 1,8
1986 ; 21,7 11,8 i 1,9
1987 f 23,3 12,5 j 2,0
1988 % 25,0 : 13,4 ! 2,1
1989 % 26,9 ' 14,3 é 231
1990 g 28,9 : 15,3 : 2.2
1991 1 31,1 16,3 2,3
1992 ? 33,0 1 17,2 - 274
1993 b 35,0 | 18,3 | 248
1954 E 37,2 ; 19,4 ? 2,6
1995 | 39,5 20,5 1 2,7
1996 ; 42,0 r 2137 2,9
1997 ; | 23,0 3,0
1998 | 24,3 | 3,1
1999 : 25,8 3,3
2000 ' 27,2 3,4

2001 5 28,08 P
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TABLEAU B=3

BENEFICES ANNUELS D'ENTRETIEN

(en millions de FRw)

iinnée : _ Trongon
'Kigali-Gitarama Gitarama-Butare ButareéFron.Burundi
1977 ? 5,9
1578 ! 6,2 \ 5,0
1979 i 6,7 5,4 | 0,9
1980 | 7,1 { 5,6 | 1,0
v 1981 2 7,6 : 5,8 | 1,1
| : |
1982 7,9 5,9 , 1,2
1983 ' 8,4 ? 6.2 | 1,2
1984 : 8,9 | £,4 | 1,2
1985 : 9,4 i 6,6 | 1,4
1986 1 10,0 - g | 1,4
i , |
1987 ; 10,5 : Ty1 ﬁ 1,4
1988 11,1 : 7,2 ; 1,5
1989 ; 195 T , T:5 ' A
1990 ; 12,4 f 7,8 1,7
1991 T 13,1 | 8,0 | 450
: i i
1992 | 13,8 1 g | 1,9
1993 § 14,6 : o I 2,0
1994 ; 15,3 ; g9, | 2,1
1995 1 16,1 | , 2,2
. 1996 3 16,9 | 9, 2,3
1997 ' e 10,0 2,5
1998 : f 10,4 : 2,6
1999 E l 10,7 | 2.1
2000 : i 11,2 2,9

2001 : 11,7 | 2,9
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ANNEXE  C-1
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1. SEUIL DE RENTABILLT

e

Le seuil de rentabiliteé d'une route est la premiére année de mise en
service ol
By ~ r X

avec 81 = hénéfices totaux en 1'année de mise en service,

I - investissements actualisés & 1'année précédant celle
de mise en service,
T - taux d'actualisation : 10%.

Le seuil de rentabilité pour les trois trongons comprennant la poute
K-B-FB est caleulé ci-aprés. La période d'investissement a été suppo-
sée & 24 mois, 24 mois et 18 mois pour les sections Kigali-Gitarama,
Gitarama-Butare et Butare-Frontiére Burundi respectivement. €

1.1 Kigali-Gitazama

Pour l'année 1976:

176 = T72(1+r)3 + T73(1+r)2 + T74(1+r)1 + TTS -valeur résiduelle
_ 22(1.1)3 + 13,2(1.1)24 320(1.1) + 303,6 - 42,2
- 656,56 millions de FRw.
B, =185,0 etr T = 65,8
3G B ¥ T et B = 0,28
i
Pour 1l'année 1878:
TTB = 710,3 - 42,2 = 668,1 millions de FRw.
B, = 227, st r I = 66,8
: Bi/1 = 0,34
Pour l'année 1980:
Tgq = 721,5 - 42 = 679,7 millions de FRw.
By - 274,7etr 1= 68,0
B1/T = 0,40

Avec ces trois points le seuil de rentabilité a &té trouve graphiquement
(voir la Figure C-1),soit,1969. Clest done évident que lleménagement du
troncon Kigali-Gitarama a déja un retard de quelques
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1.2, Gitarama-Butare
Pour l'année 1978:
I78 w (1 + ) 176 + ITT - valeur résiduelle (actualisée 3 1977)
E7B = 823,2 - 53,0 = 770,2 millions de FRw.
B, = 116,0 et r T= 77,0
. -B1>r-f Et B1/I=D’151

Pour l'année 1980:

I,y = 823,2 - 53,0 = 770,2

B, =135,5 et I

77,0

e o B1 >I‘ I et 81/—1' = 0,176

Pour l'année 19B82:

Taz - 023,2 - 53,0 = 770,2 millions de FRw. B, = 155,7

B1 :>r 1 et B1/T = 0,202

L'analyse graphique indigue le seuil de rentabilité en 1974
(voir la Figure C-1).

1.3. Butare-Frontizre Burundi

— e

Pour lannée 1985:

I85 = 183(1;1) + I84 - valeur résiduelle

Ya5 479,0 millions de FRw.

B, = 25,4etrl=47,9

. . B1 (I‘ I et B,I/'i': 0,053
Pour l1'année 1950:

‘ng = 479,0 millions de FRw:

B, = 355 et B, £ rl
By,;f = 0,074

Pour 1995:

Tq = 479,0 B, = 48,8 1

et By ;5= 0,101

93

L'année représentant 1= seuil do sentabilite est donc 19935
(voir la Figure C=1).
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2. Année optimale de Mise en service

L'année optimale de mise en service pour chagque trongon de la Route
K.B-FB a été calculée & partir de la méthodologie décrite en chapitre
644, Mathématiguement l'année optimale est donc la premigre ol 1'on a:

B - I >By - I

— i o

1 + T 1+

avee n = année de début de construction ou l'année 3 laquelle
les bénéfices et colts du projet soient actualiséss

B = Bénéfices totaux actualisés.

I = investissement de construction du projet (actualisé) -
valeur résiduelle.

r = taux d'actualisation (cot d'opportunité du capital)

. 10%.
5i on compte deux ans de construction cette formule peut se simplifier
a:
Bp+2 - ! >Bnxl+te - I
(1+x)2 (1+x) 42 1 41
¢galement Bn#2  + I = Bnxl xz2 o+ I
(141)2 (1+4r)L + 2
E ou B + 2 = bénéfices du projet en 1'année n 4 2
L — durée de vie du projet (20 ans) .

Pour chaque trongon de la Route K=B=FB l'année optimale de mise en
service est calculée ci-dessus, en utilisant un taux d'actualisation

de 1 Dcﬁ-\.

2.1. Kigali-Gitarama

1976  Bn#2 = 152,9 et I =

R 26,6 + 14,5 + 320 + 276 - 34,8 = 597,3
(14r)¢  (milliore do FRu)

RS

Bn+L+2 = 104,6 et I = 543,0 millions de FRw.

(142)2 e

ainsi Bnx2 _+ _L_ B+ L +2 + 1

. (141)2  1+4r (1+2)L + 2

ca®  695,9 < T01,9

1977 Bn#3d = 153,9 et I = 528,4
(142)3
Bn+l+3d = 99,8 et I_ = 480,4
(14z)3 1+

ainsi Bn+3 + _L_ > Bntli3 4 I

.

(1+z)3 1471 (1+p)L+3
car 634,3 > 628,2
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L'année optimale de mise en service est donc dans le courant de 1976.

2.2, Gitarama-Butars

{978 Bnt4 = 7188 et I = 582, 3
: (1+x)4
Bnal s @ =80 08 L = 52053
(1+z)L + 4 141
Hp gy w I gk Bpelig s d
(1+x)4 U+QL'+d

car 608,1 <  623,4

1979, Bn+5 = 18,2 =t I = 5§29,3
(14x)9
Bn+l +5=2396 e _L = 481,2
(1+I)L + 5 1+
bt * _,__1____?_%_5;1 +L+5 + I

(142)L+3 1+ (14x)b + 3
car 559,4 2 566,9

1960 Bn 6 = 76,5 et I = 481,2

' (1+x)6
Bn+ L+ 6= 23,6t L. = 437,4
(1+p)b * 6 141
Bn_+ & - JP: 9 ;?‘f Bn+ L+ 6 + 1
(1+1)6 1+ (14p)L + 6

car 513,9 < 518, 0

La solution est trouvée graphiguement en 1a Figure C-2 de fagon gue
1981 sera l'année optimale de mise en service de ce trongons

1979 Bn +5 = 10,0 et 1

Lnor = J27,2
(1+1)°

Bn + L +5= 35,08 et I = 297,4
(1+r)L + 5 : 44r

Bn+5 + L FBnxlss + I
(1 + z)° 14r  (4x)b +°

car 7,4 o~  333,0
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1980 Bn t 6 = 9,9 et I
(14x) 0
EEL;hJ;;t_é - 5,6 ot L.
(1+x)b *+ 0O 4 4
Bh+ 6 + L.  Bno+ L.+ 56
(1+z)6 1+r (14x)L + 6
car 280,2 & 303,0
1981 Bn + 1 = 9,8 et I
(1+r)7
Bn + L + 1 = St et . .
(1+m)- * 1 . 141
Bpe7 + L Zhutlsl
(1+x) 7 14T (14x)L + T
car 255,5 e 275,71

1982 Bn_+ 8

]

= 9,5 et I

(1+1)8

Bn+ L +8 = 5,2 et 1

(1+x)b * 0 141

Gips + L AEmsbwl

(1+x2)8 1+ (1+x)b + B
car 232,08 Z 250,9

Ltannée optim
Burundi est,
Figure C-2 qu

ale de mise
de nouveau,.
telle est 1993.

]

297,4

270,3

270,3

245,71

245,7

223,3

en service de la section Butare-~Frontiére
trouvée graphiquement.

On voit dans la
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ANNEXE D

ECONOMIES. DE TEMPS REAL 1SEES PAR _LES PASSAGERS

e e .

5i 1'on attribus une valcur au temps Gconomisé par les passagers qui
utilisent la route Kigali—Butare—Frontiére Burundi, la valeur nette
actualisée et le taux de rentabilité interne du projet serant plus
&levés que CeUX déterminés dans 1'4tude principale. Le temps ¢conomisé
a 6t6 estimé ici en comparant les vitesses obtenues par chague type

de véhicule sur des routes revétues gt non-rev@tues.

On ne considére pour cela qu'un groupe dl'usagers pour lequel la valeur
de 1lt'unité de temps a 4té estimée. I1 s'agit des passagers (y compris
les prapriétaires-cunductcurs) voyageant dans des véhicules légers

pour lesquéls le salaire d'un cadre woyen du secteur privé a gté utili-
s4 comme base de la valeur du temps, soit en moyenne 60,000 FRW. par
an.(*) En admettant qu'il y & 1920 heures de travail par an, ceci donne
un salaire horaire moyen de 32 FRW.

Dans l'hypothése ol il y a trois passagers par véhicule léger, on peut
attribuer au temps une valeur de 96 FRw par heure de parcourse.

En ce¢ gui concerne jes autres wéhicules, 1a valeur du temps &conomisé
nta pas été considérée ici. Les pertes de marchandises transportées

en fonction du temps et des conditions du transport, clles non plus,
n'ont pas ¢té prises en compte. Clest pourquoi on estime que 1l'évalua=
tion de la valeur au temps Geonomisé résultant du projet proposé est
nettement gsous-estimée, danc txes conservatoire.

Les totaux des temps Geonomisés sur les parcours Kigali-Gitatama,
Gitarama-Butare et Butare-Frontiére Burundi sont indiqués dans le

Tableau D-1 .
TABLEAU D-1

Temps 6Gconomisés par Véhicule léger

e s e P e ST, S T A o L T i

{ Vitesse moyenne

Trongon route revB8tue <route en terre Heures gconomiscées i
Kigsli-Gitarama 80 ; 50 P 0,445 ;
3Gitarama—Eutare " i 0,561 i
!ButaregFron;Egguﬁji_J' N L i 0,300 ;

A partir dc cette évaluation du temps gagné, on a calculé le bénéfice
total obtenu par les gains du temps. 11 apparait dans le tableau D-2.

TABLEAU D=2

Eé_éf'cesmréaliségﬂggy les Gains du Temps

- e sl vt s Al

(en millions de FRW)

et S

Troncon i Bénéfices z Actualisés
TR W TG e fok e SO Dt L ;
| , UL BRI

Kigali-Gitarama E
Gitarama-Butare ! 413
Butare-Fron.Bur.] 34

663 { 190
‘ 91
b

E Total | 1130 ? 287

e S e -

(*#) Calculé a partir des &léments de 1'étude d'emploi 1970, MINIPLAN.
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PREVISIONS DES FLUX INTERIEURS DE TRANSPORTS

1., Ciment

2. Ventilation d'autres importations

acheminées par 1la Route K=B-FB.




CIMENT

Les prévisions des flux

+ives sur sa consommati

Ai‘,'NEXE_E -1

de ciment ont &t
on et sa producti

sont élaborées en 1e Tableau E-1 ci-dess

Tableau E=1

PREVISIONS DES FLUX INTERIEURS DE TRANSEORT

<]

4 faites 2 partir des perspt
sn future. Ces perspective
OUS e

E._,s':y_‘.,s_ioHS_QB-_Cgﬂggmm,@tij'zn. et de Production cu_Ciment
~Fomaimmation | Produ ckion(®) | Tmmortations T
B_n,n.é"-_.e_,Tﬁ*:’lﬂmmﬂﬁ.sﬂ).w}J.Dﬁﬁjemg.ﬁ)._....‘LD_E"_Q_ED_HEEHS.L-M_._).___
1976 | 38,0 - 38,0
1981 i B 5 -
' 1986 | 79,3 75 4,3
1991 | 111,2 100 11,2
1996 \ 148,8 100 48,8
2001 | 199,080 . . L . M TR | 9948, o
(%) 1I1 est supIose qu'une cimenterie sera construite au cours de
i'année 1977 prés de Cyangugu avec une capacité installée de
75.000 tonnes par an. [1 est aussi supposé que la capacité de
cette entreprise sera augmentée 2 100 tonnes en 1990.
On a distribué la consommation du cimznt dans la ZIP et dans lse

52

raeste du pays

lon le

s hypoth&ses suiv

antes:

1) Répartition de la consommat ign en 1976

7 e la con

consommaticn

préfecture/réaion sommation totale (en_milld ers da T)
Kigali 30% 11,3
Gitarama 8% 3,0
Butare 15% ST
Gikongoro 5% 149
Routes e la ZIP 10% 4,0
Reste du pays 32% 12,1

Total 100% 38,0
2) Taux annuzl de groissancs de. consommation
préfecture/région 1976 & 1981 1961 & 1986 13¢ 6 » 1991 1991 & 208%

Kigali 10% 10% B% 6%
Gitarama % 7% T4 6%
Butare 6% 1% 75 6%
Gikongoro 3% 1% T% 67
Poutes de la ZiP 0% - - -
Reste du pays T% 1% 7% 67

(2n milliers de

1976 1981 1986

Kigali 11,3 18,4 29,6

Gitarama 340 4,3 5,0

Butare 5T B4 4, T

Gikongoro 19 Dhe 3,1
Route de ZIP A0 4,0 -

Reste du pays 2,1 18,0 28,9

3) f,r.e'.ii,ﬁé.&!l%_.ie__.E.E‘f_‘.sgﬂ_li‘?ét_i.GTL_P,E!EL_E?L'?E_@ELUI_ELZL@Q}P‘Q

tonnes
1991 1996 2001
43,4 B8,10° THIGT
8,4 9.2 15,8
16,5 22,1 29,5
4,3 5,8 T gl
38,0 51,6 69,1



E=2

Afin d'estimer l'acheminament du ciment aux centres de consommation
d4'autres hypothtses ont 6té établies.

1) Toutes 1les importations du ciment destinées 3 la ZIP seront transi-
tses via Kigali. v

2) Aprfs la mise en marche de la cimenterie, la politique de distri-

bution du ciment aura pour cbjectif, la limitation de la distance

de transport. Ainsi, dans le cas ot la consommation rwandaise est
excédent & la production de la cimenterie, la priorité sera accor
dée aux préfectures les plus proches a 1'usine, soit Cyangugu,
Butare, Gikongoro, Kibuye, Gisenyi et Ruhengeri. La partie restai-

te aprés une telle distribution sera ensuite. livrée & Gitarama et
finslement & Kigeli et la reste du pays.
3) La route Gi+tazrama-Kibuye sera ouverte dans le courant de 1981
grmettant un acheminement de Cyangugu % Kibuye pnar le lac Kivu
et de Kibuye & Gitarama et 3 Kigali par camione
4) 25% du tonnage destiné & Gitarama sera distribué le long du troncon
4 Kigali~bitarama et 25% de Gitarama plus 25% du Butare distribués
le long du trongon Gitarama-Butare.

9 Ces hypothéses conduisent aux flux de cimentprévus dans je Tableau 3.2-12
(voir Chapitre 3).

2. VENTI,I:ELLQAN_,DLA_UJ.R_E_é,l.“iP,QB.IE*_T}.Ie‘J}*é_ﬂpﬂi'fﬂl,”fﬁ_iﬁﬂft.%jﬂﬁli_&:m

La ventilation des importations rédistribuées de Kigali et de Butare

3 1a ZIP a &té faite 3 partir des prévisions sur les revenus monétai-

res ruraux et non-rurauX. On a supposé que le pouvoir d'achat des

’ importations données est propmrtionnel au revenu monétaire dont dis-
pose chaque habitant. Le cadre de 1a méthode employée pour l'alloca-

tion des importations par préfecture est résumé ci-dessous.

1) Perspectives 1976 2 2001 _de_la population. vivant_d'activités non-
rurales, 11 s'agit de cette partie de la population qui est enga-
gée dans les sectzurs non-ruraux, mBme si elle continue a habiter
dans le milieu rural. On dispose les parspectives 1976 et 1981 sur 1
pnpulation vivant d'activités non-rurales(*) 3 1'échelle nationale.
11 est suffisant de projeter ces perspectives jusqu'au 2001 et de
trouver un moyesn poux les répartir par prufecture. Lzs prévisions
de la population vivant d'activités rurales et non-rurales sunt
donc, élaborées dans le Tableau E-1 en employant un taux constant
de croissance des actifs non-rurauX pendant la période 1976 & 2001.

s s PEPE—————_

(#) Ministire du pPlan et des Ressources Naturelles.

TABLEAU_3-1

vivant d'activites rurales

e o e e s i

visions_de la Pop lation

e L e e

non-rurales

P JES St

eSS . S AL e . —— S S SR

o A G A Y - il S ———— WRIREPLRES

population (en milliers de DSESSNNSS

19664 1991 1996 | 2001
| f z

- ——— e ma—— T

-. ' 1976 _ ] 1981
‘population vivant i l | ,
(Ninetivités ruralss | 3.763 |[4.147 |4.531 4,896 | 5.204 " 5.415
‘population vivant !

dtactivités non- s00 | 700 | 980

11.370 | 1.920 | 2.678
jzurales(®) L . B S Lo L
. Total | 4.263 |4.847 |5.511 |6.266 | 7.124 | 8.093

s .8 P i e S

(*) y compris les expatriés




L

11 faut remarquer
ne correspond pas

dans le milieu rural

2) Répartition de

que la populat
3 la population

=3

ion vivant d!

activités non

-rurales (PVNR)

qui vivent d

la (PVNR) dans_

total du pays on a soustrait 1

restante a &gté

supposée d'8tre

non-rurales". Puis cette popul

de la ZIP S

populations ru
tant de PVNR d
période 1976. 2

(%) Ta padfect

selon l'importance relative
rales représentent dans le payse
résentée dans le

ans la ZIP est p

2001.

ure de Cyangugu

urbaine.

tactivités classées

les préf

1y vy 8

des personnes résidant

ectures de 1a Z1P. De

By

a population totale urbaine.

"1a population
ation a &été dis
(en pourcen
La distri

a &été inclue pour

importations distribuées de

K-B=FB.

Kigali & Cyangugu doiven

moins un trongon de la route

Population vivant d

o

TABLEAU E-2

tactivités non-rurales

rurale vivant d!
tribuée auX préfectures
tage) que leurs
bution résul-
Tableau E-2 pour la

"non-rurales”.

la PVNR
La partie

activiti.

1a simple raison gque A%

+ emprunter au

3) Qlaﬁﬁgﬁ_dsﬁ,impggigiigng.;B

tout le pays

ant &té divisées

A partir du tonnage total des
importatimns‘au
globales (voir

la quantité d!
d!'importations

En 1972 les to

suivants:

NU

nnages des quatre classes considérées €t

Classe de g;odq;i*

distribuées.
en quatre classes
quatre classes en
mBme taux employé

Les importations vendu

de produits normalsSs
1972, D @ fait croitreo
‘ pour les prévisions
Chapitre 3); soit 8% par an.

I
11

¥ 111
1V

alimentations et 26,283
savons
tissus 5% 3T
engrais, insecticides 35881
"matériaux de construc-
tion ‘ 9.293
Total 44,594 tonnes

=y

Tonnage importé (1972)

aient les

es dans

(prévisions 1976 a 2001)
e . bt b _ _
‘Préfecture/population | 1976 _Jplﬁguﬂ_____mlﬁgﬁ__J__ 1991 | 2001
Butare -- urbaine 19.155 |25.990 | 35.270 47.900 68,200
! rurale 49.200 F¥0.570 {101.140 144,500 | 295.500
? totale | 68,355 96.560 {136,410 192,400 | 383.700
i Gikongoro-urbaine 10.350 |14.040 | 19.050 25,850 47.500
‘\ rurale 23,340 |33.710 { 48.000 69.100 | 141.300
i totale 33.690 |47.750 | 67.050 94,950 | 188.800
. L i1 80| Sl
Gitarama--urbaine 13.695 |18.580°{ 25.210 ! 34.200 62.900
; : rurale 37.530 |53:940 | 77.450 |110.000 | 225.000
| totale 51.225 |72.520 1102.660 | 144.200 | 287.900
I-—- - = ---L—-—-*ﬁ—_--——"u-nru—-}rﬂ-—ﬂ - — L
\Kibuye --urbeire ! 2,445 3,320 |, 4.500, 6.100 11.200
; rurale | 51,450 {30,570 ; 43.530 i 61.800 | 124.600
0 totale 23.895 | 33.890 | 48.030 67.900 ! 135.800
|Cyangugu--urbaine 5.190 7.040 | 9.550 13.000 23.900
' purale 21.450 | 31.010: 44,170 .62.700 | 126.400
totale 26.640 | 38.050 | 53.720 75.700 | 150.300
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Les prévisions de tonnage total pour'ces quatre classes de 1976 a
2001 ont &té estimées comme suit:

1976 49.550 tonnes
19861 75.500 "
1986 110.180 i
1991 161,850 R
1996 237.500 "
2001 348,000 i
4) Egndé;gjipnqgg_gpgygi;mqugbgﬁ, La capacité des p2rsonnes rurales et
non-rurales de consommer des produits importés a été gtahlie propor-
tionnel 3 leur revenu monZtaire. Ce revenu @ ¢té projeté pour la pé-
riode 1976 & 1996 dans le Tableau 3.2-1 du Chapitre 3. Le rapport
revenu monétaire non-rural per capita au revenu monétaire rural per
capita conduit aux coefficients de pondération suivants:
coefficient de pon-
Année dération du poAvoir
- d'achat de la PVNR
1976 6,93
1581 590
1986 5,15
1991 4,46
1996 3,85
2001 (extrapnrlé) 334
Etant donné que 1a PVNR correspond aux peErsonnes qui touchent un re-
venu monétaire non-rural, son importance a &té pondérée par 6,95 en
1976, par 5,97 en 1981, etc. par rapport avec celle de la population
vivant d'activités rurales. Finalement, la combinaison des pouvoirs
d'achat PVRR et PVR conduit & une consommation théorique des importa-
tions par préfecture. Les résultats de ce calcul se figurent dans le
Tableau E=3 ci-dessouss
TASLEAU E=3
Régartiﬁicq_ggg_}mgortatigggdgggg les Préfectures influencées pat
1c Projet K-B=FB '
T Consommation d!importsti g Lah SpHneE) o e
préfecture | 1976 | 1961 | 1986 . 1991 | 19956 2001
Butare 7330 $1.250 Tm;6.500 !24.009 36,100 53.200
Gikongoro 3540 5.440 | 7.900 11.700 17.100 25,000
Gitarama 5550 8.530 l 12.600 |18.400 !27.300 40.000
Kibuye 2970 4,530 ' 6.600 | 9.700 {14.250 | 20.900 :
Cyangugu 3p70 | 4.760 | 6,900 {10.200 !14.950 %22.300
5) &ghﬁmiDEEEﬂﬁﬁdes.importaiiqnsﬂdistribyﬁas.dans la_ZIP et dans . la.

. --50% des importations vendues dans la Préfecturc

Préfecture de Cyangugu. L'acheminement probable sur les trongons de

ila route Kigali—Butare—Frontiére Burundi a ét& fait selon les hypo-

theses suivantes:

“Kigali-Gitarama
-—-50% des importations vendues dans la Préfecture de Gitarama

(1970 & 2001)

5559
(B

Dutare

(1970 & 2001)

--50% des importations vendues dans la Profecture de Gikongoro
(1970 - 2001)

 «=20% des importations vendues dans la Préfecture de Cyanguqgu

L2778 1981)




E=5

--100% des importations vendues dans la Préfecture de Kibuye
(1970 a 1981)

—-— B0D% des importations vendues dans la profecture de Kibuye
(1981 a 2001)

Q}tarama-ﬁutare

Tt i

--10% des importations 2 Gitarama (1970 a 2001)
--40% des importations 3 Butare (1970 a 2001)
--50% des importations a Gikongoro (1970 & 2001)

--20% des importations & Cyangugu (1970 & 2001)

Butare-Frontiere Burundi

--50% des importations 5 Butare (1970 & 2001) !l provenant de
_-50% des importations & Gikongoro(1970 & 2001) Bu jumbura

Finalement, les estimations des flux de transport en matigre des
importations redistribuées scnt présentees en matrices d'achemi-
nement dans le Tableau E-4.

Distribution des Autres Importations

R e ——

Kigali-Gitarama

50% des importations vendues dans la préfecture de Gitarama
(1970 - 2001)

5 D% n n n " n 1 Butare
(1970 - 2001)
50% " n n " " n GiangOI‘O
(1970 - 2001)
20% n " " " n n Eyangugu
(1970 - 1981) .
100% n " n ] n n Kibuya
{1970 =~ 1981)
BD% fn " n " " " Kibuye
(1970 - 2001)
Gitarama-Butare
10% des importations a Gitarama 1970 - 2001
40% " L 3 Butare "
50% " " a Gikongoro .
20% " “ 3 Cyangugu 1970 - 1981
Butare-Akanyary
50% des importations a Butare 1970-1996 1 provenantes
50% des importations 3 Gikongoro 1970-1996:1 de Bujumbura



ACHEMINEMENT DES IMPORTAT

E-6
TABLEAU E-4

10NS REDISTRIBUEES

L 'KIGALI - GITARAMA (en tonnes)
Destinaticen - : ‘ e e e e
i i §
1970+ 1972 | 1976 1961 1986 | 1991 | 1996 2001
t === T ! . i ; (g
Gitarama 11935 12.495 ! 2,775 | 4.265 | 6.300 t 9,200 13.650; 20.000
; ! ' i . ; | !
125 13,2 3.665 | 5.625 | 8.250 12.200 18.050 | 26.60
Eytare ;? 40 §3 B8O | . B8 4 2 % % ! q
i - ! ' i i
Gikongoro 11225 {1.580 { 1.770 2.720 | 3.950 | 5.850 l 8,550 12.500
' : : et ; | : =
Cyangugu ‘ 430 | 550 | 610 950 1 - | - - - %
o ISR A | -
| i | i
Kibuye i2070 | 2.678 | 2.970 | 4.530 | 5.280 | 7.760 | 11.400} 16.72C
: — - - i e ;
TOTAL !8200 10.580 %11.790 !18-090 iZS.TBD 135.010 | 51.650% 75.820
. - L : "
i
e ol o 5 -
Hestination GITARAMA - BUTARE (eq tonnes) : ; E
1970 1972 1976 | 1981 1986 ; 1991 | 1996 | 2001
"N |
] ! ; |
Gitarama 385 500 555 | 850 | 1.260 | 1.840 | 2,730 4.000
Lt ~
Butare 2030 |[2.620 | 2.930 | 4.500 4 6.600 | 9.760 ' 44.,440| 21.280
| L ) S ot 1
i ! i t '
Gikongoro 11225 |1.580 | 1.770 . 2,720 | 3.950 | 5.850 | a.550f 12.500
- '1 | N I £ o
Cyangugu 430 550 610 | 950 - b - - f D e
. - | A : el 1 !
3 : 'I G Y 1
TOTAL lan70 |5.250 | 6.205 | 9.020 | 11.810 {17.450 | 25.720| 37.780
i { i ! | ! !
: ~ETARE-FRONTIERE BURUNDI (en tonnes) - !
Destination | e e B
z T I 5
| 1970 | 1972 | 1976 | 19811 1986 | 1991 1996 = 2001 |
— FROS: SRR et ; ; t —
Butare 2540 F;.zao 3.665 | 5.625 | 8.250 |12.200 18.050° 26.600
' — -~ ‘ : dort
Gikongoro }1226 1.560 | 1.770 | 2.720 | 3.950 | 5.850 §.550] 12.500
i -, L ] i
—— - e — S ; |
TOTAL 13765~ |4.860 | 5.433 8.345 | 12.200% {18.050%| 26.600; 39.100
: | { = : ; i _J

* Elles sont effectivement
distribuées dans les pré
représentent 60% des imp

les importations p
fectures Butare et
ortations totales p

rovenant de Bujumbura et
Gikongoro. On estime qu'elles
ar la voie Akanyaru-Butare.



ANNEXE F.

CROISSANCE DU PARC AUTOMOBILE RWANDAIS

1) voitures

2) camionnettes

3) camions

année

1967
1966
1569
1970
1971
1972

1973
1974
1975
1976

1977
1978
1979
1980
1981

1982
1983
1964
1985
1986

1987
1989
1991

LA
_période
1967 & 1972
1972 " 1975
1975 " 1978
1978 " 1981
1981 " 1986
1986 " 1991
1967 & 1972
1972 » 1975
1975 " 1978
1978 " 1981
1981 " 1986
1986 " 1991
1967 a 1972
1972 " 1975
1975 " 1978
1976 " 1981
1981 " 1986
1986 " 1991
voitures camionnettes camions
2.353 712 537
2.880 908 606
3.421 1.144 705
3.872 1.377 782
4.343 1,753 861
4,844 2.091 956
5.280 2,440 1.040
5.760 2.510 1.130
6.270 3.440 1.220
6.740 3.880 1.310
1.+250 4.390 1.400
7.790 4,960 1.500
8.260 5.450 1.590
8.760 6.000 1.660
9.280 6,600 1.780
9.750 7.060 1.870
10.230 7.560 1.960
10.740 8.080 2.060
11.280 8.650 2.170
11.650 9.260 2.270
12.320 9.720 2.360
13,320 10.710 2.560
14.410 11.810 2. TTG

+aux annuel
de croilssance

15,5%
9 %
7,5%
6 %
5 %
4

2

24
18
13
10
7
5

RAFR

R

2.

- e

How
= 3R

o

AU DOMN

|

total

3.602
4,394
5.270
6.031
6.957
7.891

8,760
9.800
10.530
11.930

13.040
14,250
15.300
16.440
17.660

18.680
19.730
20.880
22.100
23.380

24.400
26,590
26,990




ANNEXE G.wi

CALCULS DES BENEFICES

(dus & la réduction des coQts d'exploitation)
|

Les bénéfices résultant d'ume préduction des colts d'exploitation des véhi-
cules sont calculés & partir de la formule suivante:

=

= ! 2 -
By Tvii Uve iLa @ Lve) va(Lp ¥ vaﬂ

vi
ob: i = année
vV = type de vihicule (léger wu lourd)
e = route existante
P = route proposée
Tvi= trafic annue au crurs de i'année i de véhicule de type v.
UVE et va = colts économiques de fonctionnement (supportés par

les usagers) au kilom&tre sur un alignement droit, plan
sans obstacle et asphalté respectivement pour la route exis-
tante et pour la route proposcée.

Le et Lrl = longueur de la route exigtante et de la route PTOpOSER.

ALVB et ‘QLVp = facteurs de résistance liés aux caractéristiques

géométriques de la route et 3 la vitesse des véhicules res-
pectivement sur la route existante et sur la route proposée.

Les valeurs de T ont &té précisées dans le Tableau 3.2-18 du Chapitre

3, tandis que legldgﬁgurs deﬁLve 8t g’,,Lvﬁ ont &£té déterminées en 1'Annexe
'
A. - Le et Lp sont les suivantes:

(en kilomdtres)

Kigali-Gitarama Gitarama-Butare Butare-Frontidre Burundi
Le 53,6 71,8 36,6
50 70 34,6

P
A part de Tvi’ les autres facteurs rrennent les valeurs suivantes:

Kigali-Gitarama Gitarama-Butare Butare-Fron,Burundi
Facteur | véﬁfiéEEEMMEEﬁQEZ:]]&jﬁléqers véh.l.l—ﬁgﬁiibqgrs véh.lourds
Lveet va T,56FRW, 15,83FRW}7,56FRW. 315,83FR 7,56FRW. | 15,83 FRW.
DL 51.630 m. | 72.760m |57.400m  {65.905m | 32.460m | 45.950 m.
Al 4,300 m, 6.105m | 3.175m 4.170m | 5.005 5.955
{P +:3Lve 105, 430m 126.360 f129,200m 157.705m 69,150m 83.830
Lp +43va 54.300m | 56.185 f 73.175m - | 74.170m | 39.605 40,555
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6-2
La réduction des coOts d'exploitation des véhicules résulte en les bénéficces
calculés dans les Tableaux G-1, G-2 et G-3 ci-aprés.

TABLEAU G-1
énéfices directs de la réduction des colOts d'entretien: Kigali-Gitatama.

[~ |##hicules lSaese N ____Véhicules lourds
t 17 4 U (Le<tla)4 B . T . U J(Le+z;Le)— B . Bénéfices
b s L:E(Lp+ﬁL ) | (mi¥tions vi/365 aL (L +5L ) (mIllions |totaux
\nnée P F | FRW) vp p T p FRW) (3)+({c)
365%x(1)x(2) 365(4)x(5)
(1) (2) ¢ (3) t (4)  __(5) __|___ (6) {7
1976 737 386,5 FRW| 104,0 180 1111,0 73,0 177,C
1937 825 | 116,4 197 | 7959 196, 3
1978 924 ; 130, 4 216 ! 87,6 21§,0
1979 | 1020 143,9 237 96,1 240 10
1980 | 1128 159, 1 259 105,0 2641
1981 | 1247 175,9 284 115,2 291,1
1982 | 1365 192, 6 300 121,6 314,2
1983 { 1495 210,9 318 129,0 339,9
1984 | 1637 230,9 336 136,2 367,1
1985 | 1793 252,9 356 144,4 397,13
1986 | 1963 276,9 376 152,5 429,4
1587 | 2129 300, 3 395 160,2 460,5
1988 | 2310 325,9 414 167,9 493,8
1989 | 2505 353, 4 435 176,4 529,8
1990 | 2720 383, 7 457 185, 3 56%,0
1991 | 2950 416,72 480 194, 6 610,86
1992 | 3155 , 445, 1 500 202,8 647,9
1993 | 3379 : 476,7 522 211,7 668, 4
1594 | 3612 509, 6 544 220,6 730,2
1995 | 3864 545, 1 567 ’ 229,9 775,0
1996 | 4136 4 583,5 591 239,7 823,2
TOTAL 1977 & 1996 6229, 4 3156,6 9385,0
TABLEAU G=-2
Bénéfices directs de la réductinqwggi'EQEEE_d'exploitat}on:Gitarama-Butare
1977 430 423,5 FRW| 66,5 74 1322,4 35,7 102, 2
1978 473 73,1 78 37,6 110,7
1979 513 79,3 82 39,6 118,9
1980 556 85,9 87 42,0 127,9
1981 604 93,4 92 44,4 137,58
1062 649 100, 3 98 47,8 147,6
698 107,9 104 50,2 158, 1
750 115,9 110 1 53,1 169,0
5 807 124471 117 f 56,5 181, 2
5 867 134,0 125 | 60,3 194, 3
7 922 142,5 132 63,7 206,2
: 960 186%,.5 140 67,6 219, 2
1049 162,2 149 71,9 234,1
1117 172, 7T 158 76,3 249,0
1185 g 183,2 167 80,6 263,68
1252 f 193,5 177 85,4 278,9
1320 i 204,0 188 90,7 294,7
gonp-| 1398 | 216,1 199 96,0 3421
1995 1476 1 228,2 211 101,8 336,0
1996 1553 240, 1 224 108, 1 348,2
1597 1641 1 253, 7 238 | 114,9 368,6
1998 1728 267, 1 252 v 121,6 388,7
1999 1825 282, 1 268 129,4 411,5
OTAL (1980 a 1999) 3459,0 1561, 8 5020,8
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G-3
TABLEAU G-3

Bénéfices directs de la réductiqgmggghgggigwj‘exp}mitation:Butare-Fron.quuﬂ‘;

l!éhicules légers _ . L] Véﬁigulms lourds

Tui/assﬁuve(Le+ﬁL8)“{ EY}‘ Tvi/365 U _(Le+jle)d B . Bénéficoo

Lo (Lo+pL ) | (millions L VO r e totau
née | ovp R FTRT FRW) UvpiLp+ Lp) | (millions (3}+(%-

i g 1365x(1)x(2] , FRW) o

b § A g L : 365(4)x(5)

() L (@) | (3) (4) | (5) (6) (7)
....‘___._JE,,A i _1' ‘._.—...-_..__._,g.,d.a__....am__..._;_.....,.. Ch e e .
;79 1 14 | 223,5 5,0 36 | 685 3,0 15,0
30 | 80 | 645 39 I 9,8 16,3

51 | 87 | 7,1 a3 | 10,8 1 17,9

| ;

32 | 94 | Tol 46 11,5 19,2
83 100 | 8,2 49 1252 20,4
uag | 108 ‘ 8,8 53 13,2 22,0
965 g 116 i 9,5 | 57 14,3 23,8
066 1 125 | 10,2 61 15,3 26,8
507 | 133 10,6 | 65 | 16,3 | 27,1
gca | 142 11,6 70 | 17,4 ' 29,0
969 151 12,3 75 ! 18,7 31,0
(990 ; 161 13:1 B1 5 20,2 | 33,3
991 | 171 13,9 87 ! 21,8 i 35,7

i | .

992 | 180 g L 14,7 I 93 ; 2358 36,0

293 | 190 | i 15,5 { 100 f { 25,0 40,5

9594 201 | L o16,4 1 o107 | 26,8 | 43,2

995 | 212 g L17,3 | 113 g . 28,8 45,1

996 } 223 | | 18,2 | 124 i P 31,0 49,2
i : l i i

! 1 i
997 |236 | | 19,2 | 133 | - 33,3 52,5
096 | 249 1 ‘ 20,3 i 142 | \ 35,5 55, 8
599 | 262 ! P 21,4 ! 4%z : i 3s,0 59,4
o000 | 277 | i ams | 188 | | 40,8 53,4
1701 1292 : P 23,8 I 175 ; t 43,8 67,6
P ok , I i e 4 i i
‘. E | % | - i

TOTAL (1982 a 2001) 2955 , ; | 487,2 1782,7
—

o8
|1198F
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ﬁ -
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e, Budget ordinoire
b. Budget de développement
c. Autres Budgets de 1'Etat

d, Equilibre Budgétaire

(#) Source: Ministdre du Plan et des Ressources Naturelles:
SITUATION ECONOMIGUE AU 31 DECEMBRE 1972.




2. FINANCES PUBLIUUES

a) Budget ordinzirz

REnunérations

JT1Iees

Entre
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Mobiliex
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17,9
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1196, 3
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16,9

51,6
22149
(119,9)
{ 92,5)

(3,5)

3200,7

2,6
38,4

70,9
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1165,1

81,9
16,7
17,9

!
9,3 11,1 | 6,0 941 1436
g,3 5,5 ; 1G,9 14,0 14,0
20,7 14,2 ; 13 .6 1344 tesT
112,6 | 11,7 ? 130,2 150,2 { 157,8
- omst o b

1943 ,6

1843,0
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ImpSts psrsonnels
et sUr les Tevenus:
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Droits d= sortie
" dientrée
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i
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1971 1972
8,2 6,5
2.2 1 282
29,1 | 29,4
Va4 14058
29,6 | 27,3
15,6 { 17,1
3,2 6,0
62,8 | 62,2
8,1 6,4
100,06 [on,0



DEPENSES

Fonction économigue

Agriculture

Commerce=Mines=Indu=-
strie

Postes et Télecommuni-

cations
Travaux Publics

Information =-Tourisme

Fonction ceprésentation

gt souveraineté

Présidence
Assemblée Nationale

Coopération Interna-
tionale

Fonction
sgécurité

justice-

Cour Supré&me
Intérieur-justice
Garde Nationale

Police

Fonction sociale

Education Nationale
Santé

Famille et Dévelop-
pement communeutaire

Jeunesse

Fonction de gestion

Administration des
Finances

Plan

Fanction Publique

Location logements ad.

Contreparties A.T.

Dette Publigue

Investissements constmckions

ministéres

logaments

TGC.TAL

1968 1969 1970 1971 1972

67,3 89,3 85,2 95,6 118,9

8,0 10,5 10,7 {140 13p1

64,7 6Ty 5 72,6 72,3 18547

93,2 | 105,6 91,6 96,4 128,0

12,4 11,6 11,0 12,3 197
245,3 | 234,5 274 ,1 286,3 349,3

5’4 5’7 6,9 7’2 8’4

21,6 18,8 20,4 23,0 22,8
102,9 | 100,0 114,8 1ag g0 156,6
129,9 | 124,5 | 142,1 167,56 | 187,8

8,5 7,4 : 8,4 9,1

98,7 | 124,C 120,3 g 131, 1

297,2 | 273,1 331,6 344,0 | 395,7
! \

76,9 70,9 56,8 105,4 133,0
431,3 | 875,4.| 546,5 565,0 668,9
380,0 | 454,3 490,7 577,08 677,4
112,3 | 128,6 121,0 132,0 156,0

15,1 | 19,7 20,3 . 25,1 30,5

|

5,6 6,5 2. 11,2 14,6
513,0 | 609,1 639,3 746,2 878,5
39,4 40,9 53,1 68,7 - 97,5
9,0 8,4 9,1 10,5 10,8
2,8 4,7 5,4 6,4 6,4
15,2 18,3 18,8 23,6 19,6
- 40,7 4,2 28,8 2744

76,1 84,2 64,1 203,5 142,1
142,5 | 197,2 154,7 341,5 303,5
- i ~ 24,? 33,_;
= = = 20,1 Wl

_ S 34,6 1 "33 3
1512,0 (1£93,77 1 1756, 2173,3 | 2121



DEPENSES % :
ferdo i\ b o *

Fonction &conomigue

% raprésentation-souv.

" justice-sscurité

" spoeinle

T gestion
Dette publiqus
Constructicns

|
PAIEMENT DU §

ERVICE DE

_,.
o]

¥ O~

bt

e .

i

!
gy
o4
g i

LA

-
 rm
£
-
L

DETHE

e e e

1671

v ———

I —— T

e S——. o G . s P . Al b S

100,0

] 1068 1 1969 , ! 1971
Dette inteziorrg ! 3 g
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' BUDGET DE _DFVFIRPRFUELT, L
v Reccttss ¢ Bons de dévelpppement ( essustion au 31 dsc embra}
I *
| 1968 | 1968 1970 4 1971 | 19712
 SHANECR QA i oo ] - witeiien
GO gA e 1 5400 A0 0 1.0 Poaas .0
LJ“-!.I. . et gt dEp g U 1-'-.-.4,1..4 [ RIS | Wk g U
Caisse Sociale Dobwd Tyl 145,;U 200,49 A2,
Cajese oltpargne o - - - 27,0
| {
. 2 T o T 27 v 3 200 4% ;9 3140 2 34,0
Autres - i B 35l 0 AT
————— ...t.. i s e A | et e e e g i
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’ e . Polden ..
- DtFﬁuaﬁg oo S e
Producti | 1968 190 1970 1971 1972
‘ — e — e & e L e B
3 i
Agriculture-Elevage- ! }
Dupt Régional 3,1 o] o 5 3,4 19,59
Mines-Industrie-Artisanat 1, iG,4 1iE § 4 gt 14,4
' §
Tourisme et &5 VLB i 246 13:6
:.F' ac;-tfucﬁ-lﬁn'r'n .-r'r‘:nnm-.mu' :
Routee =t Ponts | 2,2 1,3 19,1 o 63,4
y i :
Aviation=Méteo - - i 3,4 s - %
” ! , .
Postes et Télécom. 23V 3,0 3,6 B dsd
= 5 # . - i 1
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Infrestructusc socisle !
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et administrative i
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Uppaniame ct Habitat 1,71 13,8 14,1 95 .4 G
Infrastructure adni-
ﬂiL—";tr'r,-.‘t.i\.-'G 1D,D 15,2 -'_)T,:T 19’? 3?,;
a
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gt autres g ; S,U Jed 1,9 3,3
Divers ' :
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_ i
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63,71 17,9 112,8 186 ,1 262,6




c) AUTRES BUDGETS, DE L'ETAT .- Tableg & 1.
4 1960 J 13269 1970 ¢ 1971 }] 1972
Budget pour ordre
Recettes 352,1 3738 46 432,0 342,9 396,4
Dépenses 31313 334 .6 416,5 46,2 3eo. 4
Sclde +36,6 +39,0 +15,5 w 3,3 +16,0
Comptes hors budget
Recettes a541,6 | 2867,0 4061,4 J799,9{ 3870,6
Dépenses 3508,0{ 2639,9( 4095,6] 3795,0( 3.08,5
d) EQUILIORE BUDGETAIRE .- Terdear E 1o
1968 ] 1949 197D 1971 1972
Budget oxdinaire h
Recettes +1322,35+1422,2 +1943,5 (+1843,0 [+1874,5
Dépenses -1512,0{-1690,7|~17546,7 |-2173,3 -2421,3

- 189,4 |- 268,5{+ 186,9 |- 330,3 |- 54,8

Budget pour ordre (solde){+ 35,8 |+ 39.0{+ 15,5 1- 3,3 {+ 15,0

DéETicit ou excédent budgé-
taire - 150,6 |- 229,5]+ 202;4 s 333,6 (- 530,8

Budget développomant s _
dépensas - 63,T|~ T7,9{= 112,¢ (- 186,1 |- 262,6

Comptes hors-budget
(sclde) + 33,6 27,1]- 34,2 |+ 4,9 |- 17,9

Solde des opérations

budget

- 180,7 - 200,3{+ 55,4 |- 514,8 |- 811,3

Financem=znt du déficit ou
emploi de llexcédent

Bons du Trésor 45.5 80,5 100,5 137,08 98,435

Bons de développement 11945 45,51 177,5 209,58 189,86
Variation avance BNR 121 ,4 117,84- 329,13 100:3 524,17
Mouvement encaisse - 9T,7T| + 32,5}= 4,1 |+ 2,0 + 1,5

180,7| 280,3] = 55,4 514,8 811,3

( + partie BO 68 payée {
20 Gﬂl) (+ 5’8
.../‘.'
a. Wy . Vo i . =~ » . a - = b “we " 4 s 8 . L] Fl oz o o o
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ETUDE ECONDMIQUE DE LA ROUTE KIGALI—BUTARE—FRBNTIEHE BURUNDI
OBSERVATIONS SUPPLEMENTAIRES SUR L'ETUDE

L'objectif de cette note est dtexaminer 1'impact du ehangement dans
un certain nombre de variables aléatoires sur les conclusions présen-
téas dens 1'Etude Egonomigue de la Route K;ggli-ﬂutg;g-F;ontié;e
Buruyndi, novembre 1973, et d'ajouter guelques carrections des calouls
contenus dans ladite étude.

1, Chan ants de Variables égtoires.

Depuis la fin 1973, le Rwanda connalt une erise de carburant qui
influence, d'une mani&re importante, jes caractéristiques du trafiec
empruntant la route Kigali-Butare-Frontiére Burundi. Il semble qus
les importations d'essence et de gas-oil pendant le 4e trimestre
1973 ont été d'environ 25% inférieures comparées aux importations
durant le méme trimestre de 1972. En outre, le prix de détail du
garburant rendu & Kigali entre décembre 1973 et février 1974 a
augmenté de 30% (y compris un impdt de 6 FRW/kg) pour l'essence de

tourisme et de 40% pour le gas=0il.(¥)

Parmi ces deux effets, le premier s'avére le plus important du point
de vue des conelusions de 1'étude économique de 1a route K-B-FB qui
a été réalisée en novembre 1973. Cela pour 1a bonne raison que la
pénurie de carburant a engendré une diminution de circulation des
véhicules qui est au moins équivalente a la réduction des disponi-

bilités en combustible. (##)

Ainsi, une diminution de 25% de la consommation en carburant repré-
senterait une circulation de véhicules de 25% inférieure aux per=
pectives prévues pour 1974, Pourtant, on a eonstaté que la pénurie
de carburant a influencé la circulation de moyen et long é:rcours
beaucoup plus que la circulation locale. En outre, la crise de

earburant était pire 3 Gitarama et & Butare qu'a Kigali.

Cette situation 1imitait m@me plus la circulation interurbaine
empruntant la route K~B-FB, Ainsi, 1teffet global de la crise de
carburant sur le trafic K-B-FB était peut-8tre une réduction tant

. que 50%. Malheureusement,il ntexiste aucun moyen d'estimer a pasfe-

+{ori la diminution réells.

(#) Ces prix ont été de nouveau augmentés en avril-mai 1974.

(#%)0n suppose que le trafic actuel au Rwanda varie trés peu selon le

coQit de carburant. C'est-a~dire que 1'élasticité de la demande du
transport en fonction du prix de carburant est presque 0.
Cette hypothése a &té vetenue dans l'étude &conomique méme ol un
trafic induit relativement bas a été prévu.
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Du point de vue des répercussions sur la factibilité économique du
projet d'aménagement routier, deux guestions se posent. Premidrement,
pour combien de temps la crise actuelle continuera-t-elle? Deuxigme-
ment, lorsque cette crise sera finalement résolue, le trafic reprendra= °
t-il le modéle de croissance prévue antériesurement? Il est difficile
de répondre avec précision a ces deux questions. Néanmoins, Gtant
donné la taille du parc automobile existant on peut gstimer qu'une
durée d'un an de la situation actuelle rapporterait d'une année la
eroissance prévue pour le trafic. Cl'est-a-dire qu'on suppose le ré-
&tabligsement d'ici un an du niveau de circulation qui pxistait avant

1a erise ainsi qu'un retour au processus de croissance projeté.

On peut stattendre 3 un retard équivalent a la durée de la crise dans
la réalisation des prévisions de trafic sur la route K-B-FB pour deux

raisons 3

1) les nouvelles unités au parc automobile se sont ralenties pendant
la crise; st '

2) les difficultés de transport proﬁoquées par le manque de carburant
ont retardé l'augmentation des productions sur laquelle les
prévisions de trafic camions étaient basées. Pourtant, signalons
que les effets quantitatifs de la crise actuelle sur les activités

de production n'ont pas encore gté déterminése

Quoiqu'il en soit, un an de retard dans la croissance de trafic,
c'est-a~-dire douze mois de stagnation, représenterait une diminution
de 1,01 milliard de FRw des bénéfices totaux du projet d!'aménagement
proposé, en supposant une axéoution en deux étapes (alternative "2a")
~= ce qui équivaudrait, en fait, 2 une diminution de 290,9 millions
de FRw des bénéfices actualisés a 10%, soit 7,2% du total et 10, 5%

de la valeur nette actualiséee.

Dans le cas ol la crise de carburant se prolongerait plus d'un an,

les béné&fices actualisés seraient diminués d'autante.

D'un autre cBté on peut noter 1t'augmentation du prix de carburant
sur les colts d'exploitation des véhicules. Pour le moment, cette
influence n'est pas trés gignificative, ainsi les résultats sur les

augmentations des coQts d'exploitation seraient les suivants:

véhicules légers Véhicules lourds
colt colt colt colt
gconomique financiex économique financier
2,25% 3, 6% 1,3% 1,7%

Donc, une augmentation des bénéfices de 2,25% pour les véhicules légers
et de 1,3% pour les véhicules lourds résulte de la hausse des prix de
earburant. Cet effet contrebalance en partie la diminution des bénéfi-

ces de l'aménagement due & une moindre circulation sur l'axe routier.
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2.Critigues générales

Un modéle inter-régional de croissance c¢s8 trafic a 6té employé dans
1'6tude pour prévair la circulation future des véhicules légers sur la
route K-B-FB (voir les sections 3.2.1 et 3.2.3.2). Ce modéle "FRATAR"
nta pas été correctement employé, car les liaisons Kigali-Butare ont
&té omises. L'effet de cette erreur sur les résultats de 1'étude et
surtout sur les prévisions de trafic dépend de deux facteurs @
1) 1'importance relative du trafic Kigali-Butare sur les tron=-
cons Kigali-Gitarama gt Gitarama-Butare respectivement.
2) La différence dans la valeur de of ij entre la liaison Pré-
fecture de Kigali-Préfecture de Butare et les liaisons Pré-
fecture de Kigali-Préfecture de Gitarama et Préfecture de

Gitarama-Préfecture de Butare.

Le premier facteur est difficile d!'évaluer puisque on ne dispose pas
de données origine-destination pour l1es véhicules empruntant la route
K-B-FB. Par contre, le deuxidme facteur peut Btre facilement chiffré

a4 partir des statistiques précisées dans 1'étude. Ainsi, on trouve un
taux de croissance pour la liaison Kigali-Butare de 15% pour Gitarama-
Butare. L'effet du premier facteur sur le taux de croissance pour cha-
que trongon peut @tre examiné en prenant un exemple; si le trafic Kigali-
Butare représentait 25% de la circulation des véhicules légers sur le
trongon Gitarama-Butare, le vrai taux de croissance prévu pour cette
1iaison serait 12,4% (0,75 x 11,5 + 0,25 x 15%) contre 11,5% indiqué
dans 1'étude, Le méme exemple se traduirait en un taux de croissance
de 13,9% pour Kigali-Gitarama contre 13,5% indiqué dans l'étude. Etant
donné que le taux de croissance projeté pour les voyages de véhicules
Kigali-Butare est supérieur aux taux de Kigali-Gitarama et Gitarama-
Butare, on estime que les taux de croissance de trafic indiqués dans

1'étude sont légérement sous—-estimés.

Une deuxidgme critique concerne 11échelonnement supposé des investisse-
ments (voir Tableau 6.5-2, page 95), Il faut signaler que ce sont des
estimations globales du calendrier d!'investissement selon des alterna-
tives diverses. Evidemment, ces estimations ont &té faites d'une manig-
re arbitraire et en absence d'une répartition détaillée de la somme

globale dtinvestissement du projet.
Kigali, le 5 - 8 - 1974.

James R.Moore

Ministére du Plan et
des Ressources Naturelles.



ETUDE ECONOMIQUE DE LA ROUTE KIGALI-BUTARE-FRONTIERE BURUNDI

Note supplémentaire sur 1'influence directe de 1l'aména-
gement sur l'emploi et sur les revenus

I, INTRODUCTION.

A l'occasion de sa visite au Rwanda en février 1974, Monsieur
Jean Tordeur, Attaché & la Programmation du Fonds Européen de Dévelop-
pement, a demandé une analyse de lt!'impact fiscal et de l'influence sur
l'emploi et sur le revenu national de 1l'exécution, proprement dite, du
projet routier Kigali-Butare-Frontiére Burundi. Etant donné que 1l'étude
&conomique de ce projet a été réalisée par la Division d'Etudes du Mi-
nistére du Plan et des Ressources Naturelles en novembre 1973, cette n
nouvelle demande a été également adressée au m8me service.

La note qui suit est donc présentée pour répondre aux guestions
posées par Monsieur _Tordeur pendant sa visite. La méthode d'approche
a 6té établie par la Division d'Etudes & partir d'une évaluation de
1'é4tat et de la disponibilité des données de base. Ces derniéres étaient
tout & fait insuffisantes et par suite une approche trés grossiére a
g¢té adoptés.

Ce papier traite-t-il de 1teffet de l'exécution du projet
Kigali-Butare~Frontiére Burundi sous quatre aspects différents:

1) La création d'emplois;

2) Le revenu monétaire par habitant et le revenu national;

3) Le budget de 1'Etat; et

4) La balance des paiements.

Toutefois, pour des raisons évoquées plus haut tenant 3 1'insuffisance
des données disponibles, il n'a pas &té possible dans cette note de
fournir des estimations précises. Nous nous sommes trouvés dans

1'obligation de ne fournir que des ordres de grandeur.

1I. CREATION D'EMPLOIS.

Une estimation des emplois locaux créés par 1'exécution du projet
routier Kigali-Butare-Frontiére Burundi peut 8tre établie & partir de
1l'expérience du projet Kigalie= Gatuna(f) Cette expérience devraitiétre
modifide selon les structures de prix prévisibles et la disponibilité
de main-d'oeuvre pendant la durée de construction de la route K-B-FB.

A l'heure actuelle, le nombre d'emplois sur le projet Kigali-
Gatuna varie entre 950 et 1200 ouviders selon la saison. Suxr 950
ouvriers 320 (34%) étaient qualifiés (conducteurs, magons, menuisiers,
contremaitras, getc..). Pendant la haute saison de construction (séison

séche), sur 1200 ouvriers, 390 (33%) étaient qualifiés. A cause du

manque actuel du personnel compétent en matigre de construction, les

(#*) Jusqu'a l'heure actuelle,la seule expérience en matigre d'un grand
projet routier au Rwanda.
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ouvriers qualifiés sont le plus souvent des expatriés (Zairois, Ougandais
etc..)s Il n'y a que 35% & 40% des emplois qualifiés qui soient rwandais,

Le caOt global de la construction de la route Kigali-Gatuna
s'éldverait & 1 milliard de FRW environ dans les conditions normales,
tandis que le co0t réel s'éldve & 1.5 milliard environ & cause des
imprévus techniques et des difficultés d'approvisionnement en carbu=-
ranf et en ciment. La construction aurait d@ normalement durer 3 ans.
Ainsi, les investissements annuels auraient dd Btrs de l'ordre de 333
millions de FRW.

- Dans l'hypothése d'une main-d'oeuvre moyenne deq100 ouvriers,dont
365.qualifiés, les rapports main-d'oeuvre/investissement seraient les
suivants:

1) 1 homme-an d'emploi non-qualifié par 450.000 FRW d'investisse-

ment

2) 1 homme-an d'emploi qualifié par 910.000 FRW d'investissement.

Le nombre d'emplois nécessités par la construction de la route
K-B-FB s'établit alors par extrapolation. Le colt global des travaux
est estimé & 2,5 milliards de FRW compte tenu des hausses de prix pré-
visibles et y compris les expropriations de terres et la surveillance
des travaux. La construction sst supposée durer 4,5 ans et l'investis-
sement par an s'éléve donc & 555 millions de FRW.

En supposant une hausse moyenne de prix de 7% (*), le rapport
ouvrier-an/investissement 1974 doit 8tre corrigé par un coefficient de
1,23 pour estimer l'équivalent en 1977. Les résultats de cette modifi-
cation sont les suivants:

1) 1 homme-an d'emploi non=qualifié par 550.000 FRW d'investisse-

ment '

2) 1 homme-an d'emploi qualifié par 1.120.000 FRW d'investissement.

Les smplois nécessités par le projet chaque année seront done:

555,500,000 + 550,000 = 1,010 ouvriers non-qualifiés

555,500,000 4+ 1.120,000= __ 500 ouvriers qualifiés

Total 1.510 ouvriers par an

I1 en ressort 6.800 hommes-ans d'emplois de toutes catégories créés par
l'e*écution du projet. Parmi les hommes-ans d'emploi qualifié on peut
espérer que environ 50% seront rwandais, soit 1.125 hommes-ans au total
ou 250 personnes par an. Le taux & l'heure actuelle tourne autour de
35% a4 40%. Ainsi, le total d'emploi rwandais créé par le projet sera
de l'ordre de 5.670 hommes-ans.

11 faut souligner la nature grossidre de tous les calculs ci-dessus
qui ‘sont basés sur des suppositions trigs simplistes. D'abord la struc-
ture et la distribution géographique relative des quantités de travaux
estJSUppusée équivalente pour Kigali-Gatuna et Kigali-Butare-Frontigre

Burundi. Les travaux de déblais étant relativement importants dans le

{*#) En effet, il s'agit d'une hausse relative des colQts globaux de cons-
truction par rapport aux colts de la main-d'oeuvre.
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projet Kigali-Gatuna par rapport au projet K-B-FB, cette supposition
impligque donc une certaine errsur. Deuxidmement, les calculs supposent
que les méthodes de construction (importance de main-d'ocuvre, 6tCeev)
seront équivalents pour lesdeux projets, ce qui n'est pas certain.
Finalement, il faut se rendre compte que l'emploi ainsi créé par ce
projet est temporaire dans 1a mesure ot le projet n'est pas suivi par

un autre.

III. INFLUENCE DIRECTE SUR LES REVE - NU

e

L'influence directe de la construction de la route Kigali-Butare-
Frontigre Burundi sur le revenu national se fait principalement sentir
sur trois catégories de dépensess

1) dépenses en salaires locaux;

2) dépenses en monnaie locale par les expatriés;

3) déponses en matériaux locaux.

1I1.1 Dépensgs en salaires locaux

| Le projet engagera approximativement 5.670 homme~ans d'emplois
rwandais, dont 1.010/an non-qualifiés et 250/an qualifiés. L'effet
annuel moyen sur le revenu national est calculé pour l'annés 1977 (1le
milieu théorique de la période des travaux) en supposant un salaire de
60 FRW/jour(*) pour les ouvriers non-qualifiés, 9,600 FRW/mois(*) pour
les ouvriers rwandais qualifiéds et 310 jours de travail par an. Le re-

venu total par an provenant de cette catégorie de dépenses est donce

1010 x 310 x 60 = 19.000.000 FRW (ouvriers non-qualifiés)
250 x 12 x 9.600 = ;nggngpD FRW (ouvriers qualifiés)
Total 47,800,000 FRW.

Dans l'hypothdse ol 80% de ce ravenu sera dépensé pour les biens et serw
vices locaux, la contribution nette au revenu national est 38,2 millions

de FRW par an,

I11.2 Dépenses en monnaie locale par les expatriés

Le projet comprendra une pnarticipation des expatriés a deux ni-
veaux: ouvriers qualifiés et cadres techniques. On a estimé le nombre
des ouvriers qualifiés & 250 par an, mais le nombre des cadres techni-
qués expatriés est plus difficile a chiffrer. Compte tenu des consul-
tants responsables de 1l'élaboration des études techniques et de lé sur=
veillance des travaux d'exécution, le nombre des techniciens expatriés
devraient se chiffrer 3 25 hommes/an environ.

' En supposant un traitement annuel de 1.200.000 FRW en moyenne dont
50% est dépensé au Rwanda, les dépenses en monnaie locale des techni-

ciens expatriés s'éléveraient as

25 x 1.200.,000 x 0,5 = 15,000,000 FRW/an.

et

(*) y compris les cotisation sociales.
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Dans l'hypoth2se ol 60% de ces dépenses constituent une consommation de
biens et services locaux, la contribution au revenu national serait de
l'ordre de 9,0 millions de FRW,

En supposant un traitement annuel de 115.000 FRw, dont 100%
sera localement dépensé, les dépenses annuelles en monnaie locale des
cuvriers expatriés s'éléveraient ai

250 x 115,000 = 26,800.000 FRW/an
Les ouvriers expatrids sont normalement moins dépendants des produits de
conéommation importés que les techniciens expatriés. Ainsi, dans 1'hypo-
thése ol B80% de leurs dépenses locales portent sur des biens et services
locaux, leur contribution au revenu national serait de l'ordre de 23
millions de FRW par an.

Au total, les dépenses nettes prévues pour les expatriés du pro-

jet se situeraient donc aux environs de 32 millions de FRW par an.

I11,3 Dépenses en matériaux lacaux

Les quantités de matériaux locaux exigées par le projet n'ont
pas été définies dans 1l'étude technique de RRI et, par conséquent, les
dépenses correspondantes (en fait, leur valeur ajoutée locale(*)) sont
trés difficiles 2 estimer. Il slagit de tous les inputs fournis au pro=-
jet, dont une partie constitue une valeur ajoutée pour le pays (services
rendus au projet, carburants, ciment(*¥), fer & béton, bois, briqu?s,
etcs.). Quant aux inputs importés, leur valeur ajoutée est constituée
par la marge bénéficiaire du fournisseur rwandais et des frais locaux de
transport (¥*¥),

S5i ons suppose que 5% du colQt global du projet est consacré aux
dépenses en matériaux et services locaux, la dépense annuelle s'élgve

a 30 millions de FRW environ,

I11.4 Récapitulation

Au total, les calculs ci~-dessus font ressortir une influence
dirécte sur le revenu national de l'ordre de 100 millions de FRW par
an (38,2 + 32,0 + 30), soit & peu pries 23 francs par habitant en 1977.
Ce dernier chiffre représentera une augmentation de 1,3% du revenu mo-
nétéire par habitant pour la m8me annés.

I1 faut signaler un autre effet, plutdt indirect, sur le re-
venu national du projet Kigali-Butare-Frontigre Burundi. Le Service des
Ponts et Chaussées a calculé que 8% du colt global du projet routier

Kigali-Gatuna Bst constitué par des taxes directes et indirectes sur

(*) non compris la main-d'oeuvre payée directement par le projet.

(**) si le projet d'une cimentsrie pris de Cyangugu sera réalisé avant
l'achévement des travaux Kigali-Butare-frontigére Burundi,une contri-
bution importante au revenu national sera portée par ce dernier.

(#%#*)jen offet, il s'agit de la valeur ajoutée rwandaise dans les services
‘de transport.
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le projet. Dans la mesure ol la contribution du Rwanda au projet est
inférieure & B%, l'effet sur le revenu national sst positif(*), En sffet,
la différence entre les recettss de 1'Etat st les subventions qu'il
accorde & un projet particuliex, représente une valeur ajoutée pour
1'économie nationale.

Pour le projet K-B-FB, les subventions accordées par 1l'Etat
pour les travaux et les expropriations de terres s'élédveront 3 approxi-
mativement 3% du coft global., Par suite, 5% du coOt global du projet,
soit 125 millions de FRW, constitueront un apport supplémentaire au re-
venu national sous forme de taxss directes ct indirectes, équivalent 3
28 millions de FRW par an, dans 1'hypothése d'une durée d'exécution de
4,5lans.

Compte tenu de ce montant, 1'influence sur le revenu national
de i’exécution-méme du projet se chiffrera 3 environ 130 millions de

FRw par an, soit de l'ordre de 1,7% du revenu monétaire du pays en 1977.

IV. EFFET SUR LE BUDGET DE L'ETAT,

Dans 1'hypothese ol l'incidence des taxes ot des impBts sur le
projet K-B-FB serait identique & pelle constatée pour le projet Kigali-
Gatuna, les recettes de 1'Etat réalisées par l'exécution du projet
s'éldvent & 8% du colt global, soit 200,000,000 FRW. Ce montant représen=
te environ 45 millions de FRW par an,

Par contre, la contrepartie nationale du projet K-B-FB est
constituée dans une large mesure par les expropriations de terres,
actuellement estimées & 50 millions de FRW. Ainsi, dans 1'hypothise
d'une contrepartis totale de 75 millions, la dépenses moyenne de
1'Etat serait de 17 millions de FRW par an,

L'effet net sur le budget de 1'Etat résultant du projet se
situera donc en moyenne 3 approximativement 28 millions de FRW par an.
En 1976, on prévoit que les receties totales de 1'Etat seront aux
environs de 3,800 millions de FRW. En supposant 4.000 millions de
recettes en 1977, la contribution dirccte du projet aux caisses de
1'Etat s'éledvera & 1%, tandis que la contribution nette sera une

augmentation de 0,7%.

V. EFFET SUR LA BALANCE DES PAIEMENTS.

A 1'heure actuelle il est impossible de chiffrer, d'une manid-
re précise, l'effet du projet K-B~FB sur la balance des paiements au
Rwadda. Premiérement, on manque encore de données de base nécessaires
pour un calcul., L'étude technique n'indique ni les besoins du projet
(*) Les préts de 1'AID peuvent Bire considérés comme des dons dans

cette analyso. Ayant une période de gré@ce de 10 ans, un taux d'inté-
xBt faible (0,75%) et une longue durée de remboursement (50 ans),
ces prBts ont une valeur actualisde équivalent & 1/10 du principal

(taux d'actualisation = 10%)+« On peut donc traiter ce genre de prBt
comme l'aide extérieure,
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en matérisux importés et locaux, ni les paiements en devises aux entre-
prensurs et surveillants. Deuxizmement, il y a trés peu d'expériences
préalables au Rwanda 2 partir desquelles une estimation fiable des dé-
penses en devises pourrait 8tre faits.

Toutefois, étant financéd presque entidrement par une aide en de~
vises, l'exécution du projet aura, sans aucun doute, un effet trés po-
sitif sur la balance des paiements.

En ce gui conecerne la gonstruction d'une nouvelle route, l'expé-
rience ougandaise nous montre que 64% des cofts totaux de l'entrepre=-
neur et 72% de ceux du surveillant sont en devises(*). Ces pourcentages
respectifs, qui donnent un taux pondéré de 65% au total, doivent gtre
modifiés pour le Rwanda, mais ils peuvent quand m@me nous servir de base
de référence pour nos calculs., En général, on s'attendrait une partie
plus importante en devises pour un projet routier au Rwanda. Ceci pour
la bonne raison que 1les quantités et les prix des inputs importés sont
plus élevés dans un tel projet.

' A peu prés 8% du coOt global du projet sera constitué par les
taxes versées a l'Etat. Les dépenses en salaires locaux ont été estimées
a 215 millions de FRY, soit 9% du coOt global. En outre, approximative-
ment un tiers en moyenne des salaires des expatriés peut Btre dépensé
en monnaie locale, soit 144 millions ou 6% du colt global(*¥),

7 Dans l'hypothgse ol 20% des dépenses du gouvernement et des ou-
vriers rwandais sont consacrées éventuellement a l1t'achat de produits
importés, les offets nets du projet en monnaic locale s'abaisseraient &
14% pour ces deux catégories d'agents &conomiques. Au total, le projet
donnmerait lieu & une dépense natte de 20% (14% + 6%) en monnaie locgig*l
Ce pourcentage est trds faible par rapport & 1l'expérience ougandaise,
mais il serait beaucoup plus fort dans le cas ol une augmentation de
1'atilisation des matériaux locaux serait permise. .

Enfin, les besoins du projet en devises et en monnaie locale du

point de vue de la balance des paiements pourraient 8tre grossigrement

estimés as ____devises monnaie locale
besoins totaux 2,000,000.000 500,000,000
besoins moyens annuels 444,400,000 111.100.000

Pour autant que la partie en monnaie locale est payée en devises,
la balance des paiements est influencée de facon positive. Compte tenu
d'une contrepartie nationale de 17 millions de FRW par an, 1'effet net

doit donc se chiffrer aux environs de 94 millions par anes

(*) Louis Berger Internaticnal, Inc., "Highway Investment, Maintenance
and Organisation Study for Uganda®, 1972.
(##)Compte tenu uniquement de la contribution 3 la valeur ajoutée
' nationalo,.

(#%*) On ne tient pas compte de la valeur ajoutée provenant de 1'achat
des matériaux et des servicos locauXe
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