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LA CANALISATION DU FLEUVE CONGO A L’AVAL DE KINSHASA :

UN DEFI POUR LE XXI¢SIECLE

Robert ARNOULD

Résumé

La construction d'un grand barrage sur le fleuve Congo a Inga permettrait de rendre le fleuve
navigable pour des convois fluviaux d’au moins 6 000 tonnes entre I’ Océan Atlantique et Kins-
hasa. En se basant sur une série d’ études effectuées a I’ Université de Liege depuis 1972, nous
avons démontré lafaisabilité d’un canal de navigation a grand gabarit dans le Bas Congo, ains
que d'un barrage en pierres lancées entre Inga et Kinshasa, lequel devrait gjouter une puissance
turbinable d’ au moins 15 000 MW aux 39 000 MW possibles a Inga.
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Abstract

The erection of a large dam across the River Congo at Inga should allow navigation of 6 000 t
convoys between Atlantic Ocean and Kinshasa. Thanks to many studies carried out at the
University of Liege since 1972, we set up the feasibility of a navigation canal in the Lower
Congo, aswell as building a rubble dam between Inga and Kinshasa. That dam should add a 15

GW power to the announced 39 GW at Inga.
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INTRODUCTION

La demande énergétique mondiale ne cesse de croitre
dans un contexte marqué par lalimitation de I’ offre pé-
troliére et I'entrée en vigueur du protocole de Kyoto.
Deslors|’ exploitation maximale des ressources hydro-
électriques encore disponibles devient de plus en plus
indispensable. Dés 1971, nous avons pu, Nicolas-Mau-
rice Dehousse et moi-méme, a I'instar de Pierre Van
Deuren (Van Deuren, 1928), non seulement apprécier le
caractére trés particulier du site d'Inga en RDC, mais
également les potentialités qu’ offrait son aménagement
vis-avis d' une navigation fluviale dans tout le bassin
du Congo.

En effet, suivant |’exemple des aménagements
multifonctionnels de quelques grands cours d' eau tels
gue le Rhone, le Tennessee et le Yang-Tze-Kiang,
I’ aménagement du Bas-Congo doit étre pensé, non seu-
lement en fonction de la production d' énergie hydro-
électrique, mais aussi en fonction d’ une possible navi-
gationfluviale agrand gabarit entreKinshasaet I’ Océan
Atlantique.

C'est I'analyse des divers éléments techniques propo-
sés, en tenant compte des circonstances particulieresen

matiere de topographie, hydrographie et conditions de
transport fluvial, que nous présentons ci-apres. Les pa-
ragraphes | alll font de larges emprunts a des écrits de
Devroey et Lederer. llsont leur place dans ce document
afin de permettre une compréhension aisée du contexte
local aux lecteurs non avertis.

. LEFLEUVE
A. Généralités

Leréseau navigable, que forment le fleuve Congo et ses
affluents, constitue une composante vital e destransports
du pays; et son économie dépend largement de cette
importante voie d’ eau (fig. 1).

Lerelief du bassin congolais est constitué d' une vaste
cuvette planeet faiblement déprimée (atitude moyenne : 450
m). Cette cuvette est limitée :

- alI’Ouest, par les Monts de Cristal, atitude 700 m,
paralléles al’ Océan Atlantique ;

- au Sud, par le plateau de Loanda et du Benguela, alti-
tude~1000 m;

- au Sud-E4t, par lesMonts et Plateaux du Katanga, alti-
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Figure 1. Grandes voies navigables du Congo (d’ aprés Devroey)
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tude ~ 1 600 m formant créte de partage entre les bas-
sins du Congo et du Zambeze ;

- al' Est, par lachaine del’ Ugoma, |es montagnes bleues
(2 000 m &2 500 m) et lachaine vol canique desVirunga
(3000a4500m);

- au Nord-Est, par la créte de partage Congo-Nil ;

- au Nord, par la créte séparant les bassins du Congo et
du Tchad.

Lebassin hydrographique s étend sur présde 3 700 000
km?, de part et o’ autre de I’ Equateur, ce qui lui assure,
d’une part, un important débit moyen, le deuxiéme au
monde en importance (tabl. 1) et, d’ autre part, une cons-
tance de débit unique au monde (tabl. 2) (Lederer, 1959).
L e phénomene de crue subite est pratiquement inconnu,
aussi bien sur lefleuve que sur ses affluents principaux.
On obtient ainsi des conditions de navigation favora
bles sur des cours d’ eau a courant libre, donc sans amé-
nagement particulier ou colteux.

Examinons, maintenant de plus prés, les caractéristiques
du fleuve en le remontant a partir de I’embouchure, et
en s attardant plus spécialement sur lazone des catarac-
tes entre Matadi et Kinshasa.

B. Lebief maritime

Les 148 km que parcourent les grands navires de mer
dans le bief maritime du fleuve Congo, comprennent
trois trongons possedant leur physionomie particuliéere.

Le premier troncon s étend de Banana ala pointe Ecos-
saise, il S agit d’ une zone de grand fond et de criques.

Delapointe Ecossaise al’le des Princes, on arrive dans
une zone d’ épanouissement, atteignant jusgu’a 19 km
delargeur en aval de Fetish Rock.

La troisieme section, s étendant de I'1le aux Princes a
Matadi, constitue une zone resserrée. Les coudes brus-
ques du lit occasionnent des remous et des tourbillons
violents. Le principal obstacle se présente &I’ endroit dit
« Le Chaudron d’ Enfer » ou « du Diable ». On enregis-
tre dans ce passage mouvementé, situé a 3 km en aval
de Matadi, des vitesses superficielles en basses eaux de
8 a9 km/h ; aux hautes eaux de 1924, la vitesse aurait
méme atteint 18 km/h (5 m/s) (Devroey, 1941).

A partir de Matadi, grand port de mer du Congo, on en-
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Figure 2. Profil en long du Congo-Lualaba, du Kasai et de I’ Uele (d' aprés Devroey)

Tableau 1. Fleuves remarquables dans |le monde

Débit moyen Longueur
m®/s km
Amazone 100 000 6280
Congo 42 000 4200
Parana-Plata 25 000 4700
Brahmapoutre 25 000 2900
Yang Tse Kiang 22 000 5100
Mississipi 19 000 6 400

Tableau 2. Rapports de déhits crue-étiage

Fleuve Localité Débit Débit Rapport
minimal maximal
m*/s m/s
Mississipi Arkansas 2 400 65 000 27,0
Rhin Diisseldorf 610 11200 18,0
Rhone Lyon 150 4500 30,0
Meuse Litge 25 3000 120,0
Congo Kinshasa 27 000 65 000 25

tre dans une zone de cataractes qui stoppent actuelle-
ment toute activité fluviale jusqu’ a Kinshasa. Cette par-
tiedufleuve, impropre pour I’ instant atoute navigation,
est court-circuitée par un chemin de fer avoie métrique
de 365 km de longueur.

C. Région des cataractes

Lesprincipales caractéristiques desrapides et chutes que
I’ on rencontre dans cette zone sont données ci-apres.

1. Cataractes sud

Sur quelque 80 km, on dénombre une vingtaine de chu-
tes et rapides parmi lesquels on peut citer : les rapides
deKas, Yelala, Kanza, Inga, Shongo, Fwamalo, Sikila,
Goma, dont les pentes atteignent jusqu’ 28,5 m/km, ainsi
gue la cataracte d' Isangila, dont la pente est de I’ ordre
de 10 m/km.

2. Bief central navigable
Sur ce trongon s étendant sur 131 km, la navigation est

possible mais difficile, car on y dénombre encore une
douzaine de rapides.

3. Cataractes Nord

Sur 130 km, on dénombre une trentaine de chutes et ra-
pides, parmi lesquels : lachute de Tombo-Matakaou de
Gombi, les chutesde Belo, les chutes de Zinga, lesrapi-
des de Moua, les chutes de Seto ou de Zabi, lesrapides
d'Inkisi, lesrapidesde Lady-Alice, leschutesdeKalulu,
les rapides de Kintamo.

D. Le Congo et ses affluents en amont de Kinshasa

En amont de Kinshasa, apartir du Pool Malebo, unim-
mense réseau navigabl e sans aucun obstacle se présente
(fig. L et 2).

Dansce vaste bassin hydrographique, lesriviéresont été
classées en fonction de leur mouillage minimal (tabl. 3).

En ligne directe, le fleuve Congo est navigable jusgu’a
Kisangani, soit sur plus de 1 740 km. En amont de Ki-
sangani, le fleuve change de nom et devient le Lualaba.
A cet endroit, lanavigation fluviale est interrompue par
des rapides entre Kisangani et Bubundu. Un chemin de
fer y assure la liaison entre les deux biefs. Cette zone
non navigable s éend sur 150 km. Il faut noter cepen-
dant que ces rapides pourraient étre rendus navigables
sans travaux excessifs (Cuypers, 1991).

Ceci aurait I’ avantage de prolonger letrajet en ligne di-

Tableau 3. Caractéristiques des voies navigables

Catégorie Mouillage minimal Accessibilité
de la voie m
H.E. B.E.
1 2,0 1,3 Barges =800t
I 1,5 1,0 Barges de 150 et 350 t*
1 1,2 0.8 Délivrances et barges de 40 t
v 0,6 Baleini¢res

*:500 t si grandes courbes

Tableau 4. Longueursdesvoiesnavigablesen RDC
(d' aprés Devroey)

Riseau local Longeesr (km |
Flewie Congo de Kirmhasa b Kisangsnl 1 740 |
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recte de 475 km, et cela sans aucune interruption jus-
gu’aKindu, lebief de Budundu aKindu étant navigable
sur une longueur de 325 km (fig. 1).

A partir de Kindu, le fleuve est actuellement impratica-
ble jusqu’ & sa source, située a une altitude de 1 420 m
prés de Mufosi au Katanga.

Le principal affluent du fleuve est le Kasal, voie d’ eau
de 1" catégorie, navigable en ligne directe depuis Kins-
hasa jusqu’ a Ilebo via Kwamouth.

Au total, le réseau navigable dépasse les 12 000 km
(tabl. 4).

Il. LANAVIGATION
A. Lestrafics

La navigation fluviale se caractérise par une sous-utili-
sation manifeste des capacités du réseau, ainsi que par
une variation des mouillages en fonction des débits du
fleuve et de ses principaux affluents. Les ruptures de
chargeimposées par I'impossibilité de naviguer &l aval
de Kinshasa grévent les codts et rendent le transport
moins attractif. C'est ainsi que, durant les 40 derniéres
années, le tonnage annuel total relatif au port de Kins-
hasan’'ajamais dépassé les 120 000 tonnes.

En ce qui concerne les ports maritimes, on reléverades
valeurs proches de 1 000 000 t/an au port de Matadi,
50 000 t/an & Boma et 40 000 t/an & Banana.

Quant au chemin de fer, le tonnage total du réseau na-
tional peut varier, selon les circonstances, de 300 000 a
1 300 000 t/an.

B. Lematériel

Leréseau fluvial congolais a été le premier au monde &
connaitre la navigation en poussee.

L a capacité des barges n’ a cessé d’ augmenter. D’ abord
limitée & 25 ou 40 t, elle passe trés rapidement a 250
puis 300 t pour arriver ensuite 2800t, et actuellement &
1 050, voire 1 200 tonnes.

L es convois en poussée peuvent atteindre 6 000 tonnes
aladescente et 4 000 tonnes alamontée sur le fleuve et
respectivement 4 000 et 2 000 tonnes sur le Kasal.

Tableau 5. Dimensions de convois poussés
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Le fleuve Congo est une voie fluviale a courant libre.
Lematériel est donc adapté en fonction destirantsd’ eau
disponibles. En ligne directe, le tirant d' eau admis est
de 1,20 m en basses eaux, mais sur les affluents secon-
daires, celui-ci peut descendre jusqu’a 0,50 m.

Sur ces lignes, le remorguage en poussée aremplacé la
traction en fléche. Ce type de remorquage a regu une
amélioration sensible par I’adoption du systéme
« Integrated-Tow-boat » (ITB) en 1953. Un automoteur
portant des passagers pousse plusieurs barges congues
pour étre complétement juxtaposables. Les barges in-
termédiaires et antérieures contiennent les marchandi-
ses. Chague barge est d' un type standard, sans équipe-
ment, ni gréement ; elle ne doit pas, par conséquent, étre
gouvernéeindépendamment et ne nécessite donc aucune
main-d’ ceuvre. Ce systeme permet d' abandonner trés
rapidement les barges chargées de marchandises et de
repartir avec les vides laissées par un pousseur précé-
dent.

Les lignes directes sont aussi desservies toute I’ année
par de grands convoi s poussés, composés de bargesd’ une
capacité de 350 a1 200 tonnes.

L es grandes caractéristiques de ce matériel fluvial sont
sa solidité et sa légéreté. De plus, vu les sujétions de
tirant d’ eaw, les barges sont relativement larges. En ce
qui concerne le courant, lavitesse moyenne est de 3 44
km/h, mais pouvant atteindre, voire dépasser, en cer-
tainsendroits, 10 km/h. Les grandes distances a parcou-
rir sans moyens d’ entretien ou de réparation constituent
une des difficultés de I’ exploitation de lavoie d’ eau.
En général, on peut dire que les affluents sont desservis
par uneflottede courriers, de pousseurs, de remorqueurs,
et de barges, dont les dimensions sont adaptées aux ca-
ractéristiques des riviéres (tabl. 5).

I11.LESITED'INGA
A. Description du site
Le site d'Inga se trouve dans le Bas-Congo, en aval de

Kinshasa et en amont du port de Matadi (fig. 3), deux
points distants de 350 km environ et présentant une dé-

Type de naatériel Momhre Longuear | Largeur | Enfoncement “Capacité
mciuel vl possibile de bargis o osnvaoi [ m
i
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Figure 3. Tracé du fleuve Congo a |’ aval de Kinshasa
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Figure 4. Profil en long du trongon Kinshasa- Océan

nivelée totale de 270 métres (fig. 4).

Ingase situe dans lazone Isangila-Matadi, comprenant
lesrapidesles plusimportantsdu bief. Cette zoneaune
dénivelée de 170 m environ pour une longueur de 85
km. Sur ce parcours, lefleuve décrit sensiblement I hy-
poténuse (environ 20 km) puis le petit coté (10 km)
d'un triangle rectangle. Dés la sortie des rapides de
Goma, il s'infléchit pour prendre une direction Nord-
Nord-Ouest & Sud-Sud-Est, qu'il suit presque en ligne
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droitejusqual’ embouchure delaL ufu située sur larive
gauche.

Lefleuve s'infléchit aprés un trgjet sinueux al’ embou-
chure delariviére Bundi sur larive droite.

Ladénivellation entrel’amont et I’ aval desrapides, soit
sr 26 km de distance, varie peu selon I’ état du fleuve :
- de 100 m aux trés basses eaux ;
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- de 96 m aux trés hautes eaux.

Le bassin versant alngaest d’ environ 3 800 000 kn?, a
peu prés également réparti de part et d autre de I’ Equa-
teur. Il enrésulte un régimefluvial particuliérement uni-
forme et régulier.

La partie amont de ce cours comprend deux parties dis-
tinctes:

- une zone amont ou les eaux sont concentrées en un
seul lit, celui-ci se resserrant lors de la traversée des
gorges de Sikila (environ 300 m de largeur). La pente
est sensiblement constante a cet endroit et vaut presque
0,5 m/km en eaux basses et moyennes (fig. 5) ;

- une zone aval encombrée d'iles et de rapides, ol le
fleuve atteint une largeur moyenne de plus ou moins 2
km. Le chenal principal y colle pratiquement alarive
gauche. Dans cette zone, la dénivelée est de 50 métres,
soit plus de 3 m/km.

Dans la partie aval Est-Ouest, le fleuve traverse les ra-
pides de Shongo, dominés de part et d’ autre par des fa-
laises de 150 4200 m de hauteur. Dans |e prolongement
decerapide, viennent successivement lesrapidesd’ Inga
et deKanza

Paralléement &la grande branche rectiligne du fleuve,
nous trouvons deux systémes de vallées :

- al’amont, la grande vallée et la vallée de Sikila, dont
laderniére débite en hautes eaux ;

- al'avd, lavallée N'Kokolo, s éendant de Fwamalo a
Shongo.

& gt
- %l.
; -

Figure5. Site d’ Inga et aménagements projetés (Francou, 1977)
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C est dans cette vallée que lestravaux des phasesinga-1
et Inga-2 ont &éé réalisas (fig. 5).

Vient ensuite, dans!’ axe Sikila-Embouchure delaBundi,
lavallée d untributaire delaBundi, laMakongo, et en-
fin avant I’embouchure de la Bundi, sur 1 km environ,
une partie resserrée entre le dernier escarpement Ouest
du plateau d’'Inga et la ligne des hauteurs séparant la
Bundi de laRiviére M'Vunzi.

B. L'intérét du sited’Inga

Toute une sé&riede caractéristiquesont misingaal’ avant-
plan des sites a possibilités énergétiques gigantesgues,
telsles Trois Gorges en Chine et Itaipu en Amérique du
Sud.

Les principaux pointsd’ intérét d’ Ingasont les suivants.

1. Sur le plan géographique

a. Laproximité del’Océan : Ingan’est qu'a 150 km de
I’embouchure du Congo dans I’ océan Atlantique et a
moins de 50 km de Matadi actuellement port principal
delaRDC (cf fig. 3).

b. La proximité de Kinshasa : Inga se trouve a quelque
300 km de Kinshasa, la capitale, qui avec ses2 millions
d’ habitants constitue un intéressant réservoir de main-
d’ oeuvre, indispensable atout projet d' industrialisation.
c. Lesrives du Congo, de Matadi al’ Océan Atlantique,
se prétent & I'installation d'industries « bord & quai ».
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Cet avantage rend économique le transport de minerais,
de matiéres premiéres et méme de produits finis, tant a
I"importation qu’ al’ exportation.

2. Sur le plan de I’équipement hydro-électrique

a L' énergiey est abondante : 39 GW pouvant livrer 300
TWh/an, cela dés I’ achévement du « Grand Inga» né-
cessitant la construction d’ un barrage coupant le fleuve
en amont de Sikila (fig. 5).

b. Elle est disponible d’ une maniére quasi-constante: le
débit du fleuvevarietrés peu, de quelque 25 000 475 000
m?/s.

c. L’'égquipement du site, ainsi que les investissements,
peuvent se faire progressivement.

d. Les ouvrages de génie civil y sont relativement mo-
destes: en effet pour retirer une production annuelle de
1 million de kWh on ne devrait mobiliser que 52 m® de
béton (ou équivalent) alors que sur les meilleurs sites
mondiaux on atteint 250 a 1 000 md.

e. Il enrésulte un colt d’investissement trés bas, de 340
a700 USD/kW selon le stade d’ équipement (tableau 6).
f. Leprix derevient de|’ éectricité produite serait infé-
rieur 20,015 USD/kWh (tableau 7).

Tableau 6. Colt d'investissement des centrales
électri ques (Hutz-Adams, 2004)

Type de centrale Coiit d'investissement
USD/kw
Hydro-électrique > 500
Gaz > 500
Charbon > 750
Grand Inga < 340-670>

Tableau 7. Colt de production des centrales électri-
gues (Hutz-Adams, 2004)

Mode de production Puissance Coflits de
d'électricité Installée production
MW cUSD/kWh
Fioul 50-600 5-6
Charbon 50-600 3-5
Groupe électrogene Diesel 0,1-45 7-12
Gaz 50-600 3,847
Energie éolienne 0,1-5 410
Réacteur & eau légere 600-1400 2-5
Mini-centrale hydraulique 0,001-0,1 3-10
Petite centrale hydraulique 0,1-10 1,5-7
Centrale au fil de I'eau 0,1-1000 1-10
Grande centrale hydraulique 0,1-18 000 1-10
Grand Inga 40 000 1,08-1,44

IV. LE CANAL DU BAS-CONGO
A. Préliminaires

L e paragraphe précédent amisen évidencel’ importance
de |’aménagement hydro-électrique du site d' Inga.

Tout projet de canalisation du Congo dansles cataractes
doit donc impérativement tenir compte de I'infrastruc-
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ture & créer & cet endroit.

Les premiers travaux ont débuté en suivant un projet
datant de 1960. Actuellement, les deux premieéres pha-
ses sont achevées. L es prochaines étapes devraient étre
réalisées suivant une proposition EDF qui date de 1971
(Francou, 1977). C'est ce schéma d' équipement (pas
tellement différent de celui présenté par VVan Deuren en
1928) que nous adoptons comme hypothése de départ
en supposant que la voie fluviale sera construite en si-
multanéité avec le dernier stade de la construction rela-
tif au barrage de laBundi (fig. 5).

Ceci conduit aux hypothéses suivantes :

a. Lacote de retenue du bief d’ Inga est 205,00 m. Nous
considérons que cette retenue restera fixe, car il est li-
cited’ admettre que les évacuateurs de crue ainsi queles
vannes de réglage dont sera équipé le barrage sur le
fleuve permettront de maintenir le niveau pratiquement
constant quel que soit le débit.

b. La majeure partie des données relatives a Inga étant
fournie par les documents du bureau d’ éudes Sydelco,
on travaille sur base des chiffres émis par celui-ci. On
noteraau passage les différencesd’ altitude du zéro con-
ventionnel al’ échelle limnigraphique de Bundi entre le
nivellement Sydelco (55 m) et le nivellement 1GC ef-
fectué en 1958 dans le Bas-Congo (38,71 m).

B. Choix du type d’ aménagement

L’ aménagement de ce trongon du fleuve doit permettre
I’ accés alanavigation delacote 2 aBomaalacote 205
alnga

La solution la plus simple, a premiére vue, consiste a
aménager le fleuve lui-méme (Penta, 1978) :

- par exemple, I’ établissement de plusieurs écluses ra-
chetant une chute de plus de 150 m a proximité des bar-
rages de la Bundi est techniquement réalisable
(Dejaegere, 1973) ;

- cependant il reste afranchir lazone de Bundi-Matadi,
ou le fleuve présente de nombreuses sections resserrées
avec des coudes brusques entre deux parois rocheuses
pratiquement verticales ainsi que les rapides de Yelala
et Kasi.

Etant donné qu'il faut tenir compte d un débit maximal
de 100 000 m¥/s et de vitesses atteignant 3 a5 m/s, il
semble techniquement et économiquement difficile
d établir un barrage immédiatement en amont de Ma
tadi destinéanoyer lesrapides et provoguant un remous
s étendant jusgu’ au pied des barrages de laBundi (fig.
3et4).

En outre, il faut compter sur les difficultés supplémen-
taires causées par lanécessité qu'il y aurait d’ élargir le
défilé de Yelala en amont des rapides actuels, de recti-
fier le coude du « Chaudron d’ Enfer » et d’ entamer des
discussions politiques avec I’ Angola pour la rectifica-
tion éventuelle des courbes comprises entre Ango-Ango
et Boma.

Devant ces difficultés, nous nous sommes tournés vers
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lasolution d'un canal de dérivation entre Boma et Inga
au travers du massif rocheux de larive droite.

C. Examen destracés du canal de dérivation

Trois tracés ont été envisagés :

1. Inga-Matadi ;

2. Inga-Boma centre ;

3. Inga-Boma amont.

Letableau 8 reprend les caractéristiques principales des
dérivations étudiées.

Le schéma des trois tracés est identique : on part de la
cote 205 & proximité des futurs barrages sur laBundi. A
I"aide de deux ouvrages de haute chute on s éleve ala
cote 300 fixée pour le bief de partage afin, d’ une part,
de limiter le nombre d’ ouvrages et, d' autre part, de di-
minuer le volume des terrassements. L es cols sont fran-
chis au moyen de tranchées profondes (type cana de
Panama ou canal de Corinthe). Ensuite on rejoint le
fleuve & I’aval par paliers successifs réalisés dans les
affluents du Congo.

On ad'abord envisagé un tracé entre Inga et Matadi (ta
bleau 8), car il estle pluscourt, il exige moinsdeterras-
sements et de travaux annexes. Malheureusement, il
aboutit en facede Matadi perpendiculairement au fleuve
dans une section rel ativement étroite ol les vitesses sont
trés élevées : il serait impossible a des convois pousses
si puissants fussent-ils, de s'engager dans e canal a cet
endroit. Deplusil serait nécessaire derectifier sensible-
ment e coude du « Chaudron d’ Enfer » pour y permet-
tre le passage de la navigation intérieure.

Tous ces arguments nous font conclure au rejet de ce
tracé.

Ensuite, on a envisagé un tracé qui, partant d’Inga, re-
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Figure 6. Tracé proposé pour le canal du Bas Congo
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joint le fleuve plus en aval aBoma. Cetracé, pluslong,
ne nécessite cependant pas plusd’' ouvrages derachat de
chute et permet d'éviter la zone du fleuve a courants
violents depuis Ingajusqu’a Bomaou I’ accés au fleuve
sefait aisément.

Enfin, une variante de ce tracé permet le raccordement
au Congo un peu en amont de Bomaen face del’ile des
Princes (fig. 6).

Cetroisiémetracé présente les avantages suivantssur le
deuxiéme:

1. letrgjet est plus court ;

2. la superficie du bassin versant du bief supérieur est
plus grande, ce qui est important pour I’ alimentation de
ce bief ;

3. le volume global des terrassements est du méme or-
dre de grandevur (fig. 7) ;

4. il exigemoinsd' ouvragestelsquebarragesou digues;
5. il évitelatraversée de Boma et |es expropriations qui
en résulteraient ;

6. I’ acces au fleuve se fait dans une zone bien dégagée
permettant un aménagement portuaire de transbordement
dans les meilleures conditions.

Enfin, on notera que le tracé est compris intégralement
dansleterritoire delaRDC et permet aux convoisd'in-
térieur de desservir les ports de Bomaet de Banana, aussi
bien que tout nouveau port en eau profonde a construire
en rive droite.

D. Commentaires sur le canal de dérivation pro-

posé

1. Nous avons retenu des ouvrages de rachat de 50 m
de hauteur environ. En effet, il importe de concevoir
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Figure 7. Profil en long du canal proposé

Tableau 8. Variantes du canal du Bas Congo

Mode de production Puissance Coiits de
d'électricité Installée production
MW cUSD/kWh
Fioul 50-600 5-6
Charbon 50-600 3-5
Groupe électrogéne Diesel 0,1-45 7-12
Gaz 50-600 3,.8-47
Energie éolienne 0,1-5 4-10
Réacteur a eau légere 600-1400 2-5
Mini-centrale hydraulique 0,001-0,1 3-10
Petite centrale hydraulique 0,1-10 1,57
Centrale au fil de I'eau 0,1-1000 1-10
Grande centrale hydraulique 0,1-18 000 1-10
Grand Inga 40 000 1,08-1,44

une voie de navigation moderne oll lestemps morts sont
réduits au minimum, ce quel’ on obtient avec des ouvra-
ges de haute chute. En outre, tenant compte de I’ expé-
rience acquise dans ce domaine, de la nature rocheuse
du terrain et des travaux scientifiques entreprisal’ Uni-
versité de Liege, il parait raisonnable de concevoir des
ouvrages d’ une telle hauteur.

2. Levolume desterrassementsindiqués au tableau 8 a
été établi en se basant sur la carte Weber au 1/100 000
delarégion Boma-Matadi-Inga. Lalargeur destranchées
a été supposee partout constante et égale a 100 métres.
Celaconduit ades chiffres de terrassement éval ués con-
fortablement, étant donné que vu la nature rocheuse du
terrain traversé il sera certainement possible de réduire
cettelargeur en de nombreux trongons. Seule uneinves-
tigation géol ogique et géotechnique permettra de préci-
ser les besoins en lamatiére.

leml

E. Type d’ ouvrage adopté

On setrouveici devant le probléme posé par :

1. le franchissement de trés grandes chutes ;

2. laprésence d un bief de partage ;

3. lacréation de biefs trés courts.

De nombreuses réalisations en Europe nous permettent
d’ envisager plusieurs possibilités pour résoudre ce pro-
bléme (de Kosinsky, 1979). On notera ainsi les syste-
mes a sas mobiles tels que les ascenseurs et les plans
inclinés. Cependant, nous avons retenu en premier choix
lasolution du sasfixe, creusé a méme laroche.

La plus haute écluse a sas simple actuellement connue,
est celle de Ust-Kamenogorsk sur lariviere Irtysh, en
URSS, dont la hauteur de chute est de 42 m. D’autre
part, on adéaréalisé aux USA, en Europe, et en Chine
plusieurs écluses de plus de 30 m de chute pour convois
pousseés. Laconception de cetype d’ ouvrage n’ est donc
pas utopique.

F. Dimensions des écluses

Les dimensions des bateaux susceptibles de passer par
les écluses sont reprises au tableau 5.

Nous adopterons comme dimensions maximales :

- longueur : 241,0m;

- largeur : 23,0m;

- enfoncement : 2,6 m.

Il'y alieu de tenir compte, aussi, des aisances permet-
tant le mouvement ai sé des bateaux, ce qui donne comme
dimensions pour les écluses:

- longueur : 241 + 2x2,5 = 246 m -> valeur que nous
arrondissonsa250 m;
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-largeur : 23+2x1=25m;

- profondeur : 2,0 + (0,5 & 1 m) -> nous adoptons une
profondeur de 3,5 m.

Cette profondeur devrait permettre le passage, en tout
temps, de barges de plus grande capacité sur le trgjet
Océan-Kinshasa.

G. Formedes écluses

La forme des écluses proposée est une boutonniére a
mur aval tendu (Cools, 1972).

Nous donnons ci-aprés une vue en plan et une coupe
dansuneécluse de 50 m (fig. 8). Cesvues sont tréssché-
matiques et n’ont d’ autre but que d’illustrer le sujet.

Les portes amont devront reprendre des variations de
plan d’eau de quelques métres, ce qui ne pose pas de
gros probléme. Les portes aval de ces écluses de 50 m
devront faire I’ objet d’ une étude détaillée. Il s'agirade
toute maniére de portes levantes, seuls dispositifs sus-
ceptibles de donner satisfaction.

H. Le sassement dansles éclusesde 50 m

Ce probléme devra certainement étre analysé trés en
détail. Il y aplusieurs solutions possibles.

Le remplissage classique par vannes de sassement est
difficilement applicable, car lahauteur de chute de 50 m
pose de sérieux problémes de cavitation (Bagula, 1987).
Nous devons donc trouver un dispositif de remplissage
éliminant lesinconvénientsrésultant d’ uneréduction de
pression al’aval delavanne. Il est nécessaire, aussi, de
se prémunir vis-avis des coups de bélier et des vibra
tions.

Le systéme pourrait étre inspiré de celui adopté pour

b= A5

Figure 8. Schéma d’ une écluse de 50 m de chute
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Figure 9. Sassement avec puits d alimentation
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I’ écluse d'Ust-Kamenogorsk (Baanin, 1971). Le dis-
positif est en fait composé de deux parcours a chute
moyenne reliés au moyen d'un dispositif du type che-
minée avec une chute libre de I’ eau. Pour éviter |’ en-
trainement d’air dans le sas, il est prévu un évent

(fig. 9).
Un systeme analogue pour le remplissage des écluses

d Ingapeut &treretenu, apriori, en disposant des cham-
bres de remplissage de part et d’ autre de I’ écluse.

La vanne de remplissage serait placée a 25 m en des-
sous du niveau du bief amont. Les problémes de
cavitation ne devraient pas se poser. La chute libre des
eaux serait ainsi de 40 m. Le jet étant brisé par un sys-
téme de descente des eaux en escalier (fig. 10).

Cependant, il est souhaitable d’envisager des écluses
avec bassins d’ épargne inclus dansles bajoyers (fig. 11
et 12). Outre que la consommation d’ eau, dans ce cas,
est fortement réduite, le volume des magonneries n' est,
en premiére approximation, pas supérieur a celui des
écluses de trés haute chute. De plus, une écluse de 50 m
équipée de 8 bassins d' épargne incorporés aux murs-
bajoyers par exemple, ne voit se poser aucun probléme
particulier de sassement et de cavitation , ce qui permet
notamment de réaliser destemps de sassement trés courts
(moinsde 25 minutes pour 50 m de chute). D’ autre part,
on limite aussi sérieusement les ondes créées dans les
biefs lors des remplissages et vidanges (Cools, 1972).

Enfin, comme les huit écluses auront pratiquement tou-
tesles mémes dimensions, |e colt des études et desréa-
lisations en sera fortement diminué.

&
l_E.
=
[H
SAS
- —F S—
E.E:::::::_ Bt EErroaran

Figure 11. Ecluse avec bassin d’ épargne —Vue en plan
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Figure 12. Ecluse avec bassin d’ épargne — Vue en élévation
|. Problémes constructifs des écluses proposées I’ évaporation.

L es données géol ogiques actuelles ne sont pas suffisan-
tes pour nous permettre d’ envisager la possibilité de se
servir du rocher en place comme bajoyer, sans travaux
de consolidation des parois.

On devra, cependant, préter attention aux facteurs sui-
vants:

- lacouche supérieure altérée devra étre enlevée lors de
I’ exécution des ouvrages principaux ;

- les fractures et fissures, peu nombreuses, semble-t-il,
dansle massif des rhyolites sont entierement colmatées
par des débris angulaires de rhyolites. Nous suggérons,
s cela s avere nécessaire, d enlever ces roches brisées
et d effectuer la cimentation de ces fissures par injec-
tion;

- laperméabilité est tres forte aux endroits des fissures;
il y auradonc lieu de prévoir |’ éablissement de draina-
geslelong des surfaces de contact des ouvrages, afin de
réduire lapression hydrostatique ;

- la stabilité des bajoyers devra étre assurée al’aide de
tirants.

Detoute évidence, il faudra effectuer une campagne de
sondages intensive avant |’ adoption du projet définitif.

J. Commentaires sur la consommation d’eau

Le bassin hydrographique du bief supérieur projeté a
une superficie de 360 km?. Or larégion garantit une hau-
teur de précipitation de pluies annuelle de 1 000 mm
environ. Déslors, on peut tabler sur un apport d’ eau de
pluie annuel de 360 millions de m® dont on ne retiendra
gue la moitié pour tenir compte des infiltrations et de

Lebief supérieur jouant le role de réservoir annuel, son
niveau subira une fluctuation maximale de 6 metres en-
viron, ce qui ne pose pas de gros problémes pour les
écluses. On peut d'ailleurs aisément limiter cette fluc-
tuation a2 m en réalisant deux barrages de retenue com-
plémentaires sur des affluents.

D’ autre part, les sassées ayant un volume de 312 500 m®
le nombre de vidanges autorisé a chacune des écluses
du bief de partage est de 180.10°(312500 x 2) soit 288
par an, ou une vidange par jour ouvrable.

En considérant que le tonnage moyen des convoistran-
sitant par les écluses sera de 6 000 t, le trafic total an-
nuel de lavoie (remonte + descente) pourra s éever a
2 x 288 x 6 000t soit 3 400 000 tonnes/an. Ce tonnage
est d§ja 3 fois supérieur au maximum ayant transité par
Matadi. Cependant, d’ une part, il n’ est pas suffisant pour
justifier une voie d’ eau artificielle et d autre part, il est
prévisible que I’industrialisation du Bas-Congo induira
un trafic beaucoup plus important. Il faut donc prévoir
diversesdispositions pour assurer |’ alimentation perma:
nente du bief supérieur.

Nous retenons comme possibilités :

1. L'adjonction de bassins d’ épargne a chague écluse.
Par exemple, la construction de 8 bassins d’ épargne a
chacuned elles(fig. 11 et 12) permet de réduirede 80 %
la consommation d'eau et partant de multiplier par 5 le
tonnage transitant sur lavoie (= 17 millions tonnes/an),
cequi lasituerait d§aau-delad’ importantesvoiesd’ eau
européennes (Meuse, Moselle, Rhone, par exemple).

2. L'augmentation de la réserve annuelle par création
deréservoirsdansleshautes vall ées annexes (Bundi par
exemple) aimentées par les eaux de ruissellement du
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plateau.

3. Le pompage depuis Inga dans le bief supérieur. Ce
pompage peut étre envisagé pour plusieurs raisons:

a. la distance séparant I'aménagement d’Inga au bief
supérieur est trés courte (= 6 km) ;

b. la puissance disponible est considérable et économi-
que;

c. lepompage sefait exclusivement de nuit et peut utili-
ser I'investissement prévu pour la consommation do-
mestique. Il s agit en quelque sorted’ une électricitégra-
tuite;

d. lapart de débit turbinée est faible et autorise d’ envi-
sager des trafics 3 a4 fois plus importants que ceux ci-
tés ci avant.

K. Utilisation d’ascenseursfuniculaires

Au cas ou il apparaitrait que la solution par écluses
s avéere trop dispendieuse en consommation d’eau, on
peut envisager d' utiliser des ascenseursfuniculairesdont
les avantages sont les suivants :

1. lapossibilité de rachat plus important ;

2. laconsommation d’'eau nulle ;

3. lapréfabrication possible.

Figure 13. Ascenseur funiculaire de Strépy (Belgique)

Nous inspirant des ascenseurs de Strépy sur le canal du
Centre en Belgique (fig.13), hous proposons un ensem-
ble & deux bacs indépendants ; la hauteur pourrait étre
portée de 73 & 100 m et les dimensions des bacs de
100 m &200 m x 13 m, permettant ainsi |e passage de
deux barges de 3000 t en fléche dans chaque bac.

En considérant une durée delevée de 9 min et unedurée
de cycle de 120 min, les deux bacs auraient la possibi-
lité de traiter 72 000 t/d, ce qui pour 250 jours effectifs
par an conduit & une capacité de 18 Mt/an, proche de
celle des écluses de 50 m. Il y aurait de quoi assurer la
rentabilité des ouvrages et | es besoins pendant quel ques
décennies.

On pourrait ainsi se contenter de 4 ascenseurs alaplace

Robert ARNOULD

de 8 écluses ou, le cas échéant, de fixer le bief de par-
tage a une atitude plus élevée, ce qui limiterait le vo-
lume des déblais rocheux.

En ce qui concerne lafiabilité de ce type d' ouvrage, on
rappelleraquelesanciens ascenseursde Lal ouviéreen
Belgique (classésau patrimoinemondial del’ UNESCO),
comme beaucoup d’ autres, fonctionnent encore parfai-
tement aprés plus de cent années d’ existence.

V.LIMITE DE NAVIGABILITE EN AMONT
D’INGA

A. Généralités

Lestravaux d'Inga, ayant pour résultat de fixer la cote
205 au droit du site, il convient d' établir ce que devien-
dra le fleuve en amont et de déterminer en particulier
jusgu’ ou la navigation peut rester confortable.

B. Débit du fleuve

Nous avons adopté comme valeurs conventionnelles
dansle cadre des calculs:

- le débit minimal al’ étiage : 25 000 m¥/s;

- le débit maximal des hautes eaux ordinaires :
65 000 m®/s (ce débit n’est susceptible d’ étre dépassé
gue quelques jours par an) ;

- le débit maximal du projet pour la navigation :
70000 m¥/s;

- le débit maximal extréme: 100 000 m®/s (débit excep-
tionnel devant étre envisagé dans tous les travaux par
mesure de sécurité).

C. Vitesse des eaux

Lavitesse de 3,50 m/s ne doit pas étre dépassée si |’on
veut assurer une navigation normale en tout temps.
Cette vitesse critique peut étre considérée comme lavi-
tesse moyenne des eaux dans une section du fleuve. Les
vitesses maximales au talweg pouvant, cependant, at-
teindre 1,5 fois cette vitesse critique, tandis que le long
delarive, lavitesse est nettement inférieure & 3,5 m/s,
ce qui permet de limiter sérieusement la puissance des
pousseurs.

D. Profondeur minimale des eaux

L'examen des documents cartographiques disponibles
montre que lalargeur du fleuve varie, en général, entre
500 et 1 500 m dans larégion des cataractes. On admet
pour hypothése une largeur moyenne de 1 000 m.
Avec cesvaleurs, on peut en déduire les valeurs moyen-
nes de la profondeur compatibles avec les vitesses de
navigation.

_0
VEuT [m/s]
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avec :

h = profondeur moyenne des eaux

¢ = largeur du fleuve
Q = débit
v = vitesse critique des eaux = 3,5 m/s
Entre I’ étiage et les hautes eaux, on obtient ainsi une
différence de niveau alant de 8,60 m pour une largeur
de 1500 ma25,7 msi celle-ci descend 4500 m.

E. Pentes moyennes

L es pentes moyennes des divers trongons sont les sui-
vantes:

Kianda—Isangila: 1,20 m/km;

Isangila— Manyanga: 0,15 m/km;

Manyanga — Rapides de Gombe Lutete : 0,19 m/km;
Rapides de Gombe Lutete — Confluent Inkisi :1,00 m/km.

F. Calcul dela profondeur moyenne du fleuve libre
en fonction des pentes moyennes (avant tout
ameénagement)

En supposant |e mouvement uniforme, on déduit lapro-
fondeur moyenne du fleuve en fonction desdiverses|ar-
geurs observées et du débit. La formule de Chézy
S écrit :

u=CaRi 2% = vitesse moyenne

C = constante dépendant de |la nature des parois, de la
répartition desvitesses et, en général, delaformedullit.
Dans le cas des fleuves en pays accidentés, on adopte :
C=35.

R = rayon hydraulique

i = pente du fleuve

Q = déhit du fleuve

Q = 4 .¢ = section mouillée
h = hauteur moyenne du mouvement uniforme
¢ = largeur moyenne du fleuve
X = périmétre mouillé
Q h.l

R=—=
X [+2h

QZ
TP At - =3
d’ou on déduit : Afczj.gz

A partir de cette formule, on déduit la profondeur
moyenne du fleuve en tenant compte des pentes moyen-
nes (Arnould, 1979).

h

G. Courbedesremous

Lebarraged Ingavarelever leseaux alacote 205. 1 est
primordial de se faire une idée de la courbe des remous
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qui en résulte, afin de connaitrelalimite du bief naviga
ble en amont d' Inga.
Etant donné le peu de renseignements sur la topogra-
phie et la bathymétrie du fleuve, il suffit de calculer la
courbe des remous d’ une maniére approchée.
Nous utilisons donc la formule suivante :

3

I = i.hT (Koechlin, 1924)

avec:
i = pente superficielle primitive
i” = pente superficielle aprés construction du barrage
h' = profondeur moyenne aprés construction du barrage
h = profondeur moyenne primitive

Cette formule suppose uneriviére assez large, ce qui est
lecasici.

Le principe du calcul est le suivant :

- on suppose que le fleuve al’ amont du barrage est par-
tagé en une série de trongons par des profils en travers.
L es distances entre profils ont été choisies égales a 10
km environ ;

- on détermine, ensuite, les altitudes primitives des ni-
veaux d'eau. Ces valeurs sont approximatives et déter-
minées a partir des altitudes rapportées a la surface de
référence ;

- on connalt les profondeurs moyennes primitives des
troncons;;

- on connalt les pentes primitives exprimées en m/km ;
- on calcule ensuite, a partir de laformule ci-avant, de
profil en profil, les nouvelles pentes i’, en partant du
plan d’eau surélevé au barrage. On admet une atitude
du plan d’eau surélevé égale 4205 m au niveau du bar-
rage.

Le calcul se fait par approximations successives: on
admet d' abord au jugé, pour le profil entraversal’ amont
du trongon du fleuve considéré, un niveau d'eau et on
calcule avec ce niveau les valeurs correspondantes. On
reprend les calculs jusgu’ a ce que le niveau d’ eau ob-
tenu par le calcul concorde avec celui admis au départ.

H. Résultat et longueur du bief en amont d’'Inga

Les résultats obtenus sont les suivants :

1. pour le déhit de 25 000 m¥/s, la courbe des remous
remonte jusqu’ au kilométre 405, soit & prés de 200 km
du barrage sur le fleuve prévu a Kianda. Le niveau du
fleuve s étant élevé de plus de 12,5 m, par rapport au
niveau d’ eau surélevé admis a Kianda (retenue égale a
205m) ;

2. pour le déhit de 70 000 m?/s, la courbe des remous
s é@end sur une distance d’environ 202 km. Elle reléve
le niveau du fleuve d’environ 17 m entre Kianda et le
kilometre 408 ;

3. on peut & présent déterminer la distance sur laquelle
les convois pourront naviguer convenablement, la vi-
tesse admise étant de 3,5 m/s.
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On connalt les profondeurs minimales des eaux corres-
pondant & cette vitesse critique.

1. pour un débit de 25 000 m®/s et une largeur moyenne
de 1 000 m, la profondeur minimale des eaux est de 7,2
m; lefleuve resteradonc navigabl e sur toute lalongueur
calculée de la courbe des remous. ;

2. pour celui de 70 000 m¥/s, la profondeur minimale
des eaux pour une largeur moyenne de 1 000 m est de
20 m. Le fleuve cessera d' étre navigable aux environs
des rapides de Gombe L utete.

Cependant on observe qu’ ahauteur du lieu dit Kalankala
existe un passage rétréci de 300 m de largeur situé ap-
proximativement au kilométre 375. Si I’on remarque
gu’ acet endroit lahauteur d’ eau serad’ environ 40 mau
débit de 70 000 m?/s, on en déduit une vitesse de cou-
rant égalea 5,8 m/s. Il s agit donc de prévoir un ouvrage
destiné a relever le niveau du fleuve & Kaankaa (fig.
14).

VI.LE SITE INTERMEDIAIRE
A. Hypothéses

On vient de voir que la navigation est possible dans le
bief Inga-Kalankala (= 200 km) apréslestravaux d' Inga.
Il reste, & présent, & prolonger la voie navigable vers
Kinshasa. Ce trongon ne compte pas moins d’ une tren-
taine de rapides et chutes sur une centaine de kilomé-
tres.

On connait en outre les valeurs de la courbe de remous
due au grand barrage d’ IngaaKianda. A Kaankala, les
nouvelles atitudes des niveaux d'eau sont les suivan-
tes:
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Figure 14. Lignes d’ eau aprés canalisation du Bas Congo
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- pour Q = 25000 m¥s: 207,3m;
- pour Q = 70 000 m¥s: 210,3 m.

B. Donnéesrelatives a cetroncon

On s’ est appuyé sur les cartes Weber au 1/100 000 don-
nant des courbes de niveau tous les 50 m. D’ autre part,
des cartes géologiques au 1/200 000 donnent un apercu
desterrainstraversés.

C. Profondeur s minimales des eaux

L’ examen des cartes montre qu’ici la largeur moyenne
oscille autour de 400 m. Il existe cependant des passes
rétrécies de 300 m aternant avec des zones élargies de
1 500 m environ.

Entre I’ étiage et les hautes eaux, on obtient ainsi une
différence de niveau allant de 8,6 m pour une largeur de
1500 ma42,9msi celle-ci descend 4300 m.

D. Pentes moyennes

L es pentes moyennes des divers trongons sont les sui-
vantes:

- Kadlankala- Inkisi : 0,82 m/km ;

- Inkisi - Foulakari : 0,60 m/km ;

- Foulakari - Lutezu :1,03 m/km ;

- Lutezu - Kinshasa: 1,10 m/km ;

E. Courbe desremous

En adoptant laméme méthodol ogie que précédemment,
on observe des valeurs montrant qu'’il est nécessaire de
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Tableau 9. Niveaux al’amont de Kalankala

Site Distance Altitude
km m
Kalankala 375 198
Confluent Inkisi 414 230
Confluent Foulakari 439 245
Lutezu 468 275
Kinshasa 488 297

relever le niveau du fleuve dans tout le bief allant de
KaankalaaKinshasapour lerendre navigable. Cerelé-
vement peut s' opérer au moyen d’ un seul ouvrage ou de
plusieurs. Nous avons opté pour la premiére solution,
qui est plus économique et qui limite les difficultés de
réalisation.

Il s'agit donc de déterminer la hauteur dont il faut rele-
ver le plan d’ eau & Kalankala pour rendre le bief navi-
gable jusgu’ au Pool Malebo.

On a admis une largeur moyenne de 400 m entre
Kalankalaet Lutezu et 800 m entre Lutezu et Kinshasa.
Les calculs montrent qu’un relévement de 95 m assure
la navigabilité du fleuve jusgu’ au Pool Malebo a tous
les débits (fig. 14).

G. Réalisation du barrage de Kalankala

Lerelévement du plan d’ eau aKaankalane peut sefaire
gue par la construction d’ un barrage a établir dansle it
du fleuve comme le grand barrage d’ Inga a Kianda.

Nous proposons de |e réaliser en déposant des blocs ar-
tificiels directement dans le courant. Bien que la chose
doive évidemment faire I’ objet d'une étude approfon-
die sur modéle réduit a grande échelle, il apparait que
des blocs artificiels du type Dollos et pesant entre 30 et
60 tonnes puissent étre raisonnablement envisagés
(Hardy, 1977). En effet, ces blocs, de par leur poids et
leur forme, sont dotés d'une stabilité suffisante pour
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permettre I’ érection de barrages dans |es plus forts cou-
rants.

Dans le premier stade de construction, la structure pré-
sente un coefficient de porosité supérieur 40,5, ce qui
pour une dénivellation de 70 m, permet déja I’ écoule-
ment d’un débit de 70 000 m®/s au travers d’ un barrage
de 700 m de long (fig. 15).

L’ importance du débit passant au travers du barrage va-
rie selon lasaison (10 mois par an, ce débit est inférieur
a60 000 m®/s) et peut étre diminué par ladérivation des
eaux dansunegaleriequi par lasuite serviraaalimenter
la centrale hydro-électrique.

Dés que le massif émerge de I'eau, il devient possible
de construire en superstructure un barrage mobile per-
mettant par la suite de régler le niveau amont du fleuve
quel que soit le débit.

Dés que les divers ouvrages annexes tels que galerie de
dérivation, canal d’'amenée, écluses et barrages mobiles
sont achevés, on réalise I’ étanchéité du barrage par dé-
versement d' enrochements de calibres judicieusement
choisis, de fagon & obtenir le relévement du plan d'eau
souhaité.

H. Description del’aménagement

Le barrage pourra étre construit a hauteur de Kalankala
danslapartie amont de lazone élargie du fleuve a2 km
en aval du défilé. Lalargeur du fleuve a cet endroit est
d’ environ 700 m (fig. 16). S'il apparait que la construc-
tion du barrage requiert une diminution du débit linéaire
passant sur sa créte, on peut aorsleréaliser un peu plus
en aval ou lalargeur dépasse 1 000 m.

Le rachat de la surélévation pour la navigation peut se
faire par une écluse double de 2 x 42 m de chute que
I’on réaliserait a flanc de coteau sur larive gauche. La
rive droite quant & elle, pourrait recevoir une centrale
hydro-électrique capable de fournir, pour une chute nette

Figure 15. Modéle réduit du barrage en pierres lancées (ULQ)
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ECLUSE DOUBLE

Figure 16. Aménagements proposées a Kalankala

d'environ 80 m, un débit de 25 000 m*/s et un rende-
ment global de 0,75, une puissance de 15 000 MWE, ce
qui correspond & une production probable de 120 TWh/
an.

Il apparait qu’ au prix ou se négocient actuellement les
matiéres énergétiquest, ce facteur justifiealui seul I'in-
vestissement qui, bien que trés élevé, peut s amortir en
moinsde 5 ans.

Le site est favorable & I'implantation d’une telle cen-
trale : en effet |’ élargissement du fleuve a cet endroit
forme un bassin d’ amortissement naturel, de telle sorte
gue lanavigation concentrée sur |’ autre rive ne soit pas
perturbée.

I. Avantages compar és de I'aménagement de
Kalankala

On pourrait objecter qu’il serait plus économiquederéa
liser deux chutes d’ environ 40-45 m plutdt qu’ une seule
aKaankaa.

L’ examen delacarte montre que, comptetenu delacon-
dition de garder 66 m de profondeur en hautes eaux dans
les passes de 300 m de largeur d' une part, et de ne pas
dépasser le niveau atteint actuellement par lefleuve dans
le Pool Malebo d’ autre part, on ne pourrait prévoir un
deuxiemebarrage qu’ au droit del’ fle située peu en amont
du confluent de I’ Inkisi. Ce barrage devrait avoir une
hauteur de 97 m pour assurer le plan d’ eau au niveau du
Pool Malebo. Par ailleurs, le barrage de Kaankala de-
vrait encore avoir une hauteur de 85 m pour assurer une
hauteur d'eau convenable dans les passes rétrécies et
limiter lesvitessesdu courant entre Kalankalaet I’ Inkisi.
Si on admet que les volumes des barrages sont propor-
tionnels au carré de leur hauteur et que I’ on compte le
volume de deux barrages de 97 m et 85 m hauteur au
volume d'un seul barrage de 125 m, on constate que le
barrage unique nécessite moins de volume. De plus, en
ne construisant qu’ un seul ouvrage, on limite sérieuse-
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ment les aléas de la construction.

En outre, lachute totale turbinabl e reste sensiblement la
méme pour les deux solutions soit 83 m (ou 53 m + 30
m). |l est certain que, dans ce cas, une centrale unique
est plus économique sur le double plan de la construc-
tion et de I’ exploitation.

Enfin, lerachat de cette chute pour lanavigation peut se
concevoir par laconstruction enrive gauche d’ une écluse
double inspirée alafois des éclusesréalisées sur le Da-
nube aux Portes de Fer, des écluses décrites précédem-
ment pour letroncon Inga-Boma, de I’ échelle d’ écluses
réalisée a Bouktharma sur laVolga, ainsi que des Trois
Gorges sur le Yang-Tze.

J. Les études nécessaires

L’ aménagement de la voie navigable entre Kinshasa et
Inga ne semble poser aucun probléme insoluble. 1l ne
nous est, cependant, pas possible de pousser plusen avant
letravail sans études préalablesduterrain. L’ esguisse et
les descriptions succinctes que nous avons données des
ouvrages a construire dans la région Nord des catarac-
tes sont limitées par le mangue de renseignements pré-
cis.

Des observations topographiques et hydrographiques
précises sont nécessaires sur tout le parcours du Bas
Congo. Des échelleslimnimétriques devront étreinstal -
lées et leur cote absolue connue. A partir des résultats
correspondant &une période d’ observations déterminée,
il seraaors possible d éablir des relations entre les ni-
veaux aux echelles placéeslelong du fleuve et, par exem-
ple, ceux des échelles du Port Public de Kinshasa.

Une connaissance précise des zones prévues pour les
ouvrages est indispensable. Deslevés aéroportés par la
ser (Lidar) combinés a des photographies aériennes
métriques pourraient aboutir a des restitutions permet-
tant de dresser un modéle numérique de terrain de 20
cm de précision (Leroy, 2005). Des données relatives
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au relief du lit du fleuve sont nécessaires pour détermi-
ner les emplacements des barrages et calculer les axes
hydrauliques. La fagon classique pour déterminer les
profondeursd’ unfleuve consisteautiliser lesultra-sons.
Lefleuveétant tréstourmenté, il n' est paspossible d’ uti-
liser partout lesmoyensclassiques. || s agirait lorsd’ uti-
liser un systéme analogue a celui adopté pour le site
d’Inga ol la campagne bathymétrique a été effectuée a
I'aide d'un hélicoptere.

Du point de vue géologique, on ne dispose que d’ une
carte géologique de surface atrés petite échelle. |l sera
nécessaire, en premiére phase, de connéitre localement
I’ aspect géologique de surface avec un peu plus de dé-
tails, et, en seconde phase, d’ effectuer une campagne de
sondages aux endroits choisis pour les ouvrages.

CONCLUSIONS

Dansledroit fil desvisions historiques de Stanley et de
Van Deuren, les études menées depuis plus de quarante
ansal’ Université de Liége conduisent aadmettrelafai-
sabilité d’un canal de navigation a grand gabarit entre
Kinshasa et I’ Océan. Ce canal part du postulat que le
barrage du Grand Inga est réalisé. D’autre part, hous
avons démontré que la réalisation d’'un barrage en élé
ments artificiels placés en travers du fleuve entre
Manyanga et Gombe L utete est également possible et
crée, en outre, une chute permettant |’ exploitation de
15 000 MW minimum.

Il reste arépondre alaquestion récurrente : quefairede
cette énorme quantité d’ électricité ?

Lesvoiesles plus prometteuses sont multiples:

- I’exploitation sur place avec installation d'industries
grandes consommatrices commel’ électrométallurgie de
I'auminium et du magnésium par exemple ;

- la production d'hydrogéne a exporter sous forme de
gaz comprimé, de liquide a trés basse température, ou
encore de composé de synthése hydrocarboné ;

- |I’exportation d’ é ectricité verslespaysd’ Afrique, voire
d’ Europe, avec réalisation de lignes d'interconnexion a

Tableau 10. Plan d’investissement prévu alnga
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courant continu (Hutz-Adams, 2004).

Chague possibilité asesavantageset inconvénientsqu’il
N’ est pas possible d’ analyser dans le cadre de ce docu-
ment. A titre d’ espoir nous mentionnerons simplement
le plan d'investissement prévu par la Société congolaise
d'électricité (SNEL) pour les trente prochaines années
(tabl. 10).

Enfin, on relévera que les investissements totaux des
aménagements entre Kinshasa et I’ Océan peuvent étre
estimés a quelque 50 milliards d'euros, ce qui est I’ or-
dre de grandeur des montants consentis a Itaipu sur le
Parana en Amérique du Sud et aux Trois Gorges sur le
Yang-Tzeen Chine. Quant alapart du canal et des éclu-
ses (ou ascenseurs) nécessaires ala navigation, elle ne
devrait pas dépasser les 3 milliards d’ euros.

NOTE
160 USD le baril de pétrole en juin 2005.
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