

















Paléoenvironnement des sédiments de ’aménagement hydroélectrique de Kakobola : milieu et mode de dépot

L’alternance des facies de textures différentes de I’aménagement hydroélectrique de Kakobola c6té de la
rive gauche est mise en évidence par la figure 7. Elle permet aussi d’observer la lithostratigraphie des sédiments

sur une partie de la zone d’étude. La figure 8 établit une lithostratigraphie des faciés de la rive droite dudit
aménagement.

Figure 7 : Lithostratigraphie des facies de ’aménagement hydroélectrique de la rive gauche

Figure 8 : Lithostratigraphie des facies de I’aménagement hydroélectrique rive droite

Elle reflete la nature tendre des facies qui affleurent : sables jaunes et latérites. Les deux premiéres
couches sont formées de sables et de la cuirasse ferrugineuse. La couche sableuse est constituée d’un mélange de
diverses especes minérales comme 1’aluminium et le fer. Ces particules forment des agrégats qui délimitent une
zone poreuse ou on observe de grandes cavités dont les caractéristiques sont fonction de la répartition de la
matiere rocheuse (texture) et de 1’agencement des matériaux (structure). Sa capacité d’infiltration est
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relativement importante du fait de sa texture grossiere et de sa structure fragmentaire (SOW et al., 2018). Sur la
partie inférieure de 1’image (figure 8) on voit I’affleurement de la cuirasse. Cette cuirasse est a I’origine
ferrugineuse, et constituait un revétement sommital dur dont les processus diagenétiques ont été influencés par
I’oxydation du fer dans une alternance d’épisodes morpho-climatique tropicale. Son démantélement a entrainé la
mise en place des éboulis dans différents endroits le long du canal de déviation comme le témoigne la figure 9.

Figure 9 : Eboulis sur une partie du canal de déviation cdté rive droite de I’aménagement hydroélectrique

La superposition des couches de cette série sédimentaire d’origine continentale, permet d’établir une
échelle de résistance pour apprécier la résistance géomécanique de ces affleurements. La résistance est liée a la
cohésion, a la solubilité et a ’homogénéité de la roche.

Les analyses des courbes granulométriques des sédiments permettent de mieux comprendre les
caractéristiques des sédiments des couches de cette série sédimentaire (Figure 10).
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Figure 10 : Synthese des courbes granulométriques des sédiments prélevés dans la zone d’étude
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Les courbes semi-logarithmiques des sédiments de la zone d’étude ont une allure quasi- hyperbolique.
Elles sont caractéristiques des zones continentales calmes ou toute particule apportée par I’eau est définitivement
bloquée a la suite d’un ralentissement de la vitesse du flux hydrique en transit. Il s’agit ici des facies de
décantation dans des unités morphologiques fonctionnant comme des zones de collecte d’eau de ruissellement
(ravins), et par conséquent des pieges de sédiments ; en plus d’une petite fraction de limons. Nous avons donc
affaire a des sables-limoneux.

Les diagrammes So-Sk, K-Sk, So-Moyenne de FRIEDMAN (Figure 11), et ceux So-Md de MOIOLA et
WEISER (Figure 12), ont été utilisés pour déterminer ’origine des sédiments du site de 1’aménagement
hydroélectrique de Kakobola et ses environs.
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Figure 11 : Diagrammes So-Sk, K-Sk, So-Moyenne de Friedman des sédiments de I’aménagement
hydroélectrique de Kakobola et ses environs.

323



15 Environnements continentaux
1,25 — 1
Zone de tragage
% . {Zone de tragage |
v — ® L] [
~ °
0,75 St
0,5 s,
025  Environnements marins
0 ""x&_h
-025 ~
2 0 2 4 6 8
Mmd

Figure 12 : Diagramme Mz-Sk de Moiola et Weiser des sédiments de I’aménagement hydroélectrique de
Kakobola et ses environs.

L’analyse des diagrammes So-Sk, K-Sk, So-Moyenne de Friedman, montre que les sédiments de
I’aménagement hydroélectrique de Kakobola et ses environs sont intégralement apportés par les eaux courantes
issues des rivieres.

Quant aux diagrammes Md-Sk de Moiola et Weiser, ils confirment les apports en provenance des
environnements continentaux. L’apport par les eaux courantes des sédiments de la zone d’étude, se justifie par le
fait que le débit de pointe des eaux peut théoriquement augmenter, soit par une augmentation du coefficient de
ruissellement, ou bien d’une modification de la configuration des précipitations en son sein. Dans ce dernier cas,
deux hypotheses peuvent étre avancées (SOW, 2020). Soit il y a une augmentation de la durée de la pluie, ce qui
peut entrainer une amplification des flux d’eaux ruisselants en continu plus qu’avant suite a la longue distance de
connectivité entre la ligne de partage des eaux et les talwegs des axes hydrauliques (ravins), soit il y a une
augmentation de I’intensité des pluies de pointe. L’hypotheése d’une production conjointe de ces deux cas de
figures n’est pas a exclure.

L’accroissement des coefficients de ruissellement engendre une alternance des processus d’érosion et de
sédimentation, justifiant ainsi le transport par les eaux courantes des sédiments de la zone sous d*étude.
L’organisation des écoulements dans le bassin du Congo varie en fonction des sections du bassin.

Mode de transport

Le diagramme de PASSEGA (1964) nous a permis a déterminer le mode de transport des sédiments
(Figure 13). Apres avoir tracé le graphique des centiles en fonction des médianes des échantillons sélectionnés
pour 1’analyse granulométrique, nous nous rendons compte que tous les sédiments tombent dans le pattern PQ
indiquant un mode de transport des grains par roulage essentiellement de la zone source vers le bassin de
sédimentation.
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Figure 13 : Diagramme de Passega (1964) montrant les résultats de la zone d’étude.

Analyse morphoscopique

L'étude morphoscopique des sables du site de Kakobola et ses environs, montre (Figure 14) qu’ils sont
riches en grains de quartz de forme émoussée luisant (entre 60 et 80%), suivie par la forme mat (10 a 20%) et
enfin des quartz de forme arrondies (5 a 15%). Ceci traduit un mode de transport des grains dans un milieu
aquatique, favorisant leur aspect luisant et usé tout au long de la distance parcourue.
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Figure 14 : Analyse morphoscopique des échantillons KMOS, 09, 210 et 229.
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D’une maniere générale, les échantillons des sables sont constitués d’un brassage des grains émoussés,
luisants et mats, de forme généralement subarrondie a subanguleuse. Cette forme met en évidence un transport
assez long.

DISCUSSION

Les travaux des auteurs tels que FRIEDMAN (1962), MOIOLA et WEISER (1968), FOLK et WARD

(1975), TOSSOU (2019), et SOW (2020) mettent en évidence le lien intrinséque qui existe entre le
paléoenvironnement sédimentaire d’un milieu et la caractérisation sédimentaire par granulométrie.
L’analyse granulométrique des sédiments de I’aménagement hydroélectrique de Kakobola et ses environs montre
une prédominance de la fraction sablo-limoneuse. Selon MOGUEDET (1977) et BOULVAIN (2013), le grain
moyen exprime la force du courant a ’origine du transport des particules. En d’autres termes, la diminution du
grain médian marque un gradient énergétique décroissant di a la diminution de la compétence de 1’agent de
transport.

D’apres les diagrammes de FRIEDMAN (1962) et MOIOLA ET WEISER (1968), la combinaison des
indices granulométriques revét une grande signification paléoenvironnementale, et permet de distinguer des
sédiments en provenance de sources différentes. Selon MOIOLA et WEISER (1968), la combinaison entre le
diametre moyen (Mz) et ’asymétrie (Sk) permet de faire la distinction entre les sédiments des environnements
marins et continentaux. Alors que le rapport entre Mz et le classement (6$) est plus significatif pour la
discrimination de I’enrichissement par mode de transport des sables apportés par des eaux courantes. A cet effet,
ces indices granulométriques ont montré les ressemblances et différences qui peuvent exister dans les
caractéristiques sédimentologiques des différents échantillons.

Le caractere luisant des grains témoigne d’un mode de transport aquatique (ETCHE et al., 2010) alors que
ceux qui sont mats témoignent d’un déplacement des sédiments par la voie éolienne. La proportion des grains
mats est non négligeable dans la plupart des échantillons analysés (3/4), cependant nous pensons que le moyen
de transport principal des sédiments reste I’eau. D’apres MORTLAND (1946), cité par TSHIDIBI (1986), une
forte période d’aridification avait précédé le dépdt des grains de quartz des grés polymorphes, cela pourrait
expliquer la présence des grains mats.

L’étude paléoenvironnementale des sédiments a révélé des origines continentales détritiques dominées par
des sables-limoneux qui jonchent la zone d’étude. Les sédiments sont intégralement apportés par les eaux
courantes. L’asymétrie reflete davantage le milieu de dép6t que les conditions de transport (TISSIERES, 1990 ;
CHAMLEY, 2000 ; LOSSON ET CORBONNOIS, 2006).

Les conditions de dépdt peuvent aussi influencer sur le classement des sédiments (KABAMBA et al.,
2018). Un bon classement des sédiments suppose que le niveau énergétique de 1’agent de transport est régulier
ou constant au cours du transport des sédiments, donc un mauvais classement ferait penser a un niveau
énergétique irrégulier et variable (CHAMLEY, 2000 ; LOSSON et CORBONNOIS, 2006 ; ETCHE et al., 2010).
Les valeurs d’indices de classement de la zone d’étude dénotent de maniere générale une régularité du courant,
d’ou le bon classement de grains.

Comparativement aux études réalisées par KABAMBA et al. (2018) sur les dépdts sableux de lits des

rivieres de Kinshasa, qui dénotent dans I’ensemble 1’existence d’une seule source des sédiments a 1’origine de
ces dépdts et que le facies caractéristique est représenté par le sable moyen. Ces dépots, de toute évidence
récents, ont été mis en place par un courant régulier modérément fort et qui confere a ces dépdts le caractere
fluviatile. Ce dernier est attesté par une distribution mésokurtique de courbes de fréquence, une asymétrie vers
les grains fins et un classement bon a assez bon des grains. L’affinement progressif et le bon classement des
grains sont vérifiés par la corrélation positive observée entre le grain moyen et I’indice de classement.
Nous remarquons une similitude des résultats du point de vue paléo-milieu entre les études réalisées au Sénégal
par SOW et al. (2020) et celles réalisées sur le site de I’aménagement de Kakobola et ses environs. La présence
des éboulis observés sur le long de 1’axe du canal de déviation est déja une manifestation a travers 1’affleurement
de la cuirasse ferrugineuse, devenue gravillonnaire au fil des évolutions diagenétiques. Les résultats de
MAIGNIEN (1956, 1958) et de MILLOT (1964) sur ladite cuirasse suggerent une migration latérale du fer
lessivé a I’amont et précipité a 1’aval, dans des conditions oxydantes, provoquant ainsi sa concentration dans la
partie supérieure des profils latéritiques. Elle a ensuite subi selon MICHEL (1973), un transport avant d’étre
cimentée sur le lieu d’épandage. Le tout se déroule dans un milieu tropical humide, mais a saisons contrastées
dans le long terme. La présence de graviers dans certains endroits du bassin atteste 1’importance de la
morphodynamique hydrique par ravinement, car le déplacement de ces individus granulométriques nécessite une
force mécanique considérable. Les débits solides en transit fonctionnent par ailleurs comme abrasifs en modes de
transport par roulage et par saltation (SOW, 2018).
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CONCLUSION

Tout au long de cette étude, nous avons réalisé une caractérisation sédimentologique par granulométrie et
morphoscopie dans 1’optique de rétablir le contexte paléoenvironnemental des sédiments du site de
I’aménagement hydroélectrique de Kakobola et ses environs. L’intérét de cette étude est de comprendre la
position du sable en dessous de gres tendres et caractériser ce sable utilis€é comme agrégat du béton des
infrastructures du site d’aménagement hydroélectrique.

La méthodologie est fondée sur un échantillonnage et des analyses granulométriques ainsi que
morphoscopiques au laboratoire, suivi d’un traitement statistique des résultats. Ces investigations montrent dans
I’ensemble une prédominance de la fraction sablo-limoneuse. Les sédiments sont issus du domaine continental.
Ces sédiments sont transportés par les eaux courantes (de ravinement et de riviere).

Quant a I’analyse morphoscopique, elle nous a permis d’apprécier le caractere allochtone des sédiments.
Ces derniers contiennent des grains qui sont majoritairement arrondis a subarrondis témoignant un transport
assez considérable des grains par 1’eau, dépourvus de toutes les angulosités suite aux différents chocs accumulés
durant leur parcours.

Le mode de déplacement est le roulage (hydrique et éolien) montrant une énergie hydrodynamique assez
forte. Cette situation paléoenvironnementale de la région d’étude est a l’origine de sa forte dynamique
structurale, marquée par une activation de la morphodynamique hydrique par ravinement.
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