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Données pour la mise en valeur du gisement 
de méthane du lac Kivu. 

I . Introduction. 

Les travaux de H . D A M A S , A . CAPART, J . K U F F E R A T H , D . 

ScHMiTZ et autres [158] *, faisant suite à des é t u d e s effectuées 
sur place, ont mis en évidence l'existence d'un gisement de gaz 
dissous dans les eaux profondes d u lac K i v u . 

L a masse de ces eaux, sous la cote-275, soit 130 km^, contien­
drai t approximativement (les volumes de gaz é t a n t calculés aux 
conditions définies par la surface d u lac ; 25° et 640 m m Hg) : 

— 270 milliards de m^ d'anhydride carbonique (CO2) ; 
— 61 milliards de m ' d e m é t h a n e (CH4) ; 
— 1 mil l iard de m^ d 'hydrogène sulfuré (HgS) correspon­

dant à 1,4 mil l ion de tonnes de soufre ; 
— 10 milliards de m^ d'azote (Nj) ; 
— 10 millions de tonnes de phosphates ; 
— 455 milhons de tonnes de sels divers : de soude, de potasse, 

de magnés ie et de chaux. 

Ramenées à la surface du lac, ces eaux de profondeur dégage­
raient naturellement environ (aux conditions locales) : 

— 190 milhards de m^ de CO2 ; 
•— 57 milliards de m* de CH4 ; 
— 4 milliards de m^ de Ng. 

Et , probablement, des traces de HjS et de gaz divers ; elles 
retiendraient en solution le solde des gaz et les différents sels. 

Rappo r t ée aux conditions normales (0° et 760 mm) , la q u a n t i t é 
de m é t h a n e l ibéré naturellement se chiffrerait à 44 milliai'ds de 

* Les chiffres entre [ ] renvoient à la bibliographie in fine. 
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N , représen tan t 376 milliards de thermies. Compte tenu d'un 
rendement à l 'exploi ta t ion est imé à 0,8, le m é t h a n e récupérable 
constitue un potentiel énergét ique de plus de 300 milliards de 
thermies, soit l ' équ iva len t d'une trentaine de mill ions de tonnes 
de produits pét rol iers ; l 'acquisition de ces derniers, en bordure 
du lac K i v u , exigerait environ 130 milliards de francs (i). 

Ces quelques chiffres peuvent d é j à ê t r e r approchés du total 
de 14 milhards de thermies consommées , en 1958, par le Congo 
belge et le Ruanda-Urundi et dont 44 % ont été fournis par des 
produits impor tés ; ces derniers ont pesé dans la balance com-

1 
merciale pour plus de 1 ̂  mill iard de francs. 

U n premier captage, à l'échelle rédu i te , effectué i l y a quel­
ques années, confirma la réalité du gisement. Plus r écemment , 
l ' expér imenta t ion a é té poursuivie par l 'Union chimique belge 
(U. C. B.) ; elle a sans doute fourni un intéressant complément 
de données. 

La mise en valeur de ce gîte ne manque pas de poser un certain 
nombre de problèmes , notamment d'ordre technique et financier. 

A l ' ini t iat ive de son président , M . R. M O N E T , la Régie de 
Distributions d 'Eau et d 'Électr ic i té du Congo et du Ruanda-
Urundi ( R É G I D E S O ) nous a chargé de l 'é tude prél iminaire 
de certains aspects de l 'exploitation du gaz du lac K i v u . La 
présente note constitue un résumé t r è s succinct des données 
recueillies à cette occasion. 

Que M . R. M O N E T et la R É G I D E S O veuillent bien accepter 
l'expression de notre reconnaissance pour avoir au tor i sé la publi­
cation de ce t ravai l . 

Les lignes qui suivent résul tent de la compilation de nombreux 
travaux, d'une e n q u ê t e menée en France dans les Services de 
Gaz de France et de Pé t ro les d'Aquitaine, ainsi que des enseigne­
ments du récent Congrès des Hydrocarbures de Plaisance ; notre 
gratitude s'adresse aussi à plusieurs interlocuteurs bienveillants. 

L 'object i f poursuivi est modeste : énoncer quelques idées et 
fixer des ordres de grandeur susceptibles de contribuer à l 'élabo­
ration de projets. 

A u pr ix d'assez longues digressions prél iminaires , i l a paru 

(') Sauf indication contraire, toutes les valeurs monétaires de ce travail sont 
exprimées en francs belges (F ou francs). 
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utile de situer le gisement de m é t h a n e du lac K i v u : d'abord à 
l 'égard des besoins futurs de l 'économie des pays intéressés, 
ensuite dans le cadre mondial ; à l'issue d'une revue de la révolu­
t ion industrielle p rovoquée par l 'emploi des hydrocarbures et, 
notamment, du gaz naturel, i l a é té est imé que le cas du gaz de 
Lacq présenta i t suffisamment d'analogies avec celui du gaz du 
K i v u que pour m é r i t e r une mention toute spéciale. 

Enf in , le Tableau I rassemble, à l'usage du lecteur, diverses 
notions qui facili teront la compréhension de l 'exposé. 

I I . La situation du Congo belge et du Ruanda-Urundi 
comme consommateur d'énergie. 

En 1860, la population mondiale comprenait 1 1 / 4 milliard 
d'individus ; actuellement elle dépasse 2 3/4 mil l iards d'habi­
tants. L 'évolut ion industrielle, au cours du siècle écoulé, a vu, 
par exemple, la production annuelle d'acier passer de 5 à 318 
millions de tonnes. Cette évolution est assez couramment expri­
m é e par la consommation en énergie de sources commerciales. 
Le choix d'une u n i t é d'expression et la conversion en cette uni té 
n 'ont pas encore r encon t ré l'accord des intéressés et les termes 
employés n'ont qu'une valeur restreinte ; i l est de coutume 
d'adopter l ' équ iva len t en tonnes de charbon. De 1860 à nos jours, 
l 'indice mondial est passé d'environ 0,2 à près de 4 miUiards de 
tonnes [16-41-106] 

Le Tableau II [47-59-112-114-124-188-202] p résen te , pour 
1956, la situation énergét ique de l'ensemble du Congo belge et 
d u Ruanda-Urundi comparée à celle de nos pays. 
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Tableau I L — Consommation es t imée , par t ê t e d 'habitant, 
en 1956, d'énergie de sources commerciales, expr imée en tonnes 

d 'équivalent charbon. 

Pays Tonnes Pays Tonnes Pays Tonnes 

Royaume-Uni 4,82 France 2,52 U . R. S. S. 2,70 

Suède 4,14 Pays-Bas 2,32 U. S. A. 8,50 
Belgique 3,90 Autriche 2,25 
AUem. occid. 2,78 Hongrie 1,46 Monde entier 1,35 
Suisse 2,70 Roumanie 1,24 
Pologne 2,67 Italie 1,02 Congo b. et R.-U. 0,11 

Coefficients de traduction : 
1 kg de lignite = 0,5 kg charbon 
1 kg agglom. = 0,8 
1 m^gaznatur. = 1,3 
1 kg prod. pétrol. = 1,5 
1 k W h = 0,5 

L'intervent ion d u bois, dans certains pays, reste importante. 
Pour l'ensemble d u monde, on peut estimer la q u a n t i t é con­
sommée annuellement à environ 600 millions de tonnes d 'équi­
valent charbon. A u Congo belge et au Ruanda-Urundi, la con­
sommation annuelle de bois recensé se chiffre, en 1958, à environ 
0,65 m i l l i o n de tonnes d 'équivalent charbon [112]. 

Le Tableau I I , ma lg ré ses imperfections, montre l 'importance 
des p rog rès à réaliser par le Congo belge et le Ruanda-Urundi 
pour se hisser à un rang honorable. 

Les Tableaux I I I et IV [5-28-112] fixent, au point de vue 
énergé t ique , la place occupée par le Congo belge et le Ruanda-
Urund i parmi les pays africains ainsi que les progrès enregistrés 
au cours" des dernières années. 
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Tableau I I L — Consommation est imée 
des sources commerciales d 'énergie, en 1954, 

expr imée en tonnes d 'équivalent charbon par habitant. 

Pays 
Tonne 

par 
habitant 

Pays 
Tonne 

par 
habitant 

A . É . F. 0,03 Libér ia 0,03 
A, O. F. 0,04 Madagascar 0,04 
Algérie 0,21 Maroc 0,21 
Angola 0,04 Mozambique (1953) 0,08 
Cameroun (mand. f r . ) 0,04 Nigeria 0,04 
Congo belge et R . -U . 0,10 Sierra Leone 0,03 
Côte d'Or 0,11 Soudan 0,04 
É g y p t e 0,22 Tanganyika 0,04 
Éth iop ie 0,01 Tunisie 0,18 
Féd . A f r . centr. 0,50 Union Sud-Afr. 2,11 
K é n y a et Uganda (53) 0,09 Ensemble Afrique 0,24 

Tableau I V . — Évolut ion de la consommation 
des sources commerciales d'énergie 

(exprimée en milliers de tonnes d 'équiva lent charbon) 
au Congo belge et au Ruanda-Urundi. 

Spécification 1937 1950 1955 1956 1958 Spécification 
1 0 3 t % i o n % 10» t % 10't % i o n % 

Combust. sol 235 67 340 35,3 578 32,4 481 23,4 401 22,0 
Combust. l iq . 267 27,7 625 35,2 666 32,4 719 39,5 
Éne rg . hydr. 115 33 358 37,0 577 32,4 905 44,2 700 38,5 
T O T A L | 350 965 1 1.780 2.052 1.820 
Population en 

millions 14,000 15,300 17,00 17,400 18,4 
tonne par hab. 0,025 0,063 0,105 0,117 0,10 

1 tonne charbon local = 0,85 t charbon importé supposé de qualité normale ; 
ce coefficient paraît exagéré. 

Le Tableau I I I f a i t é t a t de la situation privilégiée de l'ensemble 
d u Congo belge et du Ruanda-Urundi parmi leurs voisins. 

Le Tableau IV met en évidence le palier que les dernières 
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a n n é e s ont d û f ranchir après le déve loppement accéléré au cours 
de la période 1937-1955. Les dispositions actuellement en cours 
d'application permettent de prévoi r la reprise de l'allure ascen­
sionnelle sans grand délai. 

Pour que l ' évolu t ion économique s'amplifie d 'elle-même, i l fau t 
qu'elle ait a t te int un certain degré d 'épanouissement que l 'on 
pourrai t chiffrer par une consommation unitaire de l'ordre d'une 
tonne d 'équ iva len t charbon. Le Congo belge et le Ruanda-
U r u n d i sont bien lo in d'avoir atteint ce stade. Faute de recevoir 
une impulsion puissante de l 'extérieur , comme tous les pays 
sous-développés ils courraient le grand risque de rester enlisés, 
pendant de nombreuses décennies, dans un marasme redoutable. 

Le gisement de m é t h a n e du lac K i v u , dont la mise à prof i t peut 
se réaliser sans investissements excessifs, est susceptible d ' i n ­
fluencer très favorablement le bi lan énergé t ique du Congo belge 
et d u Ruanda-Urundi et de jouer le rôle de catalyseur puissant 
sur le déve loppement de ces pays. 

III . Révolution industrielle à travers le monde 
par l'emploi des hydrocarbures et, notamment, 

du gaz naturel. 

A. - Considérations générales. 

Alors que les réserves mondiales de houille [59] sont es t imées 
à 6.000 milhards de tonnes dont 2.200 aux U . S. A. et 1.650 en 
U . R. S. S., le t aux annuel d'exploitation de charbon [152a] n'est 
g u è r e passé que de 800 milHons de tonnes au débu t de ce siècle 
à 1.500 millions à la veille de la dernière guerre ; i l se maintient 
actuellement, bien pénib lement , entre 1.600 et 1.700 milhons de 
tonnes. Toute l 'a t tent ion s'est portée vers d'autres sources 
d 'énerg ie plus c o m m o d é m e n t accessibles. Les hydrocarbures, et 
notamment le gaz naturel [177] — essentiellement composé de 
m é t h a n e — , ont provoqué toute une révo lu t ion industrielle. 
Demain, peu t -ê t re , l 'énergie nucléa i re jouira-t-elle de la grande 
vogue, tandis q u ' à côté de l'immense potentiel hydraulique 
restant disponible on s'efforce de capter la puissance développée 
par le vent, le soleil et les océans . 
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I l n ' y a guère qu'un siècle [22-152«] que le pétrole — connu 
dès la plus haute a n t i q u i t é — est en t ré dans l 'industrie. Sa 
production mondiale est passée de 20 millions de tonnes en 1900 
à 900 millions en 1958 [152a] alors que les réserves, actuelle­
ment inventor iées , sont es t imées à 37 mill iards de tonnes, dont 
près des 2 /3 sont s i tuées au Moyen-Orient. 

É g a l e m e n t connu de t r è s ancienne date, le gaz naturel f u t 
employé à des fins industrielles dès 1821. Son essor f u t d 'abord 
relativement lent et ce n'est qu'au cours des vingt dern ières 
années que sa recherche et son utilisation se sont développées de 
façon inouïe. Le gaz naturel est t rouvé comme accompagnateur 
du pétrole ou en gisements individualisés. Le grisou de nos v ieux 
bassins houillers, de m ê m e composition que le gaz naturel, a é t é , 
au cours de ces dernières années , l 'objet de tous les soins [49-50-
83-93-96-121-126-161]. A la veille de la dernière guerre mondiale, 
la consommation annuelle de gaz naturel, pratiquement localisée 
aux U . S. A. , atteignait 50 milliards de m^ ; en 1958, la consom­
mation mondiale s'acheminait vers 400 mill iards de m^ dont 340 
aux U . S. A. ; elle pourrait atteindre 500 milliards de m *̂ en 1960. 
Les réserves mondiales de gaz naturel, actuellement inventor iées , 
sont de l 'ordre de 15.000 milliards de m^ dont 7.000 aux U . S. A. , 
2.000 au Sahara, 2.000 au Moyen-Orient, 1.000 en U . R. S. S. 
et au Vénézuéla, 750 au Canada, etc. [35-81-82-114-123-126-164-
182(1-188-198-200 et divers]. Ces réserves sont es t imées [30] 
pouvoir ê t re portées à 52.000 milliards de m^ dont 15.000 aux 
U . S.A. 

On aura une opinion assez précise de l 'effort déployé dans 
la recherche des hydrocarbures en notant que les U . S. A . , 
disposant d'environ 4.500 sondeuses, forent annuellement plus 
de 50 millions de m è t r e s de puits ; les chiffres correspondants 
pour la France sont de 60 et 300.000 ; l ' U . R. S. S. fore environ 
3 millions de mètres par an. 

On peut conclure que les hydrocarbures, et spéc ia lement 
le gaz naturel, jouiront, au cours des prochaines années, d'une 
vogue croissante tant comme carburants et combustibles que 
comme mat iè res premières dans la chimie de synthèse. Le Ta­
bleau V f a i t appara î t re la place qu'ils ont prise. 
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Tableau V . —• Évolut ion d u recours 
aux diverses sources d 'énergie dans quelques pays. 

Spécification 
Belgique Europe sauf 

U.R.S.S. 
U.R.S.S. U.S.A. Monde 

Spécification 
1937 1956 1937 1957 1937 1955 1900 1956 1913 1957 

Consommât, tot. 
en millions de tonnes 
équiv. charbon 

30 35 700 1.110 170 515 290 1.360 1.400 3.800 

Répart i t ion en % 
Charb. et anal. 96,6 81,6 87 74 79,0 75,3 88,9 28,3 90,0 49,2 
Prod. pétrol. 3,3 18,0 8 16 16,4 20,3 4,7 38,7 5,7 33,7 
Gaz naturel — 0,2 1 2 1,6 2,4 3,2 29,0 1,9 10,8 
Énerg. hydraul. 0,1 0,2 4 8 2,0 2,0 3,2 4,0 2,4 6,3 

Malgré leurs réserves formidables, la houille et l 'énergie 
hydraulique sont délaissées ou négligées. Les hydrocarbures, de 
leur côté, sont exploités actuellement à un rythme annuel 
équ iva lan t à 1 /30 ou à 1 /40 des réserves connues. Moindre 
somme de t r ava i l manuel requis à leur obtention, moindre c o û t , 
moindres investissements relatifs requis, plus grande faci l i té 
de manipulation et d'util isation : tels sont les principaux facteurs 
qu i d é t e r m i n e n t la faveur des hydrocarbures. Leur coût à la 
production n'a fa i t que croî t re au cours de ces dernières 
années [198] et, sans doute, i l continuera à suivre cette voie ; 
mais l'incidence de ce facteur est suffisamment faible : les inévi ­
tables amél iora t ions dans les domaines d u transport et de la 
distr ibution [106] assureront la stabil i té du p r i x de revient to ta l . 

Les ressources en énergie sont ainsi répar t ies que certains pays 
gros producteurs d'hydrocarbures, tels que les U . S. A . , 
r u . R. S. S. et le Canada, ont des besoins capables d'absorber 
la production et le seul p rob lème réside dans le transport à 
longue distance à l ' in tér ieur des frontières. Ailleurs, comme dans 
les Pays arabes, au Vénézuéla et, plus r écemmen t , au Sahara, 
les besoins sont quasi nuls : les produits pét ro l iers sont expor té s ; 
quant au gaz, on s'attache à l u i faire franchir soit le Médi ter ranée , 
soit l 'At lant ique. Enf in , les pays de l 'Europe occidentale [124] 
sont tributaires d'importations pour combler le déficit, de l 'ordre 
de 25 % , de leurs ressources énergétiques. Malgré la si tuation 
tragique de son industrie charbonnière [104] et ses stocks de 



12 DONNEES POUR LA MISE EN VALEUR 

charbon, la Belgique a v u cro î t re ses importations annuelles de 
houille de 3,65 à 5,3 millions de tonnes, alors que ses exportations 
tombaient de 7,3 à 2,9 mill ions de tonnes, de 1955 à 1958 ; les 
importations de produits pét rol iers ont passe, de 1950 à 1958, 
de 4 à 8 millions de tonnes d 'équivalent charbon ; on parle 
maintenant de la prochaine arr ivée du pét ro le et du gaz d u 
Sahara [106] : ce ne sera cependant pas ni pour demain, ni pour 
dans deux ans que ce gaz fera son apparition dans notre pays, et 
les charbonnages auront encore l'occasion de respirer. 

Le Congo belge ne possède, outre ses fo rê t s et de la tourbe, 
que des gisements de houille de quali té médiocre et ses possibil i tés 
en pétrole paraissent dé f in i t ivement se localiser, de façon t r è s 
restreinte, dans la zone côt ière ; le Ruanda-Urundi ne recèle 
guère que des gîtes de tourbe. Le potentiel en énergie hydraulique 
de ces pays [112] dépasse 100 millions de kilowatts, soit p rès 
de 15 % des ressources mondiales ; à ce jour, i l n'est guère que 4 
à 5 %o de ce potentiel qui soit utilisé. Ce dernier genre de res­
sources est bien localisé ; leur domestication et leur transport 
doivent s'adresser à d ' éno rmes quant i tés , moyennant des inves­
tissements t rès élevés. 

Si relativement minime que soit encore la consommation en 
énergie du Congo belge et du Ruanda-Urundi, elle doit avoir 
recours à l ' importat ion selon le Tableau VI. 

Tableau V I . — Importations 
du Congo belge et d u Ruanda-Urundi, en 1958, 

en combustibles sohdes et liquides et en énergie électrique [112]. 

Nature Quantités 
Équiva­
lent en 

milliards 
thermies 

Valeur 
en mil­
lions 
francs 

Valeur 
moyenne 
thermie 

en F 

Importations : 
Charbon et dérivés 
Huiles minérales 
Énergie électr ique 

229.915 t 
479.012 t 

10.112.700 k W h 

1,575 
4,790 
0,009 

133 
1.378 

7 

0,085 
0,287 
0,777 

Totaux et moyenne 6,374 1.518 0,237 
Total es t imé de la consommation d'éner­

gie des sources commerciales 
Énergie totale consommée (bois recensé 

compris) 

9,000 

14„350 
En 1958, les exportations de courant élec­

trique ont atteint 700.000.000 k W h . 
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Du seul point de vue énergétique, dans les conditions actuelles 
de l'économie générale, et plus encore dans la perspective de son 
expansion, le gisement de méthane du lac Kivu, avec son poten­
tiel de 300 milliards de thermies, constitue un appoint considé­
rable pour le Congo belge et le Ruanda-Urundi. 

Or, le méthane n'est pas seulement une source d'énergie u t i l i ­
sable sous des formes variées, c'est aussi une matière première de 
formule simple étalant un immense éventail de possibilités de 
synthèse [94-98]. 

B. — Aspects particuliers de la production, du transport, 
de l'emmagasinement, de la distribution et de l'utilisation du 

gaz naturel. 

1. GÉNÉRALITÉS. 

L'importance considérable acquise par le gaz naturel n'a été 
possible qu'au prix de progrès énormes, fruits d'études et de 
recherches dans tous les domaines depuis celui de la production 
jusqu'à celui de l'utilisation. 

2. ASPECT GÉNÉRAL DE L'EXPLOITATION. 

Si ce n'est aux U. S. A. où, disposant d'énormes ressources 
financières, l'initiative privée a la charge intégrale de l'exploita­
tion, du transport et de l'utiUsation du gaz naturel, on constate 
qu'ailleurs l'intervention financière de l 'État est requise dans 
tous ces domaines. 

Les producteurs ont fixé un rythme de production permettant 
l'amortissement des installations et l'épuisement des gisements 
•en 20 à 30 ans. 

Par le jeu des tarifs préférentiels, i l est procédé à une orienta­
tion des utilisations parmi les industries à meilleure modulation 
des besoins (les usages ménagers sont, à cet égard, d'intérêt ré­
duit) et selon les exigences de l'économie nationale. Ainsi, par 
exemple, l 'Italie, pauvre en ressources énergétiques, s'est atta­
chée au cours de ces dernières années à répartir l'utilisation du 
;gaz naturel découvert sur son territoire et notamment dans 
la vallée du Pô. Cette utilisation s'est établie, en 1957 [182«], 
.selon le Tableau VII. 
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Tableau V I I . — Utilisation du gaz naturel en Italie, en 1957. 

Usages Millions 
de m ' /o 

Usages thermiques dans industr. diverses 3.224 64,66 
Centrales thermiques 644 13,00 
Usages domestiques 516 10,40 
Synthèse chimique 359 7,20 
Transport 231 4,70 
Divers 26 0,04 

Total 1 5.000 100,00 

Sur la base d'une telle utilisation, admise comme type, les 
diverses données recueillies permettent de synthétiser dans le 
Tableau VIII, en ordre de grandeur, les montants des investisse­
ments à prévoir, dans les pays à climat tempéré, en vue de l'ex­
ploitation annuelle nette de 1 milliard de m* de méthane dérivant 
d'un gaz naturel relativement pur. Pour transposer ces données 
dans la région du lac Kivu, i l sutfira de les affecter d'un coeffi­
cient d'environ 1,4. 

Tableau V I I I . — Estimation 
des montants des investissements à prévoir 

en vue de l'exploitation, du transport, de la distribution et 
de l'utiHsation annuels de 1 milHard de m^ N. 

Spécification Montant 
( lOT) Spécification 

Mon­
tant 

(103 F) 

É tudes , recherches, découvertes 1,50 Usages thermiques ind. 2,0 
Exploi tat ion et t rai tem. 1,00 Centrales thermiques 0,4 
Transport 1,50 Synthèse chimique 0,7 
Distr ib. et raccordem. 0,75 Transports 0,4 

Usages domestiques p .m. 
Total 4,75 To ta l 3,5 
Total généra l 8,25 mill iards de francs 
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3. TRAITEMENT D U GAZ AVANT L E TRANSPORT. 

Les opérations les plus usuelles d'épuration sont, dans le cas 
d'un gaz relativement pur [122] : 

— Élimination du CO2 par l'eau avec ou sans pression, ou 
par lessive de carbonate de soude ou par une solution d'amine ; 
l'élimination de CO2 devient onéreuse pour des teneurs trop 
élevées ; 

•— Élimination de HgS, ordinairement par les aminés, éven­
tuellement par liqueur ammoniacale [205], la teneur résiduelle 
ne devant pas dépasser 5,5 mg au m^ ; 

— Déshydratation, réduisant la teneur en eau à moins de 0,1 g 
au m* ; on la réalise par l'emploi de desséchants solides ou 
liquides ou par réfrigération à — 73° ; aux U. S. A., une installa­
tion au triéthylène-glycol coûte environ 0,125 F par m^ traité 
annuellement et le coût de traitement atteint 0,3 à 1 F par 
1.000 m*, montant à accroître des frais d'amortissement et 
d'exploitation. 

Le méthane, gaz inodore, est nocif ; entrant pour une propor­
tion de 6 à 17 % dans un mélange avec l'air, i l rend ce mélange 
explosif. Plusieurs É t a t s des U . S. A. [178] ont rendu obligatoire 
l'odorisation du gaz naturel. Les produits à ajouter ne peuvent 
être n i nocifs, ni corrodants. On en a proposé une vingtaine 
appartenant aux groupes des merkaptanes et des cyclo-sulfures. 

4. L E TRANSPORT DU G.\Z NATUREL. 

a. — A l'état gazeux sous une pression inférieure à 70 kg. 

Le transport du gaz est assuré dans de nombreux pays par 
des réseaux de fipe-lines totalisant soit des milliers ou des 
dizaines de milliers de km, soit, comme aux U. S. A . , des cen­
taines de milliers de km. Dans ce dernier pays [63], les autorisa­
tions d'établissement, accordées pour l'année 1958, concernent 
plus de 7.000 km de canalisations de 2 à 36" estimées à plus de 
l'équivalent de 31 milliards de francs, tandis que les demandes 
en suspens au 1-1-1959 intéressaient près de 18.000 km d'une 
valeur de 77 milliards de francs. 
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Le plus long pipe-line du monde a été récemment installé 
au Canada. Longue de 3.600 km et d'un diamètre de 600 
à 900 mm, cette canalisation, d'une capacité journalière de 
transport de 15 millions de m^, a coûté près de 20 milliards 
de francs [203]. 

Aux U. S. A. et au Canada, on estime que le coût du transport 
doit se maintenir entre 0,02 et 0,04 F par m^ et par 100 km [35]. 

Outre la distance à franchir, lorsque le gaz est dépourvu de 
pression naturelle, le transport met en cause deux facteurs : 

— Le diamètre du tuyau qui peut dépasser 1 m mais qui se 
tient habituellement en dessous de 0,75 m ; 

— La pression à donner au gaz, au départ, et qui peut atteindre 
70 kg ; elle peut être relevée, en cours de route, par des stations 
intercalaires ; ordinairement, ces dernières stations sont érigées 
au fur et à mesure des exigences en fait de capacité de transport. 

Lorsqu'il s'agit de transporter un gaz, la notion de diamètre 
économique — pour lequel les frais de transport, compression 
comprise, sont minima — fixe ce diamètre et la pression requise. 

La réalisation de pife-lines dont on perçoit l'importance en 
longueur, diamètre et résistance à des pressions élevées, est tribu­
taire des progrès enregistrés dans trois domaines : 

— Celui de la compression ; 
— Celui de la fabrication des tuyaux ; 
— Celui de leur pose. 

Aux États-Unis, on prépare des tuyaux en aciers spéciaux 
de haut yield strength, d'un poids et d'un coût sensiblement 
moindres que ceux des tuyaux classiques. 

La technique de la pose a été poussée si loin qu'en bon terrain 
une équipe pourvue du matériel adéquat, représentant une 
puissance de travail de l'ordre de 15.000 ch, parvient à poser 
par journée de travail (toutes opérations comprises) : 

— En 600 mm : 2 km 
— En 400 mm : 3 km 
— En 200 mm : 4 km 
•— En 150 mm : 6 km 
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Les prix de revient du mètre posé, exprimés en francs, peuvent 
se comparer selon le Tableau IX. 

Tableau I X . — Coûts comparatifs, exprimés en francs, 
du mètre de tuyau posé, tous frais inclus [122 et divers] (i). 

Diam. 
mm 

É t a t s -
Unis 

(1955) 

France 
(1958) 

Diam. 
nam 

Etats -
Unis 
(1955) 

France 
(1958) 

100 205 548 400 1.070 
150 316 687 500 1.440 3.550 
200 425 975 600 1.825 5.000 
250 565 1.250 650 2.030 — 
300 715 1.720 700 2.240 — 

Les tableaux X et XI fournissent quelques indications sur 
les montants relevés aux U. S. A. et au Canada [35-122]. 

Tableau X. — Répartition en % 
du coût d'une conduite en acier de 30" et des frais de transport 

aux U. S. A. [122]. 

Coût d'une conduite en % Frais de transport en % 

Feeder et antennes 74,2 
Compression 7,0 
Mesurage, r é g u l a t i o n 0,6 
D i v e r s 2,2 
Terra ins , immeubles 0,7 
Organisation g é n é r a l e 1,8 
É t u d e s , projets, surve i l . 3,5 
I m p r é v u s 3,0 
I n t é r ê t s intercalaires 4,0 
F o n d s de roulement 3,0 

T o t a l 100,0 

E x p l . et entret ien 
Amort issement 
B é n é f i c e 
Taxes 

T o t a l 

16,4 
21,0 
33,4 
29,2 

100,0 
Quote-part des frais dans le p r i x 

de vente en % (distr. publ.) 
Production 
Transport 
Distr ibut ion 

T o t a l 

12 
24 
64 

100 

( 1 ) I l faut noter que, de 1955 à 1958, le coût des tuyaux a augmenté de façon 
sensible aux U . S. A . 
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Tableau X L — Coût moyen, en francs, au Canada, 
du transport du m^ de gaz naturel, sur 100 km 

d'après le volume journaher et le diamètre de la canalisation [35]. 

Volume journalier 
millions m ' 

Diamètre de la canalisation Volume journalier 
millions m ' 24" 30" 3G" 42" 

2 0,044 
4 0,036 0,042 
6 0,031 0,033 0,045 
8 0,028 0.028 0,032 

10 0,027 0,026 0,027 0,030 
12 0,026 0,024 0,024 0,024 
14 0,022 0,021 
16 0,019 

Note : L e coût du transport est év idemment af fecté par la plus ou moins bonne 
utilisation de la capacité de la canalisation. 

Les conduites en aluminium ont été l'objet d'essais [72]. 
Quant aux canalisations en matières plastiques, elles ne se 
prêtent qu'à de faibles pressions et leur domaine reste pratique­
ment hmité à celui de la distribution. 

b. — A l'état liquide, sous pression élevée, à la température 
ambiante. 

L'abondance du grisou récolté dans le bassin houiller de la 
Sarre [161] fit envisager la liquéfaction du méthane sous une 
pression de 350 kg, son transport en cet état en réservoirs de 
1 m^ et sa distribution comme carburant, à la pression de 200 kg, 
dans des flacons de 78 kg de tare et de 60 1 de capacité (équivalent 
à 10 1 d'essence). 

En U. R. S. S. [59], la ville de Saratov possédait déjà, en 1955, 
5 stations de liquéfaction par compression. Le liquide est emma­
gasiné dans des récipients de 400 1 et distribué sous une pression 
de 250 kg comme carburant. Le prix de vente du m^ N s'élève 
à 0,43 rouble, ce qui fixerait à 0,23 rouble — soit 0,75 F — 
le coût des opérations inhérentes à la liquéfaction, au transport 
et à la distribution. 
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c. — A l'état liquide, à la pression ambiante, sous basse tempéra­
ture (-160"). 

La liquéfaction par refroidissement est d'usage dans la plu­
part des cas. Une abondante littérature est consacrée à cette 
opération [156-181-204 et divers]. 

L'idée d'utiliser du méthane liquéfié pour couvrir les pointes 
de consommation de gaz de ville fut appliquée à Cleveland 
(U. S. A.) dès 1941 [48-88 172a]. On disposait à cet effet d'une 
usine de liquéfaction par refroidissement permettant de traiter 
115.000 m ' de gaz par jour. Le stockage se faisait dans 3 réser­
voirs sphériques de 2.500 m* (capacité liquide) chacun. Le 20 
octobre 1944, un réservoir cylindrique, récemment mis en service, 
en cédant, fu t l'origine d'une catastrophe. Parmi les griefs relevés, 
la fragihté acquise par l'acier était aggravée par les vibrations 
produites par un chemin de fer voisin : mais le principe de la 
liquéfaction ne fut pas mis en cause. 

L'un des deux projets non réalisés de l'alimentation de Chi­
cago en gaz liquéfié, le projet MORRISON, prévoyait l'utihsation 
d'une flottille de 8 chalands se déplaçant de 1.600 km sur le 
Mississipi et l'Illinois [90] pour acheminer 500.000 m^ de gaz 
par jour. L'usine de liquéfaction au départ et celle de regazéifi­
cation à l'arrivée seraient installées sur des chalands. Ce projet 
reçut, en 1955, un début d'exécution que les lois américaines sur 
la circulation fluviale et le transport du méthane vinrent inter­
rompre. Les études effectuées et une partie du matériel réalisé 
devaient servir ultérieurement en Louisiane. 

A l'heure actuelle, c'est en U. R. S. S. que l'on trouve, depuis 
1955, la seule installation de liquéfaction de méthane de caractère 
définitif [170-172a-181]. L'usine de liquéfaction, située dans la 
banlieue de Moscou, traite journellement par le cycle « en cas­
cade » environ 100.000 m^ N de méthane, donnant environ 
170 m^ de liquide, au prix d'une dépense de plus de 0,50 kWh 
par liquéfié. Le méthane liquide est emmagasiné dans quatre 
réservoirs capables de recevoir la production de deux journées. 

Conçue pour permettre de couvrir les pointes de consommation 
en gaz de la ville de Moscou, cette installation a servi de base 
à des études bien plus vastes dans le cadre de la politique énergé­
tique de r u . R. S. S. [59-172a]. Une partie de la production 
est acheminée par camions-citernes, chacun d'eux transportant 
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1 tonne de méthane, vers diverses localités situées dans un rayon 
de 100 km et dont ils alimentent le réseau de distribution. 

Toujours dans le même esprit, l'utihsation du méthane liquide 
comme carburant a été étudiée et quelques milliers de véhicules 
ont été équipés de deux réservoirs adéquats de 300 kg de tare 
totale et d'une capacité de 80 1 ; leur rayon d'action serait de 
l'ordre de 300 km. 

La recherche de débouchés pour le gaz naturel da Vénézuéla, 
du Moyen-Orient et du Sahara donna lieu à bien des projets et 
aux expériences récentes de transport, par le Méthane Pioneer, 
de méthane liquéfié par refroidissement en provenance de la 
Louisiane jusqu'à la Tamise [186-194-196]. Ce vieux pétrolier 
transformé, chargeant 2.000 tonnes et couvrant 9 nœuds, a fourni 
une série de données pratiques que l'avenir se chargera sans 
doute d'appliquer : nécessité de prévoir un tonnage de 15.000 à 
40.000 tonnes et une vitesse de l'ordre de 16 nœuds, etc. Mais le 
transport en mer pose bien des problèmes spéciaux ; i l suffit d'en 
citer quelques-uns [91 -48], dérivant de la faible densité du liquide, 
de sa basse température, des vibrations possibles, des tempêtes 
à prévoir : 

— Nature du métal et de l'isolant ; 
— Calcul des sollicitations à basse température ; 
— Disposition des réservoirs, de l'isolant, des chambres de 

visite ; 
— Lestage ou ballastage pour le retour à vide. 

Toutes les difficultés seront surmontées, sans aucun doute, 
et sans grand délai, mais on conçoit qu'une flotte transocéanique 
ou transméditerranéenne se construira prudemment, chaque 
nouvelle unité tirant parti des enseignements de la précédente. 
Ce n'est pas dans un bien proche avenir qu'une telle flotte 
déversera en Europe du méthane à un prix hautement com­
pétitif. 

Le transport de gaz liquéfié nécessite les installations essen­
tielles suivantes : 

— Au départ : 
— Usine de liquéfaction ; 
— Mise au réservoir ; 
— Réservoir de stockage ; 



D U G I S E M E N T D E M É T H A N E D U L A C K I V U 21 

— Mise en citerne de transport. 
— Moyen de transport ; 
•— A l'arrivée : 

-— Mise au réservoir ; 
— Réservoir de stockage ; 
•— Usine de regazéification ; 
•— Envoi sous pression dans le réseau. 

Bien des projets se sont attachés à fixer des montants d'in­
vestissement et des prix de revient à destination. Bien des chiffres, 
dont certains sont fantaisistes, traduisant la crainte ou l'espoir 
ou, encore, tentant de faire une mise au point, ont été cités 
[16-50-91-108 et autres]. 

En Arabie séoudite, la majeure partie des 28 millions de m^ 
de gaz naturel libérés journellement à l'occasion de l'exploitation 
du pétrole, restent sans emploi [181-186]. Un double projet vise 
l'acheminement journalier de 11 millions de m^ par jour vers 
l'Europe, soit par une flotte de 20 bateaux, soit par pipe-line. 

Les bilans du transport par méthaniers ont été établis comme 
suit : 

— Estimation du coût des investissements (en milliards de 
francs). 

Usine de liquéfaction 3,8 
Feeders de collecte et stockage 3,0 
Flotte de tankers 6,6 

Total 13,4 

Soit un investissement de 1.255 F par m^/jour ou 3,4 F par 
m^/an (Une conduite Irak-Paris exigerait l'équivalent de 1.333 F 
par m*/jour; son établissement se heurterait à des difficultés 
diverses). 

— Estimation des charges annuelles (en milliards de francs) : 
Amortissement en 15 ans avec intérêt à 4,75 % 1,090 
Exploitation : 

Entretien 0,117 
Assurance 0,136 
Personnel 0,136 
Droit Suez 0,070 0,459 

Pour 3,5 mihiards m* /an, total : 1,549 milliard F . 
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— Prix de revient du m^ rendu port Européen (F) : 

Valeur d'achat (y compris gaz consommé) 0,060 
Traitement 0,017 
Charges annuelles 0,440 
Entretien feeders et bénéfice 0,313 

Prix de vente C.LF. du m^ à 9.000 cal 0,830 F. 

Par pipe-line, le prix de revient du gaz à 9.000 calories serait 
de 0,76 F. 

Ces chiffres sont à comparer avec le prix d'achat à Londres du 
gaz manufacturé à 4.250 calories qui atteint près de 0,80 F. 

Certaines études [88-89-101-196-204] visent spécialement, de 
façon toute théorique ou sur la base des enseignements du Mê /zawe 
Pioneer, le cas du gaz naturel du Vénézuéla à transporter soit 
aux U. S. A., soit en Europe. 

Les quelques chiffres des Tableaux XII et XIII permettront 
de se faire une opinion sur les investissements à prévoir et le prix 
de revient à escompter. 

Tableau X I I . — Montant des investissements en vue de 
la liquéfaction de méthane et transport du Vénézuéla en 

Grande-Bretagne (3.900 km) et prix de revient [101]. 

Capacité journalière de liquéfaction de 11,,3 millions de m ' N de gaz. 

Investissements (10° F) 
Liquéfac t ion 5,7 
Méthaniers de 40.000 t 4,2 
Stockage 1,7 
Installations portuaires 0,2 
Regazéi fication 0,2 

To ta l 12,0 

Prix de revient au m'N(F) 
Valeur d'achat 0,07 à 0,44 
Liquéfac t ion 0,23 
Transport et stockage 0,20 
Regazéif icat ion 0,03 
Service financier 0,10 

P r ix de revient to ta l 0,73 à 1,10 

P r ix de vente escompté 1,16 à 1,40 
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Tableau X I I I . — Allure dégressive des investissements 
et des frais de fonctionnement 

selon l'accroissement de la capacité journalière 
de liquéfaction [196]. 

Montants d'investissements et frais 
exploitation 

Capacité de l iquéfaction 
journalière en milliers 

" gaz 
2,800 280,00 

5,000 300,00 
4,000 8,50 
0,150 8,85 
0,425 4,50 

Capaci té journalière id. 
140,0 1 11.000 

7.5 1 110 
Contenance en milliers de 

m ' N de gaz. 
250,00 1 28.000 

5,75 1 250 
Par millier de m^ N 
gaz liquéfié et rega­

zéifié. 

Coû t usine de l iquéfac t ion (millions de francs) 
Montant salaires (id.) 
Montant entretien et fonct {id.) 
Montant consomm. électric. (id.) 

Coût install. pomp. et regazéif. (millions de F ) 

Coût du réservoir gaz liquéfié (en millions de F ) 

Dépense en carburant (F) 90 

Ces quelques chiffres montrent l'intérêt qui réside dans le choix 
d'une unité de traitement assez importante. 

L'acheminement et l'utilisation en Europe du gaz du Sahara 
a donné lieu à maintes supputations quant aux délais et aux 
prix de revient [48-172a]. 

Aux termes d'une information récente reçue de Gaz de France, 
les deux solutions possibles pour le franchissement de la Méditer-
rannée, c'est-à-dire la conduite sous-marine et le transport par 
méthaniers, font actuellement l'objet d'études et d'expériences 
poussées. Gaz de France édifie à Nantes une station expérimen­
tale pour la liquéfaction du gaz naturel et le stockage du méthane 
liquide. 

Des trois importants gisements de gaz naturel découverts au 
Sahara [48-108], seul celui de Hassi R Mel présente un intérêt 
immédiat et permanent. 

Des 1.800 milliards de m̂ * N de gaz qu'il renferme, on espère 
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pouvoir en récupérer 800 ; en se fixant une durée d'exploitation 
de 25 ans, la production annuelle pourrait atteindre 32 miUiards 
de m^. 

Situé à 400 km, à vol d'oiseau, d'Alger, le gisement serait relié 
à cette ville par une canalisation de 750 km ; les besoins à couvrir 
en Algérie pourraient, dès à présent, s'élever annuellement 
à 500 millions de m^ et atteindre 900 millions de m^ en 1965. 
Pour couvrir ces seuls besoins, le transport grèverait le m^ 
d'environ 0,4 F ; pour réduire ce coût et tirer parti du potentiel 
énergétique disponible, l'exportation vers l'Europe s'impose. 

A ce jour, i l n'existe de canalisations sous-marines qu'aux 
U. S. A. ; toutefois, leur profondeur d'immersion n'est guère que 
d'une centaine de mètres. Les tentatives répétées, qui ont heureu­
sement abouti à la pose d'une canalisation ouverte, au large 
d'Abidjan [6-27-120-153], ont montré les difficultés de la descente 
d'une tuyauterie jusque 450 m. 

La traversée de la Méditerranée va devoir faire face à des 
profondeurs allant jusqu'à 2.700 m. Si l'on reste sur le plan 
théorique [36a], les études effectuées ou en cours, basées sur 
l'expérience acquise, semblent conclure à une possibilité de réali­
sation. Si l'on se place du point de vue pratique [91], i l faut aussi 
envisager, outre le coût très élevé de réalisation d'une canalisation 
sous-marine de cette importance et calculée avec un coefficient 
de sécurité très grand, le risque inhérent aux opérations de pose : 
un accident survenant au dernier tronçon ruinerait toute l'instal­
lation. On a pu estimer qu'une canalisation sous-méditerra­
néenne ne pourrait concurrencer le transport par méthanier [48] 
que moj'ennant une capacité annuelle de transport de 5 à 10 
milliards de m^ et d'un investissement de l'ordre de 25 à 30 
milliards de francs. 

La solution du transport sous-marin ne se prête pas à un 
accroissement graduel des quantités acheminées et les espoirs 
paraissent se porter vers l'utilisation de méthaniers. 

Des travaux les plus récents [48-172a] envisageant la liqué­
faction du gaz du Sahara au littoral africain et son transport 
vers divers ports européens, on peut retenir quelques données. 
Dès que l'on se base sur un prix d'achat — départ puits après 
traitement — de 0,025 F la thermie (0,225 F le m^) et un coût 
de transport jusqu'à Alger de même import, on peut, d'après 
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VERRET [172a], ahgner les cniffres moyens des Tableaux XIV 
et XV. 

Tableau X I V . •— Estimation des investissements inhérents 
au transport maritime (liquéfaction, stockage au départ et 
à l'arrivée, aménagements portuaires, méthaniers de 15.000 t, 
regazéification) et prix de revient du gaz délivré à l'arrivée, 
au rythme journalier de traitement de 3 millions de m^ de gaz. 

Destination 

Marseille, Naples Anvers, Londres, 
(1.000 km) (3.500 km) 

Postes de dépenses Ö -M 
Éléments É lément s 

"S ? î 
+^ 0) Ö > 

prix revient - (J CD 

Ö > 
prix revient 

O Ö 
% 

thermie m^N | . S thermie 

(10» F ) (F) (F) (10»F) (F) (F) 

C o û t d é p a r t puits 0,0250 0,225 0,0250 0,225 
T r a n s p o r t vers A l g e r 0,0250 0,225 0,0250 0,225 
L i q u é f a c t i o n 0,90 0,0275 0,248 0,90 0,0275 0,248 
T r a n s p o r t mari t ime 0,44 0,0100 0,090 1,00 0,0218 0,196 
Insta l lat ions portuaires 0,12 0,0010 0,009 0,14 0,0010 0,009 
Stockage d é p a r t et a r r i v é e 0,72 0,0080 0,072 0,94 0,0092 0,083 
R e g a z é i f i c a t i o n 0,02 0,0035 0,031 0,02 0,0035 0,031 

T o t a l 2,20 0,1000 0,900 3,00 0,1130 1,017 

Tableau XV. — Estimation des investissements globaux 
et des frais inhérents à la liquéfaction et au transport maritime 
du m 3 de gaz naturel originaire du Sahara (coût d'achat et 

frais d'amenée à Alger inclus dans le prix de revient). 

Destination 

Marseille, Naples, Anvers, Londres, 

Taux de traitement 
etc. etc. 

journalier 
10« m ' N 

n
ta

n
ts

 
ve

st
. Prix de 

revient 
opérations n

ta
n

ts
 

iv
es

t.
 Prix de 

revient 
opérat ions 

o a thermie m^ N thermie 

(10« F ) (F) (F) (10» F) (F) (F) 

3 2,2 0,100 0,90 3,0 0,113 1,02 
12 6,5 0,091 0,82 9,0 0,105 0,95 
24 12,0 0,090 0,81 14,5 0,103 0,93 
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Ces derniers chiffres représentent une moyenne très modérée 
parmi ceux résultant des diverses études effectuées ; ils sont bien 
modestes par rapport à ceux résultant des supputations améri­
caines. Si l'on tient compte du coût d'acheminement du gaz 
vers les lieux d'utilisation et la nécessité de prévoir quelque 
profit et quelque taxation, la réalité est assez loin au-dessus 
des prix parfois cités. Si l'on admet avec MALQUORI [107] que 
la thermie de gaz classique de la Ruhr se vend, au départ, 0 , 1 5 F, 
on peut conclure que le gaz naturel devra surtout tirer argument 
d'avantages indirects qu'i l procure pour affronter une concur­
rence qui se révèle âpre. Si l'on se rend compte, alors que règne 
encore la perplexité, de l'importance des délais qu'impose la 
réalisation de tels projets, on peut aussi conclure qu'il faudra 
encore de bien nombreuses années pour que les marchés de 
l'Europe occidentale soient inondés de gaz naturel importé 
d'outre-mer. 

Ce long exposé vise à rechercher quelques précisions en vue 
de leur application au Congo belge. La situation s'y présente 
à l'inverse de celle qui prévaut en Europe. Ici, le gaz naturel 
importé fait figure d'intrus venant concurrencer les combustibles 
nationaux sur les lieux mêmes de leur production ; en Afrique 
centrale, le méthane indigène devrait, d'abord, endiguer l ' im­
portation de produits divers. 

On aura remarqué que le coût des investissements totaux 
inhérents à la hquéfaction et au transport maritime du méthane 
était de l'ordre de ceux exigés pour l'installation d'industries 
faisant un usage thermique du gaz; quelques francs par m ^ traité 
annuellement. 

5. L E STOCKAGE DU GAZ NATUREL. 

Le stockage du gaz naturel est réalisé de deux façons. 
Lorsque les conditions géologiques s'y prêtent, on a recours 

aux réservoirs naturels souterrains ; aux U . S. A., on a développé 
une capacité de stockage souterrain de plus de 70 milliards 
de m 3 [39-86]. 

L'emmagasinement aérien, notamment dans les centres de 
distribution, se fait sous pression dans des réservoirs cyhndriques 
ou sphériques d'un poids de 25 à 30 kg ou 17 à 18 kg par m* N 
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emmagasiné, contre 30 à 50 kg pour les gazomètres classiques. 
Le coût d'investissement de tels réservoirs permet une économie 
de l'ordre de 30 % par rapport à celui des réservoirs ordinaires, 
pour une capacité de stockage inférieure à 25.000 m^ N . On peut 
estimer ce coût à environ 300 F par m» N stocké [74-119-176-180]. 

6. L A DISTRIBUTION DU GAZ NATUREL. 

La tendance générale en distribution de gaz est à l'adoption 
d'une pression de quelques kg dans les réseaux de distribution [37-
55-60-68-77 et divers] avec utilisation de canalisations en acier, 
en cuivre ou en P. V. C. (ce dernier non plastifié et avec incorpo­
ration de fongicide) ; le recours aux tuyaux plastiques se fait 
encore avec prudence et souvent à titre expérimental [25-134-
135-137-154]. La distribution du méthane a tiré parti de cette 
tendance. 

Les installations intérieures, en acier ou en cuivre, sont prévues 
pour une pression d'utilisation du gaz naturel de 0,02 à 0,03 kg, 
pression obtenue à l'intervention d'un détendeur-régulateur ordi­
nairement placé à l'entrée de l'immeuble. 

La distribution de méthane à haut pouvoir calorifique et sous 
pression élevée, entraîne, par rapport à celle de gaz ordinaire 
(4.250 kcal) à basse pression, une économie de canalisations 
pouvant atteindre 75 % ; les frais de pose et l'usage de détendeurs 
réduit ce taux à un chiffre de l'ordre de 25 %. I l est évident 
que les brûleurs doivent être adaptés aux conditions de la distri­
bution. 

Pour acquérir, en vue de l'élaboration d'avant-projets, une 
idée suffisamment précise du coût d'établissement d'un réseau 
de distribution, on peut avoir recours à la notion de réseau équi­
valent. Cette notion fait appel à la longueur totale du réseau 
et à la distribution spécifique ; elle aboutit à fixer, pour les 
valeurs choisies, un coût d'établissement ainsi que son incidence 
sur le prix de revient du m^ de gaz distribué. 

Ce prix de revient comporte, en outre, divers frais (exploita­
tion, entretien, etc.) ; i l est, en fin de compte, régi par divers 
facteiirs parmi lesquels la modulation de la consommation et 
la valeur spécifique de cette dernière jouent un rôle essentiel. 
Un réseau ayant été établi, le coût de la distribution variera de 1 
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à 2,5 selon qu'i l fonctionne à la capacité prévue ou au quart de 
celle-ci. 

7. POSSIBILITÉS D'UTILISATION DU MÉTHANE. 

I,e panorama [23-24] des possibilités d'utilisation du méthane 
est immense et i l suffira de s'arrêter à celles pouvant trouver 
une application en Afrique centrale. 

a. — Comme combustible ou carburant à l'état gazeux et sous 
pression réduite. 

I l n'est guère nécessaire d'insister sur l'emploi du méthane 
pour usages ménagers. D'abord exclusivement utilisé à l 'état 
réformé [74-162a], i l l'est maintenant sous sa formule naturelle. 

I l ne semble pas — du moins à ce jour — que le méthane 
puisse être employé à des fins domestiques sous pression ou à 
l 'état liquide. 

Le méthane trouve un débouché dans la production d'éner­
gie [9-193], soit comme combustible produisant de la vapeur, 
soit comme carburant actionnant des moteurs alternatifs ou 
rotatifs à gaz. Aux U. S. A., en 1955, une puissance de 12 millions 
de ch était développée par le méthane. Le montant des investis­
sements, dans ce domaine, varie de 2 à 4 F par m^ de gaz utilisé 
annuellement. 

Le méthane, comme source de chaleur, peut remplacer les 
combustibles classiques dans toutes les industries; celles-ci 
exigent également des immobilisations du même ordre d'im­
portance. 

b. — Comme carburant, sous pression élevée. 

L'usage du méthane comprimé, en remplacement de carbu­
rants liquides, s'est développé dans le Sud de la France [21], en 
Sarre [161], en Italie et en U. R. S. S. [59]. La tare des récipients 
limite cependant à 150 à 300 km autour des points de distribution 
l'aire de roulage au méthane comprimé. 

c. — Comme réducteur en métallurgie et sidérurgie [152]. 

L'emploi de gaz à des fins de chauffage est de pratique cou­
rante et le méthane n'a pas manqué de prendre la place qui 
lui revient. 
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Le problème crucial est celui de la réduction du minerai. 
S'il en est — comme ceux de zinc et de plomb — qui s'y prêtent, 
i l en est d'autres, et c'est le cas pour le fer, qui n'ont donné que 
des résultats insuffisants : la difficulté réside dans la tendance 
marquée à la carburation des métaux. 

On semble s'acheminer vers une transformation du CH4 par 
cracking avant utilisation ; on n'abandonne pourtant pas tout 
espoir d'emploi direct et cela au taux de 1 à 1,5 m ' de gaz par kg 
de fer produit. 

d. — Comme matière première de chimie de synthèse [54-64-115-
125-136]. 

Dans l 'état actuel de l'évolution du Centre africain, l'incursion 
dans le vaste domaine de la chimie de synthèse sera assez réduite. 
On limitera momentanément l'horizon à l'ammoniaque et aux 
engrais qui en découlent, cependant que d'autres engrais ou 
amendements pourraient être obtenus par voie thermique ou 
mécanique ; peut-être pourra-t-on se laisser subjuguer par 
l'acétylène et certains dérivés avec l'espoir d'étendre rapidement 
son champ d'action. L'existence de vastes dépôts de tourbe dans 
un voisinage assez proche du lac Kivu serait susceptible, pour 
autant que la qualité de cette tourbe s'5̂  prête, d'attirer l'atten­
tion vers la préparation de carburants liquides ! 

Les investissements requis par ]a chimie de synthèse varient 
de 4 à 12 F par m ' N de gaz consommé annuellement pour les 
fins prévues. Ainsi, dans nos pays, une installation fournissant 
annuellement 30 à 60.000 t de caoutchouc synthétique revient 
entre 1,7 et 2,5 milliards de francs, alors que la tonne de caout­
chouc exige environ 7.000 m^ de méthane ; une usine, produisant 
40 à 50.000 t d'ammoniaque d'où dériveront 200.000 t d'engrais, 
entraîne un montant d'investissements de l'ordre de 1 /2 milliard 
de francs et consomme annuellement 100 à 120 millions de m* 
de méthane. 

On notera qu'en 1954 [182], la production totale d'ammo­
niaque aux U. S. A. a atteint 3,5 millions de tonnes dont 80 % 
•dérivaient du méthane. 
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8. Q U E L Q U E S U S A G E S D E L ' A N H Y D R I D E C A R B O N I Q U E [174]. 

Les progrès de la technique du traitement, du stockage et de 
la distribution de ce produit a considérablement élargi le champ 
de ses utihsations à partir de l 'état liquide ou de l'état solide. 

Les U . S. A. consomment, chaque année, plus de 600.000 t 
de C O 2 à des fins diverses. La France, comme la Grande-Bretagne, 
en emploient quelques dizaines de milliers de tonnes. 

Parmi les utilisations susceptibles d'intéresser l'Afrique cen­
trale, i l suffît de citer : 

— Fabrication de boissons gazeuses ; 
•— Conservation de denrées périssables ; 
— Lutte contre l'incendie ; 
•— Fabrication d'urée et de sulfate d'ammoniaque. 

9. S Y S T È M E S T A R I F A I R E S E T P R I X . 

Les diverses politiques adoptées se résument comme suit : 

— Vente à prix uniforme ; 
— Vente en fonction du coiit à la livraison ; 
— Vente à la valeur d'usage ; 
— Vente en fonction de l'utilité sociale ou générale. 
On peut combiner les formules [58-85]. 
En Italie [123], un système mixte lie le prix du gaz à celui des 

combustibles concurrentiels et favorise les investissements de 
chimie synthétique (de meilleure uniformité de consommation) 
par un tarif moins élevé (7,6) 1 en 1955) que celui des usages 
industriels thermiques (12,2 1) ; les contrats y sont simples, ce qui 
favorise les abus d'irrégularité d'utilisation. 

En France [10-11-150], le prix de base de départ (Lacq), fixé 
à 6 FF pour utilisations importantes et de 8.000 heures par an, 
est indexé sur ceux du fuel lourd et de l'acier. Les gros consomma­
teurs ont le choix entre divers types de contrats allant jusqu'à 
prévoir l'interruption momentanée de la fourniture ; les distri­
butions pubhques appliquent le barème de Gaz de France. 

En Pologne [123], un tarif différentiel fixe (1955) le prix du m* 
de gaz naturel à 0,7 zloty pour les usages industriels thermiques 
et 0,3 zloty pour la chimie de synthèse. 
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En U . R. S. S. [123], le trust pétrole-gaz cède le gaz aux 
distributeurs à raison de 0,15 rouble (soit environ 0,5 F) le m* ; 
ceux-ci vendent le gaz à 0,18 rouble (0,6 F) à l'industrie et 0,20 
rouble (0,66 F) aux particuliers. 

Enfin, aux U. S. A., la diversité des taux moyens de vente 
est mise en relief dans le Tableau XVI. 

Tableau X V I . — Production, consommation et prix moyens 
du gaz naturel aux U . S. A. en 1958. 

Spéc i f i ca t i on 
Volumes 
( 1 0 ' m ' ) 

P r ix au 
m ' (F) 

P r o d u c t i o n : pu i t s à gaz 2 5 4 

pu i t s à p é t r o l e 113 

P r i x m o y e n d é p a r t p u i t s 0,21 

V e n t e s totales et p r i x m o y e n de v e n t e 345 0,82 

V e n t e s et p r i x m o y e n s p o u r : 

Usages r é s i d e n t i e l s 77 1,73 

Usages commerc ( p e t i t e u t i l , i nd . ) 2 5 1,23 

Usages indus t r i e l s : 

Usages locaux p a r p roduc teur s 45 0,20 

F a b r i c a t i o n de c a r b o n b lack 6 0,15 

D i v e r s 153 0,57 

Centrales é l e c t r i q u e s 39 

C. — Cas du gaz de Lacq (France). 

Découvert en 1951, dans des conditions tragiques (^), à la 
profondeiir de 3.500 m [57-159], le gisement de Lacq, d'après 
une communication récente de la Société nationale des Pétroles 
d'Aquitaine, contiendrait 280 milliards de m ' de gaz dont 200 

(') L e 21 d é c e m b r e 1 9 5 1 , a p r è s a v o i r t r a v e r s é u n maigre g i s e m e n t de p é t r o l e 
à l a p r o f o n d e u r de 700 m , u n sondage de l a S o c i é t é nat ionale d e s P é t r o l e s d ' A q u i ­
t a i n e , i m p l a n t é au p i e d des P y r é n é e s , p r è s d e L a c q , at te igni t u n e n a p p e de gaz 
n a t u r e l à la pro fondeur de 3.555 m. L ' a b a n d o n des recherches é t a i t d é c i d é e et 
a u r a i t d û avo ir l ieu. 

L e g a z entra en é r u p t i o n n o n c o n t r ô l é e d é m o l i s s a n t le m a t é r i e l a f f e c t é à s a 
d é c o u v e r t e . A u t a u x d e 300.000 m ' p a r j o u r , ce gaz é m i n e m m e n t tox ique et 
i n f l a m m a b l e se d é v e r s a d a n s l ' a t m o s p h è r e et const i tua une m e n a c e t err i f i an te 
p o u r u n e vaste r é g i o n d o n t les h a b i t a n t s v é c u r e n t des semaines d'angoisse . 

O n eut recours a u x m o y e n s les p l u s v a r i é s ; on fit a p p e l à des s p é c i a l i s t e s 
é t r a n g e r s . I l fa l lut 52 j o u r n é e s d'efforts et d ' h é r o ï s m e pour m a î t r i s e r l a venue. 
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récupérables. Ces chiffres ne semblent plus sujets à des variations 
importantes [44-141-187-197]. 

La mise en exploitation [20-29-57-61-166], à un rythme annuel 
croissant progressivement et destiné à atteindre, en 1962, 4 mil­
liards de m 3 de gaz épuré, posa bien des problèmes techniques ; 
ce quota serait accru ultérieurement selon l'importance des 
réserves. Le gaz [17] est doté, en son gîte, d'une pression de 
670 kg et d'une température de 130° C ; i l contient 15 % de H^S, 
10 % de COj et 7 % d'hydrocarbures divers. L'extraction du 
soufre atteindra annuellement 1,2 à 1,4 millions de tonnes [45] 
La découverte de conditions géologiques favorables a permis 
l'aménagement du réservoir souterrain de Lussagnet, à 56 km 
de Lacq ; ce réservoir sert de volant entre la production et le 
départ dans les feeders. 

L'utilisation de ce gaz posa bien d'autres problèmes. A pre­
mière vue, aucune difficulté sérieuse ne se dessinait. Pour combler 
son déficit énergétique [70-76-145-191], la France doit importer 
annuellement, en combustibles liquides ou solides, l'équivalent de 
30 millions de tonnes de charbon, correspondant à 35 % de 
l'énergie qu'elle consomme. La contribution du gaz de Lacq ne 
dépasse guère 1 /6 du déficit et laisse une large place aux produits 
du Sahara. 

Mais le gaz émane au pied des Pyrénées, dans une région 
écartée, peu industrialisée et peu apte à accueillir de nouvelles 
industries [92-192] ; i l fallait envisager de l'utiliser ailleurs, au 
moins en bonne partie. Mais tandis que les combustibles solides 
ou liquides se transportent aisément n'importe où, en toutes 
quantités et sans précautions spéciales, i l en va autrement avec 
le gaz. Ce dernier ne peut être économiquement acheminé à 
distance qu'en masses suffisantes : cette affirmation devait 
anéantir bien des espoirs. 

Le Conseil économique de la République française [31] se 
saisit de la question et, après des enquêtes menées à travers toute 
la France [20-84-149-199], approuva des projets de transport et 
d'utilisation respectant divers impératifs d'ordre social et écono­
mique. Ces projets [70] se traduiront par des investissements 
qui atteindront approximativement l'équivalent de 11,5 mil­
liards de francs pour la production et le traitement, 7 milliards 
pour le transport [33-84-140-146] suivant environ 1.500 km de 
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feeders de 200 à 600 mm de diamètre (̂ ) (compte non tenu 
du réseau desservant le Sud-Ouest et déjà alimenté à partir de 
Saint-Marcet), 3,5 milhards pour l'adaptation et l'extension 
de la distribution [109], 8 milliards pour des utiUsations ther­
miques, un milliard pour des utilisations chimiques [52], 1 /2 mil­
liard pour l'adaptation d'industries diverses [97]. 

A ces montants doivent s'ajouter [70] les dépenses inhérentes 
aux recherches et à la découverte du gisement et estimées à 
13,5 milliards ; de francs, les intérêts intercalaires atteindront 
trois milliards, enfin l'adaptation des anciennes centrales ther­
miques, le déplacement de combustibles nationaux vers de 
nouvelles destinations, le renforcement des moyens d'évacuation 
entraîneront un total d'immobilisations d'une paire de centaines 
de millions de francs. 

Ces quelques chiffres, dans la réalisation desquels l 'État 
français intervient pour une bonne part, montrent l'importance 
des capitaux exigés pour la mise en valeur du gisement. Électri­
cité de France [40-193] jouera le rôle essentiel de consommateur 
régulateur en absorbant, en 1962, 1 /3 de la production dans des 
centrales thermiques nouvelles ou réformées et en s'effaçant 
ultérieurement, momentanément ou définitivement, devant les 
autres utilisateurs. Gaz de France et la Compagnie française du 
Méthane sont chargés du transport et de la distribution. 

U n planning d'exécution fut élaboré ; sa réalisation aboutira 
à la situation figurée dans le Tableau XVII. 

Tableau X V I I . — Transport et utilisation du gaz de Lacq, 
dès le second semestre 1961 [31]. 

Mil l ions 
Spéc i f i ca t ion Mil l ions 

Spéc i f i ca t ion m ' 
Spéc i f i ca t ion 

P r o d u c t i o n j o u r n a l , de m é ­ 2. R é g i o n de Nan te s Cen­

t h a n e 13,50 t r a le é l e c t r . 0,65 
T r a n s p o r t et u t i l i s a t i o n D i s t . p u b l . e t i n d . diverses 0,35 
1 . R é g i o n sud-ouest D i s t r . 3. R é g i o n L y o n - S a i n t -

p u b . e t i n d . d ive r ses 1,90 É t i e n n e 3,10 
S y n t h è s e c h i m i q u e 0 ,40 4. R é g i o n de Pa r i s 4 ,30 
C e n t r . t h e r m . 2 ,80 [ T o t a l 13,50 

(1) L ' é v e n t u a l i t é d u transport d u g a z de L a c q à l ' e x t é r i e u r des f r o n t i è r e s est 

e x c l u e , c o n t r a i r e m e n t a u x r u m e u r s . 
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Si l'on établit les bilans annuels de production et de trans­
port [62-70], on aboutit à un prix de revient départ gisement de 
l'ordre de 0,35 F le m* de gaz et à un coût moyen de transport 
de 0,22 F (0 à 0,4 F selon distance). La distribution pubhque 
exige en moyenne 1,2 F au m^. On notera que le prix de revient 
assez élevé au départ résulte de l'importance du traitement 
préalable requis. 

En pratique, et tout en accordant un tarif préférentiel aux 
utilisateurs du Sud-Ouest, le prix de vente aux industriels est 
fixé selon l'éloignement et est maintenu à un taux concurrençant 
le mazout ; les particuliers doivent supporter les charges d'une 
distribution devant faire face à des besoins très irrégulièrement 
répartis dans le temps : leur tarif est de 80 à 200 % plus élevé 
que la valeur de l'équivalent mazout. Divers types de contrat [10-
11-69 et divers] visent à régulariser la consommation. 

Si l'on note que l'intérêt général fu t l'objectif qui guida toutes 
les dispositions arrêtées, on aura acquis une vue d'ensemble assez 
complète de toutes les mesures prises pour faire face à la situation 
créée par la découverte du gisement de Lacq. 

Cette situation ne manque pas d'analogie avec celle provoquée 
par le gisement du lac Kivu. 

IV. Données pour la mise en valeur 
du gisement de méthane du lac Kivu. 

A. — Connaissance du ê isement . 

1. C A R A C T É R I S T I Q U E S D I V E R S E S . 

Le lac Kivu est essentiellement constitué par deux barrages 
volcaniques délimitant une cuvette dans une ancienne vallée 
large et profonde. Les épanchements de lave ont ménagé une place 
relativement réduite, reportée vers le Nord, aux profondeurs 
dépassant 300 m. 

Les données du travail de D . M . S C H M I T Z et J . K U F F E R A T H [158] 
permettent de dresser le Tableau XVIII. Ce dernier fait état de 
l'accroissement de la teneur de l'eau en gaz avec la profondeur, un 
certain avantage restant au C O 2 si l'on tient compte de la teneur 
en gaz demeurant en solution. 
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Pour aborder l'exploitation, des chiffres tels que ceux cités 
doivent être étayés par un nombre suffisant de mesures ; ce 
nombre sera fixé par l'irrégularité de la répartition des gaz. 

La connaissance d'autres caractéristiques est indispensable. 

A signaler parmi ces dernières : 

— La topographie du fond du lac ; d'après une aimable com­
munication de M. A. C A P A R T , directeur de l 'Institut royal des 
Sciences naturelles de Belgique, un levé détaillé du fond du lac 
Kivu a été réaUsé ; 

— La densité réelle de l'eau et sa loi de variation avec la pro­
fondeur : éléments essentiels, ainsi qu'il apparaît plus loin ; 

— La composition réelle de l'eau aux divers niveaux. 

2. O R I G I N E D U G I S E M E N T . 

I l ne paraît pas douteux que le gisement doive être attribué, 
au moins dans sa partie essentielle, à la décomposition de matières 
organiques [14-110-160-165-168-169]. 

Le processus de formation du gaz de marais est connu depuis 
longtemps. On a tiré parti des possibilités ouvertes par cette 
altération bactérielle pour réaliser des installations de production 
de méthane par voie biologique [157-173]. Le gaz, produit à partir 
de déchets végétaux, de fumier, d'ordures ménagères, contient 
environ 62 % de méthane et 38 % de CO.̂  ; son pouvoir calori­
fique, de l'ordre de 5.900 kcal, le désigne pour de multiples 
usages. 

Si, au point de vue exploitabilité, le gisement du lac K i v u 
reste, à ce jour, le seul qui ait été signalé, des conditions analogues 
ont été relevées en divers endroits [15-36-167]. 

I l est vraisemblable que le lac Kivu offre les conditions indis­
pensables à une synthèse biologique du méthane : organismes 
aquatiques fournissant la matière première ; température, salinité 
et profondeur permettant la prolifération et l'action de bactéries. 
Si les facteurs sédimentologiques et tectoniques étaient ou de­
venaient favorables, on assisterait à la constitution d'un gîte 
de gaz naturel. 

La teneur élevée en C O 2 (environ 79 % au total) est assez 
déconcertante. Sans nier la possibilité d'intervention des volcans, 
on doit cependant noter que : 
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— I l existe bien des gisements de gaz naturels, sans relation 
directe apparente avec des apports volcaniques, et dont la teneur 
en C O 2 varie de 50 à 100 % : on en est réduit aux supputations 
pour expliquer la chose [46-103-148-206]. 

— Certaines parmi les nombreuses synthèses bactérielles 
réductrices possibles [160] peuvent donner jusque 65 % de C O 2 ; 
i l existe aussi des actions oxydantes pouvant engendrer du C O 2 
en propositions diverses [207]. 

L'existence probable d'éléments rares tels que l'iode, le radon 
etc., ne constituerait pas un argument décisif en faveur de 
l'apport d'émanations volcaniques. L'avidité des micro-orga­
nismes, comme de la matière organique en général, s'exerce 
à l 'égard de toutes les substances, y compris les radio-actives [26-
160] ; ces dernières peuvent dériver de bien des roches par l'inter­
médiaire des eaux superficielles et, plus encore, par celui des eaux 
minérales. 

De telles discussions resteront purement académiques si elles 
ne visent pas à préciser la permanence de la constitution du 
gisement ou l'existence d'extensions possibles. A ce dernier égard 
i l serait intéressant de connaître la nature, l'épaisseur et la consti­
tution des sédiments tapissant le fond du lac. 

B. —• Aspect général de l'exploitation. 

Les perspectives générales ouvertes par le gaz du lac Kivu 
à l'égard de l'économie congolaise ont été schématisées plus haut. 
Fatalement, les besoins de cette économie en énergie vont 
s'accroître largement. La cadence de cette évolution découlera 
de maints facteurs, i l est souhaitable qu'elle soit rapide. 

Actuellement on se trouve, dans le voisinage du lac Kivu, 
devant des sources d'énergie hydroélectrique déjà équipées mais 
insuffisamment utilisées. I l n'est pas d'exemple, en pays neuf et 
spécialement auk Congo, que telle situation se prolonge. I l n'em­
pêche que la situation momentanée doive être envisagée et que les 
dispositions à adopter doivent éviter de compromettre les inves­
tissements déjà consentis. On fera chose utile en définissant des 
domaines d'utilisation : à l'électricité on concéderait ceux de 
l'éclairage et de la force motrice ; au méthane ceux du chauffage, 
du transport et de la synthèse chimique. 
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Des pages qui précèdent on aura retenu l'opinion que le rende­
ment optimum des opérations en relation avec le gaz — tant 
dans l'intérêt général que pour leur rapport direct •— réside 
dans la mise en œuvre de volumes aussi importants que possible : 
une limite supérieure est fixée par un délai raisonnable d'amor­
tissement et par l'importance du gisement ; on pourrait rechercher 
quel est le seuil de la rentabilité. 

Sur la base de telles considérations, si l'on se fixe une durée 
d'épuisement et d'amortissement de 30 ans, le taux annuel 
souhaitable d'exploitation se chiffre à environ 1,2 milliard de 
m ' N bruts ; cette quantité, comme on le verra, laisserait 1 mil­
liard de m^ disponibles. 

Une question se pose immédiatement. Que deviendront, au 
terme de cette période, alors que les réserves de méthane du lac 
Kivu seront épuisées, toutes ces industries à l'épanouissement 
desquelles ce gaz aura contribué ? Pour autant que l'on soit 
encore, alors, à l'ère des hydrocarbures, les régions desservies 
auront des besoins suffisants pour justifier l'acheminement 
économique de produits liquides ou gazeux en provenance de 
l'Est, du Nord-Est ou même du Nord : les installations à prévoir 
ne peuvent ignorer cette éventualité. 

Une telle quantité de méthane, de l'ordre du milliard de m* 
l'équivalent de près des 3 /4 de toute l'énergie d'origine indus­
trielle actuellement consommée au Congo belge et au Ruanda-
Urundi, ne se placera pas aisément du jour au lendemain. Les 
besoins immédiats, partant de peu de choses — et encore s'atta-
chera-t-on, dès le départ, à faire face au maximum de besoins —, 
croîtront selon une loi géométrique. On sera bien inspiré en pla­
çant l'intérêt général à long terme au premier plan des préoccu­
pations plutôt que de se laisser guider par le souci du bénéfice 
immédiat : on fera bonne chose en inscrivant les premières 
réalisations dans le cadre des possibilités extrêmes dans le temps 
et dans l'espace. 

Une vaste enquête économique préalable devrait précéder 
les réalisations. Elle s'attacherait à définir, dans le présent et 
pour l'avenir, la nature et le lieu des utilisations possibles du 
méthane, soit comme produit de remplacement, soit comme base 
à l'extension d'affaires existantes ou à la création de nouvelles 
industries. 
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Des chiffres précédemment cités et de ceux qui seront avancés 
plus loin, on peut fixer, dès à présent, en ordre de grandeur, les 
montants d'investissements requis. L'objectif idéal énoncé ci-
dessus, compte tenu d'un coefficient d'adaptation aux conditions 
locales, compte tenu aussi de la réduction des dépenses inhérentes 
aux études et à la mise en exploitation, exigerait un total 
d'immobilisations de 8 à 10 milliards de francs. 

C . — Captage et extraction du gaz. 

1. I N T R O D U C T I O N . 

Les suggestions formulées dans ce chapitre sont affectées par 
l'hypothèse introduite au sujet de la variation de la densité 
de l'eau du lac et par l'ignorance de la loi suffisamment précise 
de la libération des gaz. 

2. L A P R I S E D ' E A U . 

a. --- Généralités. 

1° Situation générale. 
Les eaux du lac se présentent comme un ensemble « stratifié ». 

La teneur en gaz désorbables croît avec la profondeur. A 275 m, 
elle est de 1,2 dont 0,316 de CH^ ; à 425 m, elle atteint 2,32, 
dont 0,48 de CH4. 

I l est possible que la limite supérieure exploitable puisse être 
relevée ; cette hypothèse dépend de la nécessité de créer un débit 
permanent suffisant. 

Mais on doit éviter de créer, dans l'eau, des perturbations 
qui constitueraient un mélange trop pauvre ; on doit aussi éviter 
de laisser les prélèvements prendre une allure anarchique. 

2° Conditions auxquelles un captage doit satisfaire. 
I . — Éviter le brassage de l'eau ; 

I I . — Fournir un gaz de composition constante correspon­
dant à la moyenne du gisement ; 

I I I . — Épuiser le gisement dans les limites du possible ; 
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I V . — Assurer la permanence du débit requis avec possibilité 
de réglage ; 

V. — Être à l 'abri des tempêtes ; 
V I . — Résister à la corrosion ; 

V I L — Être aisément reliable à la côte. 

3° Conséquences de prélèvement (s) non ordonné (s). 

Dès qu'un tube est descendu dans l'eau, i l suffit d'un pompage (') 
réduit d'amorçage pour que, sous l'effet du gaz qui se désorbe 
dès la profondeur d'environ 150 m, la colonne d'eau du tube 
devenant plus légère, un mouvement de remontée automatique 
se perpétue : d'où la tendance à effectuer des prélèvements 
n'importe où et n'importe comment. 

Qu'arriverait-il si cette tendance se matérialisait, au moins 
dans des proportions exagérées ? 

Mise à part la propension à écrémer le gîte en s'adressant aux 
zones les plus riches, en profondeur, si le prélèvement s'effectue 
de façon ponctuelle mais multipliée de façon désordonnée on 
aboutira aux constatations du genre de ce qui suit : 

— Un prélèvement va se trouver avoir affaire à des masses 
d'eau moins profondes avec double conséquence : 

— Débit plus restreint ; 
— Teneur en gaz utile plus faible ; 

— Des prélèvements voisins vont s'influencer et chacun finira 
par se trouver devant une situation imprévue. 

On risque d'aboutir à des perturbations dans le gisement et, 
notamment, à l'appauvrir jusqu'à le rendre inexploitable. 

4° Conclusion. 
A la lumière des desiderata résultant des craintes justifiées 

que l'on peut nourrir, une bonne exploitation doit respecter des 
règles assez rigides. 

b. — Essai d'application de la loi d'hydrodynamique au cas du 
prélèvement d'eau dans le lac Kivu. 

1° Expression de la loi. 
Une masse liquide de quelque importance est ordinairement 

(1) P r i n c i p e i n v o q u é par le b r e v e t n° 43Ö9 d é l i v r é à l ' U . C . B . p a r l e M i n i s t è r e 
d u Congo belge et d u R u a n d a - U r u n d i . 
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caractérisée par un gradient de densité, uniforme ou variable, 
désigné par JS et traduisant l'accroissement de densité par m 
de profondeur. 

Cet accroissement peut résulter de l'action conjuguée de trois 
types de variations : de la température, de la quantité de matière 
en solution ou en suspension, de la pression. 

I l est notoire que, dans d'importantes masses liquides, telles que 
celles des mers et de lacs, le gradient de densité détermine une 
« stratification » régulière du liquide en couches horizontales 
dotées d'une grande homogénéité selon des surfaces étendues. 

On peut se proposer, à l'aide d'un moyen d'extraction ou de 
pompage quelconque ou, plus précisément dans le cas du lac Kivu, 
en tirant parti de la libération naturelle des gaz inclus dans l'eau, 
de procéder, à l'intérieur ou à la base du liquide, là où le gradient 
de densité est A8, à un prélèvement localisé autour d'un point 
au taux horaire de q m^. Pour autant que q soit assez faible par 
rapport à la totalité de la masse liquide, le prélèvement est ali­
menté par l'afflux d'une couche horizontale de liquide ; cette 
couche se comporte comme si elle glissait vers le point de prélève­
ment. 

Les mesures expérimentales [120] permettent de déterminer 
la relation donnant l'épaisseur h de la couche intéressée ; elle 
s'exprime comme suit : 

h ^ 0,054 ^ 

h se répartit vers le haut et le bas selon la verticale passant par 
le point de prélèvement. 

En faisant usage d'échelles logarithmiques, cette loi se traduit 
par des droites parallèles ( fig. 1 ) . 

2° Estimation du gradient de densité. 

A défaut de données résultant de mesures directes, mesures 
auxquelles i l est nécessaire de procéder, i l faut avoir recours 
aux supputations. 

Le gradient total de densité des eaux du lac Kivu, entre 250 
et 450 m comprend : 

— Gradient dû à la température néant 
— Gradient dû à la salinité croissante et à l ' in-
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tervention des gaz restant dissous (la den­
sité passe de 0,999 à 1,001 entre 0 et 
350 m) 

— Gradient dû aux gaz libérables, estimé à : 
— Gradient dû à la pression : 

+ 0,000005715 
+ 0,000006 

de +0,00000197 
à 0,0000048 

Une certaine indétermination se glisse dans l'intervention de 
la pression comme suite à la divergence des données à ce sujet. 
Mais la compressibilité de l'eau, souvent niée, est un fait certain ; 
elle est telle que, si elle disparaissait, le niveau des océans re­
monterait de 60 m. 

Avec les hypothèses introduites, le gradient total de densité 
s 'étabht entre 0,000013685 et 0,000016515. 

3° Principe de la solution au problème du captage. 
Sur la Fig. 1, deux droites parallèles et voisines délimitent 

les conditions opérationnelles vers la profondeur de 350 m. 
Sur la base de la teneur moyenne en méthane des eaux pro­

fondes du lac donnée par le Tableau XVIII, le volume d'eau 
à extraire pour assurer la production, par libération naturelle, 
d'une quantité déterminée de méthane s'établit selon le Ta­
bleau XIX. 

200 

100 

h = 0.05< 

200 300 <00 600 1.000 2.000 

F i G . 1. — E s t i m a t i o n de l ' é p a i s s e u r (h) de l a l a m e d'eau a s p i r é e , en re la t ion 
avec le d é b i t (q) et le g r a d i e n t d e n s i m é t r i q u e {AS). 
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Tableau X I X . — Estimation des volumes d'eau à extraire 
du lac Kivu pour assurer une production déterminée de méthane 

(en m^ mesurés aux conditions locales). 

P r o d u c t i o n 

de m é t h a n e 
V o l u m e 

e a u 

requis 

(m's ) 

P r o d u c t i o n 

de m é t h a n e 
V o l u m e 

e a u 

r e q u i s 

( m ' / s ) 

P r o d u c t i o n 

de m é t h a n e 
V o l u m e 

e a u 

requis 

(m^i/s) 
p a r 

j o u r 
(lO^m^) 

p a r a n 
( 1 0 « m 3 ) 

V o l u m e 

e a u 

requis 

(m's ) 
par j o u r 

( 1 0 ' m ' ) 

p a r a n 

( 1 0 « m ' ) 

V o l u m e 

e a u 

r e q u i s 

( m ' / s ) 
p a r j o u r 
(103 m') 

p a r a n 

(10« m=) 

V o l u m e 

e a u 

requis 

(m^i/s) 

1 0,350 0,026 20 7,0 0,52 300 105 7,8 
2 0,700 0,052 30 10,5 0,78 500 175 13,0 
3 1,050 0,078 50 17,5 1,30 1.000 350 26,0 
5 1,750 0,130 100 35,0 2,60 2.000 700 52,0 

10 3,500 0,260 200 70,0 5,20 3.000 1.050 78,0 

Pour limiter l'exposé, on peut se proposer de rechercher la 
façon d'extraire l'entièreté de la tranche d'eau présumée inté­
ressante, soit, par exemple, entre les profondeurs de 275 et 425 m, 
alors que le débit maximum est imposé. Comment pourra-t-on 
obtenir tout débit moindre en mettant à contribution la totalité 
de la tranche fixée ? 

Les diagrammes de la Figure 1 montrent l'impossibilité 
matérielle d'épuiser cette tranche par un seul point de prélève­
ment. 

La solution de la partie essentielle du problème consiste à 
étager convenablement plusieurs points de prélèvement, chacun 
d'eux fonctionnant à un taux partiel, suivant une verticale ou 
au voisinage d'une verticale ; rien d'essentiel ne s'oppose cepen­
dant à la dispersion des points de prélèvement dès que l'étage-
ment est réalisé ('). 

Le Tableau XX fournit cette solution. 

(1) Selon les termes d u b r e v e t n" 6003 a c c o r d é c o n j o i n t e m e n t à l a R É G I D E S O 

et à l ' a u t e u r p a r le M i n i s t è r e d u Congo belge et d u Ruanda-Urundi . 
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Tableau X X . — Nombre d'orifices 
à répartir entre les profondeurs de 275 m et 425 m pour mettre 
à contribution l'entièreté de la tranche d'eau comprise entre 

ces niveaux selon le débit requis, supposé maximum. 

C a s d ' u n seul o r i f i c e 
N o m b r e 

d'orif ices 
e n t r a î n a n t 
une l a m e 
d'eau de 

150 m 

D é b i t eau 
(m» /s) 

D é b i t C H i 

D é b i t 
e a u 

( m » / s ) 

1 H a u t e u r 
1 de l a 
1 l a m e 

N o m b r e 
d'orif ices 

e n t r a î n a n t 
une l a m e 
d'eau de 

150 m 

D é b i t eau 
(m» /s) m i l l i e r s 

m ' 
p a r j o u r 

mi l l i ons 
m ' 

p a r a n 

0,001 2,30 m 65 0,065 2,5 0,88 
0 ,002 2,70 m 56 0,112 4,3 1.50 
0,005 3,30 m 46 0,230 8,8 5,35 
0 ,010 3,80 m 40 0,400 15,4 3.53 
0 ,020 4,45 m 34 0,680 26 .2 9.20 
0 ,050 5,30 m 28 1,400 54 ,0 18,80 
0 .100 6,30 m 24 2,400 92 ,5 32,20 
0 ,200 7,20 m 2 1 4,200 162 ,0 56,30 
0 ,500 8,70 m 17 8,500 3 2 8 , 0 114,00 
1,000 10,00 m 15 15,000 580 ,0 201,00 
2,000 11,50 m 13 26,000 1.000,0 348,00 
5,000 14,00 m 11 55 ,000 2 .120 ,0 738,00 

10 ,000 16,50 m 9 90 ,000 3.470,0 1.210.00 

De ce tableau, déduit de la figure 1, i l apparaît que plus 
le débit requis est faible plus le nombre d'orifices à étager est 
grand. 

En pratique, le problème se complique, comme i l a été prévu, 
par la nécessité de passer d'un débit maximum à un autre, ou 
inversement, afin de pouvoir à tout moment régler le débit 
d'un gaz de composition uniforme. La solution résulte des données 
du tableau et peut s'énoncer comme suit : 

Aménager un nombre d'orifices correspondant au débit mi­
nimum exigé, chaque orifice étant toutefois susceptible de fournir 
sa quote-part du débit maximum et pouvant fonctionner à 
tout débit requis. 

S'il s'agissait d'un prélèvement par des pompages dont on 
pourrait régler le débit, la réahsation de ce principe ne présen­
terait aucune difficulté. Dans le cas précis envisagé, la remontée 
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de l'eau sera assurée par l'émulsion du ou des gaz se libérant 
dès une certaine profondeur ; le détail de la disposition et du 
diamètre des orifices de prélèvement devra résulter de calculs 
ou d'essais : i l reste évident que la remontée de l'eau peut, le 
cas échéant, être activée par l'intervention d'un système de 
pompage complémentaire. 

3. — SUGGESTIONS 
EN V U E DE L'ÉTABLISSEMENT D ' U N PRÉLÈVEMENT. 

On peut concevoir le dispositif de captage comme étant 
constitué par un faisceau de tubes, dont l'orifice inférieur de 
chacun déboucherait au niveau requis : ces tubes aboutiraient 
en surface ou se réuniraient en une conduite maîtresse. On peut 
aussi le concevoir sous la forme d'un tube unique, à diamètre 
décroissant vers le bas, percé d'orifices — avec ou sans ajutages— 
aux endroits convenables. 

On peut imaginer qu'un tel dispositif plonge verticalement 
dans l'eau du lac ; dans ce cas, divers problèmes vont se poser 
en relation avec la stabilité de l'ensemble flottant, la nécessité 
d'un raccordement à la rive et l'aménagement de la cloche de 
récolte. Rien ne s'oppose [6-120] à ce que ce dispositif soit posé 
sur un versant assez abrupt, mais assez régulier ; i l faut éviter 
que des ondulations du soubassement ne favorise la formation 
de poches de gaz. 

Faut-il s'orienter vers le prélèvement unique ? Certainement 
pas. Le choix de prises multiples permettra de réduire les frais 
de transport. Ayant établi un plan, si théorique soit-il, de l 'ut i l i­
sation du gaz, on divisera le gisement, par la pensée, en secteurs 
d'exploitation correspondant aux régions d'utilisation et on 
recherchera, pour chacun d'eux, la meilleure situation d'un point 
de prélèvement. 

Que se passe-t-il dans un tuyau réalisant le captage et dont 
l'orifice se trouverait, par exemple, à la profondeur de 350 m ? 

A cette profondeur, sous une température de 25° C, le taux 
de saturation de l'eau en méthane — supposé être le seul gaz 
dissous — est d'environ 1. Or, l'eau des profondeurs ne contient 
guère qu'un taux moyen de 0,473 de méthane. Cette eau doit 
remonter jusqu'à un niveau tel que la pression encore supportée 
soit équivalente à celle exercée par une colonne d'environ 140 m 
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de liquide de densité 1, pour que le méthane commence à se 
désorber. Ce chiffre ne fixe pas la profondeur où le phénomène 
débute : en effet, le mélange eau et méthane, constituant la 
partie supérieure de la colonne, est doté d'un poids spécifique 
inférieur à l'unité. 

Or, non seulement i l faudrait appliquer un raisonnement 
analogue au CO2, mais ce dernier accompagne le méthane, au 
même titre que d'autres gaz existant en minimes proportions. 

A défaut de pouvoir procéder à une analyse complète — et 
qui serait indispensable — des phénomènes, on doit se limiter 
à admettre, en toute première approximation, que la libération 
du méthane commence, en moyenne, vers la profondeur de 
157 m, tandis que celle de l'anhydride carbonique débute vers 
20 m ; les gaz des tranches d'eau plus profondes se libèrent plus 
rapidement (^). 

Dès que la remontée de la colonne d'eau délimitée par le tube 
est amorcée, par l'intervention momentanée d'un moyen de 
pompage, le mouvement ascensionnel va se perpétuer sous 
l'empire de deux types de sollicitations : 

— Celle résultant de la réduction de densité du contenu 
du tube ; 

— Celle découlant de la tendance à l'expansion et à l'échappe­
ment des gaz libérés. 

L'importance de la charge résultant du premier type de 
sollicitation pourrait être exactement calculée : elle est de l'ordre 
de 1,1 kg en moyenne. Peu tributaire de la longueur du tuyau, 
elle croît cependant d'abord assez sensiblement avec la profon­
deur de la tranche d'eau mise à contribution pour se stabiliser 
ensuite vers 1,25 kg. Elle est indépendante de la vitesse d'écoule­
ment de l'eau. 

L'effet de l'expansion des gaz libérés semble ne pouvoir être 
mesuré que par des essais. I l pourrait être en relation avec la 
longueur du tuyau et avec la vitesse d'écoulement. 

La charge totale développée assure un certain débit en sur­
montant la résistance développée par le tuyau : cette relation 
est extrêmement complexe. La valeur absolue du premier terme 

(*) Tous ces chiffres, cités à titre indicatif, devraient être précisés par des 
études expérimentales. 
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varie et son influence se répar t i t sur le trajet du cheminement : 
plus celui-ci sera long, plus le débit sera réduit. Quant au dernier 
terme, i l dérive d'une juxtaposition de liquide, dont la vitesse 
s'accentue selon une loi géométrique et de gaz qui envahissent 
un espace croissant selon une règle analogue. 

Les puits à pétrole avec gaz inclus, posent des problèmes 
identiques. Dans le cas envisagé, des expériences pourraient fixer 
la formule mathématique de la circulation de l'eau se chargeant 
de gaz : on en déduirait avec précision le débit à escompter 
d'une canalisation de diamètre et de longueur fixées. On imagine 
aisément qu'un débit régulier est tributaire du maintien des gaz 
en fine émulsion, ce qui n'est possible que moyennant une vitesse 
de remontée suffisante. 

I l a été proposé plus haut de recourir à une seule canalisation 
pourvue d'orifices et posée sur le versant du rivage : dans ce cas 
des ajutages s'imposent. On fera choix d'une pente aussi forte 
et aussi régulière que possible. L'examen des documents topogra­
phiques entraîne la conclusion que la tuyauterie, qui descendrait 
jusqu'à la profondeur de 425 m, pourrait avoir une longueur 
de 2 à 3 km. 

Si l'on choisit {̂ ) comme unité de production annuelle, 20 mil­
lions de m^ de méthane disponible, quantité susceptible — no­
tamment au départ — d'être réduite à 5 milhons de m^, i l 
faudrait faire usage d'un tuyau d'un diamètre de l'ordre de 
0,60 m dans son tronçon supérieur tout en se réduisant vers le bas 
et pourvu de 40 orifices convenablement étagés. Ces données 
devraient être précisées par des essais. La disposition des appen­
dices serait tributaire du profil du fond ; les orifices seraient à 
l'abri de l'ensablement. 

Un tel tuyau devrait, en outre, rencontrer deux desiderata : 

— Etre assez souple pour épouser suffisamment l'allure du 
fond ; 

— Résister à la corrosion. 

L'emploi d'un tube mixte, composé d'une alternance de sections 
en acier avec revêtements plastiques et de sections en caoutchouc, 
répondrait aux conditions imposées [120]. 

(1) L'exposé qui suit fera état, sauf indications contraires, de volumes exprimés 
en N et il sera supposé que le gaz contient 95 % de méthane. Le cas échéant, 
il y aurait lieu d'apporter les corrections nécessaires. 
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4. L A RÉCOLTE DU GAZ. 

a. — Examen des solutions. 

I l est essentiel d'obtenir un gaz aussi riche que possible en 
méthane. On a affaire à un mélange dans lequel le CO2 occupe 
la place essentielle. On doit donc prévoir la nécessité soit de 
séparer le C H 4 de ses accompagnateurs, soit de recourir à tout 
artifice permettant de disposer de CH4 pratiquement pur. 

La mise en solution de gaz dans l'eau exige une importante 
dépense d'énergie ; lors de leur libération, les gaz restituent 
cette énergie. Dans le cas envisagé, elle est, notamment, utilisée 
à la remontée des eaux de profondeur. Quitte à voir se réduire 
le débit, ce qui peut être compensé par une amplification d'instal­
lations statiques ou par l'intervention d'une source d'énergie 
extérieure, on peut envisager d'utiliser une partie de cette énergie 
à l'obtention d'un produit réunissant certains caractères : du 
méthane pratiquement pur et doté d'une certaine pression. 

On pourrait admettre l'opportunité de récolter la totalité 
du mélange gazeux naturellement désorbé et de procéder à une 
séparation des constituants : i l faudra mettre en œuvre des 
moyens mécaniques assez onéreux — avec les aléas qu'ils com­
portent — , nécessitant une consommation d'énergie dérivant 
par exemple, du méthane récupéré. Cette intervention peut être 
évitée à bon compte en tirant parti de la loi de libération des gaz. 

On est ainsi amené à opposer deux solutions : 

— Celle, assez simpliste, de la récolte de l'intégralité des gaz 
naturellement désorbés aux conditions atmosphériques locales, 
mais avec traitement subséquent ; 

— Celle de la récolte, notamment en profondeur, de méthane 
pratiquement pur et môme doté d'une certaine pression imposée. 

La première solution, ou de préférence une solution mixte, 
pourrait se concevoir dans le cas d'utilisations en chimie de 
synthèse, utilisations exigeant un mélange de COj et de C H 4 . 
Ce sera vers la seconde formule que l'attention se portera. 
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b. — La solution simpliste. 
1° Aperçu général. 

On peut laisser remonter la colonne d'eau jusqu'au niveau 
du lac et, de façon simple, séparer le gaz de l'eau. On aura 
réalisé les meilleures conditions de fonctionnement du dispositif 
de captage qui fournira le maximum de débit en eau et en gaz. 

Mais on va se trouver en présence d'un gaz extrêmement 
pauvre, qu'il va falloir enrichir, et pratiquement dépourvu de 
pression, qu'il va falloir lui donner. 

2° Enrichissement en C H 4 par barbotage dans l'eau dépourvue 
de pression. 

Dans l'hypothèse d'une opération parfaite, le bilan d'une 
opération simple, mais supposée suffisante, se présentera comme 
suit, étant entendu que l'enlèvement du COj sera accompagné 
d'un entraînement de C H 4 en solution : 

— Gaz mis en œuvre : 1,18 m^ de CH4 et 3,9 m^ de CO2 ; 
— Quantité d'eau requise à 4 m de dénivellation moyenne : 

environ 5 m^ ; 
— Énergie dépensée : 20.000 kgm utiles au rendement total 

supposé de 20 % (groupe de pompage au moteur à gaz) soit 
100.000 kgm bruts correspondant à 235 kcal dérivant de 0,03 m^ 
de C H 4 pur ; 

— C H 4 disponible récupéré : 1 m^ ; le solde (0,18 m^) étant 
soit enlevé avec CO2 (0,15 m^), soit utilisé au traitement (0,03 m^) ; 

— Coût de l'opération d'élimination du CO2 par m^ CH4 
recueilli : 

— Dépense ou perte d'environ 0,18 m^ de CH4 par 
m* utile ; 

•— Frais de fonctionnement et d'amortissement d'une 
installation de pompage et de barbotage de gaz. 

I l est douteux que l'on puisse récolter du gaz titrant plus de 
90 % de méthane. 

On estimera sans doute devoir éviter de restituer au lac Kivu 
de grandes quantités d'eau saturée de COg ; on doit ramener 
la teneur à un chiffre normal par simple aération de l'eau ou 
par un autre procédé d'élimination de COg, ce qui se ferait immé-
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diatement après le barbotage. L'essentiel du coût de l'installation 
sera défini par la nécessité d'obtenir du CH4 relativement très 
pur. 

3° Divers. 
I l existe d'autres méthodes d'enrichissement du gaz brut : 
— Utilisation de substances diverses en solution ; 
— Enrichissement sous pression ; 
— Traitement chimique. 

La première, bien plus onéreuse, ne devrait être envisagée 
que dans le cas de pénurie d'eau : elle fixe une limite très basse 
à la possibilité d'emploi. La seconde traduit en pression d'eau 
ce que l'exposé précédent prévoit en volume ; au lieu de 5 m^ 
d'eau à une pression ambiante, on peut prévoir, par exemple, 
1 m^ d'eau à la pression de 5 kg : l'énergie dépensée et les installa­
tions de pompage deviennent 2 fois plus importantes pour aboutir 
à un résultat sensiblement analogue. Enfin, la dernière solution 
n'est possible que moyennant l'existence d'un complexe pétro­
chimique : i l est douteux que l'opération soit rentable et, en 
tous cas, elle ne pourrait intéresser que de faibles débits de CH4. 

c. — Le prélèvement de CH4, pratiquement pur, sous pression (i). 

D'après l'exposé qui précède, dans le cas de réahsation d'un 
prélèvement s'adressant à la tranche d'eau comprise entre le 
profondeurs de 275 et 425 m, le gaz libéré entre 157 et 20 m sera 
du méthane pratiquement pur ; au dernier niveau cité, i l sera 
encore nanti d'une pression effective voisine de 1,36 kg, soit 
2,2 kg en valeur absolue i^). 

Le transport du gaz vers des destinations lointaines peut 
exiger ainsi qu'il est exposé plus loin, des pressions au départ, 
de plusieurs kg. I l suffirait, pour disposer d'un gaz pur nanti 
naturellement de la pression requise — dans certaines limites, 
par exemple de 2 à 6 kg — d'établir des prises à des profon­
deurs convenables. 

(1) Une telle méthode de prélèvement a fait l'objet du brevet n» 4373 délivré à 
l'U. C. B. par le Ministère du Congo belge et du Ruanda-Urundi. 

• Les choses se compliquent du fait de la présence de tranches d'eau prélevées 
à diverses profondeurs et probablement mal mélangées. 
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Quel sera le bilan d'un prélèvement, vers 20 m de profondeur, 
de CH4 pourvu d'une pression de 2,2 kg, déjà susceptible d'être 
distribué dans le voisinage ? 

— Au titre des dépenses : 

— Un dispositif de prélèvement en profondeur, très simple 
de conception, mais présentant à la pose des difficultés 
qui ne semblent pas insurmontables ; 

— Une tuyauterie immergée « gaz » ; 
— Un renforcement des diamètres des tuyauteries « eau » ; 
— Peut-être un renforcement de l'installation de stockage 

sous pression, laquelle est une nécessité dans tous 
les cas ; 

— La perte d'une proportion de C H 4 , soit environ 15 % du 
C H 4 naturellement désorbable ; cette proportion est 
analogue à celle traduisant la perte au traitement 
à l'eau. 

— Au titre des profits : 

— Le CO2 et autres gaz sont écartés automatiquement ; 
— Les installations de captage sont purement statiques ; 
— Dispense du groupe de pompage ; 
— Dispense de la compression avant traitement et départ 

au transport, au moins dans certains cas ; 
— Plus larges possibilités de multiplier les prises ; 
— Possibilité de disposer aisément du CO2 naturellement 

désorbé et ne contenant guère que 4 % de CH4 et, 
peut-être, de minimes proportions d'autres gaz. 

A l'actif de la méthode figurent l'absence de moyens méca­
niques et la suppression des frais divers qu'ils entraînent. 

d. — Le prélèvement de C H 4 SOMS pression, en surface. 

Un dispositif de prélèvement établi en profondeur, outre les 
difficultés d'étabhssement qu'il présente, rend malaisée toute 
intervention pour réparation. 

Ne peut-on installer un tel dispositif en surface ? 
Pour tirer parti des seuls caractères naturels du gaz, les pers-
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pectives seront limitées et, encore, on devra se contenter d'une 
teneur réduite en CH4. 

Mais on pourrait créer artificiellement, de façon assez onéreuse, 
des conditions favorables de prélèvement. 

e. — Principe d'une cloche de récolte du méthane. 

L'eau chargée de gaz, entre dans le compartiment inférieur 
de la cloche, placée à la profondeur requise. Les dimensions de 
celle-ci conditionnent une vitesse d'écoulement suffisamment 
faible que pour permettre au gaz de s'accumuler vers le haut. 
Des sphères en caoutchouc ferment les accès vers le comparti­
ment supérieur. 

Utilisant le principe des ventouses des distributions d'eau, 
ces sphères seraient maintenues en place par l'eau. Dès que le gaz 
se serait libéré en quantité suffisante — les sphères ménageant 
un passage — i l pourrait accéder au compartiment supérieur 
et de là à un réservoir de récolte. 

5. ESTIMATION DU COÛT D ' U N DISPOSITIF DE PRÉLÈVEMENT ET 
DE RÉCOLTE POUVANT FOURNIR 20 MILLIONS DE M » DE MÉTHANE 
PAR AN ; SON INCIDENCE SUR LE PRIX DE REVIENT DU M^ DE GAZ. 

I l est bien hasardeux d'énoncer un tel titre en l'absence de 
données précises suffisantes. On ne verra dans la réponse proposée 
que le désir de fixer des ordres de grandeur. 

En s'appuyant sur le peu de chiffres disponibles [120], on peut 
estimer à une vingtaine de millions de francs le montant des 
immobilisations visant à prélever le méthane en profondeur 
au rythme annuel de 20 milhons de m'* nets (i). 

L'amortissement annuel atteindra 1,3 million. Si l'on ajoute 
0,2 million pour frais divers, l'incidence du captage sur le m^ de 
gaz serait de 0,075 F. 

La réahsation d'un captage ne donnant qu'un tiers du débit 
précédemment admis coûterait 75 % du montant cité et le m^ 
de gaz serait affecté d'environ 0,15 F. 

(1) L a réalisation de plusieurs captages identiques réduirait sensiblement le 
coût unitaire. 
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6. LES GAZ RESTANT EN SOLUTION 

ET LES SELS DIVERS CONTENUS DANS L ' E A U . 

Quelle que soit la formule de prélèvement adoptée on n'échappe 
pas à la nécessité de remonter en surface, en même temps que le 
gaz extrait, des eaux riches en sels divers et saturées en COj. 

Dans le cas de récolte de méthane sous pression, on va se 
trouver devant d'importantes quantités de gaz carbonique 
auxquelles une affectation devra être désignée : libération dans 
l'atmosphère, laquelle risque d'être viciée, ou récolte en vue 
d'utilisation. 

Les eaux saturées en CO2 peuvent-elles être déversées dans 
leur état dans le lac ? Ce problème, comme celui du rejet du gaz 
carbonique dans l'atmosphère, méritent un très sérieux examen. 

Pourra-t-on tirer parti des sels en solution dans l'eau ? Malgré 
leur faible teneur, cette éventualité ne peut être rejetée sans 
étude. On disposera, en effet, en plus de l'eau à un niveau fa­
vorable, non seulement de l'énergie solaire, mais aussi du méthane 
— en même temps carburant et combustible — de minime prix 
de revient. 

7. ÉVENTUALITÉ DE BOULEVERSEMENT DANS L E LAC. 

Dès que l'on s'est rendu compte du mécanisme de la remontée 
des eaux profondes, une question s'impose : la chute d'une bombe 
dans le lac ne serait-elle pas susceptible de créer une « cheminée » 
qui provoquerait irrémédiablement le départ des gaz par la 
remontée incontrôlable des eaux profondes ? 

Une réponse négative s'impose dans le cas d'un engin classique. 
La transmission des forces dans l'eau se fait principalement 
selon la composante horizontale. Si, en poussant les choses 
à l'extrême, on imagine qu'une déflagration puisse, en même 
temps que l'ouverture d'un profond entonnoir, provoquer un 
remous suffisant pour amorcer la remontée des eaux, i l est 
certain que celle-ci serait rapidement endiguée. 

Seule l'énergie nucléaire serait susceptible de provoquer 
une très sensible perturbation. 
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D. —-Le traitement du gaz avant transport. 

1. CAS DE GAZ RECUEILLI SOUS PRESSION. 

a. — Déshydratation. 

Les suggestions qui précèdent visent à extraire directement 
le gaz composé pratiquement de CH4 pur. 

Si tel est bien le cas, le traitement essentiel qui pourrait s'im­
poser est la réduction de la teneur en eau à moins de 0,1 g par 
m*. Sur la base des données relevées, le traitement au triéthylène-
glycol exigerait, pour une unité de production de 20 millions de 
m^ par an, des investissements d'un montant de l'ordre de 3,5 mil­
lions de francs, le coût du traitement au m^, amortissement 
compris, s'établirait à environ 0,015 F, montant que les frais 
divers portent à 0,03 F. 

L'opportunité de la déshydratation devra être étudiée dans 
chaque cas en relation, notamment, avec la teneur en CO2 du gaz, 
la nature des conduites et le genre d'utilisation. 

b. — L'emi et le gaz carbonique à déverser respectivement dans 
le lac et dans l'atmosphère. 

L'examen préconisé plus haut peut conclure en la nécessité 
de prendre certaines précautions. 

Débarrasser l'eau de l'essentiel de ses gaz inclus résultera 
d'une simple aération. Cette eau peut être remontée naturelle­
ment (au détriment du rendement du dispositif de captage) ou 
artificiellement à quelque hauteur pour être soumise au ruisselle­
ment d'aération. Les investissements et les frais résultant de cette 
opération atteindront le tiers ou le quart des montants repris 
dans le Tableau XXI : immobilisations de l'ordre de 1,5 million 
de francs et incidence de 0,01 F sur le prix de revient du m^. 

La destination du gaz carbonique pose un problème bien 
plus ardu. Ce gaz, plus dense que l'air, déversé en abondance 
va envahir les couches basses de l'atmosphère et risque de ren­
dre celle-ci irrespirable. 



DU GISEMENT DE METHANE DU LAC K I V U 55 

2. CAS DE GAZ RECUEILLI EN SURFACE. 

Si, au contraire, le gaz extrait est riche en CO2 et en HjS, 
i l y aura lieu, au préalable, de le débarrasser de ces accompa­
gnateurs. 
a. — L'enlèvement de CO .̂ 

Le CO2 est un accompagnateur inerte qui va grever le transport 
du gaz et entraver sa bonne utilisation ; en outre, en présence 
de traces d'eau, i l risque d'être corrosif à l'égard des tuyauteries 
métalliques et des appareils d'utilisation. Les diverses méthodes 
éloignant le COj ont été passées en revue précédemment ; elles 
deviennent rapidement onéreuses. 

Pour fixer les idées et dans l'éventualité d'une simple épuration 
à l'eau, une unité de production de 20 milhons de m ' de CH4 
par an exigerait un investissement de l'ordre de 5 millions de 
francs en groupe de pompage, bassin de barbotage, cloche de 
récupération, aire de ruissellement. 

Le montant annuel des frais à supporter s'établit comme 
l'indique le Tableau XXL 

Tableau X X I . — Aperçu du montant annuel 
des frais inhérents à l'enlèvement de CO2. 

Nature 
de l'installa­

tion 

Coût 
total en 
millions 

de francs 

Amortissement Entretien Nature 
de l'installa­

tion 

Coût 
total en 
millions 

de francs Durée 
Montant 

en milliers 
de francs 

Taux 
Montant en 

milliers 
de francs 

Pompe 
Moteur 
T u y . et div. 

1,25 
1,25 
2,50 

15 
10 
30 

125 
162 
165 

3,0 % 
2,5 % 
0,5 % 

37,0 
20,0 
12,5 

T O T A U X 5,00 452 79,5 

Total frais annuels 531.500 F 

Le coût du traitement au m^ net de CH4 atteint ainsi environ 
0,027 F montant que les frais divers doivent porter à 0,04 F. 

La dépense en carburant est citée pour mémoire, le gaz, dans 
la proportion de 3 %, assurant le fonctionnement des moteurs. 

Ces chiffres ne sont avancés qu 'à titre indicatif. On aura noté 
que, dans tous les cas, la perte de CH4 sera de l'ordre de 20 %. 
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b. — Enlèvement de HgS. 

Le HgS est éminemment agressif et ne devrait subsister que 
sous des teneurs résiduelles inférieures à 5 mg au m^. Son enlève­
ment est ordinairement réalisé par une solution d'amine régéné-
rable. 

Peut-être, à l'accasion du traitement pour le COg, le HgS serait-il 
suffisamment écarté ; peut-être aussi envisagerait-on d'autres 
méthodes d'épuration. En tous cas i l serait sans doute intéressant 
de récupérer le soufre. 

Ce dernier peut d'ailleurs se présenter sous diverses formes 
susceptibles d'influencer plus ou moins fâcheusement l'utilisation 
du C H 4 dans la chimie de S5Tithèse. 

3. ODORISATION DU GAZ. 

En se référant à ce qui est imposé dans divers pays, i l y aura 
lieu — peut-être — d'ajouter au gaz, l'une ou l'autre substance 
odoriférante. 

4. COMPRESSION AVANT DÉPART. 

Le transport du gaz exige que celui-ci soit pourvu d'une cer­
taine pression. Celle-ci est déterminée, non seulement par 
l'économie du transport, mais aussi par les besoins des usagers 
et de la distribution. 

Ce problème sera traité sous le titre suivant. 

E . —^Le transport (̂ ). 

1. GÉNÉRALITÉS. 

Le gaz naturel classique est nanti, en son gîte, d'une pression 
parfois tellement considérable qu'elle doit être réduite, dès la 
sortie du puits, un à chiffre raisonnable de l'ordre de 70 kg. 

(1) L a rédaction de ce chapitre a été facilitée par les renseignements aimable­
ment communiqués par M. A. R E N A U L D O N , adjoint à la Direction des Études de 
Gaz de France. 
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Cette pression originelle confère au gaz une valeur intrinsèque 
bien supérieure à celle traduisant son potentiel calorifique. 

Le méthane du Kivu ne jouit pas d'une telle propriété. Tout 
au plus peut-on envisager de réaliser des conditions de prélève­
ment lui ménageant une modeste pression de quelques kg. 

Le transport de ce méthane à quelque distance exigera ordi­
nairement une compression au départ . 

Le problème général du transport se présente comme suit : 

On doit transporter Q m^ de gaz à l'heure à une distance 
de L mètres ; ce gaz doit arriver à destination à la pression 
absolue Pj. Sous quelle pression absolue, au départ, P^ et dans 
une conduite de quel diamètre De, diamètre dit économique, 
faut-il envoyer ce gaz dont on dispose sous une pression originelle 
absolue P̂  pour que le coût du transport du m^ soit minimum ? 

Une analyse sommaire du problème entraîne les constatations 
et la conclusion qui suivent. 

A u fur et à mesure que l'on accroît la pression au départ Pi , 
la capacité de transport d'une conduite augmente. Mais la com­
pression est une opération coûteuse et le débit ne croît pas en 
rapport direct avec la pression. 

La solution consiste à établir le prix de revient du transport 
au m ' pour divers diamètres et pressions au départ (exigées 
par ces diamètres) et à faire le choix du diamètre et de la pression 
correspondante qui donnent le prix de revient le plus bas au 
m^ transporté. 

2. APPLICATION AU K I V U . 
RECHERCHE DU DIAMÈTRE ÉCONOMIQUE De ET DE LA PRESSION PJ. 

Le coût du transport (F )̂ est affecté — outre par diverses 
charges négligées dans le calcul, soit qu'elles restent indépen­
dantes de la solution adoptée, soit que leur intervention soit 
relativement minime — par deux facteurs essentiels : 

a. — Amortissement de la conduite (Fp). 

Cette valeur Fp est définie par la relation : 

_ ^ X L X ^ . , 
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Dans laquelle : 

fa = coût au m de la canalisation posée ; 
t = taux d'amortissement annuel, lequel, sur la base d'un taux 

d'intérêt de 5 % et d'une durée de 30 ans, vaut 0,065 ; 
N = nombre d'heures annuelles d'utilisation à pleine capacité 

supposé être 6.000. 

La valeur de fa s'exprime ordinairement de façon plus ou 
moins complexe. Dans les conditions prévalant aux environs 
du lac Kivu, si D est le diamètre exprimé en mm, on peut, pour 
les dimensions supérieures à 80 mm, admettre que fa = 4D 
en francs. 

On aboutit à la formule : 

FD = 4,33 X 10-^ X ^ (a') 

b. — Dépense de force motrice à la compression (Fw). 

Si l'on admet que le kWh utilisé à la compression est facturé 
1 F, la valeur de Fw est donnée par la relation : 

Fw = 0,14 log | i (l) 

Le problème de la détermination du diamètre et de la pression 
au départ réalisant les conditions les plus économiques revient 
à faire choix du groupe de ces deux inconnues donnant une 
valeur minimum à : 

T D P 
F , = FD -f- Fw = 4,33 X 10-^ X + ^44 log p i (c) 

L'exposé de (c) a fait apparaître la possibilité d'extraire du 
méthane pratiquement pur et nanti d'une pression originelle P' 
susceptible de varier entre certaines limites. 

Le problème du transport du gaz est compliqué, dans ce cas, 
par la nécessité de définir à partir de quel moment i l conviendra 
d'introduire la compression. 

Aussi longtemps que cette pression de départ requise reste 
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inférieure à celle dont le gaz est pourvu, on est tout à fait à l'aise 
pour choisir la solution. Ce n'est que dans le cas contraire que 
l'on devra aborder la discussion ; on sera peut-être amené à 
sacrifier le diamètre pour éviter la compression. 

La pression au départ Pj est tributaire de celle à l'arrivée Pg. 
Si la canalisation aboutit à une installation industrielle u t i l i ­

sant le gaz dans des brûleurs à la pression de 200 à 300 mm d'eau, 
on peut choisir cette basse valeur pour Pg. Si, au contraire, elle 
aboutit à une localité où i l s'impose de réaliser une distribution 
à pression moyenne de départ de 1 à 3 kg, ce sera cette dernière 
valeur qui s'imposera pour Pj. 

Avant d'aborder l'étude d'un problème, on doit donc préciser 
quelle est la valeur Pj requise. La pression d'utilisation é tant 
toujours très faible, la détente qui la réalise risque de représenter 
une perte d'énergie. 

Entre Pj et P2, i l existe une relation définie par la formule de 
l'écoulement des gaz ; simplifiée et apphquée au cas du méthane, 
elle s'exprime : 

p2 _ p2 = 24 Q2LD-5 ( d ) 

La détermination précise du montant minimum de Fr d'après 
la formule (c), alors qu'il faut tenir compte de la relation (d), 
exige des calculs assez laborieux. Cette détermination revient, 
pour des conditions imposées de Q, L et Pg, ainsi qu'il l'a été dit, 
à fixer les valeurs Pi, P", etc. correspondant à des diamètres D ' , 
D", etc., et à retenir le groupe P̂  — D donnant le F^ minimum. 

Les opérations sont simplifiées lorsque l'on admet la valeur 
approchée (De) du diamètre économique à la suite d'une anayse 
mathématique : 

Le Tablemi XXII donne la valeur du diamètre économique 
(De) et celle de la pression de départ (Pj) requise pour faire 
face à certaines pressions (P2) imposées à l'arrivée. 

I l a été supposé, dans le calcul théorique, que le gaz ne possé­
dait pas de pression effective originelle ; or le cas sera vraisem­
blablement différent. En outre, certaines pressions théoriques 
sont trop élevées. 
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Les valeurs pratiques à adopter ont été suggérées dans l'hypo­
thèse où l'on pouvait compter sur une pression effective originelle 
et où la compression se limiterait à un taux de 20 kg au maximum 
(A noter que l'on peut toujours augmenter la pression pour 
accroître le débit et que l'on peut aller jusque 60 à 70 kg.) 

Le terme « coût au m'' » du Tableau XXII laisse de côté 
divers frais et n'a guère de valeur sinon pour la détermination 
des diamètres et des pressions. 

3. INVESTISSEMENTS TOTAUX DE TRANSPORT 
ET COÛT TOTAL DU TRANSPORT AU M*, 

a. — Canalisations posées et accessoires. 

1° Montant des investissements. 

Tableau X X I I I . — Montant des investissements 
par km de canalisation en acier posée. 

D i a m . C o û t k m D i a m . C o û t k m D i a m . C o û t k m D i a m . C o û t k m 

( m m ) ( 1 0 ' F ) ( m m ) (10 ' F ) ( m m ) (10= F ) ( m m ) (10» F ) 

2 5 1 6 0 5 0 2 2 0 1 0 0 4 0 0 1 7 5 7 0 0 

3 0 1 7 5 8 0 2 6 0 1 2 5 5 0 0 2 0 0 8 0 0 

4 0 1 9 0 6 0 3 2 0 1 5 0 6 0 0 2 5 0 1 . 0 0 0 

2° Frais annuels. 

— Amortissement. Sur les bases de 30 ans et d'un taux de 
5 %, ce poste atteint 6,5 % du montant investi ; 

— Entretien. Peut être estimé à 1,5 % du montant investi ; 
— Total. Peut être admis à 8 % des investissements. 

b. — Poste de compression. 

1° Montant des investissements. 

Sur la base de 20.000 F par kW installé, le montant des inves­
tissements pour poste de compression, — bâtiment et accessoires 
compris — s'établit d'après le Tableau XXIV selon que le gaz 
est récolté à la pression atmosphérique ou sous pression effective 
de 2 ou 4 kg (En réalité les faibles puissances installées exigeront 
des investissements quelque peu supérieurs). 
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Tableau X X I V . — Montant estimé 
des investissements de compression au départ. 

P r e s s , 
or ig . 

P r e s i . 
d é v e l . 

P u i s s . 
p a r 

m ' / h 
( k W ) 

M o n t a n t , en m i l l i o n s de francs , des inves t i s sements 
de c o m p r e s s i o n a u d é p a r t s e lon d é b i t horaire 

P ' (kg) P i (kg) 

P u i s s . 
p a r 

m ' / h 
( k W ) 100 200 500 1.000 2.000 5.000 

0 , 8 4 0 10 

15 

2 0 

4 0 

6 0 

0 , 1 5 0 

0 , 1 7 5 

0 , 1 9 2 

0 , 2 3 5 

0 , 2 6 0 

0 , 3 0 0 

0 , 3 5 0 

0 , 3 8 4 

0 , 4 7 0 

0 , 5 2 0 

0 , 6 0 0 

0 , 7 0 0 

0 , 7 6 8 

0 , 9 4 0 

1 , 0 4 0 

1 ,50 

1 ,75 

1 ,92 

2 , 3 5 

2 , 6 0 

3 , 0 0 

3 , 5 0 

3 , 8 4 

4 , 7 0 

5 , 2 0 

6 , 0 0 

7 , 0 0 

7 , 6 8 

9 , 4 0 

1 0 , 4 0 

1 5 , 0 

1 4 , 0 

1 9 , 2 

2 3 , 5 

2 6 , 0 

2 , 8 4 0 10 

15 

2 0 

4 0 

6 0 

0 , 0 7 7 

0 , 1 0 1 

0 , 1 1 9 

0 , 1 6 2 

0 , 1 8 7 

0 , 1 5 4 

0 , 2 0 2 

0 , 2 3 8 

0 , 3 2 4 

0 , 3 7 4 

0 , 3 0 8 

0 , 4 0 4 

0 , 4 7 6 

0 , 6 2 8 

0 , 7 4 8 

0 , 7 7 

1,01 

1 ,19 

1 ,62 

1 ,87 

1 ,54 

1 , 0 2 

2 , 3 8 

3 , 2 4 

3 , 7 4 

3 , 0 8 

4 , 0 4 

4 , 7 6 

6 , 2 8 

7 , 4 8 

7,7 

10 ,1 

1 1 , 9 

1 6 , 2 

18 ,7 

4 , 8 4 0 10 

15 

2 0 

4 0 

6 0 

0 , 0 4 4 

0 , 0 6 9 

0 , 0 8 6 

0 , 1 2 8 

0 , 1 5 3 

0 , 0 8 8 

0 , 1 3 8 

0 , 1 7 2 

0 , 2 5 6 

0 , 3 0 6 

0 , 1 7 6 

0 , 2 7 6 

0 , 3 4 4 

0 , 5 1 2 

0 , 6 1 2 

0 , 4 4 

0 , 6 9 

0 , 8 6 

1 ,28 

1 , 5 3 

0 , 8 8 

1 ,38 

1 ,72 

2 , 5 6 

3 , 0 6 

1 ,76 

2 , 7 6 

3 , 4 4 

5 , 1 2 

6 ,12 

4 ,4 

6 ,9 

8 ,6 

1 2 , 8 

1 5 , 3 

2° Coût de la compression au m^. 

Le coût de la compression rapporté à l'heure et au kW installé 
peut s'établir comme suit : 

— Énergie 1,00 F 
— Entret. et expl. 0,28 F 
— Amortissement 0,18 F sur base de 10 % l'an 

Total 1,4CF 

Ce total dépend essentiellement du coût de la force motrice. 
Peut-être pourrait-il être réduit par l'emploi de moteurs à gaz. 

Le coût de la compression au m* est donné par le Tableau XXV, 
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Pression finale de compression = Press, abs. de départ P, en kg/cm* 

F i G . 2. — L a compress ion a v a n t t r a n s p o r t : m o n t a n t des i n v e s t i s s e m e n t s 
requis et i n c i d e n c e sur le p r i x d u m ' selon l a p r e s s i o n originel le du gaz. 

Les diagrammes de la Fig. 2 résument les données des Ta­
bleaux XXIV et XXV. 

c. — Investissements et coût totaux du transport. 

Le Tableau XXVI donne la récapitulation, pour certaines 
valeurs de L et Q : 

— Du montant total des investissements ; 
— Du coût total du transport (canalisation et compression) au m^. 

Dans l'élaboration de projets définitifs, on devra serrer de 
plus près les réalités, notamment en ce qui concerne le taux 
d'utilisation des canalisations. 

On arrivera sans doute à la conclusion de devoir adapter 
le taux de compression au débit requis et envisager des pressions 
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assez élevées : 40 kg et plus. Cette formule permettrait de réduire 
le montant des investissements « canalisation » et de mieux 
soumettre le coût au m ' à la variation de l'énergie de compres­
sion. 

4. HYPOTHÈSES DIVERSES. 

Parmi les multiples hypothèses qui pourraient être envisagées 
une seule a été retenue : 

Étant donné une compression au départ de 60 kg, quel serait 
le coût du transport selon la distance et la quantité, la pression 
absolue à l'arrivée étant de 4 kg. 

Le diagramme de la Fig. 3 répond servilement à cette question, 
en ce qui concerne l'incidence de la canalisation. Le coût total 
s'obtiendrait en ajoutant le montant de la compression, soit 
0,22 F à 0,38 F au m^. Le Tableau XXVII donne quelques 
valeurs d'investissement et de coût total au transport de quantités 
diverses de gaz sur certaines distances. 

5. CONCLUSIONS. 

Sur la base des chiffres cités, adaptés, le cas échéant, aux 
conditions locales, on pourra, connaissant : 

•— Les prix de vente possibles du m^ ; 
— Les prix de revient possibles, les prix de vente ayant été 

réduits des montants des taxes et profits ; 
— Les frais grevant le m* de gaz à l'exclusion du transport : 

Définir la marge permettant le transport à distance, permettant 
aussi de fixer, outre une politique tarifaire, l'extension géo­
graphique possible du champ d'utilisation du gaz. 

On aura noté l'intérêt qui s'attache à la récolte du C H 4 sous-
pression. 

F . ^— L e s t o c k a g e . 

1. GÉNÉRALITÉS. 

L'installation de réservoirs de stockage est nécessaire : 
— Au départ du transport pour assurer un certain volant ; la 
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T 

1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 

D i s t a n c e d e t r a n s p o r t e n k m 

1 0 0 0 1 5 0 0 

FIG. 3 . — E s t i m a t i o n d u c o û t , i n h é r e n t à l a cana l i sa t ion , d u t r a n s p o r t d u m ' 
de gaz m u n i , a u d é p a r t , d ' u n e press ion d e 60 k g , en re la t ion a v e c l a d i s tance et 
le d é b i t . 

Notes : L e c o û t to ta l d u t r a n s p o r t d u s ' o b t i e n d r a i t en a j o u t a n t l a v a l e u r de 
l a c o m p r e s s i o n , soit 0,22 F à 0,38 F selon l a p r e s s i o n originelle. 

I l n 'e s t p a s tenu c o m p t e , d a n s ces d i a g r a m m e s , de l a not ion de d i a m è t r e é c o ­
n o m i q u e q u i i n t e r v i e n d r a i t d e f a ç o n sensible p o u r les faibles v o l u m e s et d is tances . 

I l n 'e s t p a s d a v a n t a g e t e n u compte de l a p o s s i b i l i t é d ' interposer des postes de 
r e c o m p r e s s i o n . 
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capacité peut être estimée à 1 /lO de la production journalière 
maximum ; 

— Dans chacun des centres de distribution ; la capacité peut 
être estimée à 1 /3 de la consommation journalière maximum. 

Le stockage aura lieu à la pression requise, soit au départ 
du transport, soit au départ de la distribution ; on peut envisager, 
dans les centres de distribution, un stockage sous pression relevée. 

Les consommateurs industriels ou artisanaux moyens, branchés 
sur le réseau de distribution, tireront profit des réservoirs de 
distribution. Quant aux gros consommateurs, ils devront être 
alimentés directement à partir du réseau de transport. 

Le coût d'installation des réservoirs est basé sur les données 
recueillies qui le fixent, rapporté aux conditions du Kivu, à 450 F 
le m *̂ de contenance (en m^ à la vente). 

Chaque réservoir peut devoir être pourvu d'un poste de régu­
lation et de mesurage dont le coût est de l'ordre de 2 % de celui 
du réservoir, ce qui en porterait le taux unitaire à 460 F. 

2. COÛT D'INSTALLATION. 

Pour une unité de production annuelle de 20 millions de m ' , 
à répartir à raison de 40 % pour la distribution publique et 60 % 
pour la grosse consommation industrielle, on peut admettre 
que la production maximum journalière totale puisse atteindre 
75.000 m^ et que la consommation journalière maximum via 
les distributions publiques puisse atteindre 32.000 m^. 

Le montant des investissements pour installation des réser­
voirs s'élèverait à : 

— Réservoir et annexes au départ : 3.375.000 F ; 
— Réservoir de distribution : 4.500.000 F. 

Soit, au total, 7.875.000 F arrondi à 8 millions. 

3. COÛT DU STOCKAGE AU M^. 

Sur les bases d'un amortissement en 30 ans, entraînant une 
charge annuelle de 6,5 %, et de frais d'entretien et d'exploitation 
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de 1,5 %, les charges annuelles inhérentes au stockage prévu 
plus haut atteignent 640.000 F, soit, rapportées au m ' : 

— Un coût du stockage au m "̂ de 0,03 F ; la rigueur exige que 
l'on distingue le coût par type de consommateur ce qui donne : 

— Coût du stockage au m^, distribution publique : 0,06 F; 
— Coût du stockage au m^, gros consommateurs : 0,02 F. 

4. LES DÉPENSES DIVERSES 
INHÉRENTES AU TRANSPORT ET AU STOCKAGE ; 

LEUR INCIDENCE. 

Au coût du transport et du stockage au m^, déterminé sur la 
base des investissements, fonctionnement et entretien, s'ajoute 
l'incidence de certains débours particuliers qui ne peuvent être 
inclus dans les frais généraux. 

I l s'agit des débours pour études variées, acquisition de 
terrains, frais spéciaux : on peut les chiffrer à 5 % des investisse­
ments ; leur incidence sur le coût du m^ sera de même taux. 

G . — L a d i s t r i b u t i o n . 

G . L L A DISTRIBUTION PUBLIQUE. 

1. GÉNÉRALITÉS. 

L'objectif de ce chapitre est de permettre de fixer, en première 
approximation mais de façon suffisamment précise, le montant 
des immobilisations à prévoir et le coût de la distribution au m^ 
dans diverses circonstances. I l suffira de fixer, pour une localité 
déterminée, les particularités essentielles (nombre d'abonnés, 
débit annuel prévu, longueur du réseau) pour pouvoir déter­
miner, à l'aide de diagrammes, les caractéristiques financières 
de la distribution à prévoir. On tirera des conclusions prélimi­
naires — notamment sur la rentabilité de l'opération — et, le cas 
échéant, on passera au projet définitif. 

L'application, à la région du lac Kivu, de bases relevées sous 
nos latitudes exige l'intervention d'un coefficient d'adaptation ; 
i l a été fixé avec prudence à 1,4, là où i l n'existait aucun terme 
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de comparaison directe. Ce coefficient résulte de divers facteurs 
à incidences variées: matériel, main-d'œuvre, difficultés diverses. 

Des circonstances défavorables vont se liguer contre l'économie 
de la distribution de gaz : localités à population peu nombreuse 
et dispersée, pouvoir réduit de consommation d'une partie de 
cette population. 

Les chiffres cités plus loin traduisent des besoins assez mi­
nimes, ceux auxquels on pourrait devoir faire face dans des petits 
postes. De tels chiffres ont été retenus, car ils rentrent dans une 
politique générale d'évolution ; ils ne pourraient cependant passer 
sur le plan pratique que si les activités qu'ils impliquent peuvent 
être menées de front avec d'autres tâches : celles de la distribution 
d'eau et d'électricité, par exemple. 

2. BASES DIVERSES D'ESTIMATION. 

a. — Canalisations. 

1° Investissements. 
Coût estimé du m de canalisation métallique posée au Kivu 

(tous frais et accessoires compris) : se reporter au Tableau X X I I I . 
Les chiffres cités seraient susceptibles de réduction : 

— Par l'emploi de moyens mécaniques pour la pose de grandes 
longueurs de canalisations ; 

— Par l'adoption de tuyaux en P. V. C. pour les pressions 
peu élevées et les diamètres réduits. 

2° Frais annuels. 
Le montant annuel de l'amortissement et de l'entretien 

peuvent être estimés à 8 % du total investi. 

b. Raccordements avec détendeurs. 
Sur la base des montants relevés en Europe, l'application 

du coefficient 1,4 donne une valeur moyenne de 3.600 F. I l n'est 
pas exclu que la dimension de certaines parcelles rende ce mon­
tant insuffisant. D'autre part, on pourrait, dans bien des cas, 
envisager l'emploi d'un détendeur par quartier. 

Le raccordement est à la charge préalable de l'abonné (éven­
tuellement aussi une quote-part de la canalisation) ; son coût 
n'est pas envisagé dans les supputations qui suivent. 
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c. — Compteurs. 

Le coût d'un compteur a été estimé à 1.500 F. Ordinairement, 
l'organisme distributeur assume la charge du placement et 
procède à une récupération des frais par voie de taxe annuelle. 

S 600 

«. 300 

0,2 2 

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Débit spécif ique a n n u e l , p a r k m , (millions m*) 

F i G . 4. — A p p l i c a t i o n de l a no t ion d u r é s e a u é q u i v a l e n t d a n s l a r é g i o n d u l a c 
K i v u : d i a m è t r e é q u i v a l e n t , c o û t d u k m p o s é et c o û t — i n h é r e n t a u r é s e a u — 
de l a d i s t r i b u t i o n a u m ' , d ' a p r è s le d é b i t s p é c i f i q u e et l a l o n g u e u r d u r é s e a u . 
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d. — Frais divers inhérents à l'exploitation. 

Divers frais d'exploitation : relevés, encaissements, etc., 
verront leur importance relative s'établir en rapport avec le 
volume de gaz distribué et la densité des usagers. 

Ces opérations peuvent exiger certains investissements sous 
forme d'habitations, bureaux et magasins. 

Leur incidence sur le m^ de gaz distribué a été considérée 
comme variant de 0,25 F dans le cas de consommation et de débit 
spécifique élevés, à 0,50 F dans l'hypothèse contraire. De tels 
taux ne sont possibles que si l'exploitation du réseau se fait 
conjointement à celle de distributions d'eau et d'électricité. 

L'établissement de tarifs devra introduire un seul taux moyen. 

3. APPLICATION DE LA NOTION DE RÉSEAU 
ÉQUIVALENT A DIVERS CAS DE DISTRIBUTION 

AU K i v u OU AU RUANDA-URUNDI. 

Pour être absolument rigoureux, i l y aurait lieu de dresser 
des diagrammes strictement basés sur les conditions du Kivu. 
A défaut de pouvoir le faire, et le résultat paraît bien suffisant 
pour fixer les idées, ces diagrammes, dressés d'après des données 
recueillies en Europe, ont été transposés à la région du lac 
Kivu (Fig. 4). Ils mettent en cause, pour chaque localité des­
servie, la longueur du réseau développé et le débit spécifique 
annuel, sous pression moyenne, par km de canalisation. 

Le Tableau XXVIII donne quelques exemples. La consomma­
tion annuelle de 600 m* vise essentiellement les Européens dont 
la dispersion est parfois considérable. Les consommations 
annuelles de 300 à 100 m ' visent plutôt les autochtones dont 
les habitations sont plus rapprochées. 

On remarque l'incidence accusée du débit spécifique ; ce 
dernier est déterminé par la densité de la population et par 
le pouvoir d'achat de celle-ci. 
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G.2. — L E S RACCORDEMENTS INDUSTRIELS. 

Tantôt , dans le cas de petites utilisations, les raccordements 
industriels seront branchés sur le réseau de distribution pu­
blique ; tantôt ils seront autonomes. 

Les tarifs à appliquer tiendront compte de l'importance et de 
la régularité de la consommation comme des frais relativement 
réduits exigés par l'exploitation. 

Les raccordements étant à charge des usagers, le coût de la 
distribution au m^ peut être estimé entre 0,02 et 0,25 F. 

H . — A p e r ç u d e s i m m o b i l i s a t i o n s r e q u i s e s 
et d u p r i x de r e v i e n t d u M ^ N de g a z s e l o n l a d i s t a n c e d u c a p t a g e 

e t l a p r e s s i o n e x i g é e . 

Les paragraphes qui précèdent permettent de traiter, en 
première approximation, des cas d'application bien déterminés. 

On pourrait, par exemple, se fixer des réseaux théoriques de 
transport partant de divers points de captage répartis à la péri­
phérie du lac et acheminant le gaz : 

— De la rive nord : 
— Vers l'agglomération Goma-Kisenyi et jusqu'à Ruhen-

geri ; 
— Vers les lacs Mokoto ; 
— Versl'Ituri et Stanleyville ; 

— De la rive est : 
•— Vers Gitarama avec bifurcations en direction de Kigali 

et de Nyanza-Astrida ; 

— De la rive ouest : 
— Vers Bukavu et Usumbura. 

On aura noté que plus la quantité de gaz en cause est élevée, 
plus le prix de revient chez le consommateur sera réduit. D'après 
les volumes requis, on déduira l'extension géographique du champ 
possible du placement du gaz. 

L'aperçu qui suit vise à fixer les idées sur les montants des 
investissements requis et du prix de revient dans certaines 
conditions de transport et d'utilisation, au taux annuel de 6.000 
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heures, de gaz en provenance d'unités d'exploitation, chacune 
de l'ordre de 20 millions de m^ par an. 

1. — INVESTISSEMENTS GÉNÉRAUX (constructions diverses) : 

Investissements (estimés par mil­
lion de m ^/an) : 0,125 million de francs. 

Incidence sur le prix du m^ N : 0,01 F. 

2. — EXTRACTION ET TRAITEMENT DU GAZ AVANT DÉPART : 

Études générales (sur la totalité du gisement) : 
Investissements estimés : 50 millions de francs. 
Incidence sur le prix du m ' N : 0,01 F. 

Extraction, traitement, stockage avant départ (20 mil­
lions m'/an) : 

Investissements : 35 millions de francs. 
Incidence sur le prix du m^ N : 0,175 F. 

3. — TRANSPORT (Tableau X X V I ) A DISTANCE MODÉRÉE : 

Selon débit (1,2 à 12 millions m^/an) et distance (20 
à 200 km) ainsi que pression à la récolte et à l'arrivée : 

Investissements ; 4 à 147 millions de francs. 
Incidence sur le prix du m^ N : 0,25 à 1,19 F. 

4. — TRANSPORT (Tableau XXVII) A GRANDE DISTANCE: 
(6.500 h/an). 

Selon débit (325 ou 650 millions m^ N) et distance 
(600 ou 1.200 km = I tur i ou Stanleyville) et pressions 
à la récolte (celle à l'arrivée étant fixée à 4 kg) : 

Investissements : 1,2 à 3,6 milliards de francs. 
Incidence sur le prix du m^ : 0,38 à 0,95 F. 

5. — STOCKAGE AVANT DISTRIBUTION : 

Investissements par million m^ /an : 0,225 million de francs. 
Incidence moyenne sur le prix 

dum^: 0,02 F. 
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6. — DISTRIBUTION PUBLIQUE (Tableau XXVIII) . 

77 

Investissements (compteurs com­
pris mais raccordements exclus) 
par million m* /an : 

Incidence distribution et exploita­
tion sur le prix du m^ : 

7. — R E M I S E A L'INDUSTRIE. 

5 à 40 millions de francs. 

0,54 à 2,42 F. 

Raccordements, à charge des utilisateurs : 
Incidence moyenne de l'exploita­

tion sur le prix du (estima­
tion) : 0,02 à 0,25 F. 

8. — RÉCAPITULATION : PRIX D E R E V I E N T DU M» N DE GAZ : 

I.e Tableau XXIX fournit quelques renseignements sur ce 
sujet. 

Tableau X X I X . — Aperçu récapitulatif 
du détail du prix de revient du m=' de gaz livré au consommateur 

dans les conditions admises. 

Uti l isat ion U t i l , à 100 k m 6 à Util, à 200 k m 

O p é r a t i o n s 
sur place 12 millions m ' / a n 12 millions m ' / a n 

O p é r a t i o n s 
industr . 

O p é r a t i o n s 
domest. industr. domest. industr . domest. industr . 

(1') (F) (F) (F) (F) (F) 

Invest. g é n . 0,010 

E x t r a c t . - t r a i t . 0,175 
T r a n s p o r t 0 1 0,45 à 0,79 1 0,91 à 1,19 

S t o c k a g e 0,02 

D i s t r i b u t i o n 0 ,540 0,020 0 ,540 0 ,020 0,540 0 ,020 

à 2 ,420 à 0,250 à 2,420 à 0 ,250 à 2,420 à 0 ,250 

T o t a l p r i x de 0 ,745 0,225 1,195 0,675 1,655 1,135 

r e v i e n t b r u t à 2 ,625 à 0,455 à 3,415 à 1,245 à 3,815 à 1,645 

Montants totaux à accroître des frais généraux, taxes et profits soit de 20 à 30% 
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I . — L a compression ou la liquéfaction du méthane. 

1. V U E D'ENSEMBLE. 

Les gaz parfaits jouissent de la propriété d'occuper, la tempé­
rature restant constante, un volume inversement proportionnel 
à la pression qu'ils supportent. Le méthane a un comportement 
plus complexe. Sans erreur appréciable, on peut pourtant estimer 
que, sous une pression de 250 kg, 1 m^ de méthane comprimé 
représente plus de 2.000 thermies ; 1 m^ de méthane liquide 
résulte de près de 600 m* de gaz et concentre près de 5.000 ther­
mies. On notera que la liquéfaction doit s'adresser à un gaz 
assez pur. 

L'intérêt de la compression ou de la liquéfaction du méthane 
réside dans la possibilité de son transport par voie d'eau, de fer 
ou de terre. Quant aux emplois subséquents, on a vu plus haut 
que, dans l'état actuel des choses, ils se limitaient à la propulsion 
de moteurs et à l'alimentation — soit permanente, soit momen­
tanée — de réseaux de distribution : le champ d'utilisations 
ainsi esquissé est déjà vaste en Afrique centrale. 

2. L A COMPRESSION. 

L 'énergie exigée par la compression (Ec) de 1 m ' de gaz répond 
approximativement à la formule. 

p 
Ec = 0,14 log p7 kWh (voir plus haut formule b) 

En adoptant pour Pj et P' respectivement 250 et 0,840 kg 
l'énergie requise par m^, mesuré aux conditions du lac Kivu, 
est d'environ 0,35 kWh. 

Une usine traitant journellement 10.000 m^ N de méthane 
exigerait une puissance installée de l'ordre de 200 ch. 

Les investissements requis s'établiraient approximativement 
comme suit : 

— Usine de compression : 4 millions de francs. 
— Réservoirs de stockage (20.000 m^ gaz) : 10 millions de francs. 
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A ces montants devraient s'ajouter ceux inhérents aux réci­
pients de transport et, le cas échéant, aux stations de distribution. 

Les investissements pour acquisition de récipients de transport 
atteindraient 10 millions de francs. 

L'incidence de la compression et du stockage sur le prix du 
m* N de gaz peut être estimée à 0,80 F. Ce montant suppose 
l'utiUsation de courant électrique livré à 1 F le kWh ; i l pourrait 
être réduit sensiblement par l'usage de moteurs à gaz. 

3. L A LIQUÉFACTION. 

La liquéfaction est réalisée généralement par refroidissement. 
Les progrès de la technique imposent cette méthode. 

On aura le choix entre divers types de cycles de refroidisse­
ment ; chacun d'eux se caractérise par le montant des investisse­
ments requis, par celui des frais de fonctionnement et par la plus 
ou moins grande simphcité de ce dernier. 

L'énergie requise pour la liquéfaction d'un m^ N de gaz est 
d'environ 0,5 kWh. Ce seul facteur pèse lourdement sur le coût 
de l'opération ; avec du courant électrique facturé à 1 F le kWh, 
i l atteint 0,5 F : on devra s'attacher à réduire ce poste de dépense. 

Les tableaux 12 à 14 ont mis en évidence la réduction rapide des 
montants relatifs à investir ainsi que de l'incidence de tous frais 
avec l'accroissement de l'unité de production. 

Pour une usine de hquéfaction capable de traiter journellement 
10.000 m^, on peut supputer une immobilisation de l'ordre de 
15 millions de francs, alors que le stockage au départ exigerait 
2 millions de francs et celui à l'arrivée avec dispositif de regazéifi­
cation coûterait 2,5 millions de francs. Ces deux derniers postes 
d'investissements varieront assez proportionnellement au rythme 
du traitement, tandis que, pour une capacité de traitement 
10 fois supérieure, le coût de l'usine ne serait guère que de 75 mil­
lions de francs. 

A ces montants viendraient s'ajouter ceux qui s'attachent 
aux moyens de transport. 

Dans les conditions de capacités de traitement modestes sus-
indiquées, l'incidence des opérations essentielles (liquéfaction, 
stockages et regazéification), à l'exclusion du transport, sur 
le prix du m^ de gaz varierait de 0,60 à 1,2 F. 
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4. P R I X D E REVIENT DU N D E GAZ COMPRIMÉ OU LIQUÉFIÉ (i). 

Des indications qui précèdent, i l résulte, en première approxi­
mation, que le prix de revient brut du m* N de gaz pourrait 
s'établir, pour une capacité journalière de traitement de 10.000 
à 100.000 m^ de gaz: 

— A Goma (ou, en général, à proximité d'un captage) : 
— Gaz comprimé : 1,03 à 1,25 F ; 
— Gaz liquéfié : 1,25 à 1,50 F. 

— A Stanley ville, selon le volume total acheminé journellement 
(240.000 à 2.400.000 m») : 

— Gaz comprimé : 1,62 à 3,00 F ; 
— Gaz liquéfié : 1,62 à 3,36 F . 

J . — L'utilisation du méthane du lac Kivu. 

1. SELON L E S PERSPECTIVES ACTUELLES. 

a. — Pour les besoins ménagers du voisinage. 

Les besoins ménagers dérivent d'une clientèle d'intérêt restreint 
mais qu'une distribution publique ne peut négliger. On peut 
estimer les besoins actuels et ceux qui pourraient se manifester 
dans une dizaine d'années — comme suite à l'accroissement et à 
l'évolution des populations — pour l'ensemble des localités 
principales de Goma-Kisenyi et de Bukavu-Shangugu, respective­
ment à 2 et 5,5 millions de m^ par an. 

A ces chiffres doivent s'ajouter ceux, d'importances diverses 
mais relativement réduites, inhérents à la population occupant 
les rives du lac. 

b. — Pour les besoins ménagers de localités situées à quelque 
distance. 

On peut se proposer, comme i l l'a été suggéré plus haut, d'éta­
blir des bilans pour le transport à quelque distance en se basant 
sur des possibilités d'alimentation d'industries diverses. 

(•) I l y aurait lieu d'ajouter à ces prix le coût du transport. 
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A un premier stade, les ambitions se limiteraient pratique­
ment au Ruanda-Urundi et au Kivu oriental ; i l serait malaisé 
d'atteindre des totaux dépassant 5 et 10 millions de m^ annuels, 
respectivement dans l'immédiat et après une décennie, ce qui 
reste insignifiant. 

Mais l'intérêt général commande de porter les regards bien 
plus loin : un axe de transport Goma-Ituri-Stanleyville retiendra 
l'attention. 

c. — Pour les besoins artisanaux ou industriels de chauffage 
selon le dispositif actuel. 

Si l'on se base sur la consommation actuelle de mazout dans 
la région de Goma-Kisenyi — de l'ordre de 3,2 millions de litres 
par an — l'équivalent en gaz, susceptible de le remplacer immé­
diatement serait d'environ 3,5 milUons de m^ N. Avec suffisam­
ment d'optimisme on pourrait espérer voir ce chiffre doubler 
dans les dix années à venir. Encore faut-il noter qu'une partie 
de ce mazout est utilisée comme carburant. 

Si l'on étend les investigations, d'abord à la périphérie du lac, 
puis dans une zone s'en écartant d'une centaine de km, en tenant 
compte des divers types de combustibles utilisés, on ne décèlera 
guère que des éventualités de placement immédiat pour une 
trentaine de millions de m^ N annuels, quantité qui pourrait 
doubler endéans les dix ans. 

d. — Comme générateur d'énergie. 

On n'abordera cette possibilité qu'avec prudence, en tenant 
compte des disponibilités en énergie électrique. 

e. — Conclusions. 

Sur la base des perspectives actuelles de consommation, 
on n'arrive guère à chiffrer des besoins annuels que de l'ordre 
de quelques dizaines de millions de m^. Encore, en étendant 
la zone à desservir, on devra s'assurer de ce que le transport ne 
devienne pas prohibitif. 

Mais on va se trouver en présence de quatre types de clients : 

— Les Européens et les évolués avec leurs besoins ménagers : 
aucune difficulté apparente ; 
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— Les industries utilisant le mazout comme combustible : 
c'est le prix du mazout qui va fixer la consommation de gaz ; 

— Les industries diverses utilisant des combustibles locaux 
de coût réduit : la concurrence sera âpre, mais la tendance à la 
hausse continue de ces produits plaidera en faveur du gaz ; 

•— La masse de la population autochtone : elle consentira 
difficilement une dépense « gaz ». 

Les régions avoisinant le lac Kivu sont occupées par 6 millions 
d'habitants au revenu bien moins que modeste. C'est l'accroisse­
ment de ce revenu qu'il faut favoriser : le gaz du lac Kivu peut 
contribuer à l'extension des activités existantes et à l'implan­
tation de nouvelles industries. A bonne distance du lac, i l n'est 
pas exclu que ce même gaz puisse jouer un rôle de puissant 
catalyseur sur l'épanouissement de certaines régions. La mise 
en place d'une exploitation rationnelle devra tenir compte de 
toutes ces possibilités. 

Le Tableau XXIX a mis en évidence la constatation que le prix 
de revient brut du gaz à destination industrielle était infime en 
bordure du lac. Ce prix est susceptible d'être rapidement grevé 
lourds frais de transport. On ne perdra pas de vue les enseigne­
ments du Tableau XXVII : moyennant un débit annuel de 325 à 
650 millions de m^, le coût du transport du m^ sur L200 km se 
situerait entre 0,59 et 0,95 F, ce qui, sur la base de la densité 
relative, fixe à moins de 1,5 F le taux de la t /km. 

Les utilisateurs ne peuvent se laisser tenter par le privilège 
que la proximité du lac offrirait au point de vue coût du gaz. 
Ils risqueraient de se trouver dans l'obhgation soit d'y amener 
des matières premières, soit d'évacuer des produits finis, au prix 
de frais de transport élevés. 

2. POSSIBILITÉS DIVERSES A ÉTUDIER. 

a. — L'utilité d'engrais, en général. 

Parmi les matières nécessaires au développement de la végé­
tation, quatre éléments principaux doivent, en moyenne, être 
restitués à la terre, par hectare et par an, dans les proportions 
suivantes : 
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— Azote : 100 kg 
— Acide phosphorique : 60 à 80 kg 
— Potasse : 120 à 150 kg 
— Chaux : 80 à 100 kg 

A ces éléments, on devrait ajouter l'eau. I l faut, en effet, 
350 à 800 g d'eau pour assurer la synthèse de 1 g de matière 
végétale sèche. La proportion d'eau dans cette synthèse est 
d'autant plus grande que le sol est plus pauvre. 

Pour être rigoureux, i l y aurait lieu d'envisager la composition 
du sol et la nature de la végétation. 

Dans un voisinage assez immédiat du lac Kivu, un million 
de familles autochtones vivent pauvrement sur des terres peu 
fertiles ou épuisées. L'apport d'engrais divers constituerait une 
des mesures susceptibles d'accroître leur revenu. On ne peut 
omettre de signaler qu'il en existe d'autres : sélection du bétail, 
désherbisation, irrigation, drainage, etc. 

b. — Engrais azotés ou ammoniacaux. 

La création d'une usine d'engrais azotés montrerait à quel point 
le gaz du lac K i v u permet de favoriser l'évolution économique 
du pays. 

Parmi les engrais azotés ou ammoniacaux, on fera choix de 
celui ou de ceux qui s'accommodent le mieux des conditions loca­
les ; de leur nomenclature on peut retenir : 

— L'urée, titrant 45 % d'azote, pouvant aussi être ajoutée 
à la nourriture du bétail ; 

— La cyanamide de chaux, à 20 % d'azote ; 
— L'azorgan, à 39 % d'azote ; i l convient spécialement en 

région tropicale ; i l résiste au lessivage par les pluies, son emploi 
est recommandé pour les cultures arbustives : café, thé, etc. ; 

— Le sulfate d'ammoniaque, à 20 % d'azote ; de bonne con­
servation ; 

— Le nitrate d'ammoniaque, à 34 % d'azote ; très hygro-
scopique, i l se conserve mal sous les climats humides et ne se 
prête qu'aux usages immédiats ; 

— L'ammonitre, à 20 % d'azote ; 
— Le nitrate de chaux, à 15 % d'azote. 
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La valeur commerciale de ces engrais, en Belgique, prix de gros, 
est de l'ordre — selon nature, emballage et teneur — de 3.000 
à 4.500 F la tonne. 

Que chacune des familles d'agriculteurs puisse acquérir annuel­
lement 50 kg d'engrais, quantité modique, entraînant un débours 
de 150 à 225 F, et i l résulterait : 

— La justification de la création d'une fabrique d'engrais 
d'une capacité de production annuelle de 50.000 t ; cette fabrique 
exigerait des investissements de l'ordre de 250 millions de francs ; 
elle consommerait 20 à 30 millions de m ^ de méthane ; une bonne 
partie des rentrées annuelles de fonds correspondant à sa pro­
duction — 150 à 200 millions de francs — seraient d'un appoint 
considérable pour l'évolution du Kivu et du Ruanda-Urundi ; 

— La constatation, par la population, d'un accroissement 
sensible des productions de ses champs, sans effort complé­
mentaire notable ; en restant modeste, on peut tabler sur un 
bénéfice net de l'ordre de la dépense consentie, soit environ 
150 millions de francs par an, montant qui rentrera dans le circuit 
de l'économie générale. 

Quelles extensions cette politique ne pourrait-elle avoir, que 
ce soit sur le plan géographique ou sur celui des quantités uti­
lisées ? 

c. — Engrais ou amendements divers. 

1° Potassiques. 
Dans le rapport qu'i l déposa en 1923, à l'issue de la mission 

dont le Gouvernement l'avait chargé à travers le Ruanda-
Urundi, feu F. D E L H A Y E signalait l'intérêt de certaines laves 
leucitiques comme source de potasse pour les cultures. 

Certaines de ces laves (i) ont des teneurs de 5,6 à 8,1 % de 
K2O. Une prospection détaillée s'en imposerait. 

En Italie, on a d'abord employé des laves leucitiques, assez 
abondantes, contenant 8 à 10 % de KjO, en se bornant à les 
enrichir après broyage et à pulvériser la fraction retenue. 

Au cours des deux guerres mondiales, on a, en Italie et aux 

(1) Renseignements dus à l'obligeance de M. J . THOREAU, professeur à l'Uni­
versité de Louvain et de M. C . MARCELLO, docteur-ingénieur à Milan. 
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États-Unis, intensifié les recherches en vue d'obtenir, par voie 
chimique, des sels de potasse plus aisément assimilables par la 
végétation. 

En Italie, les procédés POMILIO-GIORDANI et BLANC permettent 
d'extraire du chlorure de potasse. La fraction leucitique des laves 
obtenue après concassage et séparation magnétique est traitée 
à l'acide chlorhydrique à chaud. Les chlorures sont lavés et 
donnent, après refroidissement, du chlorure de potasse. 

AuxU. S. A., les laves du Wyoming, traitées avec un carbonate 
de soude de la région, donnent du carbonate de potasse pur et du 
carbonate de soude pur. 

Source de chaleur et d'énergie, le gaz du lac contribuera à tirer 
parti des laves les plus intéressantes. 

2° Divers. 
Les calcaires, assez abondants dans le voisinage du lac Kivu , 

peuvent être convertis en chaux utilisée en son état comme amen­
dement ou servant de base à des produits divers. 

Certaines roches, bien que pauvres en phosphate, pourraient 
peut-être fournir une matière première bien utile. 

Enfin, i l n'est pas exclu de pouvoir recueillir, en vue de leur 
traitement et de leur emploi comme engrais, des matières orga­
niques remontées avec les eaux de profondeur. 

d. — Sidérurgie et métallurgie {^). 

Les gisements de minerais de fer ne sont pas rares ; dans l ' I tu r i , 
on en trouve de très riches, à distance malheureusement assez 
grande. Les difficultés inhérentes à l'emploi du méthane comme 
réducteur, en sidérurgie, ont été évoquées plus haut. Une solution 
paraît résider dans la transformation du C H 4 en un mélange 
H2 + CO capable d'opérer la réduction sans provoquer de car­
buration. 

Le but de la réduction gazeuse des minerais de fer est de 
fournir une éponge de fer servant de matière première à l'aciérie 
Martin ou à l'aciérie électrique. On cherche, en somme, à élaborer 
l'acier à partir d'une « mitraille S3mthétique » plutôt qu'à partir 

(') Renseignements dus à l'obligeance de M. P. HOUZEAU DE L E H A I E , recteur 
de la Faculté polytechnique de Mons et de MM. L . M E U N I E R et A. B E U G N I E S , 
professeurs à cette Faculté. 



86 DONNÉES POUR L A MISE E N VALEUR 

d'une fonte, ce qui permet de supprimer le stade intermédiaire 
classique du haut-fourneau. 

Cependant, la réduction se faisant à basse température en 
présence de produits solides, la séparation de la gangue ne peut 
s'effectuer qu'à l'aciérie. On conçoit donc que le procédé n'est 
applicable que là où l'on peut disposer de quantités importantes 
de minerais très purs, c'est-à-dire contenant le moins possible 
de gangue, de S et de P. 

Parmi les nombreux brevets protégeant un tel procédé, i l 
n'en est guère, cependant, qui paraissent avoir reçu la sanction 
industrielle. 

Les recherches sont pourtant poursuivies avec vigueur dans 
de nombreux pays et plusieurs réalisations récentes ont donné 
satisfaction au stade de l'usine pilote. 

On peut citer, à titre d'exemple, le procédé WIBERG-SÖDER-
FORS, appliqué dans cinq usines suédoises, dont la capacité de 
production totale est de 100.000 t /an. La réduction se fait dans 
un four à cuve. Une analyse typique de minerai traité est la 
suivante : 

Fe SiOa S P H2O 
59,3% 6,0% 0,028% 0,020 % 6,2% 

Le gaz réducteur contient : 

CO H2 CO2 H2O 
6 7 % 2 8 % 3% 1,5% 

On en utilise environ 1600 m* N par tonne de fer. 
On obtient une éponge à 85-87 % de réduction et une teneur 

en fer de 77 à 91 % suivant le minerai employé. Les teneurs 
en S (0,008 %) et en P (0,020 % ) sont basses de sorte que l'éponge 
peut alimenter les fours électriques et les fours MARTIN. 

La réduction n'est pas seulement réalisable au four à cuve. 
On peut aussi utiliser des réacteurs à lit fluide ; tel est le cas des 
procédés H-IRON, STELLING, ONIA NOVALFER, SHIPLEY, E S S O -
L I T T L E , etc. 

Quelles perspectives si, au cœur de l'Afrique, grâce au gaz 
du lac Kivu, un complexe métallurgique venait graviter autour 
d'une modeste unité produisant de l'acier ! 

Bien des gisements minéraux divers ont été délaissés dans 
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le passé à défaut d'avoir pu disposer d'énergie thermique ou 
mécanique à bon prix : blende et galène de Nyamakubi, pyro­
chlore de la Lueshe, ilménite de l ' I tur i , etc. Tous les problèmes 
en relation avec l'industrie minérale devraient être revus. 

e. — La chimie de synthèse en général. 

Certains secteurs du vaste domaine de la chimie de synthèse 
pourraient se ménager une large place dans le voisinage du lac 
Kivu. 

Après ceux du Congo, d'importants gîtes de tourbe ont été 
récemment reconnus au Ruanda-Urundi. Pour autant que les 
qualités de cette substance soient suffisantes, le méthane pourrait 
jouer un rôle prépondérant dans la mise en valeur de ces gise­
ments ('), ne fût-ce que pour la préparation de benzine, d'alcool 
ou d'essences diverses. 

f. — Le gaz fortement comprimé ou liquéfié. 

Qu'il s'agisse de l'utilisation du gaz comme carburant pour 
véhicules ou pour l'alimentation des localités éloignées, i l semble 
possible de trouver des débouchés pour des quantités notables 
de méthane fortement comprimé ou liquéfié. I l n'est pas exclu 
que, sous l'une ou l'autre de ces formes, le gaz puisse être utilisé 
par des industries situées à l'écart. 

Mais on aura compris que, dans ces états, l'emploi du méthane 
n'est pas à la portée de chacun. 

g. — Cas du gaz carbonique. 

Ce gaz verra son champ d'utilisation s'étendre. 

K . — Le pouvoir compétitif du méthane du lac Kivu. 

1. GÉNÉRALITÉS. 

Le pouvoir compétitif du gaz, d'une façon générale, est déter­
miné par : 

(1) Renseignements dus, notamment, à l'obligeance de M. P. SPORCQ, membre 
de l'Académie royale des Sciences d'Outre-Mer. 
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— Son prix ; 
— Son pouvoir calorifique ; 
— Son rendement énergétique ; 
— Les avantages indirects qu'il présente à l'utilisation, à 

l'égard d'autres produits liquides ou solides, et parmi lesquels 
avantages i l faut retenir : 

— Facilité d'utilisation ; 
— Réduction des immobilisations aux points de vue stoc­

kage, manutention et préparation avant usage ; 
— Réduction des frais d'exploitation (main-d'œuvre, entre­

tien, etc.) ; 
— Amélioration de la qualité des produits industriels résul­

tant de la facilité de réglage de la température et de la 
constance des caractères ; 

— Amélioration de la productivité des installations. 

Les deux premiers facteurs cités sont ordinairement combinés 
sous le vocable de prix de la thermie ; c'est ce prix qui doit être 
concurrentiel à l'égard des autres sources d'énergie, indigènes 
ou importées. 

Ce prix concurrentiel n'est pas seulement fixé par une valeur 
brute ; i l est déterminé par le rendement énergétique escomptable 
et par les avantages indirects. 

Le problème du rendement énergétique est traité plus loin. 
Celui des avantages indirects échappe, en bonne partie, à toute 

analyse objective. I l tombe sous les sens que le fait de ne pas 
devoir immobiliser des capitaux pour stocker des produits ou 
pour les acheminer vers le brûleur, ou pour les gazéifier au 
préalable, etc., représente une économie sérieuse que l'on peut 
chiffrer. Mais les autres avantages, variables selon le type d'utili­
sation et bien que parfois très sérieux, sont d'estimation malaisée. 
A en juger à la préférence qui est souvent accordée au gaz, 
on peut dire que l'ensemble des avantages qu'il présente peut être 
équivalent jusqu'à 30 % de sa valeur intrinsèque. Dans les cas 
d'utilisation ménagère, ces avantages sont accrus par des con­
sidérations de facilité et de propreté et sont donc susceptibles 
de se traduire par des taux plus élevés encore. 

L'inconvénient principal de l'utilisation du gaz dans les 
installations existantes réside dans la nécessité de modifier 
les brûleurs. 
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FiG. 5. — Le prix compétitif brut de la thermie méthane et du m^ de gaz à 
95 % de méthane (mesuré sous les conditions locales : 25» C et 640 mm Hg) par 
rapport aux autres produits et à l'électricité. 
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Enfin, au passif du méthane liquéfié ou utilisé sous forte 
pression, figurent la tare élevée des récipients et la nécessité 
d'un détendeur ou d'un dispositif de regazéification. 

2. R E N D E M E N T ÉNERGÉTIQUE. 

Le rendement énergétique des divers combustibles ou carbu­
rants est extrêmement variable selon la nature et l'importance 
de l'utilisation. 

Le Tableau XXX s'attache à présenter, pour un certain 
nombre de cas, des chiffres pratiques moyens déduits de données 
assez divergentes. 

3. V A L E U R COMPÉTITIVE DU GAZ. 

Sur la base de prix unitaires de certains produits ou services 
et des rendements énergétiques consignés dans le Tableau XXX, 
le Tableau XXXI et les diagrammes de la Fig. 5 donnent la 
valeur compétitive brute de la thermie gaz dans divers cas 
d'utilisation. 

4. P R I X DE VENTE CONCURRENTIEL DU M^ D E GAZ. 

Le prix de vente concurrentiel du m* N de gaz supposé contenir 
95 % de méthane, doté d'un pouvoir calorifique inférieur de 
8,13 thermies, sera, en fin de compte, fixé par la valeur locale 
des autres substances ou du kWh. 

Cette valeur peut varier dans de très larges proportions selon 
que ces substances doivent supporter des frais de transport 
plus ou moins élevés ou passer par des intermédiaires plus ou 
moins nombreux. 

Les Tableaux XXXII et XXXIII donnent quelques prix 
de vente possibles d'abord d'après la valeur brute de compétition, 
ensuite en tenant compte des avantages indirects. 

I l n'est pas question, en avançant de tels chiffres, de tenter 
de fixer des tarifs ; le but poursuivi consiste à déterminer des 
limites de prix au delà desquelles la vente du gaz deviendrait 
illusoire. La politique tarifaire à adopter sera envisagée plus loin. 
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a. — Usages ménagers du gaz. 

La valeur des combustibles concurrents varie selon les usagers 
(Européens ou autochtones divers) et l'éloignement des sources 
d'approvisionnement. De nombreux autochtones peuvent encore 
se contenter de quelques brindilles de bois glanées çà et là ou 
acquises à prix modique ; ils ne seront guère enclins, comme les 
Européens et les évolués dont l'approvisionnement en com­
bustible est onéreux, à avoir recours au gaz. 

Tableau X X X I I . — Prix de vente maximum du m^ N de gaz 
à 95 % de méthane (") pour usages ménagers. 

Produ i t 
en c o m p é t i t i o n 

U n i t é 
C o û t 

uni ta i re 
(F) 

Sur l a base du 
rendement 

é n e r g é t i q u e 

Compte t e n u des 
avantages 
divers (') P rodu i t 

en c o m p é t i t i o n 
U n i t é 

C o û t 
uni ta i re 

(F) 
Chauff. 

(F) 

Cuisine 
(F) 

Chaufi . 
(F) 

Cuisine 
(F) 

G a z l i q u i d e 
14,60 (butane , p ropane ) k g 20 ,00 14,60 14,60 14,60 14,60 

» k g 35 ,00 2 6 , 5 0 26,50 26,50 26,50 

Gaso i l ( S t a n l e y V . ) 1 3.34 3 ,60 4,82 3,78 5,06 

» (Goma) 1 3,80 4 ,07 5,47 4,27 5,74 

» ( I r u m u ) 1 3,90 4 ,19 5,62 4,40 5,90 

C h a r b o n q u a l i t é 
4 ,42 m é d i o c r e t 375,00 1,89 3,54 2,36 4 ,42 

» t 500 ,00 2 ,52 4,71 3,13 5,89 

» t 750,00 3,78 7,08 4,72 8,84 

T o u r b e ( p r o d u c t e u r ) t 300 ,00 1,51 3,59 1,88 4,47 

» ( B u k a v u ) t 650 ,00 3,30 7,80 4,12 9,75 

» (Goma) t 800 ,00 4,05 9,08 5,06 11,98 

B o i s à b r û l e r s t 50 ,00 0,58 1,18 0,72 1,47 

» st 100 ,00 1,15 2,36 1,44 2,94 

» st 200 ,00 2 ,30 4,72 2,87 5,88 

É l e c t r i c i t é k W h 2 ,00 14,30 14,95 14,30 14,95 

» k W h 3,00 21 ,40 22,40 21,40 1 22 ,40 

C) Les p r i x max ima pour du gaz d'une autre composition ou 
d'autres condit ions, peuvent se d é d u i r e de ces chifires. 

C ) E s t i m é s à 5 % à l ' égard du gasoil et à 25 % à l ' égard des 

solides. 

m e s u r é dans 

combustibles 

A titre comparatif, i l faut noter qu'en Belgique le coût de la 
tliermie gaz pour usages domestiques est de l'ordre de 0,80 



94 D O N N É E S POUR L A M I S E E N V A L E U R 

à 1,00 F (taxes et bénéfice inclus) ce qui donnerait au de 
méthane envisagé une valeur de 6,50 à 8,10 F alors que le charbon 
pour foyer domestique coûte environ 2.000 F la t, le fuel-oil 1,4 
à 1,95 F le litre, le gasoil 2,4 F le litre, le kWh ménager 2 F, 
le gaz liquéfié 8 à 13,5 F le kg. 

Le Tableau XXXII fixe quelques prix de vente maxima du 
m^ N, prix concurrençant les produits courants pour quelques 
valeurs de ces derniers. 

b. — Usages industriels, comme combustible ou comme générateur 
de force motrice. 

1° Comme combustible. 
De nombreuses industries ou plantations locales utilisent le 

bois, la tourbe ou le fuel oil importé comme sources de chaleur. 
C'est le cas de : industries de la construction, brasseries, su­
crerie, séchage du thé, etc. 

I l est normal que ces industries envisagent l'utilisation du 
gaz livré à un prix raisonnable, pour tirer parti des avantages 
divers qui s'y attachent. 

2° Comme source de force motrice. 
I l a été fait allusion à la situation actuelle créée par l'abon­

dance d'électricité disponible et qu'il y a lieu d'utiliser par priori­
té comme source de force motrice. 

I l n'empêche que cette situation se modifiera et que des 
industries alimentées en gaz pourraient avoir intérêt à utiliser 
ce dernier à des fins mécaniques. 

Le Tableau XXXIII fournit des indications sur le prix de 
vente maximum du m^ de gaz pour usages industriels courants. 

D'une façon générale, i l y a lieu de tenir compte de la valeur 
réelle, non seulement actuelle mais aussi probable dans un avenir 
rapproché, des substances en compétition. Ainsi le prix du bois 
à brûler comme celui de la tourbe iront inévitablement en 
croissant ; le coût du fuel oil est susceptible d'augmentation ; 
l'essence doit supporter des droits d'entrée importants. 
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Tableau X X X I I I . — Prix de vente maxima du m^ N de gaz 
à 95 % de méthane (") pour usages industriels courants. 

Produi ts 
en c o m p é t i t i o n 

U n i t é 
C o û t 

uni ta i re 

(F) 

Sur base du 
rend, énergé­

t ique 

Compte tenu des 
avant , d iv . (*) Produi ts 

en c o m p é t i t i o n 
U n i t é 

C o û t 
uni ta i re 

(F) 

Chauff. 

(F) 

F. 
Motrice 

(F) 

Chauff. 

(F) 

F. 
Motrice 

(F) 

Essence 1 5,00 6,76 — 7.10 
» 1 6,00 — 8,13 — 8.54 
» 1 7,00 — 9,50 — 9.98 

Gasoi l (S t an l eyv i l l e ) 1 3.34 4,82 3.12 5,06 3.28 
» ( G o m a ) 1 3,80 5,47 3,54 5,70 3.72 
» ( I r u m u ) 1 3,90 5,62 3,64 5,90 3.82 

F u e l o i l (S t an leyv i l l e ) 1 2,85 4,12 — 4,33 — 
» (Goma) 1 3,30 4.76 — 5,00 — 
» ( I r u m u ) 1 3,40 4,90 — 5,14 — 

C h a r b o n m é d i o c r e t 375,00 1.53 1.15 1.75 1.32 
» t 500 ,00 2 ,11 1,54 2 .42 1.77 
» t 750,00 3,06 3,21 3 .51 2,65 

T o u r b e (p roduc t eu r ) t 300 ,00 1,07 1,52 1,23 1,74 
» ( B u k a v u ) t 650,00 2 ,30 3,31 2 .66 3,80 
» ( B u k a v u ) t 650,00 2 ,30 3,31 2 .66 3.80 
)> (Goma) t 800 ,00 2,85 4,07 3.28 4.78 

Bois à b r û l e r s t 50 ,00 0,36 0,51 0 .41 0,58 
» s t 100,00 0,72 1,02 0.83 1,17 

s t 200 ,00 1,43 2,04 1.64 2.34 
É l e c t r i c i t é k W h 1,00 7,85 2,76 7.85 2.76 

» k W h 2 ,00 15,70 5,52 15.70 5,52 

(") Les p r i x maxima pour du gaz d'une autre composition ou m e s u r é dans 
d'autres conditions peuvent se dédui re de ces chiffres, 

(') E s t i m é s à 5 % à l ' é g a r d des produits liquides et à 15 % à l ' é g a r d des sub­
stances solides. 

c. — Matière première de la chimie de synthèse. 

En se référant aux nécessités de ces industries et aux dispo­
sitions adoptées dans divers pays, on s'attachera à fournir le gaz 
au plus bas prix possible. 

5. L E GAZ LIVRÉ SOUS PRESSION OU A L'ÉTAT LIQUIDE. 

Ce titre intéresse spécialement : 

— Les usages ménagers par voie de distribution publique ; 
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— Le transport. 

Dès que l'on se réfère aux prix du m ' N gaz, le Tableau XXXII 
permet de fixer les maxima compétitifs pour besoins ménagers. 
Le Tableau XXXIV concerne les transports ; contrairement 
à ce qui se passe pour le gaz normal, les récipients requis par 
l'état fortement comprimé ou liquéfié du méthane, pénalisent 
ce dernier d'un taux estimé à 10 % de sa valeur par rapport 
aux carburants liquides et 15 % par rapport à l'électricité. 

Tableau X X X I V . — Prix de vente maxima du m* N de gaz (") 
à l'état fortement comprimé ou liquéfié comme carburant de 

transport. 

Produits 
en c o m p é t i t i o n 

Uni t é s 
C o û t 

uni ta i re 
(F) 

Sur base du 
rendement 

é n e r g é t i q u e 

Compte tenu ré ­
cipients (c) Produits 

en c o m p é t i t i o n 
Uni t é s 

C o û t 
uni ta i re 

(F) 
Rai l 
(eau) 
{") (F) 

Route 
(F) 

Ra i l 
(eau) 
(') (F) 

Route 
(F) 

Essence 1 5,00 — 7,50 — 6,75 
1 6,00 — 9,00 — 8,10 

» 1 7,00 — 10,50 — 9,45 
Gaso i l ( L é o p o l d v . ) 1 2 ,40 2,67 2,62 2,40 2,36 

» (S tan leyv . ) 1 3,34 3,71 3,64 3,34 3,38 
» ( I r u m u ) 1 3,90 4,33 4,25 3,90 3,82 
1) (Goma) 1 3,80 4,22 4,15 3,80 3,73 

C h a r b o n q u a i . m é d . t 375 ,00 6,09 — 6,09 — 
» t 500 ,00 8,12 — 8,12 — 
» t 750 ,00 12,18 — 12,18 — 

B o i s à b r û l e r s t 50 ,00 1,22 — 1,22 — 
» st 100 ,00 2,43 — 2,43 — 
» st 200 ,00 4,86 — 4,86 — 

É l e c t r i c i t é k W h 1,00 3,58 — 3,04 — 
» k W h 2 ,00 7,16 — 6,08 — 

(°) I l est supposé d u gaz à 95 % de m é t h a n e , bien que la l i q u é f a c t i o n exige u n 
gaz plus pur ; les p r i x pour m e s u r é s dans d'autres condit ions peuvent ê t r e 
d é d u i t s . 

(') Sauf l'usage d 'é lec t r ic i t é . 
{') Péna l i sa t ion de 10 % à l ' éga rd des carburants liquides et de 15 % par 

rappor t à l ' é lec t r ic i té . 
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6. CONCLUSIONS. 

A en juger à la faveur dont jouissent actuellement l'électricité 
et le gaz liquéfié pour assurer le chauffage à la cuisine, chez 
les Européens, le gaz du lac K i v u peut se tailler une large place 
dans l'économie ménagère partout où son transport est possible. 
Une bonne partie de la population autochtone se montrera 
réticente du fait de l'importance des débours à consentir. 

Dans le domaine du chauffage industriel, le méthane concurren­
cera aisément le mazout et l'électricité, même à bonne distance 
des lieux de production ; i l détrônera plus malaisément la houille, 
la tourbe et le bois. 

Compte étant tenu des remarques formulées à l'égard de 
l'électricité et de la valeur réelle des carburants liquides, le gaz 
est susceptible d'intéresser une gamme étendue d'utilisations. 
Mais i l reste évident que la suppression de rentrées dues aux 
taxes grevant les hydrocarbures importés devrait trouver des 
compensations. 

Enfin, le méthane fortement comprimé ou liquéfié peut avoir 
son domaine extrêmement vaste, du moment où, la perspective 
de placement portant sur des quantités suffisantes, on pourrait 
amener le gaz à bon compte jusqu'à Stanleyville ; i l n'est pas 
utopique d'envisager la distribution à Léopoldville et dans les 
centres principaux avoisinant le fleuve tandis que les moyens de 
transport pourraient, peut-être, être propulsés au méthane. 

L . — U n e p o l i t i q u e t a r i f a i r e . 

Le gaz du lac K i v u ne doit pas être considéré comme un produit 
que l'on s'efforcera de vendre au plus haut prix ; i l n'empêche 
que l'on doit s'attacher à l'obtenir au meilleur compte. 

L'intérêt général guidera la politique à suivre, notamment 
dans l'élaboration des tarifs. Cet intérêt général exige que l'on 
envisage de placer les quantités maxima de gaz et cela aussi loin 
que possible. 

Le cas très simple de la préparation d'engrais azotés, traité 
plus haut, a abordé cet aspect de l'exploitation en soulignant 
les fins à poursuivre : le bénéfice à tirer par l'ensemble de la 
population. 
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Les tarifs à fixer viseront à alléger le poids des importations, 
à procurer plus de bien-être aux habitants, à favoriser le dévelop­
pement des industries existantes et à promouvoir la création de 
nouveaux établissements. Ils devraient tenir compte de la nature 
de l'utilisation, du mode de remise aux clients, de l'importance 
et de la régularité de la consommation ainsi que de l'éloignement. 
Mais à ce dernier égard, s'il est logique d'accorder un certain 
privilège aux occupants du voisinage du lac Kivu, i l serait sage 
de ménager un allégement des charges de transport à distance. 

M . — L e s e s s a i s p r é l i m i n a i r e s à c o m p l é t e r . 

Divers chapitres de cet exposé se réfèrent à des données qui 
devraient résulter d'essais. Le stade expérimental ne devrait 
donc être clôturé qu'après avoir réuni tous les résultats souhai­
tables. 

N . — L ' e n q u ê t e é c o n o m i q u e p r é a l a b l e . 

L'enquête économique préalable préconisée, à l'instar de celle 
qui fu t menée à travers la France, est une nécessité absolue pour 
asseoir une exploitation rationnelle ; elle doit être vaste, dyna­
mique et embrasser l'avenir tout autant que le présent. 

Vaste par son extension géographique d'abord, elle devrait 
couvrir d'importantes régions du Ruanda-Urundi, de la pro­
vince du Kivu et de celle de Stanleyville et étendre ses investi­
gations le long du fleuve jusqu'à Léopoldville ainsi que, peut-
être, dans d'autres directions. 

Vaste aussi par la variété des secteurs d'activité auxquels 
elle s'adresserait, elle rechercherait les besoins et possibilités dans 
le domaine des cultures et des industries dérivées aussi bien que 
dans le domaine minéral — celui des matériaux de construction 
compris — et dans ceux des besoins individuels, des transports, 
de la force motrice en général, etc. Dès qu'il s'agit de consomma­
tions, deux notions s'imposent : importance et régularité ou 
modulation. 

Vaste également par la nature des renseignements à recueillir, 
elle s'attacherait à déterminer les coûts locaux, actuels ou pré­
visibles, des produits ou services à concurrencer ; elle s'informe­
rait sur tous projets en cours de gestation. 
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Dynamique, elle ne se bornerait pas à enregistrer. Elle étudie­
rait toutes opportunités d'extension ou de regroupement des 
installations existantes, tout ce qui pourrait contribuer à accroître 
la consommation de gaz et sa régularisation. Elle envisagerait 
toutes les nouvelles utilisations susceptibles de présenter de 
l'intérêt, tout en s'assurant que des débouchés soient ouverts 
aux productions. Une attention spéciale serait apportée aux 
utilisations marginales : le méthane à bas prix pourrait les rendre 
viables, alors que l'activité qu'elles requièrent ou les produits 
qu'elles procurent seraient une source de prospérité. 

Embrassant l'avenir, elle définirait les axes de transport les 
plus favorables, elle s'attacherait à percevoir les exigences, non 
seulement d'une évolution normale et générale, mais aussi celles 
dérivant de la création de nouveaux complexes. I l n'est pas 
douteux que l'accroissement du revenu national favorisera la 
production de nouveaux biens de consommation. 

V. Conclusions générales. 

En France, aux environs de Lacq, au pied des Pyrénées, dans 
une région assez pauvre et hier encore bien déserte, grâce à la 
découverte de gaz naturel, on poursuit aujourd'hui, à un rythme 
inaccoutumé, la création de vastes complexes d'industries et 
d'habitations. La prospérité locale se répercute à la ronde. Tout 
au long des 1.500 km de feeders sillonnant la France, la même 
image se reproduit, à une échelle évidemment bien plus réduite. 

On peut espérer que le gisement de méthane du lac Kivu sera, 
toutes proportions gardées, à l'origine d'un essor analogue et 
contribuera largement à l'évolution économique et sociale des 
populations du Congo et du Ruanda-Urundi.Bien des conditions 
favorables se prêtent à la réalisation d'un tel espoir. 

A la suite de la remise de l'étude originale, le Ministre du Congo 
belge et du Ruanda-Urundi a manifesté l'intention de charger 
la R É G I D E S O de l'exploitation du gisement de méthane du lac 
Kivu . Une telle décision serait heureuse. Cet organisme est déjà 
installé dans de nombreuses localités du Congo belge et du 
Ruanda-Urundi où i l dispose d'un personnel qualifié. I l serait 
en état d'ajouter ces nouvelles activités à celles qu'il assume déjà. 
Ainsi pourrait-on, de façon économique, traiter tous les pro­
blèmes qui se rattachent à la mise en valeur du gaz. 
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