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1. INTRODUCTION

Le projet Biodiversité du Lac Tanganyika regroupe les quatre pays riverains du bassin du
lac Tanganyika que sont le Burundi, la République Démocratique du Congo, la Tanzanie et La
Zambie. || comprend plusieurs volets dont I'Etude Spéciadle des Sédiments. Une réunion des
différents intervenants dans le projet a été organisée a Bujumbura au mois de septembre 1997.
Au cours de cette réunion, il a éé convenu de confier |I'exécution de I'étude spéciale des
sadiments a la Direction Générale de la Géologie et des Mines (DGGM) et a I'Institut
Géographique du Burundi (IGEBU). Les taches a accomplir ont é&é convenues dans les termes
de références et sont résumés dans les objectifs de I’ é&tude qui sont repris intégralement dans le
paragraphe ci-dessous.

Le présent document constitue le rapport final de I’ étude spéciale des sédiments. Il fait
état des travaux réalisés par I'lGEBU et la DGGM dans leurs domaines spécifiques que sont
I”hydrologie et la sédimentologie respectivement. Ce rapport résume également les principaux
résultats obtenus dans les domaines susmentionnés et émet des recommandations pour le suivi
ultérieur de |’ étude aussi bien en ce qui concerne |’ hydrologie que la sédimentologie.

2. OBJECTIFSFONDAMENTAUX DE L’ETUDE.

Les Objectifs fondamentaux de I’ étude sont les suivants :

1. Quantifier les sédiments qui entrent actuellement dans le lac avec une indication des
variations saisonniéres;

2. Faire desjaugeages des riviéres dans certaines zones spécifiques afin de connaitre la quantité
et comprendre le caractére saisonnier de |’ entrée des sédiments dansle lac.

3. Evaluer le volume de sédiments qui entrent dans le lac en suspension par six affluents du
nord et nord-est de la partie burundaise du Bassin du Lac Tanganyika.

4. Déterminer la composition granulométrique et minéralogique des sédiments prélevés en lit
vif al’embouchure de ces six affluents.

5. Déterminer les caractéristiques physiques(T°, conductivité) et chimiques (pH, Na', K,
Ca™,Mg"™, CO3", HCO3, ClI', SO4") dansles eaux de ces affluents.

6. Evauer I'impact de I'apport excessif des activités humaines sur la biodiversité du lac
Tanganyika.

7. Faire une évauation de I'impact des activités humaines sur le régime hydraulique des
affluents, en liaison avec I’ Etude Spéciale sur la Socio-Economie.

8. Emettre des recommandations relatives a un programme modeste a long terme de suivi de
I” hydrologie et la sédimentation dans la partie burundaise du BLT.



3. RESULTATSOBTENUS

3.1. HYDROLOGIE.
3.1.1. Mesuresdes déhits

La méthodologie utilisée dans la mesure de débits est celle d§ja décrite dans les différents
rapports trimestriels produits dans le cadre de ce travail.
Elle comprend :
- Lejaugeage par intégration a1’ aide d'un Saumon de 25 kg suspendu dans |’ eau a une
potence par un cable monté sur un treuil, pour laRusizi.
- Lejaugeage par exploration du champs des vitesses al’ aide d’ un moulinet a partir de
cing points sur chaque verticale de mesure pour les riviéres Ntahangwa, Karonge,
Kirasa et Nyamusenyi
- Utilisation d'un micro-moulinet pour la Gatororongo | et Gatororongo Il —
Mwambuko.

Tout le matériel utilisé est du type OTT de KEMPTEN et les caractéristiques des moulinets et
des hélices sont celles qui figurent en Annexes 1.1 et 1.2 du deuxiéme rapport trimestriel
(Décembre 1998) présentéesici en Annexe 1 (1.1 et 1.2).

Pour le dépouillement des mesures, nous avons utilisé les deux méthodes pratiquées al’|GEBU a
savoir la méthode graphique et |la méthode numérique.

Les résultats de mesure de débits sont rassemblés dans le Tableau 1 et les histogrammes de la
Figure 1. Les débits mentionnés sont ceux obtenus graphiquement et ne différent en général en
rien de ceux obtenus numeériquement.



RESULTATS DES MESURES HYDROLOGIQUES

TABLEAU 1: LES DEBITS (m3/s)

MOIS RUSIZI NTAHANGWA Nazglgﬁ\tNdiV\ZIQ KARONGE | KIRASA | NYAMUSENYI | GATORORONGO | | GATORORONGO Il
a la Brasserie Nov.

Nov. - 98 139.54 1.068 . 0.614| 2.277 0.388 0.0043 .

Déc. - 98 130.45 1.164 _ 0.675 2.711 0.46 0.0184 _

Jan.99 167.94 2.312 _ 0.812 2.275 0.59 0.023 0.011
Fév.99 116.9 1.409 0.945 0.513 1.998 0.42 0.007 0.004
Mars.99 219.66 2.488 1.955 0.88 2.88 0.534 0.0029 0.009
Avr.99 216.21 2.961 2.856 0.921 3.763 0.807 0.0449 0.0018
Mai.99 183.6 1.553 0.992 0.561] 2.289 0.421 0.0017 0.0045
Juin.99 128.05 1.151 1.151 0.159| 1.759 0.352 . 0.003
Juil.99 143.14 0.7 0.738 0.197 1.728 0.275 _ 0.00124
Ao(t.99 160.67 1.021 1.035 0.399] 2.205 0.478 0.0019 0.00269
Sept.99 112.64 0.952 0.723 0.62 2.131 1.158 0.042 0.0163




FIGURE 1: LESDEBITS
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FIGURE 1 (suite) : LESDEBITS
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3.1.2. Matiéresen suspension

Nous avons prélevé a I'aide d'une bouteille un échantillon de 1 litre deau
perpendiculairement a I’axe du courant le long de la verticale ayant la plus grande
vitesse d’ écoulement et sur presgue toute la profondeur.

Les matiéres en suspension ont été ensuite déterminées pour chaque échantillon
prélevé apres filtration, passage a I'éude et pesage avec précision a I'aide d'une
balance éectronique.
Les résultats sont rassemblés aussi dans le Tableau 2 et les histogrammes de la Figure
2. On remarquera que plus le débit est grand, plus la quantité des matiéres en
suspension est élevée.



TABLEAU 2 : LES MATIERES EN SUSPENSION (mg/l)

MOIS RUSIZI |NTAHANGWA a| NTAHANGWA | KARONGE | KIRASA | NYAMUSENYI | GATORORONGO || GATORORONGO Il
la Brasserie | au pont du 28
Nov.
Nov. 98 779 136 - 173 203 63 33 -
Déc. 98 464 909 - 218 600 194 43 -
Jan. 99 2008 1239 - 348 177 53 67 24
Fév. 99 2460 170 77 151 57 28 18 33
Mars 99 1434 1549 3380 1213 868 824 841 798
Avr. 99 804 710 350 175 203 80 67 42
Mai 99 394 158 157 47 38 32 25 13
Juin 99 214 96 96 27 30 19 - 13
Juil. 99 242 168 28 22 25 19 - 4
Aodt 99 268 179 56 77 40 27 7 8
Sept. 99 221 200 56 501 351 2236 817 3601

12




FIGURE 2: LESMATIERESEN SUSPENSION
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FIGURE 2 (suite) : LESMATIERES EN SUSPENSION
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3.1.3. Caractéristiques physiques (pH et Température)

La détermination du pH et de la température de I’ eau se fait directement sur terrain a
I’aide d’un pH-metre. Les résultats de ces mesures sont donnés dans les Tableaux 3 et
4 et histogrammes des Figures 3 et 4 .



TABLEAU 3 : LE pH

MOIS RUSIZI |NTAHANGWA a| NTAHANGWA | KARONGE | KIRASA | NYAMUSENYI | GATORORONGO || GATORORONGO Il
la Brasserie | au pont du 28
Nov.

Nov. 98 9,07 7,87 - 7,78 7,55 7,85 8,85 -

Déc. 98 9,00 1,77 - 1,77 7,29 7,78 8,26 -

Jan. 99 7,79 7,99 - 8,09 7,58 8,04 8,18 8,29
Fév. 99 8,93 7,76 7,92 7,74 7,48 7,73 8,37 8,22
Mars 99 8,55 7,71 7,80 7,61 7,61 7,23 8,07 8,03
Avr. 99 8,81 7,72 8,03 7,90 7,71 7,84 8,58 8,07
Mai 99 9,04 7,90 8,06 8,08 7,60 8,08 7,78 8,34
Juin 99 9,17 1,77 1,77 8,10 7,87 7,85 - 8,42
Juil. 99 9,31 8,01 8,31 8,21 7,92 8,05 - 8,63
Aodt 99 9,47 7,27 8,33 8,15 7,62 8,30 9,60 8,78
Sept. 99 9,50 8,06 7,47 7,15 6,99 8,73 8,09 8,04

16




FIGURE 3: LESpH
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FIGURE 3 (suite) : LE pH

pH DE LA KIRASA

pH DE LA NYAMUSENYI

10,00
9,00
9,00 =
8,00 _ 8,00 1
I 7,00 T 7,00 1 mEmEs
6,00 1 i 6,00 - BN
5,00 — | 5,00 - -
4,OO STt ST o ! 400 - L T LI T LI T T T
A S qq. P P ,\)Qq QO? S Qq q‘b P P P PP
S o ¥ << & N 30 N & s KR S M ) > &>
A2 ) Y 9 S 0@0 R SR\ W W O
MOIS MOIS
pH DE LA GATORORONGO | pH DE LA GATORORONGO I
10,00 — 10,00
9,00 = 9,00
8,00 H 8,00 -
S 7,00 I 7,00- = -
6,00 17 6,00 - —
500 1 5,00 —
4,00 T T T T L T T T T T 4,00 L1 . . £ttt t .t [ 1
L L PP %qg &q‘b zf”q S & oqq $ P P P P P PP PP
y Qv o\ 5 N RS R .
éo\\ & L w@* NN 30 © cer & @ @,zﬁ SR\ 3\\,\K‘ N ?90 COQQ

MOIS

MOIS

18




TABLEAU 4 : LES TEMPERATURES (°C)

MOIS RUSIZI |NTAHANGWA a| NTAHANGWA | KARONGE | KIRASA | NYAMUSENYI | GATORORONGO || GATORORONGO Il
la Brasserie | au pont du 28
Nov.

Nov. 98 24,8 26,7 - 23,0 21,4 21,9 25,9 -

Déc. 98 24,6 28,1 - 23,2 21 21,0 24,6 -

Jan. 99 24,6 25,9 - 22,9 21,5 23,4 24,7 25,2
Fév. 99 25,8 27,9 26,7 22,6 21,7 22,8 28,0 26,2
Mars 99 23,7 22,8 21,4 23,8 21,4 21,6 25,3 23,4
Avr. 99 251 24,6 21,5 21,4 21,1 22,0 24,6 26,9
Mai 99 25,7 22,9 23,2 24,5 21,3 22,7 27,1 24,1
Juin 99 20,5 25,3 25,3 20,5 18,5 19,7 - 23,5
Juil. 99 23,8 25,2 20,2 23,8 20,6 20,1 - 24,3
Aodt 99 23,6 26 21,5 24,1 20,9 21,4 26,1 24,6
Sept. 99 26,0 27,4 24,3 21,9 20,4 21,5 25,6 24,6
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FIGURE 4: LESTEMPERATURES

TEMPERATURES DE LA RUSIZI

TEMPERATURES DE LA NTAHANGWA -

BRASSERIE
G 30 -
< @)
w . _ < 30
x 25 — L
= o 25 -
5 00t I <20 - —
L
o LL
s 15+ H H H - e 15 —
i m
|_
10 - . . —L — . —L i ; | T - |_ 10 T T T T T T T T T T
D P D DL O DO O OD
® & (\qq P P «qq %99 &q \qq r\@q & 49 09 é\@ p QJ@ q}%@ @@6, & 3\\}% & @Qq
é0\\ <>'Q;0. N ((Q; @'D‘ O \\> 3\) ?9 COQJQ éo (%) N N
MOIS MOIS
TEMPERATURES DE LA NTAHANGWA AU PONT TEMPERATURES DE LA KARONGE
DU 28 NOVEMBRE
:(_—)\ 8 30,0
~— 30 ]
Ial:.l % 25,0
=l — = 200
< 20 ] ] @
o II-JI-J 15,0
|_|J -
D. 15' E H
= Ll
E 10 T T T T T T T |_ 1010 T T T T T T T T T T
(e (@) e ©) e ) ©) ©) I I I I I e - s TS
% 9 o .9 3 9 ¥ F P PP PP PSP PO
' & &N @ S N o @ @ S S
% e "SNP N © QQ,Q S Qé’ ¥ W@ N PN © cf

MOIS

20




FIGURE 4 (suite) : LESTEMPERATURES
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3.1.4. Observationslimnimétriques et courbes detarage et detransport solide

L es observations limnimétriques sont faites sur la Rusizi depuis le mois de Décembre
1998 tandis que pour les autres stations, elles n’ont commencé qu’en date du 21 Mai
1999. C'est a cette date que I'on a terminé leur installation. Les observations sont
faites deux fois par jour : 8 h et 17 h pour la Rusizi, 7 h et 17 h pour les autres
stations. Les hauteurs journaliéres moyennes pondérées ont été calculées suivant les
formules:

8h; + 17h 17h + 8h;
S P [E—— N R —— x 15] / 24
2 2
7h, + 17h 17h + 8h;
5 P [E— X104+  —-m-mmemeeeeee X 14] /24
2 2

Ou Hj : Hauteur journaliére moyenne pondérée pour la station Rusizi
H. - Hauteur journaliére moyenne pondérée pour les autres stations
7h; = Lecturefaitea7hlejour |
8h1: Lecturefaitea8hlejour j
17h = Lecturefaiteal7hlejour j
7h,-Lecturefaitea7hlejourj + 1
8hy: Lecturefaitea8hlejourj + 1

Les fiches d observations sont présentées dans les Tableaux 5 a 10 qui suivent. Les
hauteurs qui y sont mentionnées sont des moyennes pondérées cal cul ées sur base des
formules données ci-dessus pour chague journée.

Il a été possible d établir la relation Q = f(H) entre le débit Q calculé et |a hauteur
journaliere moyenne pondérée H pour la plupart des rivieres, cependant la période
d observations a été trop courte pour couvrir |I’ensemble d une année hydrologique
qui vade septembre a aolt de |’ année calendrier suivante.

La période d' observations déja couverte (mai — septembre) correspond seulement a
celle d' étiage et donc les courbes de tarage sont pour cette période uniquement a part
pour la riviére Rusizi pour laguelle il a été possible d obtenir des données sur une
année entiere.

Les courbes de tarage des riviéres Gatororongo | et Gatororongo || — Mwambuko

n’ont pas pu étre établies pour les raisons suivantes :

- LaGatororongo | était déja a sec des le mois de mai 1999. On ne pouvait pas se
contenter des deux valeurs d'ao(t et de septembre et tracer une courbe de tarage
convenable.

- Quant alaGatororongo || — Mwambuko, | éboulement de pierres qui S est produit
en date du 05 /08/99 et qui a fait passer le niveau de 0.22 & 0.74 m sur |’ échelle
sans pour autant augmenter le débit, a provoqué un détarage de la station. 1l n’est
resté que deux valeurs de débits avant et apres cet événement. Ces valeurs ne nous
ont pas permis de tracer une courbe adéquate.



- Pour les mémes raisons que pour les courbes de tarage, les courbes du transport
solide n'ont pas pu étre établies pour les deux riviéres Gatororongo | et
Gatororongo Il — Mwambuko.

- Pour les autres riviéres, les valeurs des matieres en suspension sont tellement
disparates qu'il est pratiquement impossible de tracer une courbe qui soit
représentative du nuage de points. Ce quon a pu fare est de montrer
graphiguement cette dispersion des points. Ceci est probablement di au fait que
les valeurs d' aolt et septembre ont été gonflées par le lessivage causé par les
premiéres pluies du début de la saison pluvieuse.

Les courbes de tarage et |es graphiques du transport solide des riviéres sont présentés
en Annexe 2.
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TABLEAUS5: FICHE

RIVIERE : RUSIZ|
STATION : GATUMBA

D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA RUSIZ|

BASSIN : TANGANYIKA

PERIODE : Déc. 98 — Sept. 99

Date| Déc. | Jan. | Fév. |[Mars| Avril | Mai | Juin [Juillet| Aolt | Sept.
1 117 | 113|093 | 1,78 | 1,27 | 1,16 | 1,07 | 0,99 | 1,11
2 125 | 106 | 103 | 1,74 | 1,26 | 1,16 | 1,11 | 0,97 | 1,18
3 105 |09 | 105| 1,73 | 1,31 | 1,15 | 1,06 | 0,98 | 1,12
4 106 | 090 | 103 | 1,72 | 1,39 | 1,13 | 1,04 | 1,07 | 1,03
5 118 | 080 | 102 | 1,65 | 1,55 | 1,09 | 1,04 | 1,08 | 0,98
6 123 | 082|102 | 1,64 | 1,54 | 1,07 | 1,07 | 1,05 | 1,00
7 08 | 113 | 083|100 | 1,64 | 1,49 | 1,22 | 1,07 | 1,02 | 1,00
8 093 | 104 | 093] 123|168 | 1,39 | 1,15 | 1,04 | 1,00 | 0,97
9 09 | 117 | 091 | 137 | 1,76 | 1,32 | 1,47 | 1,01 | 1,01 | 0,95
10 088 | 128 | 091 |140| 1,79 | 1,24 | 1,17 | 0,92 | 1,02 | 0,94
11 086 | 117 | 114 | 119| 1,75 | 1,24 | 1,48 | 1,00 | 1,05 | 0,92
12 090 | 117 | 116 | 1.21 | 1,7 1,23 | 1,14 | 1,03 | 1,07 | 0,98
13 099 | 106 | 108 | 1.37| 1,55 | 1,25 | 1,12 | 1,04 | 1,07 | 1,07
14 084 | 119 | 104 | 154 | 1,58 1,13 | 1,07 | 1,05 | 1,05
15 091 | 111 | 101|154 | 1,54 1,14 | 1,03 | 1,01 | 1,11
16 095 | 114 | 1.03 | 147 | 1,46 1,13 | 1,00 | 0,97 | 1,18
17 102 | 125|101 | 131|134 | 132 | 1,16 | 1,03 | 0,92 | 1,10
18 | 094 | 128 | 095|130 1,32 | 1,29 | 1,13 | 1,06 | 0,89 | 1,02
19 094|129 | 09| 125|148 | 1,26 | 1,07 | 1,06 | 0,98 | 0,95
20 092 | 127 | 095 | 150| 1,59 | 1,24 | 1,02 | 1,05 0,89
21 093] 123 (092|150 | 154 | 1,25 | 1,07 | 1,02 0,86
22 089 | 126 | 089 | 140| 151 | 1,26 | 1,13 | 1,01
23 1 093] 125 |09 | 130| 15 | 1,28 | 1,11 | 1,04
24 094 | 128 | 091 120| 1,54 | 1,27 | 1,1 | 1,03
25 095 | 115 | 088 | 144 | 1,49 | 1,23 | 1,1 | 1,02
26 09 | 111 | 098 | 171| 1,49 | 1,17 | 1,06 | 1,06 | 1,21
27 09 | 105 |09 | 174 | 1,5 1,151 1,01 | 1,03 | 1,13
28 106 | 1.06 | 095 | 1.74 | 1,41 1,2 1 1,04 | 1,17
29 116 | 1.06 163 | 1,37 | 1,15 | 1,03 | 1,02 | 1,11
30 117 | 1.06 161 1,29 | 1,14 | 1,06 | 1,00 | 1,15
31 110 | 112 1.82 1,12 0,98 | 1,04
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TABLEAU 6: FICHE

RIVIERE : NTAHANGWA
STATION : BRASSERIE

D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA NTAHANGWA

BASSIN : TANGANYIKA
PERIODE : Mai 99 — Sept. 99

Date Mai Juin Juillet Aot Septembre
1 0,50 0,44 0,43 0,45
2 0,50 0,44 0,43 0,45
3 0,50 0,43 0,43 0,43
4 0,49 0,44 0,43 0,41
5 0,49 0,44 0,43 0,41
6 0,49 0,44 0,43 0,41
7 0,49 0,44 0,43 0,40
8 0,49 0,44 0,43 0,40
9 0,49 0,44 0,43 0,40
10 0,49 0,43 0,43 0,40
11 0,48 0,43 0,43 0,39
12 0,49 0,43 0,42 0,41
13 0,49 0,43 0,42 0,40
14 0,48 0,43 0,42 0,40
15 0,48 0,43 0,42 0,39
16 0,48 0,43 0,42 0,39
17 0,47 0,43 0,42 0,39
18 0,47 0,43 0,42 0,39
19 0,47 0,43 0,41 0,39
20 0,64 0,46 0,43 0,42 0,38
21 0,63 0,46 0,43 0,42 0,39
22 0,62 0,45 0,43 0,42 0,38
23 0,59 0,45 0,43 0,49 0,39
24 0,58 0,46 0,43 0,51 0,39
25 0,56 0,45 0,43 0,46 0,39
26 0,55 0,45 0,43 0,49 0,39
27 0,54 0,44 0,42 0,48 0,40
28 0,53 0,44 0,43 0,45 0,43
29 0,53 0,44 0,43 0,44
30 0,52 0,44 0,43 0,43
31 0,5 0,43 0,43
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TABLEAU 7: FICHE D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA KARONGE

RIVIERE : KARONGE BASSIN : TANGANYIKA
STATION : MUTUMBA PERIODE : Mai — Septembre 99
Date Mai Juin Juillet Aot Septembre

1 0,39 0,34 0,34 0,40
2 0,39 0,34 0,35 0,40
3 0,4 0,34 0,35 0,42
4 0,39 0,34 0,36 0,41
5 0,38 0,34 0,37 0,40
6 0,37 0,35 0,41 0,38
7 0,37 0,35 0,45 0,38
8 0,36 0,34 0,42 0,37
9 0,35 0,34 0,42 0,37
10 0,34 0,34 0,42 0,37
11 0,33 0,34 0,42 0,36
12 0,33 0,34 0,41 0,40
13 0,32 0,34 0,40 0,40
14 0,33 0,34 0,40 0,40
15 0,35 0,34 0,38 0,38
16 0,36 0,34 0,38 0,38
17 0,36 0,34 0,38 0,37
18 0,44 0,37 0,33 0,37 0,38
19 0,43 0,37 0,33 0,36 0,39
20 0,42 0,36 0,35 0,36 0,38
21 0,42 0,35 0,35 0,36 0,38
22 0,41 0,34 0,35 0,36 0,39
23 0,42 0,34 0,35 0,36 0,38
24 0,42 0,34 0,35 0,36 0,39
25 0,40 0,35 0,34 0,37 0,40
26 0,40 0,36 0,40 0,58
27 0,39 0,35 0,39 0,51
28 0,39 0,35 0,39 0,53
29 0,39 0,34 0,40

30 0,39 0,34 0,41

31 0,39 0,39
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TABLEAU 8: FICHE D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA KIRASA

RIVIERE : KIRASA BASSIN : TANGANYIKA

STATION : MUTUMBA PERIODE : Mai — Septembre 99

Date Mai Juin Juillet Aot Septembre
1 0,54 0,48 0,47 0,50
2 0,53 0,48 0,47 0,50
3 0,52 0,48 0,47 0,48
4 0,52 0,48 0,48 0,47
5 0,52 0,48 0,50 0,47
6 0,51 0,48 0,50 0,47
7 0,50 0,48 0,50 0,47
8 0,50 0,48 0,49 0,47
9 0,50 0,48 0,49 0,47
10 0,50 0,48 0,49 0,47
11 0,50 0,48 0,48 0,48
12 0,49 0,48 0,48 0,51
13 0,49 0,48 0,48 0,49
14 0,49 0,48 0,48 0,49
15 0,49 0,48 0,48 0,48
16 0,49 0,48 0,48 0,47
17 0,49 0,48 0,48 0,47
18 0,49 0,47 0,48 0,47
19 0,51 0,49 0,47 0,47 0,47
20 0,54 0,49 0,47 0,47 0,48
21 0,54 0,49 0,47 0,47 0,48
22 0,53 0,49 0,47 0,48 0,48
23 0,54 0,49 0,47 0,50 0,48
24 0,54 0,49 0,47 0,50 0,48
25 0,54 0,48 0,47 0,50 0,48
26 0,53 0,48 0,47 0,50 0,48
27 0,53 0,48 0,47 0,50 0,53
28 0,54 0,48 0,47 0,49 0,52
29 0,53 0,48 0,47 0,49
30 0,53 0,48 0,47 0,49
31 0,53 0,47 0,49
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TABLEAU 9: FICHE D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA NYAMUSENYI

RIVIERE : NYAMUSENY BASSIN : TANGANYIKA

STATION : GITAZA PERIODE : Mai — Sept. 99

Date Mai Juin Juillet Aot Septembre
1 0,56 0,53 0,52 0,53
2 0,55 0,53 0,52 0,53
3 0,55 0,53 0,52 0,52
4 0,55 0,53 0,52 0,51
5 0,55 0,53 0,55 0,51
6 0,55 0,53 0,53 0,51
7 0,55 0,53 0,53 0,51
8 0,55 0,53 0,53 0,51
9 0,54 0,53 0,53 0,51
10 0,54 0,53 0,53 0,51
11 0,55 0,53 0,53 0,53
12 0,55 0,53 0,53 0,53
13 0,55 0,53 0,53 0,53
14 0,55 0,53 0,53 0,52
15 0,55 0,53 0,53 0,50
16 0,54 0,53 0,53 0,50
17 0,54 0,53 0,52 0,50
18 0,54 0,53 0,52 0,50
19 0,54 0,53 0,52 0,50
20 0,58 0,54 0,53 0,52 0,51
21 0,57 0,54 0,53 0,51 0,52
22 0,57 0,54 0,53 0,51 0,52
23 0,56 0,54 0,53 0,51 0,52
24 0,56 0,54 0,53 0,51 0,52
25 0,57 0,54 0,53 0,52 0,52
26 0,56 0,54 0,53 0,53 0,51
27 0,56 0,54 0,52 0,52 0,51
28 0,56 0,53 0,52 0,53
29 0,56 0,53 0,52 0,53
30 0,56 0,53 0,52 0,52
31 0,56 0,52 0,53
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TABLEAU 10: FICHE D'OBSERVATIONS
LIMNIMETRIQUESPOUR LA GATORORONGO Il

RIVIERE : GATORORONGO II BASSIN : TANGANYIKA

STATION : MUBONE PERIODE : Mai — Sept. 99

Date Mai Juin Juillet Aot Septembre
1 0,21 0,21 0,22 0,73
2 0,21 0,21 0,22 0,73
3 0,21 0,21 0,22 0,73
4 0,21 0,21 0,36 0,74
5 0,21 0,21 0,74 0,73
6 0,21 0,21 0,65 0,73
7 0,21 0,21 0,66 0,73
8 0,21 0,21 0,74 0,73
9 0,21 0,21 0,74 0,74
10 0,21 0,21 0,74 0,74
11 0,21 0,21 0,74 0,74
12 0,21 0,21 0,73 0,74
13 0,21 0,21 0,73 0,74
14 0,21 0,21 0,73 0,74
15 0,21 0,21 0,73 0,73
16 0,22 0,21 0,74 0,73
17 0,22 0,22 0,74 0,73
18 0,21 0,21 0,21 0,74 0,73
19 0,21 0,21 0,21 0,74 0,74
20 0,21 0,21 0,21 0,74 0,74
21 0,21 0,22 0,21 0,74 0,73
22 0,21 0,21 0,21 0,74 0,73
23 0,22 0,21 0,21 0,74 0,74
24 0,22 0,21 0,21 0,74 0,75
25 0,21 0,21 0,21 0,74 0,75
26 0,21 0,21 0,21 0,74 0,77
27 0,21 0,21 0,21 0,74 0,79
28 0,21 0,21 0,21 0,74
29 0,21 0,21 0,21 0,73
30 0,21 0,21 0,22 0,73
31 0,21 0,22 0,73
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présente étude. Les données collectées lors de la présente étude permettront, en
intégration avec les autres aspects de |’ Etude Spéciale des Sédiments et les autres
Etudes Spéciales, a I’évaluation de I'impact de la sédimentation sur la diversité
biologique du lac Tanganyika et a I’identification de mesures adéquates a prendre
pour préserver cette diversité.

3.2 SEDIMENTOLOGIE
3.2.1 Echantillonnage
a. Méthodologie

Le programme d’ échantillonnage sédimentol ogique consistait en prélévements
de sédiments en lit vif a I’embouchure des riviéres Rusizi, Ntahangwa, Karonge,
Kirasa, Nyamusenyi et Gatororongo. Les échantillons prélevés sont soumis a un
premier tamisage sur le site méme ; les fractions +2mm, -2mm + 1mm et —1mm sont
conservées séparément.

Un échantillon d'eau (1l) est prélevé en méme temps que celui de sédiments
pour la détermination de la masse de matiéres solides en suspension. Le pH, la
température et la conductivité de I’ eau sont mesurés au moment du prélévement.

b. Résultats

Un total de 57 échantillons de sédiments et d’eau ont été prélevés au cours de
la période de I'éude qui sétendait d’'octobre 1998 a aolt 1999. Le rythme
d' échantillonnage initialement prévu a savoir 2 échantillons par riviére et par mois en
saison des pluies et 1 échantillon par riviére et par mois en saison séche n’a pas pu
étre respecté pour plusieurs raisons, essentiellement les raisons sécuritaires.

3.2.2 Caractérisation granulométrique des sédiments
a. Méthodologie

Le protocole de traitement des échantillons par fractionnement
granulométrique était le suivant :

- séchage des échantillons al’ étuve pendant 12 heures aprés le prélévement ;

- tamisage en voie humide aux mailles de 2mm, 1mm, 630um, 500pum, 250pm,

125pum et 75um;

- séchage des fractions ainsi obtenues al’ étuve pendant environ 12 heures;;

- pesage des fractions granulométriques et calcul du pourcentage pondéral de chaque
fraction.

b. Résultats
Les résultats ont été présentés sous forme d’ histogrammes (Figures 5 a 10)

reprenant en abscisses les fractions granulométriques et en ordonnées les
pourcentages pondéraux des différentes fractions.



Pour illustrer les tendances granulométriques des sédiments des
divers affluents étudiés, nous avons choisi, pour chaque riviere, les échantillons
représentatifs de ces tendances que nous commentons dans |es paragraphes ci-apres.

1. Lessé&dimentsdelaRuzizi

Les sadiments qui entrent dans le lac par la Rusizi sont essentiellement des
sediments fins. Trois tendances s observent a travers I’ensemble des échantillons
prélevés au cours de I’ étude; ces trois tendances correspondent aux trois catégories
d’ échantillons suivantes (Figureb) :

a. les échantillons constitués essentiellement de la fraction la plus fine
(-250pum + 75um) ;

b. les échantillons constitués essentiellement (>90%) de lafraction fine
(-500pm + 125um) ;

c. les échantillons dans lesguel s prédomine la fraction lamoins fine
(-630pm + 125um).

Lafinesse des sédiments de laRusizi s explique par les caractéristiques de son

bassin versant qui est trés éendu et pratiquement sansrelief sur laplus grande partie
de sa superficie.

Figure 5. Répartition granulométrique des sedimentsde la Rusizi

Fig. 5.1 : Rus 19/01/99
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Fig. 5.3 : Rus 22/07/99
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2. Les Sé&diments dela Ntahangwa.

L es sédiments de la Ntahangwa sont essentiellement grossiers puisque constitués a
plus de 90% de la fraction grossiere (-2mm + 250um). De plus, pratiquement tous les
échantillons récoltés dans cette riviere ont la méme tendance statistique d'une
population bimodale avec un pic a—1mm + 630um et —500u + 250um respectivement
(Figures 6.1 et 6.2) a I’exception de I’un ou I'autre échantillon dont la répartition
granulométrique est unimodale (Figure 6.3).

Figure 6: Répartition granulométrique des sediments de la Ntahangwa

Fig. 6.1 : Nta 19/02/99
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Fig. 6.2 : Nta 13/05/99
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Fig 6.3 : Nta 22/07/99
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3. Lessédimentsdela Karonge

Les sédiments charriés par la Karonge présentent des caractéristiques proches de
celles des sédiments de la Ntahangwa a savoir une répartition bimodale avec des pics
a-1-m + 630um et —500pum + 205um respectivement ( Figures 7.1 et 7.2). Toutefois
comme dans le cas de la Ntahangwa, il existe des échantillons dont la répartition
granulométrique est unimodale (Figure 7.3).

Figure7: Répartition granulométrique des sédimentsdela Karonge

Fig. 7.1 : Karo 20/01/99
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Fig. 7.2 : Karo 03/04/99
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Fig. 7.3 : Karo 06/08/99
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4. LessédimentsdelaKirasa et dela Nyamusenyi.

Les sédiments de laKirasa et de laNyamusenyi sont essentiellement grossiers,
a plus de 65% supérieurs a 500um. Deux tendances se dégagent : une répartition
pratiquement unimodale alégerement bimodale (Figures 8.1 et 9.1 respectivement) et
une répartition nettement bimodale (Figures 8.2 et 8.3 — Figures 9.2 et 9.3
respectivement).

Figure 8: Répartition granulométrique des sedimentsdelaKirasa

Fig. 8.1 : Kira 20/01/99
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% pondéral

Fig. 8.2 : Kira 16/05/99
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Fig. 8.3 : Kira 06/08/99
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Figure9: Répartition granulométrique des sédiments de la Nyamusenyi

Fig. 9.1 : Nya 06/02/99
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Fig. 9.3 : Nya 06/08/99
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5. Lessédimentsdela Gatororongo

La Gatororongo est une petite riviere qui coule sur une pente trés raide et
charrie des sédiments tres grossiers. En effet, plus de 70 a 90 % en poids des
échantillons sont constitués par lafraction —2mm + 1mm (Figure 10).

Figure 10: Répartition granulométrique des sediments de la Gator orongo

Fig. 10.1 : Gato 27/03/99
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3.2.3 Caractérisation Minéralogique des Sédiments
a. Méthodologie

L’analyse minéralogique a été réalisée au binoculaire sur des concentrés de
sediments obtenus par séparation gravimétrique au bromoforme et par séparation
électromagnétique au séparateur Frantz. Le bromoforme permet de séparer les
fractions lourdes (densité >2.89) des fractions légéres. Pour la séparation
€électromagnétique, les intensités de coupure ont été choisies aprés plusieurs essais en
vue d optimiser la séparation des différentes especes minérales. Les intensités de
coupure retenues sont : 0.1A, 0.2A, 0.4A, 0.6A, 0.8A et 1.5A. Cependant, certains
échantillons ne sont pas passés par toutes ces étapes lorsgque la quantité et la diversité
des espéces minérales ne |’ exigeaient pas.

Les proportions relatives des différentes phases minéralogiques ont été
exprimées en pourcentages pondéraux. La méthode de calcul des pourcentages
pondéraux est celle de Meurig P. Jones du Mineral Resources Engineering
Department of Imperial College, London in Applied Mineralogy (page 177).

En plus de I’analyse au binoculaire, six échantillons représentatifs ont été
envoyés au Natural Resources Institute (NRI) pour analyse au diffractométre arayons
X pour confirmer les observations faites au binoculaire. Les échantillons envoyés au
NRI étaient les suivants:

N° DGGM N° NRI
1.Rus 24/03/99 RNS
2.Nta 24/03/99 NTA

3.Karo 27/03/99 Karo
4. Kira 27/03/99 Kira
5.Nya 27/03/99 Nya
6.Gato 27/03/99 Gato

Tous les échantillons ont été analysés sur un diffractométre Siemens D500
avec des radiations Cu K@ 40kv et 40mA. Le pas des enregistrements était de 0.02°
(angle 2E) et ce pendant 4 secondes. L’ enregistrement et |e traitement ont été réalisés
al’aidedeslogiciels Diffrac- Plus et Bruker Axs Evav 4.00 respectivement.

b. Résultats

Les résultats d’ analyse minéral ogique au binoculaire sont présentés sous forme
de tableaux (Tableaux 11 a 16) et d histogrammes (Figures 11 a 16). Les tableaux
comportent :

- en premiére ligne les valeurs des intensités (en Amperes) sur lesquelles a été faite la
séparation magnétique sur le séparateur isodynamique Frantz ;

- en deuxieme ligne sont marquées | es fractions obtenues apres la séparation
gravimétrique au bromoforme. Lb représente la fraction lourde et Ib la fraction
légére;

- en troisieme ligne sont marqueées les masses en (grammes) de chague fraction
gravimétrique ;

- danslagrille et en face des espéces minérales marquées en premiere ligne, sont
reportées :
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a:- les pourcentages volumétriques dans les colonnes a
fond blanc,
b :- les pourcentages pondéraux dans les colonnes afond gris.
- lesymbolet représente les minéraux en trace
- dans la derniere colonne se trouvent les teneurs totales de |’ espece
minérale.

Les résultats montrent que pour I’ensemble des affluents étudiés, le cortége des
minéraux est le méme : le quartz, les micas restent prédominants, les oxydes et la
limonite sont présents dans toutes les riviéres. Les minéraux de métamorphisme
(épidotes, staurotides, disthéne, grenats) se retrouvent dans tous les échantillons.
Seules les proportions relatives des diverses espéces minérales varient d’'un affluent
al’autre.

Lerésultat de la Diffraction aux Rayons X est présenté sur un diffractogramme

unique (Figure 17) qui montre les raies diffractées par les 6 échantillons pour les
valeurs de |’ angle 2E comprises entre 7.5° et 35°.
Dans tous les échantillons les phases minéralogiques suivantes ont été identifiées:
quartz, orthose, albite, muscovite et phlogopite. Dans |’ensemble, on constate que
I"analyse au diffractomeétre a Rayons X a confirmé la prédominance du quartz et des
micas dans tous les échantillons. Concernant les micas, elle a permis d'identifier la
phlogopite qui ne peut étre distinguée de la biotite au binoculaire. Il importe de
souligner que les feldspaths non kaolinisés (orthose et albite) qui n'ont pas été
identifiés au binocualire ont clairement été identifiés par diffraction aux rayons X.
On notera également que les minéraux en trace (oxydes et minéraux de
métamorphisme) n’ont pas pu étre décelés par la diffraction X, dans les échantillons
tout-venant en raison précisément de leur trop faible concentration. L’identification
de ce genre de minéraux se fait sur des concentrés de minéraux obtenus apres
Séparation magnétique et/ou gravimétrique. Le nombre limité d échantillons que
nous pouvions faire analyser pour des raisons budgétaires n’a pas permis d’'inclure
des concentrés.
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FICHE DANALYSE MINERALOGIQUE

[Kira 06/02/99 | |Poids net ] 37,48

0,1 04 0,6 0,38 15 % tot
Lb b % Lb Lb b % Lb b % Lb b % Lb b %
Rapport 0,36 | 03 | 272 108} 202 08| 243 0631 127 2525

Minéraux R 3o ;
Quartz 15] 0,12 40} 216 76,82
Muscovites 2 0,00 55 60} 482 100 11,56
Biotites 151 0,12 50 10,00 403
Amphiboles £ 0,00 30 8 10,23 1,99
Tourmalines 0,00 35 S0 1,01
Epidotes i 0,00 0,00 0,00
Staurotides © 0,00 5 2 0,08 0,35
disthénes 0,00 0,00/ 0,67
Grenats 10 0,10 0,00 0,10
Limonites 30 701{: 0,85 15 0,00 2,56
Hematites 60 0,58 510,01 0,00 0,58
Rutiles 0,00 i 0,00 0,00 0,08
Basinaesite .-0,00 -10:00: 40,00, =000, ) 0,00
Feldspath kaol + 0,00 #0100 15 i (0,25 0,25

. O H 100,00

b i
5

Figure 11a: Fiche d’analyse minéralogique pour lariviere Kirasa (06/02/99)
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Figure 11b : Graphe de |’ analyse minéralogique pour lariviére Kirasa (06/02/99)




FICHE DANALYSE MINERALOGIQUE

|Ech.Karo 06/0289  [Poids net | 98.83]
0,1 02 04 06 0.8 15 % tol
Lb b % Lb b % Lb b % Lb b % Lb b % Lb Ib %
Rapport| 0,59] 098 3,99 1,01 851 1,88 0821 1,83 059 171 76,92

Minéraux L i i : BT M

Quartz 30 15+ 0,33 70 50 60 75] i, 70 75[: @ 8] 8691

Muscovites 0,00 20 40 20 30 25 557

Biottes 5 005] 15 15 : 286/

Amphibales = 0,00 5 10 1,00

Tourmalines 0,00

Staurotides - 0,00 0,84

Disthénes 0,00 5 5 0,50

Silimanites + 0,00 i "

Grenats B i i 0,00

Limonites 30 80| 0,97 10 i 2 2,33

Hématites 40 20,24 ; 0,24

Rutiles 0,00 i 5

Bastnaesite 0,00 f . G

Feldspath kaol, - 0,00 i 5 251 0,12
100,38

Figure 12a : Fiche d’'analyse minéralogique pour la riviere Karonge (06/02/99)
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Figure 12b : Graphe de |’ analyse minéralogique pour lariviere Karonge (06/02/99)
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FICHE DANALYSE MINERALOGIQUE

INYA10/12/98 |Poids net 1 181.2]
01 0,2 04 06 0.8 % tot
Lb Ib % Lb i} % Lb b % Lb b % Lb b % Lb
Rapport | 762 2659 6411 17,21 0,751 17,92 16,27 | 18,05 2356

Minéraux o ' Ry p P
Quarz 65{ 9,54 50 /4,94 70 751 9,75 58,00
Muscovites - Q.00 10 50| 4,99 60 30 251 3,25 16,61
Biothtes 30[: 440] 30 20 0,08’ 0,00 12,67 )
Amphiboles 10 0,42, 30 50 C 021 40,00 2,64
Tourmalnes 0,00 ;000 £ 0,00 0,00
Sifimanites 0,00 0,00 10 : 0,00 0,90
Staurotides 0,00 5 0,02 0,00 0,02
disthénes 0,00 10 0,04 20 - 0,00 1,84
Grenats 45 i 1,89 40 5 40,02 . 0,00 3,33
Limonites 15 511,36 i0.00 - 0,00 1,84
Hémaites 30 1,26 0,00 + 0,00 1,26
Rutiles Q00 0,00 10 . 0,00 0,80
Bastnaesite Q,00 .i0.00 ; 0,00 0,00
Feldspath kaol. 0,00 0,00 . 0,00 0,00

[ o : Do 100,00

Figure 13a : Fiche d’ analyse minéralogique pour la riviére Nyamusenyi(10/12/98)
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FICHE DANALYSE MINERALOGIQUE

[GATO 27/03/99

[Poids net

| 82,25}

82,25

a1

0,2

04

06

0.8

15

Lb

Ib

Lb

Ib

%

Lb

Ib

%

Lb

Ib

%

Lb

Ib

%

Lb

b %

% tot

Rapport

6,78

526

513

6,06

0,64

8,49

0,37

8,83

12,31

28,38

Minéraux

Quartz

25

801

20

95

835

10

937

15

549

1197

85] 221,345?

68,39
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20

25

1556

50

w

i 0,91

80

5,01
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25

40

112588

25

500,
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20
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227
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0,00
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Figure 14a: Fiche d’' analyse minéralogique pour lariviere Gatororongo (27/03/99)
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Figure 14b : Graphe de |’ analyse minéralogique pour lariviére Gatororongo (27/03/99)




FICHE DANALYSE MINERALOGIQUE

[NTA 28/11/98 {Poids net [ 146,60 |
01 0,2 04 06 08 15 % tot
Lb I b % Lb ib % Lb le] % Lb b % Lb b % Lb Ib %
Rapport | 0,43] 032 3,4 29 25 33 138 128 068{ 028 1301
Minéraux Lo il B Gk PolowF
Quartz 65] 0,14 10[ 10220 50 1,13 70]: 0,61 751 0,14 100].8877.] 90,99
Muscovites £ 0,00 =000 10] 50| 1,30 60| 30{; 0,83 20 25| 014 j 2,26
Biotites 30| 0,07 30] 75[i208] 20 10,34 0,00 . 0,00 259
Amphiboles 10 10,03 30 51 £Q79: 50 0,85 10,00 ¢ 0,00 168
Tourmalines -+ 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00
Silimanttes £ 0,00 - 000 4,00 10 2 0,09, 0,00 0,09
Staurotides £ 0,00 - E0Q: 5 40,08 10,00 . 0,00 0,09
disthénes . 0,00 000] 10 L 017] 20 i 049] 80 037 0,73
Grenats 45 20,13 40 0,93 5 4 Q.09 . 0,00 0,000 1,14
Limonites 15 5] 0,06 5[ #0110 £ Q00 0,00 0,00 0,15
Heématites 30 0,08 ‘ g i 3,00 i 0,00, . 0,00 0,09
Rutiles 0,00 0,00 10 10,09 : 0,00 0,09
Bastnaesite : 0,00 £ 0,00 1 0,00 : 0,00, 0,00
Feldspath kaol 2 0,00 0,00 s 0,00 . 0,00 0,00
L5 14 i 99 91
. 3
[

Figure 15a : Fiche d’analyse minéralogique pour la riviere Ntahangwa (28/11/98)
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Figure 15b : Graphe de |’ analyse minéralogique pour lariviére Ntahangwa (28/11/98)
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FICHE D'ANALYSE MINERALOGIQUE

[EShRUS 1771189 JPodsnet | 6291]
01 02 04 0.6 038 15 % tol
Lb ib % Lb b % Lb b % Lb 1o} % Lb ib % Lb b %
Rapport | 572[ 277 3,55 3,57 2,481 1132 0,37| 947 23,66

Minéraux L :

Quartz 451 1,98 100 67,40
Muscovites 4 101 0,80 15 513
Biotites 25 501249 35 7,03
Amphiboles 20 1,82 25 5,20
Tourmalines 10 - 0,91 1,11
Disthénes 0,00 0,39
Leucoxénes 20} 0,88 6,28
Silimanttes 0,00 0,00
Grenats 1 0,08 0,09
Limonites 20| 0,88 25 3,43
Hematites 40 3,64 3,64
Rutiles -~ (4,00 0,30
Bastnaesite 0,00 0,00
Feldspath kaol 0,00 0,00

100,00

Figure 16a : Fiche d’analyse minéralogique pour lariviere Rusiz (17/11/99)




Figure 16b : Graphe de |’ analyse minéralogique pour lariviéere Rusizi (17/11/99)
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3.2.4 Caractérisation physico-chimiques del’ eau des affluentsdu lac.

Au cours de cette étude spéciale des sédiments, nous avons procédé
systématiquement a la mesure du pH, de latempérature et de la conductivité de I’ eau
des divers affluents que nous avons étudiés et ce au moment du prélévement des
échantillons d'eau. Au laboratoire, le volume des matiéres en suspension a été
déterminé sur les mémes échantillons et vers la fin du programme, une série
d échantillons représentatifs ont été analyses pour les principaux cations (Ca, Mg,
Na, K) par spectrométrie d absorption atomique au Laboratoire de Contrble et
d’ Analyse Chimique (LACA) dépendant du Ministére de |’ Energie et des Mines.

Les résultats de ces mesures et analyses sont présentés et commentés dans les

paragraphes ci-apreés.
a. pH, température et conductivité
Les valeurs moyennes de ces parameétres ont été calculées sur des périodes de
3 mois et sont présentées dans le tableau (Tableau 11) ci-dessous. Les périodes
concernées sont : octobre a décembre 1998, janvier a mars 1999, avril a juin 1999,
juillet et aolt 1999.

Tableau 11 : Moyennesdu pH, delatempérature et dela conductivité

Affluent PH Température Conductivité
Pérl Ode 10-12/98 | 1-3/99| 4-6/99| 7-8/99 1-3/99 4-6/99 7-8/99 1-3/99 4-6/99 7-8/99
Rusizi 9.12 8.95 9.05 9.10 27.05 25.6 23.3 170.2 752 887
Ntahangwa 7.64 7.84 8.25 9.01 27.0 26.1 235 190.1 199 261
Karonge 7.95 7.68 7.84 7.86 23.13 23.7 21.5 56.6 51.2 99.7
Kirasa 7.54 7.38 7.41 7.30 21.23 20.92 20.1 59.3 29.25 34.6
Nyamusenyi 8.11 7.76 7.64 7.54 22.45 21.9 21.7 63 48.4 58.5
Gatororongo 8.64 8.20 8.25 N.D 23.8 24.23 N.D 172.3 445 N.D

Concernant le pH, le tableau ci-dessus montre que :
- le pH des différentes riviéres reste relativement constant au cours de
lapérode de I’ étude,
- laRuzizi aun pH nettement basique qui S explique par les formations
vol caniques basiques qui affluent dans son bassin versant en
I’ occurrence dans la région de Rugombo,
- lesautresrivieres ont un pH plut6t neutre alégerement basique.

Latempérature dans les différentes riviéres diminue progressivement au cours de
la période étudiée. Il est intéressant de noter que pendant la saison séche, la
température de I’ eau est plus élevée que pendant |a saison pluvieuse.

Concernant la conductivité, il faut d’abord souligner qu’au début de I’ étude, un
des deux conductimetres dont nous disposions a connu un probleme de fiabilité.
Certaines valeurs de conductivité mesurées de janvier a mars 1999 ne reflétent sans
doute pas la rédlité. |l s'agit en particulier du cas de la Rusizi, de la Kirasa et de la
Gatororongo.
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Le Tableau 11 montre que::

- laconductivité dans les eaux de laRusizi est nettement plus élevée que dans les eaux
de la Ntahangwa qui, a son tour présente des valeurs de conductivité plus élevées que
dans les rivieres du sud. La Gatororongo présente des valeurs de conductivité
remarquablement élevées.

- les valeurs de conductivité sont liées aux teneurs en divers éléments chimiques dans
les différentes rivieres. En effet on constate que la Rusizi, la Ntahangwa et la
Gatororongo ont des teneurs en cations plus éevées que la Karonge, la Kirasa et la
Nyamusenyi comme |le montre |e tableau ci-dessous (Tableau 12).

b. Teneursen principaux cations dansles affluents

Tableau 12 : Teneursdesprincipaux cations dansles affluents

Affluent ca®’(mg/) | Mg® (mg/) | Na'(mg/l) | K*(mgll)
1.Rusizi 0.4 4.3 n.d 59
2.Ntahangwa 05 6.83 150 13
3.Karonge <s.d 0.7 4.8 24
4.Kirasa <s.d 04 21 1.8
5.Nyamusenyi <sd 0.7 3.7 1.3
6.Gatororongo 0.1 4.75 n.d 4.75

n.d : non disponible
s.d : inférieur au seuil de détection

Le Tableau 12 montre que::

1. Lateneur en calcium est trés négligeable (<100ppm) dans les riviéeres du sud
mais elle est remarquablement plus élevée dans la Rusizi et la Ntahangwa. La
teneur élevée dansla Rusizi s explique par la présence de formations calcaires
et de laves basiques dans son bassin versant, en particulier dans la région de
Cibitoke et Rugombo. La teneur encore plus élevée dans les eaux de la
Ntahangwa ne peut sexpliquer que par une pollution probablement
industrielle & partir de la ville de Bujumbura.

2. La teneur en magnésium et potassium dans les eaux de la Rusizi ont
vraisemblablement pour origine les dépbts saliferes de nature évaporitique
bien connus dans la plaine de la Rusizi. La teneur en K dans les eaux de la
Ntahangwa est également élevée par rapport a ce qu’ elle est dans les riviéres
du sud qui drainent pourtant des bassins versants aux caractéristiques
géologiques similaires. Encore une fois cette teneur élevée a probablement
pour origine une pollution industrielle en provenance de la ville de Bujumbura.

c. Volume de matiéres en suspension.

Le volume de matieres en suspension est beaucoup plus élevé dans la Rusizi
gue dans les autres rivieres en raison du relief plat et de I’ étendue du bassin versant
gu'elle draine. De ce fait les sédiments qu’ elle charrie sont beaucoup plus fins que
ceux charriés par les rivieres du sud qui se caractérisent souvent par un courant
torrentiel, des sédiments grossiers et une charge en matiéres solides en suspension
plus faible comme le montre | e tableau suivant (Tableau 13).

Y4



Tableau 13 : Masse des matieres solides en suspension (mg/l)

Affluent masse des matiér es solides en suspension (mg/l)
oct.-déc.98 | jan.-mars99 | avr.-juin 99 | juil. - ao(t 99
1. Rusizi 0.292 0.363 0.549 0.250
2. Ntahangwa 0.163 0.297 0.101 0.110
3. Karonge 0.246 0.142 0.166 0.052
4. Kirasa 0.094 0.185 0.225 0.008
5. Nyamusenyi 0.04 0.074 0.226 0.063
6. Gatororongo n.d n.d 0.20 n.d

4. EVALUATION DE L'IMPACT DE L’APPORT EXCESSIF DE SEDIMENTS
SUR LA BIODIVERSITE DU LAC TANGANYIKA.

Un site a été sélectionné pour évaluer I'impact de I’ apport excessif de sédiments
sur la biodiversité du lac. Il sagit d'une zone littorale située entre les rivieres
Gatororongo et Mwambuko. Cette zone est caractérisée par des glissements de terrain
qui déversent d’'importantes quantités de sédiments directement dans le lac illustré par
la Figure 18 suivante. En conséquence, les espéces de poissons qui vivaient sur un
substrat rocheux, se nourrissant d' algues qui proliféraient sur ce substrat ont dd migrer
parce que |’ apport de sédiments arendu le substrat vaseux et ainsi détruit les niches de
ppoissons qui y vivaient.

L’ évaluation de la quantité de sédiments déversés directement dans le lac a été
faite de maniere empirique et tres approximative. Des photos de glissements de terrain
ont été prises avec quel ques éléments du paysage en guise d échelle. La planche photo
ci-apres (Figure 18) montre trois glissements de terrain qui se sont produits dans la
zone étudiée. Les trois photos ont été juxtaposées pour les besoins de I'illustration
mais les trois glissements de terrains ne sont pas contigus. Il est a noter que les
éboulements tombent généralement sur laroute et les engins d’ entretien de laroute les
dégagent et les déversent directement danslelac.

Le volume total de sédiments déversés dans le lac dans cette zone a été évalué a
11,280 tonnes. On sait d’ apres le professeur Ntakimazi (Université du Burundi) que
les especes de poissons qui vivaient e long de cette zone ont sensiblement diminué en
quantité. 1l reste avoir et a évaluer les indicateurs objectifs de cette diminution.



Figure 18 : Glissements de terrain Gatororongo — Mwambuko le long de la Route National Bujumbura — Nyanza-lac
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5. EVALUATION DE L’IMPACT DES ACTIVITES HUMAINES SUR LE
REGIME HYDROLOGIQUE DESAFFLUENTSDU LAC TANGANYIKA.

L’ équipe de I’ Etude Spéciale des Sédiments n’a pas pu travailler en liaison avec le
groupe d' Etude Spéciale sur la Socio-Economie comme souhaité par le Projet,
d autant plus que I’Etude sur la Socio-économie n’a démarré ses travaux que tres
tardivement et par conséquent ses résultats ne sont pas encore disponibles pour la
rédaction de ce rapport.

Les activités humaines qui se déroulent dans le bassin hydrologique du lac
Tanganyika en général et dans la partie burundaise de ce bassin causent beaucoup de
dégéts. Elles provoquent un impact négatif sur le régime hydrologique des riviéres qui
se déversent dans le lac et par conséquent nuisent a la diversité biologique de ce
dernier. Les problemes immédiats les plus sérieux auxquels I'écosystéme du lac
Tanganyika doit faire face sont nombreux et variés.

Une évaluation qualitative des plus importants de ces problémes est faite ci-apres :

1. La surpopulation dansle bassin du lac

Avec une population estimée actuellement aux environs de 2.3 millions d’ habitants, la
partie burundaise du bassin hydrolographique du lac Tanganyika (13.000 km?) est la
plus peuplée de tout le bassin.

Cette population étant a plus de 90% agricole (sauf la ville de Bujumbura) a besoin
des terres pour son agriculture. Ces dernieres ne pouvant pas étre extensibles,
S amenuisent et sont surexploitées, entrainant ainsi une érosion a grande échelle. La
conséquence directe est que le régime hydrologique des riviéres du bassin est
perturbé, provoquant parfois des crues.

2. Lespratiques agricolesinappropriées

Cette population, pour sa subsistance utilise des méthodes culturales qui ne sont pas
compatibles avec la bonne utilisation des terres. Et quand cette mauvaise utilisation
est faite sur un relief avec des pentes que I'on sait trés accidentées, elle provoque
nécessairement un autre type d’érosion des terres. Celle-ci fait que les rivieres du
réseau hydrographique du bassin du lac Tanganyika (BLT) coté burundais, débordent,
changeant ainsi e régime d’ écoulement des affluents du lac.

3. Ladéforestation

La conséquence immédiate de la surpopulation dans le bassin, |I’amenuisement des
terres, les pratiques agricoles inappropriées est la déforestation. Ce déboisement
entraine une érosion rapide qui résulte en une décharge de grande quantité de
sadiments dans les environnements littoraux et sous-littoraux. Cette décharge est
consecutive aux crues des riviéres, affluents du lac. Le probléme est a son niveau le
plus élevé dans la partie Nord (Burundi) du lac ou la pression exercée sur les terres
par la population se fait le plus sentir et ou le déboisement approche 100% des terres
boisées a I’ origine. Les riviéres sont alors menacées de crues qui provoquent parfois
des inondations dévastatrices ou des éboulements de terrain dans leur partie aval.
Presque tous les sédiments se déversent dans le lac Tanganyika.



4. Lesfeux debrousse

Les feux de brousse sont liés aussi aux activités humaines dans le bassin et sont a
I"origine du changement de couverture du sol. IIs sont un indicateur de la perte de
terrain boisé en faveur de I’ agriculture et ne permettent pas | e rétablissement des sols.
On sait que les précipitations sur un sol nu provoguent un ruissellement intense et
influencent négativement le régime hydrologique des rivieres par |'érosion qu'elles
provoquent.

5. Autresactivités

En dehors de celles déja citées, d  autres activités humaines dans le BLT ont un impact
négatif significatif sur le régime hydrologique des affluents du lac. Ce sont
notamment |es établissements humains mal congus ou non contrélés comme les villes
et les villages au bord du lac, avec la pollution de ce dernier qui Sen suit
inévitablement. Ce sont aussi la conception et la construction inadéquates des routes
avec parfois des talus non stabilisés causant des changements des lits des riviéres
gu’elles traversent, I’exécution de certains travaux dans les lits des rivieres comme
I’extraction du sable et gravier qui détruit les berges etc.....Toutes ces activités, si
elles sont exécutées sans étude d’ impact environnemental (EIE) préalable, provoquent
un changement dans I’ écoulement normal des cours d’ eau du BLT et partant dans leur
régime hydrologique.

6. RECOMMANDATIONSPOUR LE SUIVI HYDROLOGIQUE ULTERIEUR

Les travaux hydrologiques exécutés dans le cadre de cette Etude Spéciale des
Sédiments I’ ont été dans des conditions ou la pluviosité était inférieure a la normale
durant toute la période des mesures (novembre 98 — septembre 99). Pour cette raison,
les débits mesurés ainsi que la quantité des matieres en suspension observée qui
entrent dans le lac peuvent avoir été |égérement inférieurs a ce qu’ils devaient étre
pour une année hydrologique normale. Certaines rivieres comme Gatororongo |
étalent méme a sec pendant une bonne partie de la période de I’ étude.

Par alleurs, I'installation des stations limnimétriques n’a été faite qu’ au mois de mai
1999 ce qui fait que seuls les débits d’ étiage ont été captés, |es débits de crue n’ ayant
paspu |’ étre.

C'’ est pourquoi les recommandations suivantes sont formulées :
Concernant | hydrologie :

1. Intégrer les stations utilisées dans le but de cette Etude Spéciale dans le réseau
hydrologique national. Ce qui permettra de continuer les observations limnimétriques,
les mesures des débits, des matieres en suspension et d autres caractéristiques
physiques de |’ eau. Ce qui constituera une base de données pour les travaux ultérieurs
sur le transport des sediments vers le lac Tanganyika.

2. Le serviced Hydrologie de I'| GEBU qui a dans ses attributions la gestion du réseau
hydrologique national dispose d’une vingtaine de stations qui se jettent dans le lac et
ayant plus ou moins 25 ans d'observations. Certaines d entre elles comme la
Ruzibazi, la Mulembwe et la Nyengwe sont de taille assez importante pour étre prises
en considération dans I’ Etude de la Sédimentation du lac Tanganyika. 1l faudra tenir
compte de ces données dans la surveillance a long terme du changement du niveau du
lac (niveau qui tend ala baisse).
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3. Dés que le groupe d' Etude Spéciale sur la Socio-Economie aura terminé ses
travaux et présenté ses résultats, il est souhaitable que ces derniers soient pris en
considération dans I’évaluation de I'impact des activités humaines sur les apports
excessifs des sédiments dans le lac et sur |e régime hydrol ogique des affluents du lac.

Concernant |a sédimentol ogie, nous recommandons :

1. Que le programme de caractérisation granulométrique, minéralogique et physico-
chimique des sédiments soit éendu a d’ autres affluents dans la partie burundaise du
lac Tanganyika.

2. Qu'une étude plus poussée de I'impact de I’ apport excessif des sédiments dans le
lac, en particulier dans les endroits tels que Gatororongo ou cet impact peut-étre
évalué.

3. D’identifier et d’'inventorier des sites similaires & Gatororongo ou |’ apport excessif
des sediments constitue une menace immeédiate a des espéces de poissons qui sont
endémiques non seulement au lac mais aussi a ces sites particuliers.

7. CONCLUSION

Dans le cadre de I’ Etude Spéciale des Sédiments, I'l GEBU et la DGGM ont
réalisé des travaux d’ hydrologie et de sédimentol ogie respectivement. Pour I'|GEBU :
il s agissait essentiellement d’ effectuer des jaugeages de débit sur certains affluents du
lac Tanganyika, d évaluer le volume de sédiments qui se déversent dans le lac, de
réhabiliter la station limnimétriques de la Rusizi et d'installer d’ autres stations sur les
rivieres faisant I'’objet de la présente étude. Pour la DGGM : il s agissait
essentiellement de prélever systématiquement des échantillons de sédiments des
mémes rivieres, de déterminer les caractéristiques granulométriques, minéral ogiques
et physico-chimiques de ces sédiments et de I’eau des affluents concernés par la
présente étude. Les données collectées lors de la présente étude permettront, en
intégration avec les autres aspects de |’ Etude Spéciale des Sédiments et les autres
Etudes Spéciales, a I’évaluation de I'impact de la sédimentation sur la diversité
biologique du lac Tanganyika et a I’identification de mesures adéquates a prendre
pour préserver cette diversité.
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Annexel: Matériel dejaugeage utilise
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Annexe 1.1: Caractéristiques des moulinets (suite)
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Annexe 1.2 : Caractéristiques des hélices
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Annexe 2 : Courbesdetarage et graphiquesdu transport solide

Annexe 2.1 : Courbe de tarage et graphique du transport solide pour lariviére Rusizi
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Annexe 2.2 : Courbe de tarage et graphique du transport solide pour lariviére Karonge
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Annexe 2.3 : Courbe de tarage et graphique du transport solide pour lariviere Nyamusenyi

Courbe de Tarage-Nyamusenyi
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Annexe 2.4: Courbe de tarage et graphique du transport solide pour la riviere Ntahagwa

(Brasserie)
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Annexe 2.5 : Courbe de tarage et graphique du transport solide pour lariviére Kirasa

Courbe de Tarage-Kirasa
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