
Grands  Bassins  Fluviaux, Paris, 22-24 novembre 1993 

DISTRIBUTION  DE  LA  GRANULOMÉTRIE  ET DE  LA  MINÉRALOGIE DE LA 
CHARGE DE FOND  SABLEUSE DU BASSIN  DE  L'OUBANGUI 

(REPUBLIQUE  CENTRAFRICAINE ET REPUBLIQUE  DU  CONGO) : 
IMPLICATIONS  SUR  L'ORIGINE ET LA DYNAMIQUE  DIME MENT AIRE DES 

ALLUVIONS DE L'OUBAMGUI 

C. CENSIER & J. C. OLIVRY 

RESUME : 
Une analyse grandométrique  et  minéralogique  d'environ 400 khantillons de  sables  alluviaux 

prélevés dans le  bassin  de  l'Oubangui  permet  de  dégager  des  conclusions sur l'origine  et  la  dynamique 
des alluvions de  l'Oubangui. Les sables  de  l'Oubangui  proviennent  principalement  de  l'érosion  des 
formations  du  bassin  du Mbomoy secondairement du bassin  d'Uélé.  L'Oubangui  n'a  pas, sur la  majorité 
de  son  cours,  la  force  érosive  &sante pour creuser  son lit. Les apports  de certains afnuents  sont 
prkids ainsi que  les  zones du bassin  versant  de  l'Oubangui où les  processus  d'érosion  sont  actuellement 
actifs. 
INTRODUCTION 

Aveq  un bassin  versant  de  643  900 lm2 et un  module  annuel de  l'ordre  de  4 000 m3s-l 
(CALLEDE,  sous  presse),  l'Oubangui est, après  le  Kasaï, le  second  plus  important  affluent du 
Congo. 

De la confluence  du  Mbomou et d'Uélé jusqu'au Congo,  il a une  longueur  de 1 127 km ; 
cependant,  en  termes  géographiques, sa longueur  totale est de 2  297 lan puisqu'il est admis  que 
l'Uélé  représente  le  cours  supérieur  de  l'Oubangui  (fig. 1). 

Excepté sur 200 km en  amont  de  Bangui où il est à chenal  unique  avec  seulement  quelques 
barres  latérales,  l'Oubangui est un  cours  d'eau à chenaux  anastomosés où les  barres et les  îles 
sableuses  sont par endroits  bien  développées. 

Afin de  rechercher  l'origine  de la charge  de  fond  sableuse  de  l'Oubangui  et  d'en  cerner  la 
dynamique  sédimentaire, un échantillonnage  des  barres et des  îles  sableuses a été  réalisé  selon une 
maille  moyenne  de 5 lan depuis  la  confluence  du  Mbomou et d'Uélé jusqu'à la confluence  avec  le 
Congo. 

Tous les afnuents de  l'Oubangui  ont  également  été  échantillonnés ; les  prélèvements  ont  été 
réalisés à l'aide  d'un  cylindre  de  type  Berthois dans l'axe  du  chenal  principal sur les  derniers 
kilomètres  de  leur  cours  infiérieur. 

L'échantillonnage a aussi  portd sur le  Mbomou et ses  principaux afnuents ; les  prélèvements 
ont été effectués sur les  berges. Enfin, les barres  sableuses  d'Uélé,  situées dans les  derniers 
kilomètres de son  cours  ont été échantillonnées. 

Les quelques 400 échantillons  ainsi  récoltés ont fait l'objet  d'une  analyse  granulométrique et 
minéralogique. 
L ANALYSE GRANULOMETRIQUE 

- 

A. Les paramètres  granulométriques 
Dans la  mesure où les  prélèvements  de tout le  cours  de  l'Oubangui  ont  été  réalisés durant les 

moyennes  eaux, cette  méthode  de  prélèvement  autorise  des  comparaisons  significatives  de  la 
granulométrie des sables  puisqu'ils  résultent  d'une  dynamique  fluviale à peu prés  identique.  La 
comparaison  ne  peut  être  étendue aux a u e n t s  du fàit que  ce  sont  les  sables  de  leur  chenal  qui 
ont été analysés. 

Les tamisages  ont  été  réalisés  avec  des  tamis  de la série AFNOR dont  les  vides  de  maille  sont 
en  progression  géométrique  de  raison  1,259. Les paramètres  granulométriques  retenus  dans  le 
cadre de cette  étude  sont : 
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- le premier quartile (Ql), la médiane (MD)? le troisième quartile (Q3) ; 
- l'irmdic~ de BIETLOT- OR ("2). Cet indice de classement, d 6 h i  par  BIETLOT (1940), 

a éte  calculé en tenant compte de la progression ghmétrique des vides  de mille des tamis de la 
strie AFNOR, d'où son nom (CENSIER, 1991). 

Figure no 4 
Le bassin de 1'Oubengui;l : Iirvlile du bassin versant de I'Oubangui; 2 : limile occidentale 

des bassins versants du Mbsmou et d'UBI6 

B. ho lut ion  de la granulsmCtrie dm sables de l'Oubangui 
Depuis la confluence du Mbomou et d'Uélé (gk 1127) jusqu'au niveau de Bangui @pk 600), les 

sables deviennent globalement, par paliers successifs, plus fins (diminution du grain moyen 
Dl) et mieux classssb (augmentation de l'indice de BIETLOT-AFNOR [@29) [fig. 21. 
A l'aval de la esnflueoce  de la Kst&o et de la Ouda,  les sables de l'Oubangui sont localement 

plus fins et mieux classts. Dam le  premier GU, la perturbation se manifeste dès la confluence ; 
dam le second c a s 9  elle apparaît plusieurs kilorn6tres à l'aval de la confluence. Cette différence 
s'explique par la variation de l'angle que forment la Kotto et  la O u a b  avec l'Oubangui (BEST, 
1988)  et montre que les apports de ces deux affluents à l'Oubangui sont quantitativement 
differents. Du fait que ce sont les barres sableuses qui ont été khantillonnées, les caractéristiques 
observées sont d'abord celles  des sables de l'affluent ou de l'Oubangui suivant le lieu de 
prélèvement avant d'être celles d'un sable rnélang-6. 

A l'aval de Bangui, l e s  sables présentent une granulométrie differente de celle des sables du 
cours superieur : les sables sont moyens Q grossiers  jusqu'à la confluence avec le Congo.  Cette 
variation brutale s'observe en aval de la confluence avec la Mpoko, elle même située Q l'aval de la 
bande de collines de quartzites que franchit l'Oubangui au niveau de Bangui. On peut aussi noter 
que la pente moyenne du cours de 1'Oub gui en ayal de Bangui est de 0,06 m.km-l, alors que 
celle du cours supérieur est de O, 10  m.km- Y (CALLEDE, sous presse). 
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Figure no 2 
Analyses  granulom6trique et minbralogique des sables de  l’Oubangui 
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Le classement des sables est  également moins bon en aval de Bangui. Il présente des variations 
en dents de scie sans liaison apparente avec la granulométrie. On constate qu'environ 50 km en 
aval de la confluence avec la Lobaye, les sables sont plus fins et nettement moins bien classés. 
Dans cette zone, l'Oubangui contient une succession de longues îles longitudinales qui freinent le 
mélange des deux stocks de sables. Cependant, une absence de prélèvements sur une distance de 
40 km limite l'interprétation des variations obsexvées. 
II. ANALYSE MINÉRALOGIQUE 

A. Méthode d'étude 
L'analyse minéralogique a consisté en une détermination et un comptage des minéraux lourds 

(d > 2,89) contenus dans la hc t ion  granulométrique 80p - 160p, h c t i o n  retenue car contenant 
toutes les espèces minérales de I'échantillon (PARFENOFF et al., 1970). Cependant, seuls les 
minéraux transparents ont été déterminés et comptés pour établir le cortège minéralogique de 
chaque échantillon. 
B. Évolution du  cortège  minéralogique des sables de l'Oubangui 

Sur tout le cours de l'Oubangui,  les sables contiennent la même association de minéraux 
lourds (fig. 2). Les minéraux les plus fréquents sont, par  ordre décroissant d'importance, le 
disthène, I'épidote, le rutile,  le  zircon, la staurotide, la homblende et  la t o u d i n e .  Le grenat, la 
sillimanite, l'andalousite et le sphène sont rares (de 1 à 5 %) ; l'augite, l'hypersthène, la monazite, 
le corindon et l'anatase ont été décelés (< 1 %). 

L'évolution quantitative des minéraux lourds peut être appréhendée à partir  de l'examen des 
cortèges minéralogiques  moyens établis par  secteur de 100 km de longueur (fig. 3) : 

- les pourcentages d'épidote (après une augmentation entre les pk 800 et lOOO), d'andalousite 
et de sphène diminuent  régulièrement sur  tout le cours de l'Oubangui ; 

- le pourcentage de zircon augmente très légèrement à partir du secteur compris entre le  pk 
700 et 800, mais avec une  évolution  en dents de scie ; 

- le pourcentage de staurotide devient sensiblement plus élevé en aval du pk 700 ; 
- les pourcentages de disthène et de hornblende diminuent régulièrement jusqu'au niveau du 

secteur compris entre le  pk 500 et 600 ; en aval de ce secteur, le pourcentage de disthène 
augmente jusqu'à la confluence avec le  Congo, tandis que le pourcentage de hornblende augmente 
fàiblement pour diminuer en aval du pk 200. L a  sillimanite suit globalement la même évolution 
que la homblende mais son augmentation n'est sensible qu'en aval du pk 400 ; 

- les pourcentages de tourmaline et de grenat augmentent jusque  vers le secteur compris entre 
les pk 400 et 500, puis diminuent régulièrement jusqu'à la confluence avec  le Congo ; 

- le pourcentage de rutile devient brutalement plus élevé entre les pk 700 et 800 pour ensuite 
décroître plus ou moins  régulièrement jusqu'à la confluence avec le Congo. 
C. Les cortèges  minéralogiques  des sables des amuents de l'Oubangui 

Les résultats des analyses des minéraux lourds des sables des afnuents  sont donnés sous 
forme graphique et comparés avec les cortèges minéralogiques moyens des sables  de l'Oubangui 

Le fait remarquable est que les sables de  la plupart des affluents contiennent les  mêmes 

Dans certains cas, la similitude entre les sables de certaines rivières peut s'expliquer par le fait 

- le cours supérieur de la Motaba, de 1'Ibenga et de la Lobaye est situé sur la Formation de 

- le bassin versant de la Lessé, de la Mpoko et de 1'0mbella est composé pour l'essentiel de 

- la Bamba, la Ouaka et la Bangui Ketté drainent un bassin versant composé de formations 

Cependant, les pourcentages de certains minéraux varient entre les sables  de rivières qui 

(fig. 4). 

espèces minérales que celles rencontrées dans l'Oubangui. 

que ces rivikres drainent les mêmes formations géologiques : 

Carnot, formation gréso-conglomératique mésozoïque ; 

formations quartzitiques protéromïques (série de Bangui-hfbaiki) ; 

quartzitiques archéennes. 

drainent les  mêmes formations géologiques : 
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Figure no 4 
$volution des cortèges rnin6ralogiques moyens des sables de l'Oubangui et de ses 

affluentsLes cot-fdges minéralogiques moyens de l'Oubangui ont 616 calcul& par secteur de 
400 km de long ; les cortèges minhralogiques des afi7ffents cornespondent à la moyenne des 

cortèges de tous les échantillons pr6levés dans les derniers klomètres de ces atflwents. 

M U R I  K h  .....,.. .:. <.::; _... -..2;.:;:::?:.:"..:** ~ . .  . ..\ ,.... Homblende 

Figure no 5 
Distribution des  cortèges minbralogiques des  sables du cours  infbrieur d'U61d et des sables 
du Mbomou et de ses principaux affiuents. Pour le cours supérieur du Mbomou, le cours 

infdrieur de ses principaux affluents et d'Uélé (bien que cette  dernière ait été Bchantillonnée 
sur 40 km), seul, le cortège minéralogique moyen  de chaque  secteur a 8th pris  en compte. 
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0 il y  a un fort  pourcentage  de  rutile dans les sables de la Lessé, de staurotide dans  les 
sables de la Mpoko ; par contre,  le  zircon a seulement  été  décelé dans les  sables  de 
1'Ombella ; 

0 les sables de  la  Bangui  Ketté  sont  plus plus riches en tourmaline et rutile  et  moins 
riches en disthène  que  ceux  de  la  Ouaka. 

En suivant l'évolution  des  cortèges  minéralogiques des sables  de  l'Oubangui,  on  constate  que 
des variations brutales mais  fugaces  apparaîssent à l'aval  de la confluence  de  'la  Kotto,  de la 
Bangui Ketté, de la Kémo, de la Mpoko,  de la Lobaye et de  1'Ibenga. Cependant,  ces  variations 
peuvent être liées au mode  de  prélèvement  des échantillons et ne pas traduire obligatoirement un 
apport important de l'affluent : à l'aval  d'une  confluence, la barre échantillonnée  peut,  selon sa 
position, être constituée de  sable  issu du cours supérieur de l'Oubangui  ou  de sable apporté par 
l'affluent ; ce  phénomène est particulièrement  net à l'aval de la confluence  de la Lobaye où, sur 
près de trois kilomètres,  les  sables  de la rive  droite de l'Oubangui  ont  une  composition 
minéralogique très proche  de  celle  des  sables de la  Lobaye  (ce  résultat  n'apparaît  pas sur la  figure 
2 où, pour cette  zone,  seuls,  les  cortèges  minéralogiques  des  barres  longitudinales  de  l'Oubangui 
ont étk pris en  compte). 
D. Les cortèges minéralogiques des sables d'Uélé et  du bassin du Mbomou 

L'analyse  des  cortèges  minéralogiques  des sables du cours in€érieur  d'Uélé et du  bassin  du 
Mbomou  révèle  que  (fig. 5) : 

- les sables du bassin  supérieur du  Mbomou  contiennent un cortège  minéralogique  réduit à 5 
espèces  minérales  qui  sont, par ordre  décroissant  d'importance,  le  disthène, la staurotide,  le  rutile, 
la  tourmaline et le zircon ; la sillimanite,  l'épidote et le sphène  n'apparaissent  que  de  façon 
sporadique dans les  sables  des  affluents ; 

- en progressant vers  l'aval,  le  cortège  minéralogique  des  sables du Mbomou  s'enrichit  avec, en 
particulier,  l'apparition de  l'épidote  (en  aval  du pk 400), de la hornblende et du grenat (en  aval  du 
pk 100) ; 

- sur les 30 derniers  kilomètres  de  son  cours,  le  Mbomou  possède  des  alluvions  sableuses  dont 
le  cortège  minéralogique  est très proche  de  celui  observé dans les  sables du cours supérieur  de 
l'Oubangui (fig. 2) ; 

- l'enrichissement du cortège  minéralogique  des sables du  Mbomou le  long  des 400 derniers. 
kilomètres  de son cours  s'observe  également sur la majorité  de  ses afnuents, avec toutefois un 
pourcentage de grenat moins  élevé  que  celui  des sables du  Mbomou ; 

- les sables du  cours  inférieur  d'Uélé  ont  également  un  cortège  minéralogique très voisin  de 
celui du cours inférieur du  Mbomou ; cependant,  ils  contiennent un plus faible  pourcentage  de 
disthène et un plus fort pourcentage  d'épidote. 
m. INTERPRÉTATION 

A. Origine principale des sables de l'Oubangui 

érosive suffisante pour  creuser son lit : 
Deux  arguments  montrent  que  l'Oubangui  n'a pas, sur la majorité de son  cours, la force 

les sables de  l'Oubangui  contiennent sur tout le  long de son cours un cortège 
minéralogique très voisin alors que  les  formations  géologiques sur lesquelles  coule 
l'Oubangui  sont  minéralogiquement  variées (fig. 6)  ; 

0 sur les 600 kilomètres  du cours supérieur de l'Oubangui,  les sables sont de  plus  en  plus 
fins et parallèlement  de  mieux  en  mieux classés ; cette  évolution  indique  que, sur cette 
partie de  son  cours,  l'Oubangui transporte seulement sa charge  de  fond. 

Les sables véhiculés  par  l'Oubangui  proviennent  donc  essentiellement  des  deux  tributaires 

Divers  arguments  militent en faveur d'un apport principal par érosion  des  formations 

le  cortège  minéralogique  des  sables  du cours supérieur  de  l'Oubangui est plus  proche  de 
ceIui  du  Mbomou  que  de  celui  d'Uélé  (fig. 2 et 5) ; 

0 l'étude  des  profils  en  long  révèle  que  le  Mbomou  n'a pas atteint  son  profil  d'équilibre, 
notamment  dans sa partie infkieure, alors que  l'Uélé  est  en  équilibre et que  la  majorité 
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des a u e n t s  du Mbomou  n'ont pas atteint non plus leur profil d'Cquilibre (ClaEEhDE, 
sous presse) ; 
les cours d'eau  des bassins versants du Pvfbomou et d'U616 sont dans leur majorité 
marécageux ; le bassin du Mbomou est situe dans Pe domaine des savanes arbustives et 
boisks alors que le bassin d'UC1é appartient au domine de la forst dense sempewirente 

' 'on vers blpl type sexni-eaducifdié (HUGmS 

Meme si la gbslogie d est encore ml cornue, il appara?t que c'est 
l'ensemble du bassin qui est soumis i 1'Crosion (fig.7). Une partie des sables provient de 1'Crosion 
des fomtions gneissiques et miwcbisteusa du Complexe de base situe dam le bassin versant 
supkrieur du Mbomou ; ces formations sont riches en disthkne, staurotide et rutile (MESmeT14, 
1982 ; CENSIER et al., 1993). L'autre  partie des sables provient de IlCrosion des foxmations 
am hibolo-pyroxénitiques, formations riches hornblende, &pidote et grenat. 

ines secondaires et ~ y n m ~ ~ ~ ~ ~ ~  s sables de I'Oubanmgui 
La fUgacitC des variations granulom&-iques et minédogiques des sables de l'Oubangui à 

l'aval de certaines confluences montre que les apports de ces affluents sont quantitativement 
faibles et rapidement oblit6r6s par les sables tmportés par l'Oubangui. Cependant, le mode de 
prilèvement des sables et la similitude des corbiges min6ralogiques des sables des affluents avec 
ceux de l'Oubangui ne  permettent pas toujours d'appprkier les apports  de ces &uents. 

Aussi, les apports des différents tributaires et la dynamique des sables de l'Oubangui peuvent 
&re estimés par l'examen  de  l'évolution des cortèges minCralogiques  moyens de l'Oubangui établis 
par  secteur  de  100 lan de  long, m&me si les limites de ces secteurs ne coïncident pas avec les 
confluences (fig. 3 et 4). 

A partir des Cchelles  de rksiskmce m6cmique & l'abrasion (FRTES 
chimique à l'altération (l?ETf".TOHN, 194 1 ; 
TRICUT, 1959 ; %;IU%S, 1974 ; MORTON, 
i peuvent Etre classCs en : 

zircon, tourmaline, rutile, grenat, sphbne et siIlimanite ; 

staurotide, epidote, di e, hornblende et andalousite. 

- minéraux très résistants à résistants : 

- minCraux  peu B très peu résistants : 

Depuis la confluence du mou et ellUéle jusque vers le pk 500, la diminution des 
pourcentages de d i e n e  et de homblende, minéraux peu rCsistmts, et parallbllement, 
l'augmentation des pourcentages de zirwra, de toumline et de grenat3 r n i n 6 r . a ~ ~  r 6 s i ~ t s ,  
indiquent que les apports de tous ces min6mux par les affluents de ce secteur sont nkgligeables 
par rapport à ceux transportés par l'Oubangui. En effet, dam la mesure oh tous les résultats des 
comptages sont donnés en pourcentage, la diminution des mninémux peu résistants s'accompagne 
d'une augmentation relative des minCrnupi plus r6siskmts lorsque c'est le m2me stock de matériel 
détritique qui est transporté. 

La diminution globale des pourcentages d'kpidote du pk 900  jusqu'à la confluence avec le 
Congo et d'andalousite sur  tout le cours  de l'Oubangui indique que les apports de ees minéraux 
par les affluents sont n6gligeables pour les secteurs  mmidér6s. 

L'augmentation du pourcentage de staurotide vers le pk BQ0 témoigne des apports de la 
Mpoko clans l'Oubangui ; ce risultat confime celui obtenu par l'analyse granulométrique. 

L'augmentation des pourcentages de disehkne et de hornblende en aval du pk 508 et I'évolution 
en dents de scie du pourcentage de zircon ne peuvent  Stre expliquks en considkrant seulement 
qu'ils proviement des affluents du cours iderieur de l'Oubangui : 

a les sables de la hbaye,  de 1'Ibenga et de la Motaba dérivent pour l'essentiel  du 
démantèlement  de la formation de Carnot, formation géso-conglomCratique crétacée 
d m  laquelle  le pourcentage de disthene augmente du Nord vers le Sud (CENSIER, 
199 1) ; cette même évolution s'observe au niveau de ces trois d33uents ; cependant, ni la 
Formation de Carnot, ni les aEluents en dérivant ne contiennent un pourcentage de 
hornblende suffisant pour expliquer celui observe clans les sables  de l'Oubangui entre le 
pk 500  et  200 ; 
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0 aussi, I'évolution  des  cortèges  minéralogiques  des  sables  de  l'Oubangui  en  aval  du pk 
400 ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  des  apports par érosion des  alluvions  sableuses 
de  la  cuvette  congolaise par l'Oubangui  lui-même  et/ou par ses tributaires de la plaine 
équatoriale. Par exemple,  la  Longo  et  la Loka, qui  s'écoulent  entièrement sur les 
formations de la  cuvette  congolaise,  ont  des  cortèges  minéralogiques  plus  riches en 
hornblende et disthène  que  les  affluents issus de  la  Formation  de  Carnot. 

1-1- 

Figure no 6 
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Succession des  formations  g8ologiques sur 
lesquelles  coule  l'Oubangui. Du pk 400 jusqu'à  la 
confluence avec le Congo, l'Oubangui coule sur 
les formations de la cuvette congolaise. 
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Figure no 7 
Succession  des  fc%nations  géologiques sur 

lesquelles coule le Mbornou. 
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Aimi., contrairement a I'interpritation de GIEPESSE et al. (1990), les sables du cours inférieur 
de l'Oubangui ne pro~ement  pas essentiellement du démttlement de la Formation de Carnot, 
m i s  r&ultent d'un melange des sables issus du cours superieur de 1'Outaqyi avec a u x  apportes 
par érosion des formations alluviales de la cuvette congolaise par l'Oubangui et par ses tributaires 
de la plaine kuatoriale ; ces derniers apports sont dominants sur a u x  des aflluents drainant la 
Fornation de Carnot. 

E'emichissenient des sables ek dkthtne, howblende et aussi tr&s lCg6rement em staurotide et 
épidote (fig. 3) B partir du moment oh l'Oubangui mule  sur les fomt ions  alluviales de la cuvette 
congolaise, a également kt6 obsewlC clans la San&, af€luent du Congo (fig. 11, la oh elle Crde 
les formations de la cuvette congolaise (CENSSIER, 1994). 

ER&, il convient de noter que 1'6vslution de certains nmintmux n'est pas expliquk, notamment 
l'augmentation du rutile entre le pk 800 et 700 et d'6pidote entre le pk 1008 et 960. 

L'analyse granulométrique et minéralogique des sables du bassin  de l'Oubangui permet de 

* l'Oubangui n'a pas, sur la majorité de son murs, la force Crosive suffisante pour creuser 

* les sables proviement principalement de I'érosion des fomtiom gbslogiques du bassin du 
~ o m o u  et secondairement du bassin d'Uélé ; 

* les apports de certains ai3uent.s sont rep6mbles par les perturbations grmulométriques et 
par les variations mh~ralogiques qu'ils entrahent au sein de la charge de fond de 
l'Oubangui. Les principaux apports viennent de la Mpoko, de la Eobaye, des tributaires de 
la plaine alluviale Quatoriale, de 1'Ibenga et  de la Motaba ; des apports plus faibles 
viennent de la Kotto et de la Ou&a. 

* les zones du bassin versannt de I'Oubmgui où les processus d'erosion sont actuellement 
actifs peuvent être prkis&s : 

* principalemen6 le bassin du Mbornsu ; 
* secondairement, au niveau du bassin moyen de l'Oubangui, plus particu-li&rernent le bassin 

dégager les csnclusiom suivantes sur l'origine et la dynamique des alluvions de l'Oubangui : 

son lit ; 

de la Mpoko, et le bassin infiérieur de l'Oubangui. 
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