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AVANT - PROPOS

Cette note d’information "N°3" ne constitue encore qu'un patchwork de différentes contributions et de
résultats bruts. Essentiellement axée sur la présentation de résultats scientifiques, cette note a diffusion
interne n’a d’autre but que d’informer les différents partenaires de ’'Opération Grands Bassins Fluviaux et
du programme PIRAT de I'avancement des mesures sur le bassin du fleuve Congo.

Une bonne partie des résultats produits est en cours d’exploitation au niveau de la préparation d’articles
scientifiques.

Nous avons distingué quatre parties dans cette note se rattachant aux différents the¢mes étudiés.

Dans la premitre partie, I’essentiel des résultats concerne I’hydrologie et la mesure des variations et bilans
des flux particulaires et dissous (résidus secs) ; il s’agit des travaux des équipes ORSTOM de Bangui,
Brazzaville et Montpellier.

Apres le rappel des premiéres interprétations faites sur les résultats 1987, nous avons présenté les tableaux
bruts de nos mesures sur 1988 et début 1989. Quelques figures illustrent ces données et quelques réflexions
méthodologiques sont tirées de ’analyse de ces résultats. Enfin, les premiers travaux effectués sur la Ngoko
(Cameroun) sont indiqués.

Dans la deuxi¢me partie, consacrée aux suspensions, 3 leur contenu minéral et 2 leur granulométrie, les
sédimentologues proposent deux articles élaborés par les équipes de Bordeaux et de Perpignan et quelques
réflexions faites a partir des mesures effectuées 8 TORSTOM Bondy. On relévera qu'une partie de I'article
proposé par Perpignan se rapporte a la mission Oubangui-Congo de novembre 1988 (note n°2). Signalons
enfin pour ce chapitre que L. DOYLE de I'Université de Floride du Sud est désormais associé a ce volet
analytique.

Dans la troisiéme partie, consacrée aux analyses sur la fraction minérale, on a confronté les résultats bruts
d’analyses des laboratoires de Strasbourg, Bondy et des mesures effectuées a Brazzaville. Une analyse
critique reste a faire et, surtout, il convient de définir rapidement un minimum de déterminations
analytiques sur le terrain avec des matériels adéquats. Un article tiré du DEA de GOMA Strasbourg est
proposé en méme temps que la présentation des travaux de N. MOUKOLO 2 la DGRST/ORSTOM a
Brazzaville.

La quatrieme partie est la moins riche. Elle traduit encore les problémes que nous avons rencontrés dans la
mise au point des protocoles de prélévement de traitement et d’analyse de la Matiere Organique. Nous
avons donné quelques tableaux reprenant les résultats d’analyses anciennes obtenus 2 Nancy et a Perpignan
sur la matiére organique des suspensions, et les résultats sur le COD de quelques échantillons analysés par
PORSTOM 2 Bondy. Un article de 'Université de Perpignan est proposé et les responsables du volet
"Matiéres organiques (LPCM Paris) proposent un nouveau protocole qui devra étre étudié par les différents
opérateurs... A I'heure qu'il est, les congélateurs de Bondy, ou d’Outre-Mer "regorgent” encore de
matériau !

Il manque malheureusement les résultats qui ont pu étre acquis par I'équipe de I'ILP.G. (Labo de Géochimie
et Cosmochimie), et par ORSAY (silice figurée et analyses isotopiques).

Cela pose le probléme des publications communes d’autant plus difficiles 2 réaliser que les partenaires
soient nombreux... et cela nous ramene a un des theémes de notre réunion du printemps -dont on a rappelé
en annexe le contenu- et a la réunion de 'automne qui devrait clarifier un certain nombre de points.



Cette note reste trés imparfaite dans sa réalisation compte tenu d’une composition toujours retardée. Quoi
qu'il en soit, je remercie ici mes collégues qui ont permis de lui donner un contenu intéressant et mes
collaborateurs pour leur disponibilité dans son élaboration.

J.C. OLIVRY
Responsable de 'Opération Grands Bassins Fluviaux
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Bilan annuel et variations saisonniéres
des flux particulaires
du Congo a Brazzaville et de ’Oubangui a Bangui

J. C. Olivry, J. P. Bricquet, J. P. Thiébaux
ORSTOM — Montpellier

Introduction

Depuis 1986, 'ORSTOM et I'INSU ont entrepris le déve-
loppement de la mesure sysiématique des exportations de
matiéres particulaires et dissoutes sur le bassin du fleuve
Congo (ou Zaire) dans le cadre de I'Opération « Grands
bassins fluviaux » d’un grand programme périatlantique
(PIRAT) associant, c6té américain, des équipes brésilien-
nes et boliviennes pour le bassin de "’Amazone.

L’objectif est d’expliquer et quantifier les phénoménes
actuels et en particulier, le fonctionnement des grands
systémes forestiers intertropicaux afin de mieux compren-
dre le « passé » et la sédimeniation dans Y'Océan Atlanti-
que. 1l consiste dans un suivi des fluctuations hydrocli-
matiques et des flux particulaires et dissous.

L'originalité du programme tient d'une part dans le
protocole de mesure — et les équipements mis en Guvre
— permeltant une approche plus rigoureuse des concen-
trations de matiéres en suspension par rapport aux préle-
vements antérieurs. d’autre part. dans un suivi de la varia-
bilité saisonniére et interannuelle suffisamment long pour
corréler le régime des transports solides aux régimes hydro-
logiques.

Les premiers résultats présentés ici porient sur les flux
particulaires mesurés sur le Congo a Brazzaville el son
affluent principal dans I'bémisphére nord, I'Oubangui a
Bangut.

Généralités sur le bassin du Congo et son hydrologie

Avec une superficie de 3.7 10¢ km?, le bassin du Congo est
le second bassin mondial aprés celui de I'Amazone : le
fleuve occupe également le 2° rang aprés I'Amazone pour
I'importance de ses apports a I'Océan. le Congo-Zaire-
Lubwaba a une longueur de 4 700 km. Il draine une des
plus grandes foréts intertropicales, située de part et d’autre
de I'Equateur (fig. 7). La forét dense et humide occupe
environ 50 % du bassin tandis que les bordures Nord et
la partie Sud laissent la place & des foréts plus claires.
savanes boisées et foréts galeries. Le substratum est en
majeure partie constitué par le socle précambrien avec
cependant vers 'Est une part non négligeable de massifs
volcaniques et vers I'Ouest les séries gréseuses du Kasai et
des plateaux Batékeés (Mézosozoique). La station hydro-
logique la mieux connue est celle de Brazzaville-Kinshasa :
elle contréle un bassin de 3.5 10° km?.

Calculé sur 84 ans. le module interannuel est de
40900 m s~ " (1903-1986). soit un débit spécifique de
11,71.s7 ' km~? et un volume exporté en année moyenne
de 1 290 milliards de m". La lame écoulée est de 370 mm ;
la lame précipitée moyenne sur le .bassin est estimée a
1600mm ce qui donne un déficit d'écoulement de
1230 mm et up coefficient d'écoulement de 23 %. Les
variations interannuelles sont faibles ; le rapport entre les
modules extrémes (56000m®s™' en 1961-1962 et
33500m*s ! en 1913-1914) n’est que de 1.67.

The suspended Joad of the Congo and Ubangui Rivers

The Congo is the second world major River after the Amazon (mean discharge : 41000 F s~ ', area

3.710%km?). A large scientific program in the Congo basin follows the fluctuations of the suspended and
dissolved matter fluxes and would characterize the mechanical and biogeochimical erosion with hvdrocli-
matological regimes in the equatorial ecosystems. Measurements are made on the Congo ar Bra-zaville and
Ubangui ar Bangui (major northern tributary). The estimate of the suspended load is based on a large and
representative sampling. The first measurements (1987) give a sediment discharge 1o 31 10° tons years™'
for Congo, 2,9 10° tons year™ " for Ubangui (respectively 30 and 43 % of matter discharge). Mechanical
erosion rate is respectively 8,9 and 6 tons km~? year™'. Concentrations are included between 15 and
30 mh 1~ for Congo, 3 and 55 mg 1~ for Ubangui. These values are lower than precedent published results
of Congo and very small compared with Amazon (11 % for erosion rate, 5 % for sediment discharge).
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2. Conceniration des matiéres en suspension en fonction des débits
sur le Congo et I'Oubangui (année 1987-1988).

Au niveau des variations saisonniéres on observe égale-
ment une grande régularité puisque le rapport débit maxi-
mum mensuel/débit minimum mensuel est seulement de
1,74 (57 200 m*/s en décembre, 32 800 m*/s en aofit). Les
valeurs extrémes relevées sont de 22 000 m*/s le 20 juillet
1905 et de 76 500 m?/s le 27 décembre 1961.

Cette régularité annuelle et interannuelle du Congo est
essentiellement due & la situation du bassin de part et
d’autre de I'Equateur. Les débits 4 Brazzaville sont le
résultat du meélange des apports d’origine australe ou

boréale, proche ou lointaine, et montrent : une période de
basses-eaux de juin a septembre correspondant aux basses-
eaux du régime équatorial et a la décrue du régime tropical
austral, précédant une période de trés bhautes-eaux doc-
tobre a janvier correspondant aux apports de la partie
septentrionale du bassin (Bassin de I'Oubangui). puis une
seconde période de basses-eaux en février-mars due aux
basses-eaux de I’hémisphére nord, moins accusée que celle
d’aout du fait de ’arrivée des hautes-eaux du Kasai, suivie
d’'une seconde période maximum en avril-mai. moins
importante que celle de décembre, due aux hautes-eaux de
la partie méridionale du bassin (Kasai et Haut-Zaire).

Le régime de I'Oubangui 4 Bangui (A : 480 000 km?) est
tropical, avec une saison de hautes-eaux de juin a décembre
et des basses-eaux de janvier a mai. L’année hydrologique
est calculée d’avril a mars. La figure 4 donne un exemple
d’hydrogramme annuel. La variabilité est beaucoup plus
grande que sur le Congo tant sur le plan interannuel
(rapport des modules extrémes de 2,8) que sur le plan
saisonnier (rapport des débits moyens mensuels maximum
et minimum de 10). Les débits extrémes observés sont de
315 et 16300 m* s~ '. Le module interannuel (53 ans) est
de 4080 m>s ™! soit 8,51s ™! km ™2, avec une lame d’eau
équivalente de 270 mm pour une lame d’eau précipitée de
1 490 mm, soit un déficit d’écoulement de 1 220 mm et un
écoulement de 18 %.

Méthodologie utilisée dans la mesure des matiéres en
suspension

La plupart des résultats proposés pour le Congo ne corres-
pondent pas & des mesures précises des suspensions. Les
concentrations ont été le plus souvent déterminées a partir
de simples prélévements de surface. Elles sont souvent
extrapolées dans le temps sans qu’une fréquence des préle-
vements n’ait été précisée au niveau de la saison ou de
I’année. Ceci explique une assez forte dispersion des résul-
tats déja publiés.

La meéthode la plus rigoureuse pour obtenir une esti-
mation du debit de la charge solide consiste a évaluer par
prélévement la concentration C des matiéres en suspension
et la vitesse du courant V en n points de x verticales sur
Iz section transversale du cours d’eau. Par double inté-
gration du produit CV (sur les verticales et sur la largeur
de la section) on obtient le débit solide. L’inconvénient de
la méthode des jaugeages complets de débits solides tient
dans la longueur des opérations de terrain puis le Jabo-
ratoire surtout sur une section comme celle du Congo qui
fait 3 km de largeur et a jusqu’a 25 m de profondeur. Les
mesures effectuées par MoLINIER (1979) ont montré une
stratification certaine des suspensions sur chaque verticale,
les concentrations étant les plus fortes prés du fond, mais
peu de variation sur la largeur en dehors de la proximité
immeédiate des rives. Sur la base de ces mesures et aprés
exploration du champ de vitesses et de concentrations, le
protocole retenu a consisté a4 définir une verticale unique
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dans la section, celleci étant réputée représentative de ce
qui se passe entre la surface et le fond sur I'ensemble de
la section. Cela signifie que la concentration moyenne
mesurée sur Ja verticale constitue une bonne approxima-
tion de la concentration moyenne vraie de la section. La
charge solide est obtenue en effectuant le produit
Ds = Cm. Q, Q étant connu par la relation hauteur-débit
de la station. Le dispositif permet de multiplier les mesures
sans charge excessive de travail et en limitant les difficultés
inhérentes a4 des mesures sur des fleuves frontaliers.

Sur les verticales retenues (a 400 m de la rive droite du
Congo dans le couloir de Maluku a 'amont de Brazzaville
et au milieu de la secuon de St Paul a I'amont de Bangui)
on effectue des prélévements en 5 points pour lesquels on
aura mesuré la vitesse du courant (OLIvRY, 1986). La
concentration moyenne des suspensions est obtenue par la
moyenne arithmétique de chaque résultat ponctuel,
pondéré par le rapport k vitesse ponctuelle/vitesse moyen-
ne. Plutét que d'interpoler entre deux valeurs mensuelles
nous avons donc prévu des prélévements hebdomadaires
puis journaliers effectués en surface sur des sections rete-
nues pour leurs facilités d’acces, les concentrations ponc-
tuelles obtenues devant étre valorisées au niveau des mesu-
res mensuelles par corrélation (NOUVELOT, 1972 et
OLIVRY, 1977).

Les nécessités du programme ont impliqué de dévelop-
per un appareil répondant a nos besoins : grande capacité
de prélévement (20 & 251). bonne navigabilité dans le
courant, poids de I'ensemble assez important pour « des-
cendre » la verticale dans une vitesse de courant assez
élevée (de 1,5 a 2 m/s).

Basé sur le principe de fermeture des bouteilles océa-
nographiques, ce préleveur a été réalisé par BRICQUET
(1987) et KONG ;

PREMIERS RESULTATS (1987-1988)

Les concentrations de la charge solide en suspension
sur le Congo et ’Oubangui

L’amplitude des concentrations n’a pas dépassé 15 mg1~'
sur le Congo @ Brazzaville ; sur I’'Oubangui, par contre,
cette amplitude a atteint S0mgl~', les concentrations
minimales des suspensions n’étant alors que de 3mgl™!
alors qu’elles sont toujours plus fortes sur le Congo (mini-
mum supérieur a 15mgl™").

Ces différences illustrent d’abord celles du régime hydro-
logique des deux cours d’eau ; les débits de I"Oubangui ont
varié en 1987 de 1 a 25 entre basses et hautes-eaux ; sur
le Congo, le rapport des débits extrémes est d peine supé-
rieur @ 2 en 1987. Alors que sur I'Oubangui la saison de
basses-eaux, sans précipitations, correspond & un arrét
quasi-total de I’érosion météorique sur le bassin et donc des
transports particulaires, le régime complexe du Congo ne

-..

suppose jamais un arrét général de la production de sédi-
ments ; les flux transitant aux plus basses-eaux a Brazza-
ville sont encore le vecteur d’exportations de matiéres.
produits d’une érosion sur une partie ou une autre du
bassin.

Les variations saisonniéres des concentrations sont
reproduites pour 'année 1987-1988 (Oubangui et Congo)
dans la figure 2. On retrouve dans I'Oubangui le schéma
classique des régions tropicales (OLIVRY, 1977, Nouve.
LOT, 1972 ; GAC, 1976 ; CARRE, 1972) traduisant des capa-
cites d'érosion du bassin qui augmentent pendant la
montée des hautes-eaux pour atteindre un maximum des
concentrations antérieur a celui de la crue annuelle. A
partir d'un certain seuil d’écoulement, il y a dilution des
matiéres en suspension. A la décrue, la baisse des concen-
trations indique l'arrét progressif des processus actifs
d’érosion pour la saison considérée.

En fin de décrue, aprés apparition des seuls débits de
vidange des nappes du bassin (phase de tarissement de
janvier a mars), les concentrations diminuent rapidement
et la charge solide pourrait alors correspondre aux seuls
sédiments du lit du cours d'cau et de ses berges. La linéarité
de la relation débits-concentrations supposerait dans cette
phase que la disponibilité du matériau décroit trés vite avec
la réduction de la section mouillée et de la compétence du
cours d'eau. En début de saison des pluies, la reprise de
I’écoulement avec une mobilisation de matiére en bordure
du réseau hydrographique et toujours celle du lit du cours
d’eau explique le simple décalage de la relation débit-
concentration jusqu’au seuil de 2 000 m® s~ ou les proces-
sus d’érosion concernent alors la majeure partie du bassin.
Ces élements nouveaux devront étre vérifiés sur plusieurs
années dans la perspective d’une identificaion du poids
respectif des différents processus contribuant a la mobili-
sation de la charge solide. Pour le Congo, le schéma est
plus complexe dans la mesure ou I'on n’observe pas sur
I'année étudiée de véritacle cycle. Les concentrations les
plus fortes sont observées en septembre-octobre pendant la
phase de montée de la crue principale de I'année. Elies
diminuent en novembre-décembre avec Vapparition du
maximum annuel. Mais en 1987, les concentrations
augmentaient déja en janvier pour atteindre un deuxiéme
maximum en février correspondant a la précrue du maxi-
mum secondaire de mars-avril généralement attribué aux
apports du Kasal. Un maximum relatif apparait en aot
aux plus basses eaux. Cette physionomie devra étre préci-
sé2 au cours des prochaines années ; elle semble d'ores et
déja exclure I'observation d'un cycle bien défini signalé par
K. Mouzeo (1986). Au simple niveau des concentrations
moyennes annuelles, celle du Congo aurait été de
254gm~3, dans la gamme des valeurs proposées par
MOLMNIER (1979) et GiBBs (1967), mais trés différentes de
celles citées par MEYBECK (1976), KINGA MouzEo (1986)
et inferieures de moitié & celles proposées par NEDECO
(1959). Pour I'Oubangui, la concentration moyenne de
359gm™? reste trés faible au regard d’autres bassins
situés aux mémes latitudes comme par exemple la Sanaga,
58 gm~? (OLIvRY, 1977).
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4. Hydrogramme 1987-1988 de I'Oubangui & Bangui el variation
des débirs solides des suspensions et de la matiére dissoute.

Bilan et variations saisonniéres des flux particulaires

Sur le Congo : Par souci d’homogénéité nous avons pris ici
les données correspondant a une seule année hvdrologique
commune & I"Oubangui et au Congo (avril 1987 & mars
1988). Les variations des différents parameétres ont été
reportées dans Ya figure 3. La charge solide globale présente
deux maximums en mars et en povembre (1200 et
1400 kg s~ '), les minimums survenant en mai puis en aott
avec pour ce dernier mois seulement 430 kgs™'. Au sein
de cette charge, la part des suspensions de diamétre supé-
rieur 2 50 microns identifiées comme des sables est assez
peu variable. En dehors des faibles valeurs de juillet et aoit
(90 et S1 kgs™") et de la forte valeur de mai (206 kgs™ "),
les sables ont des débits presque constants de décembre a
février (160 kgs™') et en mars, avri! et juin (120kgs™').
Les sables totalisent pour I'année 1987, 4 millions de
tonnes soit 13 % de I'ensemble du tonnage des matiéres en
suspension.

Les faibles variations des exportations de sables fins (300
4 350 000 tonnes par mois) en dehors de la période des

hautes-eaux principales pourraient s’expliquer par des
produits d’¢rosion provenant essentiellement des plateaux
gréseux du pays Batéké et du bas Kasai.

Le bilan des exportations de matiéres en suspension est
en 1987 de 31 millions de tonnes, pour un volume des
apports liquides de 1 220 milliards de m*. La dégradation
spécifique correspondante serait de 8.86 T. km™* . an™.

On notera en fin d’année les quelques mesures effectuées
a 'aval de Brazzaville legérement décalées au niveau des
MES par stockage ou reprise de sédiments dans le Pool :
les fortes anomalies de la charge dissoute sont certaine-
ment a rapprocher de la pollusion de 5 miilions d'habitants
massés sur les rives du Pool (Kinshasa et Brazzaville).

Sur /'Oubangui : Sur deux cycles annuels (1986-1987 et
1987-1988). les mesures de la charge solide en suspension
effectuées sur I'Oubangui aboutissent a des résultats trés
voisins, tant au plan du bilan global que des variations
saisonniéres. Les débits solides minimums sont de I'ordre
de 10kgs™' tandis que le maximum annuel atteint en
octobre des valeurs voisines de 320 4 340kgs™' La
Sfigure 4 retrace les variations obtenues en 1987-1988.

La part des sables fins dans les suspensions varie en
moyenne de 5 a 10 %, des valeurs bien inférieures a 10 %
étant observées en crue. Les suspensions sont globalement
moins riches en sables que sur le Congo. En 1986-1987,
I'exportation de matiéres en suspension a totalisé¢ 2.9 mil-
lions de tonnes pour un volume écoulé de 83,9 milliards de
m>. En 1987-1988, les matiéres en suspension totalisent
2,97 millions de tonnes pour un écoulement de 82,6 mil-
liards de m®.

Les dégradations spécifiques sont de 6.04 et de
6,19T . km~%an™ ! respectivement pour les deux années
étudiées, lesquelles ont eu un comportement hydrologique
comparable (modules de 2660 et 2620 m*s™"'). Ces
valeurs sont encore plus faibles que pour le bassin du
Congo a Brazzaville. Mais la contribution des sables des
plateaux batekés déja évoquée peut expliquer une dégra-
dation globale plus forte sur le Congo alors qu‘on pouvait
s'attendre a une vulnérabilité a I'érosion plus grande du
bassin de 'Oubangui dont la végétation dense est moins
continue.

Matiéres en suspension, matiéres dissoutes et matiéres
organiques

Les figures 3 et 4 illustrent aussi les vanations saisonniércs
des exportations de matiére dissoute comparées a celles des
suspensions. La charge dissoute est pour le Congo. comme
pour I'Oubangui, supérieure & la charge solide en suspen-
sion. Elle totalise, en 1987, 72 millions de tonnes pour le
Congo et respectivement, pour I'Oubangui, 3,7 et 4.09 mil-
lions de tonnes sur les deux années observées.

Le rapport des suspensions sur la charge totale est de
30 % pour le Congo a Brazzaville, 43 % pour I'Oubanguij
a Bangui (moyenne des 2 années). Cette évolution, qui
traduit, lorsque I'on passe du climat tropical au climat
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équatorial, une part croissante de I'érosion chimique, est
surtout due a I'importance de la matiére organique dans
la charge globale exportée. La production de matiére orga-
nique est maximale au niveau de la grande forét congo-
laise. Le pic observé dans la courbe des charges dissoutes
au moment de la crue maximale du Congo correspond
probablement au ringage en hautes-eaux de la cuvette
congolaise des solutés organiques trés concentrés en forét
inondée.

La matiére organique (contenant 50 % de carbone)
représente 15 % de la charge annuelle en suspension
(variation de concentration du carbone entre 1 et
2,5mg 17’ so0it 549 % de COP dans les MES). La charge
dissoute (59 mg1~' de concentration moyenne en 1987)
serait constituée pour 30 % a 40 % de maliére organique
(concentration en carbone dissous de 10 a 12mgl™’
KINGA-Mouzeo, 1986).

Conclusions

Au stade des premiers résultats obtenus sur le Congo on
relevera dans la mesure des suspensions une dégradation
spécifique nettement plus faible que dans les résultats
précédemment  publiés: [en T.km~2an™': 134
(DEVROEY, 1941) 20 (NEDECO, 1959), 17,5 (CORBEL, 1964),
9 (GieBs, 1967), 19,4 (STrRAKOV, 1967), 14,4 (LEEDEN,
1975), 13,2 (MEYBECK, 1976) 10 a 11,5 (MOLINIER, 1979)).
La valeur 1987 de 8,7 Tkm ?an~' correspond a une
année d’hydraulicité légérement inférieure a la moyenne
(0,94) qui nest certainement pas un facteur explicatif. Par
contre les faibles valeurs de la dégradation specifique sur
POubangui — 6 et 6,2 Tkm~2an~! — correspondent a
des années hydrologiques (1986 et 1987) trés déficitaires
(bydraulicité de 0,65) et se rapprocheront probablement,
dans des conditions moyennes d'écoulement, des valeurs
mesurées en Afrique Centrale sur des bassins a faible
authropisation.

On notera encore que les charges solides exportées,
comme les modules interannuels, varient entre le Congo et
I’Oubangui dans le rapport de 1 de 10 alors que ce rapport
pe varie que de { & 7 pour les superficies des bassins.

Une comparaison rapide entre le Congo et ’Amazone
montre I'énorme difference qu'il y a dans le régime des flux
particulaires des deux fleuves. La dégradation spécifique
est 9 fois plus forte sur I'’Amazone ; des précipitations plus
abondantes donnent un module spécifique 2 fois supérieur
a celui du Congo et les concentrations moyennes des
suspensions y sont donc de 4 a S fois plus fortes. Enfin,
avec un bassin de superficie de prés du double de celui du
Congo, les apports particulaires de I'’Amazone a 1'Océan
seraient en moyenne de I'ordre de 500 a 600 millions de
tonnes soit 16 a 20 fois les apports du fleuve Congo.
Celui-ci aurait un régime se rapprochant, c6t¢ Amazonie,
du régime du Rio Négro.

11 n’en reste pas moins que le Congo, important par ses
apports hydriques (52 % des apports africains a 'océan
Atlantique, 38 % de I'’ensemble du continent), I'est aussi

par ses exportations de matiére (40 % de la charge dissou-
te, mais seulement 7 % de la charge en suspension pour
tout le continent).

Les mesures entreprises doivent étre poursuivies sur une
dizaine d'années ; un modéle devrait permettre de recons-
tituer une chronique des flux particulaires a partir de la
chronique des débits. Cela implique une compréhension
fine du systéme par le développement des mesures sur des
ensembles homogénes amont (coté Zaire, en particulier) et
par des analyses spécialisées susceptibles d'identifier 1'ori-
gine des mélanges transitant & l'exutoire du bassin. Ces
analyses non évoquées ici (minéralogie, chimie minérale et
organique, isotopes, etc...) en associant de nombreux labo-
ratoires et les expériences acquises en Amazonie permet-
tront une valorisation optimale des mesures effectuées sur
les grands bassins fluviaux équatoriaux.
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OUBANGUI a BANGUI

Débits moyens journaliers (m3/s)
Année 1986-1987

Jours A M J J A S 0] N D J F M
01 588 620]1150|1820]|3180)1459015430 (637033601580 780 499
02 628 628 | 113011820 (3150454015520 16340 33501570 764 513
03 628 62010901840 |3160]4450]15600]6480]13420]1550| 748 506
04 628 628114011840 ]|3220)14380]5630 6580|3450 1530 748 | 485
05 652 644 ]|11401850(3320)4380[5710|6580|3480|1500| 732 471
06 676 700111501850 |3350]4240|5770 6500351011460 | 716 471
07 700 748 1 1150118603430 ]14310]5610]6470 3560|1420 708 | 457
08 740 756 1 1150|1900 |3510}[4310|5580 16430 3540|1380 | 692 450
09 708 820 1150192043590 |4310]|5660 635034801340 684 | 450
10 684 844 |1150|2020§3670|14320|5840 631034001300 668 | 445
" 676 900]11160)12050]375014480]|6080 6100|3450 1270| 652 435
12 660 93211130)12080]3740147201635015920|3200|1230] 644 425
13 676 9721127012160 §3650]4810|6610]|5800|3100|1210] 628 | 415
14 684 980112801224013630]4860]|6840 568029501190} 612 410
15 684 111501132012270]3660]14900|6980|5500]|2830]11150] 596 | 410
16 684 1116013602330 3700)15020[7050 1535024901130} 580 | 410
17 676 | 1140]11390]2410§365014930|7240|5190|2510]1120] 568 | 405
18 668 | 1110]1370]12610]13610)14960|7370]501012410| 1080 556 405
19 652 | 1070140012870 ]13690 4860|7490 |4800|2300|1040] 550 405
20 652 105011430 13070§3720]4770}17580]|4680 (2230|1020 550 400
21 644 | 1030114403140 ]3830]14660]7610|4480 (2140 980 | 538 | 400
22 652 998 1148013140 [3860]4650]|7490)14340|2070] 966 | 526 | 410
23 652 872 115303100 |3890]4650|7300]|4200]2010 940 513 425
24 692 908 1155013040]3970]14640]|7100{4060| 1940 916 | 506 | 415
25 708 900]1580]|314014160]4770]6930]3930] 1960 8921 520 405
26 636 900]1600]3110]14240]14860|6820]3760[ 1820 868 | 506 | 400
27 644 92411600]13120)14300314870]6690 3650|1690 844 499 | 425
28 660 98916703140 1438049806630 |3510] 1680 828 | 485 457
29 652 | 10501171013 180]439015050]|6580 3420|1670 820 478
30 612 1080 [1770[3220[4450|5280 6480|3390 1620 804 485
31 1160 3230 | 4540 6420 1590 796 492

663 920 | 1350250013750 |469016520 5240 |2550] 1150 595 441

Module annuel = 2530 m3/s




OUBANGUI a BANGUI

Débits movens journaliers (m3/s)

Année . . 1987-1988
Jours A M J J A S (0] N D J F M

01 492 780 {1160}2670|267013860 503067104660 ]1920| 972 485
02 478 748 | 1210]12850(2630|3970|5100]16530|4580 | 1860 948 | 471
03 478 716 |1 1210)13030)1261014140]|5200]1631014440]|1770] 916 | 450
04 499 716 1240131402590 14350|5350]1624014440]|1630] 884 464
05 506 716 | 1200130702550 4540550016070 4170|1630 | 852 450
06 520 748 | 1190|3000|255014750 5680159304030 )|1570] 820 | 445
07 526 764 | 1190]|2910]|2600)4920|5850 15820 |3900)1530| 804 | 440
08 506 764 | 1190127502610 |5010|6100]|5760 3790|1480} 780 | 420
09 544 764 | 1170126302670 5110163705710 )1372011430] 756 | 390
10 562 780 |119012570012750]5220|6610|5660 3690|1400 732 | 400
1 538 820 | 1220125502740 52006610 563036201370 708 | 440
12 520 788 11260]1253012720]5130]|6610 1555035601320 684 | 445
13 506 764 | 1300124902670 |5050|6700 5430|3480 |1280] 676 | 445
14 506 732 | 1360[12620]|2600]|4970]|6610|5300]3400]|1250] 660 | 450
15 464 748 | 1430]12630|2500]1490016610}51301332011220] 644 | 450
16 485 780 | 162026502460 4870|6780 14940 |3220)11200) 636 | 464
17 485 796 1173026602410 }14850}1710014900}3100]1160] 620 } 457
18 506 780 11860 1265012420]14830]|73701487012960|1130| 604 | 457
19 506 764 | 1970126102400 |14870|7680]483012840|1120| 588 | 471
20 506 788 1204025702380 )14800|781014790| 271011120 580 | 485
21 520 788 | 2070126002450 14740 7770475012610 1120 | 574 513
22 556 764 1210026602490 |4780|7720]14780 249011120 | 568 | 492
23 550 740 | 2160127302670 |4870|7580|4830)2440]|1120] 556 | 479
24 556 740 12210)12800]|2870]|4880|7420]1485012330]1120] 550 | 450
25 644 740 |2230(2810|3060]|4930[7280)14850]|2270)11120] 532 | 445
26 740 748 12240|2830|3200]4980|7280)14850]2190)11120| 526 | 445
27 820 764 12260)12850(13310]4980|71001487012130[1100| 513 | 435
28 820 828 |2380|575013360|4980|7150]14830|2050]1080( 499 | 400
29 820 868 |2470|2750]13430|4990|7050]14780]|1970] 1050 492 380
30 788 924 | 2570126703580 15030{70001471011920{ 1030 375
31 1025 271013720 6 890 1840 | 1000 370

565 780 | 1680|2730]|2760]4820|6670|534013160|1300| 680 | 444

Module 2 580 m3/s
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Débits moyens journaliers (m3/s)

Année 1988-1989

Jours A M J J A S o N D J F ™M
01 364 478 1 1650|2000 | 3090 | 5740 | 7740790015250 2510|1050 520
02 364 450 | 161019703110 | 5760 | 7770 7810152002480 | 1030 | 506
03 375 450 | 1610|1940 | 3270 | 5740 % 78801772015170 24001000 | 492
04 380 450 | 1650 | 1910|3340 | 5790 | 8010| 759050702350 970 | 485
0s 390 450 | 1710|1870 | 3420 | 5840 | 8220|7420)4980|2300| 950 | 478
06 375 457 1 1830|1840 | 3430 | 5820 | 8510]724014840|2260| 924 | 471
07 375 471119201820 3510 | 6010 | 8720|7070}14690 12220 900 | 457
08 370 485119201790 3580|6180 ] 8910|6960 | 4460|2180} 876 | 450
09 364 506 1189017903630 |6420 | 9090|6870 4410|2150 | 868 | 440
10 359 532 11910|1790)3760 | 6480 | 927016780 4280|2090 | 844 | 450
1" 359 562 | 1900|1790 | 3890 | 6560 | 9480|6680 |4140 |2040| 820 | 450
12 347 604 | 186018203970 | 6640 | 9730|6640 |4000 | 1960 | 796 | 464
13 336 644 | 1810118903970 | 6780 | 9930|6640 | 3820 | 1900 | 788 | 471
14 331 684 | 175019303990 | 6750 |10060]|6660 |3750 | 1840 | 780 | 471
15 331 740 | 171019503950 | 6810 | 1006016660 | 3560|1770 756 | 471
16 331 852 | 167011930 | 4000 | 6900 | 9940661013470 | 1710 732 | 492
17 331 940 | 1610 1970|4100 | 6980 | 9850|6500|3350|1660| 716 492
18 336 | 1120 | 1570|2030]|4170 | 6930 | 9680|6370 3220|1610 700 492
19 364 11210 1570121104240 | 6900 | 9580)16230|3110]|1560| 668 | 478
20 390 11260 | 166022504310 | 6900 | 9540]6100|3010]|1500] 660 | 457
21 430 | 1360 | 175024204310 | 7070 | 9430|6000|2950| 1450 | 628 | 450
22 492 | 1540 | 1820|2550 |4340 | 7120 | 932059002850 | 1400 | 612 | 445
23 556 | 1730 | 1820|2590 |4370|7210| 920058202750 1360 | 596 | 440
24 588 | 1860 | 183026104470 | 7240 | 9070|5740 2730 580 | 445
25 636 [1900]|1860)2650]|4510]| 7240 | 8940|5660 |2710 568 | 450
26 628 | 1860 | 1840 |2650] 4620 | 7240 | 8760|5500 | 2680 550 | 450
27 604 11820 1820|2660 | 4800 | 7400 | 8560|5460 | 2600 544 | 457
28 568 | 177018202710 4960 | 7490 | 8460|5430 |2 600 526 | 492
29 538 |1730|1870| 2750|5220 | 7680 | 8280 | 5340|2590 499
30 506 | 1700]1910|2860| 5410|7790 | 813053102560 499
31 1650 2970 | 5660 7 990 2540 478

Module annuel = 3210 m3/s
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Prélévements hebdomadaires de 'Oubangui 3 Bangui
dans les années hydrologiques 1987 — 1988 et 1988 — 1989

(débits, suspensions et matieres dissoutes)

(J.P. THIEBAUX)

N° MES MD

Dates en 313/5 Cr Cr
Qs g/m3 g/m3
14 03.04.87 475 5.6 40.0
15 09.04.87 544 3.6 51.0
16 17.04.87 485 27 50.0
17 23.04.87 550 7.0 59.0
18 30.04.87 788 31 43.0
19 07.05.87 764 82 19.0
20 14.05.87 732 11.7 42.0
21 21.05.87 788 84 36.0
22 29.05.87 868 6.6 51.0
23 09.06.87 1170 13.7 43.0
24 16.06.87 1620 18.6 90.0
25 23.06.87 2170 28.2 420
26 01.07.87 2670 34.9 58.0
27 07.07.87 2910 39.3 50.0
28 15.07.87 2630 38.7 58.7
29 21.07.87 2600 38.2 43.0
30 28.07.87 2750 34.8 45.0
3 04.08.87 2570 373 40.0
32 11.08.87 2730 343 29.0
33 19.08.87 2400 35.4 76.0
34 25.08.87 3070 393 55.0
35 02.09.87 4000 47.7 60.0
36 08.09.87 5040 436 75.0
37 16.09.87 4870 52.2 50.0
38 23.09.87 4870 50.0 52.0
39 29.09.87 4990 50.7 50.0
40 07.10.87 5850 484 30.0
41 14.10.87 6610 457 54.0
a2 22.10.87 7720 445 44.0
43 04.11.87 6 240 42.0 432
a4 13.11.87 5430 36.6 48.0
45 19.11.87 4830 29.5 445
46 30.11.87 4710 34.1 36.0
47 09.12.87 3720 29.2 51.0
48 18.12.87 2960 26.1 50.0
49 28.12.87 2050 21.2 67.0
50 06.01.88 1570 14.7 43.0
51 13.01.88 1280 7.4 7.0
52 20.01.88 1120 7.6 43.0
53 21.01.88 1120 95 60.0
54 27.01.88 1100 6.7 62.0
55 03.02.88 916 49 53.0
56 10.02.88 732 20 59.0
57 17.02.88 620 3.3 57.0
58 24.02.88 550 14 47.0
59 02.03.88 470 23 490
60 11.03.88 440 23 38.0
61 16.03.88 464 24 50.0
62 26.03.88 445 2.4 53.0
63 30.03.88 395 3.6




Prélévements hebdomadaires de ’Oubangui a4 Bangui
dans les années hydrologiques 1987 — 1988 et 1988 — 1989
(débits, suspensions et matitres dissoutes)

(J.P. THIEBAUX)

MES MD
N° Date Débits en m3/s Cr Cr
g/m3 g/m?3
64 06.04.88 375 1.6 37.6
65 12.04.88 345 1.6
66 20.04 .88 390 4.2 45.0
67 28.04 .88 568 5.0 47.0
68 04.05.88 450 55 47.0
€9 11.05.88 562 6.7 70.0
70 18.05.88 1120 53.0 36.0
VAl 25.05.88 1900 39.0 28.0
72 03.06.88 1610 14.2 450
73 09.06.88 1890 215 52.0
74 15.06.88 1710 243 59.0
75 22.06.88 - 1820 - 313 47.0
76 02.07.88 1970 231 43.0
77 06.07.88 1840 25.0 57.0
78 15.07.88 1950 29.5 34.0
79 20.07.88 2250 455 31.0
80 27.07.88 2660 16.9 39.0
81 03.08.88 3290 33.2 425
82 10.08.88 3760 55.2 62.0
83 17.08.88 4100 46.7 39.0
84 24 08.88 4470 91.9 34.0
85 31.08.88 5 660 84.4 47.0
86 07.09.88 6010 457 45.0
87 16.09.88 6900 549 30.0
88 23.09.88 7210 413 44.0
89 29.09.88 7 860 47.6 37.0
90 06.10.88
91 13.10.88 9930 49.2 37.0
92 25.10.88 8940 34.6 59.0
93 02.11.88 7810 16.8 44.0
94 23.11.88 5820 55.0 47.4
95 02.12.88 5200 28.2 38.0
96 07.12.88 4690 25.5 40.0
97 14.12.88 3750 249 40.0
98 21.12.88 2950 17.6 349
99 28.12.88 2600 22.5 25.0
100 04.01.89 2350 16.7 37.0
101 11.01.89 2040 13.3 37.0
102 18.01.89 1610 124 50.0
103 25.01.89 1280 8.7 52.0
104 02 02.89 1030 4.8 48.0
105 09.02.89 868 1.4 90.0
106 15.02.89 756 44 50.5
107 21.02.89 628 34 42.0
108 01.03.89 520 2.8 38.0
109 15.03.89 471 1.7 36.0
110 22.03.89 445 2.2 29.0
11 30.03.89 499 27 36.0
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TONNAGE MENSUEL EXPORTE DE MATIERES EN SUSPENSION
ET DE MATIERES DISSOUTES

Ce tonnage mensuel est calculé en multipliant la copcentration moyenne mensuelle par le débl
moyen liquide.

La concentration moyenne mensuelle Cr est calculée ep faisant la moyenne arithmétique des gquatrs
valeurs hebdomadaires du mois et des valeurs adjacentes.

Exemple, pour le mois d’aotit 1987 en MD :

28/07/87 Cr = 45 mg/l
04/08/87 Cr = 40 mg/]
11/08/87 Cr = 29 mg/l
19/08/87 Cr = 76 mg/]
25/08/87 Cr = 55 mg/l
02/09/87 Cr = 60 mg/!

d’od moyenne (MD) : 50,8 mg/l ou g/m-

Q = débit moyen mensuel en m3/s
T = tonnage exporté dans le mois en tonnes
Mois Q MES MD MES MD Total
en mi/s mg/ mg/! T/Mois T/Mois
Auvril 1987 565 4.4 48.6 6 440 71170 77610
Mai 1987 788 8.7 371 18 360 70810 95690
Juin 1987 1680 204 56.8 88830 249 340 336170
Juillet 1987 2730 37.2 50.9 272010 372 180 644 190
Aot 1987 2760 36.5 50.8 269650 375530 657 180
Septembre 1987 4820 48.8 57.4 609 680 717120 1326 800
Octobre 1987 6670 46.3 426 827150 789630 | 1616780
Novembre 1987 5340 373 431 516 280 596560 | 1112840
Décembre 1987 3160 251 53.0 212 440 448 580 661020
Janvier 1988 1300 10.7 587 37 260 204 390 241650
Février 1988 680 34 573 5790 97 630 103 420
Mars 1988 450 2.6 47.3 3130 57010 60140
Total annuel 6933 490
Mois Q MES MD MES MD Total
enm3/s mg/l mg/! T/Mois T/Mois

Avril 1988 420 36 46.0 3919 50077 53996
Mai 1988 1040 20.6 455 57 382 126 742 184 124
Juin 1988 1770 259 48.0 118 825 220216 339041
Juillet 1988 2190 35.2 41.7 206472 244 600 451072
Aout 1988 4100 59.6 488 654 494 480987 | 1135481
Septembre 1988 6770 54.7 42.6 951360 740913 | 1692273
Octobre 1988 8970 335 46.7 804846 |1121979 | 1926825
Novembre 1988 6490 337 471 566 904 792320 | 1359224
Décembr 1988 3660 237 35.6 232320 348985 581315
Janvier 1989 1750 13.0 41.5 60934 194519 255453
Février 1989 765 34 53.7 6 292 99 382 105674
Mars 1989 471 24 348 3027 43901 46 928

Total annuel 8131406
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VARIATION DES DEBITS

CONCENTRATION EN SUSPENSION (MES) ET MATIERE DISSOUTE (MD) SUR L'OUBANGUI A BANGUI (1986 & 1989) (-7 7%
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VARIATION MENSUELLE DES "MES* EN FONCTION DU DEBIT POUR LES ANNEES 87/88 ET 88/89 J.P Tv)
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Conductivité et concentration en MES des prélévements journaliers
de 'Oubangui & Bangui, de février 1988 A mars 1989

(J.P. THIEBAUX)

Cr concentration journaliére en surface de MES en mg/!
Cus conductivité avant " filtration
Février 1988 Mars 1988 Avril 1988 Mai 1988 Juin 1988
Cps cr Cs Cr Cus Cr Cps Cr Cus Cr

01 42.2 69 46.6 2.0 60.2 6.5 41.0 28,3
02 438 8.5 46.8 1.2 64.5 38 424 62,9
03 a4 10.1 493 14 53.5 16.2 425 10.0
04 410 6.2 47.0 2.2 63.1 14.6 43.6 15.5
05 394 7.0 48 .4 27 63.2 10.9 54.9 14.4

06 459 2.0 63.0 93 56.9 8.4 420 20.0
07 48.6 2.6 58.9 34 63.3 29 42,0 20.0
08 42.0 1.3 50.0 25 59.3 27 46.5 16.2
09 41.4 20 S0.3 2.2 61.0 31 61.6 40 420 16.7
10 437 20 520 22 62.9 1.5 46.0 13.8
1 39.6 2.2 49.6 19 60.0 1.8 62.2 6.3 425 32.6
12 401 1.8 51.9 33 55.5 1.8

13 40.4 29 56.8 6.0 60.0 3.0 39.0 19.0
14 455 1.8 60.2 6.4 543 4.4 401 47.7
15 423 14 54.1 26 57.4 224 391 19.8
16 423 1.4 543 26 58.0 93 50.9 43 415 41.9
17 439 29 55.0 24 50.1 6.9 41.5 279
18 445 31 54.1 14 60.0 12.0 48.2 3.2 415 85.8
19 46.5 1.0 59.1 3.0 54.8 31 46.5 27.2

20 46 8 20 56.0 22 51.8 7.5 a1 322
21 55.8 1.7 55.2 57 | 438 124 384 733
22 47 0 1.2 545 2.0 56.1 39.2 40.6 20.3
23 47.0 1.7 55.4 25 55.7 247 413 47.5
24 50.3 06 553 3.2 420 259 380 17.4
25 47.5 13 56.6 28 §5.7 4.6 414 247 39.2 449
26 486 2.8 61.0 4.1 579 | 235 40.3 30.3

27 491 3.1 58.6 39 39.8 379 388 203
28 58.7 29 52.9 9.6 376 47.0
29 48.9 34 54.8 4.9 37.0 21.0
30 57.0 10.0 533 47 40.6 17.6

31 58.8 30.2 a1 18.6
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Conductivité et concentration en MES des prélévements journaliers
de I'Oubangui & Bangui, de février 1988 3 mars 1989

(3.P. THIEBAUX)

Juillet 1988 Ao0t 1988 |Septembre 1988 | Octobre 1988 |Novembre 1988 | Décembre 1988
Cps cr Chs Cr Crs Cr QS Cr Cps Cr Cps Cr

01 379 | 276 | 343 | 319 30.4 52.0 32.7 46.5

02 36.2 | 256 | 358 | 417 30.6 54.4 30.0 26.1

03 370 | 285 283 441 305 20.2

04 36.2 | 295 | 328 | 430 319 46.6 28.2 441

05 355 | 173 | 40.2 | 354 31.0 50.8 295 439 30.0 27.7
06 36.5 | 243 | 33.1 | 389 394 50.6 28.0 46.1

07 337 | 16.0 316 442 313 439 29.1 29.7
08 335 | 403 | 39.2 | 380 327 51.3 26.8 433 28.6 295
09 340 | 228 | 318 | 449 288 46.0 293 30.8
10 320 § 474 26.8 449 30.8 288
1 413 | 388 | 338 | 40.7 28.0 485

12 389 ) 374 | 365 | 564 27.7 36.5 26.7 51.5 30.7 21.0
13 359 | 288 29.7 54.0 265 50.8 313 28.1
14 30.8 498 318 524 299 28.2
15 398 | 31.7 319 36.7 29.2 498 309 27.7
16 36.3 | 239 | 365 | 47.6 321 50.4 311 26.0
17 325 | 53.0 28.3 52.5 27.0 45.7 313 248
18 350 | 269 | 34.2 | 491 271 424

19 420 |} 295 | 340 ] 581 303 434 293 45.4 311 21.8
20 352 | 359 | 364 | 412 285 44.2 289 38.7 327 229
21 39.2 | 360 289 478 311 399 27.5 26.9 323 193
22 352 | 258 | 333 | 406 29.0 41.8 30.6 369 276 28.2 33.1 20.5
23 36.7 | 479 | 308 | 435 28.0 452 29.8 24.2 33.4 19.6
24 28.6 443 288 350 | 309 31.0 343 21.6
25 36.2 § 390 | 349 | 400 29.2 31.7 -} 31.8 29.0

26 370 | 336 | 314 | 470 291 47.7 29.7 31.7 30.0 29.8 v
27 343 | 411 343 | 464 278 49.2 287 29.0 34.0 20.3
28 366 | 359 351 48.7 299 29.0 29.0 275 34.2 16.1
29 380 | 323 | 36.1 | 47.2 282 46.3 30.2 285 30.0 295 335 18.4
30 38.0 323 | 520 281 49.4 283 28.1 33.7 189
31 360 { 570 353 235 328 185

20




( Sude )

Janvier 1989 Février 1989 Mars 1989
Cps Cr Chas Cr Gpxs Cr
01 420 5.6 53.6 19
02 : 41.0 54 499 2.5
03 35.0 19.0 41.7 51 49.6 1.8
04 333 134 411 43 49.0 2.5
05 354 149
06 353 15.3 46.2 3.0
07 35.2 14.6 433 38 Arrét par | manque
08 431 37 de | filtres
09 35.0 13.6 42.2 3.8
10 37.0 15.2 430 33
1 35.0 13.7 461 3.6
12 395 99
13 391 12.5 47.2 3.2
14 380 11.5 455 21
15 44 .3 3.1
16 38.4 11.8 442 35
17 364 11.8 46.3 3.2
18 37.2 11.0 48 1 5.0
19 37.2 8.1
20 385 6.5 47.0 34
21 379 80 47.5 4.2
22 46.1 24
23 38.8 6.2 50.9 3.2
24 39.6 6.2 485 33
25 401 6.3 483 25
26 401 7.7
27 408 34 48.6 09
28 425 49 50.7 24
29
30 411 56
3 417 47
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OFRSTOM DGRST BEXZZAVILLE

(17.8)

2TATION 107057
RIVIERE CONG

FAYS CONG
BASSIN CONGC.

DERITS EN M3/8

1 51300 39101
2 50900 38501
3 50600
4
5

3800¢
50300 3760%
EQ100 3690¢
6 438600 365G
7 48500 35900
8 49300 35300
9 48700 3500¢
10 48300 3470¢C
11 47900 3440%:
12 47400 3420C
13 47200 3400C
14 46600 338G
15 46200 337CC
16 45700 33507
17 45200 334CC
18 44600 333G«
13 43900 3310%
20 43300 33107
21 42700 33107
22 42300 3310¢C
23 413900 3320¢C
24 41500 3330¢C
25 41000 3320¢
26 40800 33000G
27 40500 32800
28 40300 3250C
29 40200 3240C
30 40000
31 39600
MO 45400 3450¢
- : lacune

ANNEE COMPLETE

LABORAT. 222 D HYDERGLAGTE
DEBITS MOYENS JOURNALIERZ-ANNEE 1988 04/0% /193
S 10% BPEATY - V.N. PR L 4 ¢ o
LON3IT 1619 o
A_TIT. 314M
AlZE 3475000 KM~
MARS AVRI MAI JUIN JUIL AQUT SEPT OC NOVE DECE J
32600 35300 36500 34500 36000 27100 31700 413.. 502060 58200 1
32600 35200 36600 34600 28800 27000 32000 4147. 50800 58500 2
A2500 3520C¢ 36700 34800 28700 26900 32400 41577 51200 58€00 38
32300 25100 36800 35200 28500 z&6800 32600 4177 51500 58600 4
32300 35100 36800 35300 29300 26600 32800¢ 418.> 51900 58£00 &
32200 35100 37000 35400 28200 26400 33100 41§ 52300 58700 6
32100 35000 37100 35500 28800 26200 33300 420¢.. 52600 58800 7
32000 34800 37100 35500 28600 26100 33800 42217 53100 59000 8
31900 34800 37200 35400 28400 26100 34100 4250 53600 539100 9
32000 34800 37200 35200 28300 26200 34500 427.. 53900 59200 10
32000 34900 37200 34600 28100 26500 34900 42977 54000 5800 11
31900 35100 37200 34600 27900 26800 35300 43177 54300 59500 12
31800 34800 37300 34700 27900 26900 35800 433- - 54600 58500 13
32000 34700 37400 34900 27300 27100 36200 43%5:. 54800 58600 14
32000 34700 37300 34500 27800 27400 36700 4387. 54800 59%50 15
32100 34800 37100 34100 273800 27700 37300 43%° 7 55100 594500 16
32000 35000 36800 33700 27900 27900 37700 441.. 55500 59g(0 17
32100 35100 36400 33100 27500 28200 38200 4457 56000 59380G¢ 18
32200 35200 36000 32500 27800 28600 38600 45({. 56100 54900 1@
32600 35300 35500 32000 27700 28000 383900 455> 56400 58%(0 2
33000 35300 35300 31600 27600 29400 39100 459 LE70( 58900 21
33400 35200 35200 31200 27500 29800 39400 463(- 57000 58900 22
33700 35100 35000 30900 27300 30000 39800 467(. 57300 59800 23
34200 35100 34800 30700 27200 30200 40000 471C. 57500 58700 24
34600 35300 34700 30500 27100 30500 40300 4747 57700 598500 25
34900 35600 34500 30400 27000 30700 40600 477CZ: 57900 58300 26
35100 36100 34500 30400 26900 30800 40900 480CJs 58000 59200 27
35300 36200 34500 30300 27000 31000 41100 484(: 58100 59300 28
35500 36300 34500 30300 26900 31200 41100 489C: 58200 538500 293
35400 36400 34500 30200 27000 31200 41200 493(l 58100 58500 30
35300 34500 27100 31400 4397( 58400 31
33000 35200 36100 33200 28000 28300 36800 446(C 55000 58300 MO
lacune due & une cote hors baréme
MINIMUM JOURNALIER 26100 M3/S LE 8 AOQUT
MAXIMUM JOURNALIER 59300 M3/S LE 15 DECE
DZ3IT MOYEN ANNUEL 39100 M3/S
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ORSTOM
Pd)
Station
Riviére
Paye
Bassin
DEBITS KN
Jo JANV
] 59300
2 58400
3 59300
4 58200
5 53300
€ 59200
7 59000
8 58800
g 58700
10 58600
1) 58500
12 LBIOD
1y L8OOO
14 L1100
16 51400
16 57100
17 56600
18 K6200
19 55700
20 HHIO0
21 54500
27 L3800
23 83200
724 52800
25 531700
26 50800
27 50100
28 49400
79 48800
30 48200
31 47800
Mo 55600

1070500105 BEACH

CONG
CONG
CONG
M3/8

*x% HYDROMETRIE *%x

DEBITS MOYENS JOUKNALIKRS -

¢
0
0

B

- Y.N.

FEVK MARS AVRI MA)

47400
46800
46200
A4BT00
45100

44400
43800
42900
42000
40900

39800
38800
a17°1r00
aceoo
86000

35400
34900
$4'700
34600
34400

34300
34300
34200
34000
33600

33200

42800
32600

¢ Jacune
ARNNEE 1NCOMPLETK

4

32300
372100
32000
31900
31700

31400
31200
31200
31200
31100

31200
81200
31300
31400
33600

31700
31900
31900
32000
32100

82200
32400
a2700
33200
33500

33100
33800
34200
34600
34900

35100

35400
35700
36100
JIGL00
36400

26500
36700
36900
36900
37000

37200
37500
ars00
87800
37800

37900
38000
38100
38200
ag8400

88600
38700
38800
34100
39200

39200
398300
38200
39200
39200

39100
39000
38100
S9300
39200

39100
39000
387060
38500
ag400

38200
38200
38000
47€00
37300

36900
36400
86100
35800
306500

45400
35200
k200
35100
35000

34900
34700
34600
34400
34300

34300

38500 32400 37800 36400

JUIL

JUIN

34000
4000
84000
38800
33600

33700
33600
335H0(
33400
33300

3200
33100
33000
32700
32400

32100
31700
81200
30700
30300

20800
29400
29000
28600
28300

26000
27800
27800
27600
27100

31400

727700
27600
27500
21400
2't200

27100
268010
26500
26200
25400

25600
25300
25100
2400
24800

241700
24500
24500
24500
24500

24400
24500
24600
247100
24800

25000
25000
25100
25800
25500

25700

25600

anndéc

26000
726200
26400
20400
26500

26400
26300
26300
26400
26400

26500
26600
26500
2C4a00
26200

26000
26000
26000
26100
26300

28600
27000
27300
2100
28200
28600
28900
28200

28600
30100

30400

27100

LABO

1989

e e - ——— &

RATOIRE D HYDROLOGIK

22/09/1989
Latit. 4.16.00
Longit. 1L.19.00
Altit. 314M

Alire 3475000 km2

AOUT SEXT 0CTO NOVE DECE Jo

N A L P e e e e - —————

.
!
1

D WN -

|
!
O~

- - . Mo

e e e e a P B P e e wm e e o e s e = e = . o bt e p e e om

n

Jacune due & une coto horas baréme

MINIMUM JOUKNALIJ KK
MAXIMUM

JOURNATLIRR :
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BILANS ET VARIATION DES EXPORTATIONS DE MATIERE
SUR LE CONGO A BRAZZAVILLE

BASE DE DOKNEES HYDBO

..................................................................................

ref date  prof ¥ poy ¢ jour @ men C Sab C Kes Mes Dis Solide Dissous
Himfee »  afs o3/ od/s  wg/i mg/) wg/l »g/l Rg/s  Rg/s
1/CNG 02712786  16.50 1.58 55200 65100 3.00 14.23 7.21 72 848.8 3974.4
2/CK6 14/01/87 17.00 1.54 45700 45300 3.30 16.59 19.8% 60 908.9 2042.4
3/CH6 13/02/87 21.00 1.26 37000 36908 4.70 29.15 33.85 35 1262.3 128%.0
4/CNG  14/03/67  20.50 1.0 38400 38100 8.19 24.36 29.%5 56 1056.1 2150.¢
S/CAE 24704/8T  17.50 1.1 39800 39600 2.90 37 95 2085 49 B29.9 1950.2
6/CH0 36/05/87 23.50 1.28 38100 38100 5.39 §5.3) .72 61 189.3 13%.)
T/CG 16/06/87 Z1.00 1.13 BOUD 4400 3.40 25.14 2850 DY 9968 18%9.0
6/CNC 27707767 18.00 0.98 26800 26400 3.1 22.33 26.74 50 GBL.Y 1480.C
§/C8C 20/08/81  9.00 0.84 25400 25500 1.89 15.82 17.92 &S 455.1 2159.0
10/CHG 15/09/87 12,20 .81 33400 32900 3.20 26.07 28.26 64 977.3 2131.¢%
1I/ONG 15710787 15,00 1.0) 48600 41200 2.56 27.85 30.55 5 1%46.2 22339
12/CH 13/10/8Y  18.00 1.86 50480 51000 4.10 23.66 27.76 50 1389.0 2520.0
13/CHG 15/12/87  18.00 1.89 S44DD 53400 2.29 21.54 23.83 87 1286.4 (132.8
14/CNG 16/01/88 16.50 1.46 45BDO 45400 5.41 21.27 26.60 32 1222.2 M485.6
15/CNG 16/02/88  17.00 1.40 33500 34500 4.30 22.92 27.22 46 811.% 154).90
16/CNG 16703788 12,00 1.23 32100 33000 7.02 36.38 31.4D 47 1260.6 1508.1
JY/CRC 15704708  19.50 1.25 34700 35200 6.02 35.1% 41.19 50 1429.3 1735.0
18/CNG 16/05/88  20.30 1.2 37100 36100 5.65 25.58 31.2¢ 40 1158.0 1484.0
J9/CRG 14/06/88 12.50 1.08 35000 33200 4.4) 20.46 24.87 46 676.5 1610.0
20/CHG 15/07/68  10.50 1.09 27800 28000 3.30 18.21 22.51 41 625.7 1138.8
21/CAG 18/08/88 13.50 ©.85 28100 28300 5.09 27.26 32.36 42 809.2 1180.2
20/CHG 15/09/88  12.8¢ 1.20 35700 36860 4.%1 26.46 3.3 51 1151.4 [871.Y
28/CKG 14/10/88  22.00 ).30 43500 44600 9.38 20.14 30.52 52 1321.7 2262.0
24/CNC 15711780 21.00 1.67 S4900 55000 71.28 18.61 26.90 55 1476.6 3019.5
25/CKG 15/12/88 20,00 1.62 59900 59300 §.75 17.85 21.60 60 1653.0 3584.0
26/CHG 13701769 19.50 1.48 58000 55600 $.5% 13.21 2216 58 1320.1 3364.0
27/CNG 10/02/8% 17.50 1.36 40900 38500 14.17 $4.43 24.60 4§ 10%8.1 2004.1
2B/CRG 11/03/89  11.08 1.26 31900 32400 8.17 19.70 21.87 48 888.1 1531.2
89/0HC 14704788 17.80 1.28 37800 37800 6.45 18.08 24.53 45 921.2 1901.0
SO/CKG 16705789 17,00 1.31 37000 36800 6.3 21.12 27.46 55 1016.0 2035.0
31/CRC 14/06/88 16,00 .20 32100 31000 5.5¢ 17.37 22.81 53 1749.2 1728.6
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DORKRES BEBDONADAIRES  BAD

G¢

ANNRESS ANNEESS AVNEE 89
MO DATE  DEBIT Sab Me$ MeSYota MD FON  DATE  DEBIT fab MeS KeStola MD NON DATE  DEBIT Sab MeS KeStota WD
! 02-Jan-88 51000 18.389.0 32 02-Jul-88 20800 5.1 25.0 301 4.0 I 07-Jan-89 58000 16.8 5
2 09-Jan-88 48700 HAEIK) 38 09-Jul-36 28400 9.4 20.5 32.3 4.1 2 13- Jan-89 58000 18.1 59
3 16-Jan-88 45800 3.4 3 4 34 15-J01-08 27800 4.4 16.8 212 438 3 J4-dan-89 51700 1.9 60
€ 23-Jan-88 42000 29.1 43,5 35 16-Jul-08 27800 1.2 16.4 236 43.9 4 21-Jan-0% 54500 21.3 60.
§ 30-Jan-88 40200 2.7 51.6 36 23-Ju)-88 27300 2.5 21.0 2.5 48.6 5 28-Jan-89 49400 11.6 58.
8 06-Pév-08 36708 30.9 50.0 37 30-Ju)-88 21000 5.2 22.3 2.8 32,0 6 04-Fév-89 45700 26.9 (8
1 13-Rev-88 34000 M9 458 38 06-Aod-88 26400 3.2 21.2 2.4 527 T 10-Fév-89 40900 2.2 48
? 16-Fév-B8 33500 30.1 46.) 39 13-h00-88 26900 8.7 18.8 225 42.6 B 11-Fév-89 39800 25.9 48
9 20-Fév-88 33100 75.9 43.0 10 20-Roi-88 28900 4.0 29.2 3.2 41.2 9 19-Tév-89 34700 10, 27.8 46
10 21-Fév-88 32000 29.2 §7.3 & 27-hod-80 30800 5.0 31.8 36.8 5.4 10 25-Rév-89 33600 25.1 46
J1 05-Kar-86 32300 2.1 61.8 42 03-5ep-88 32300 4.4 33.2 37.6 {45 11 04-Nar-89 31900 10, 29.1 48
12 12-Mar-88 31900 28.9 12,8 €3 10-Sep-88 34400 6.2 30.0 36.2 49.9 12 11-Bar-89 31200 11, 32.6 48.
13 16-Nar-88 32100 3.8 655 £ 15-5ep-08 36700 4.2 32.9 3.1 90.9 13 18-Nar-89 31300 2.5 8
14 19-Nar-88 32100 28.6 46.9 45 17-Sep-88 37600 5.2 26.8  31.0 49.3 14 25-Kar-89 33600 30,9 48
15 26-Nar-88 34800 32.5 48.7 (6 24-Sep-88 40000 4.0 25.4 20.4 487 15 01-Avr-89 35400 35.8 49,
16 01-bvr-88 35300 3.9 5.9 47 03-0ct-B8 41300 5.5 28.5 35.0 1.3 1§ 08-Avr-89 36900 25.5 46
17 09-vr-88 34800 31.2 51 4 18 08-0cl-88 42200 6.3 26.0 32.3 41.6 17 14-her-89 37800 27.9 50
18 15-Avy-88 34700 35.0 51.2 19 14-0ct-88 43500 4.3 20.0 28.3 49.4 18 15-hvr-89 37000 38547
19 16-Avr-88 34800 TREIN 50 15-Oct-88 43800 3.9 25.6 29.5 49.4 19 22-Avr-89 38700 014
20 23-Ave-88 35100 3.3 48,5 51 22-0ct-88 46300 5.2 22.1 2.3 8.6 20 29-bvr-39 35200 GBA
21 30-Avr-88 36400 31.9 48.6 52 29-0ct-88 48900 4.1 16.9 23.0 49.6 21 06-Ka3-89 38100 26.2 52
72 07-Nai-88 37100 3.8 49.1 53 05-Nov-88 51900 5.2 18,7 23.9 54.4 22 13-Kai-89 38000 0152
23 14-¥ai-88 37400 3.3 419 54 12-Nov-88 54300 7.4 12.5 19.9 550 23 16-Kaj-29 36900 2.4 52.
24 16-Nai-88 31160 3.6 44 55 19-Nov-88 56100 10,8 18.6  20.4 50.0 24 20-Kal-89 35500 23.3 92,
75 21-Nai-88 35300 30.3 39.4 b6 26-Nov-B8 57900 8.9 20.6 29.5 53.1 15 27-Mai-89 34700 28.5 45.
18 28-Nai-68 34500 29.6 45.1 57 03-Déc-88 58600 3.6 22.8 26.4 54.0 16 03-Jun-89 34000 U
29 04-Jun-88 35200 28.2 45.0 58 10-Déc-88 58200 4.6 14.0 188 519 27 10-Jun-88 33300 wuin
28 11-Jun-88 34800 0.5 455 59 15-Déc-08 59900 1.2 19.2 26.4 9.8 28 14-Jun-83 32700 23.6 46
79 14-Jun-88 35000 2.4 469 60 17-Dec-88 59800 8.0 15.8 23.8 513 29 17-Jun-89 31700 2.6 41
30 18-Jun-88 33200 1 3.6 418 B1 24-Déc-88 59700 4.9 13.3 18.2 6.8 30 24-Jun-89 28600 19.4 46,
M 25-Jun-§8 30500 30.3 40. 62 31-Déc-88 59400 3.5 158 19.3 63.8 31 01-Jv)-8% 18.8
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REFLEXIONS SUR LA MESURE DE LA CHARGE SOLIDE EN SUSPENSION

DANS L’OUBANGUI a BANGUI

Frangois DUGAS et Jean-Pierre THIEBAUX - ORSTOM BANGUI

I - GENERALITES

Le fleuve Oubangui (fig. 1) prend son nom 2 la confluence de I'Uele et du Mbomou 2 la frontiére est de la
République Centrafricaine avec le Zaire. 'Uele principal tributaire, provient des foréts équatoriales du
Zaire alors que le Mbomou a un régime plus tropical humide. Les modules de 'Uele et du Mbomou sont
respectivement 4 leur confluence 1.550 m3/s et 1350 m3/s (BOULVERT 1987). L’Oubangui parcourt
1100 km (BOULVERT 1987) jusqu’a son exutoire dans le fleuve Congo dont il est le principal affluent.

Le bassin versant du fleuve Oubangui a une superficie de 619 000 km?, soit les 16,7 % du bassin du Congo
qui atteint a Brazzaville 3,5.10% km? selon OLIVRY et al. (1988). A Bangui le bassin versant de ’Oubangui a
une superficie de I'ordre de 480 000 km? selon THIEBAUX (in BOULVERT 1987) soit 80 % de son bassin
versant total.

Le régime des débits de 'Oubangui & Bangui présente de grandes variations : le minimum observé
est de 390 m3/s le 9 mars 1988 et le maximum de 14 100 m3/s le 30 octobre 1964, soit 36 fois plus. A partir
de 1972, il semble y avoir un déficit persistant dans I'écoulement correspondant & la sécheresse observée a
de plus hautes latitudes (OLIVRY 1987). En effet, antérieurement 2 1971 le module interrannuel était de
4 355 m3/s (ORSTOM, 1971), ensuite le module annuel est nettement inférieur 2 892 et 3 256 m3/s
(ORSTOM 1972 - 1973 - 1974) ou encore 2 530 m3/s (année hydrologique 1986-1987), 2 580 m3/s (1987-
1988), 3 210 m3/s (1988-1989). Le nouveau module interannuel calculé sur 53 ans est de 4 080 m3/s
(OLIVRY et al., 1989). Le débit solide des suspensions est de 2.9.10 © tonnes an"l (OLIVRY et al., 1988)
avec des concentrations variant de 1,4 gr/m3 le 24/2/88 et le 9/2/89 pour des débits respectifs de 550 et
868 m3/s a 552 gr/m3 le 10/8/88 pour le débit de 3 760 ; exceptionnellement on a observé 91,1 gr/m3 le
24/8/88 pour un débit de 4 470 m3/s.

De son origine jusqu'a Bangui, le fleuve Oubangui présente de brusques changements de direction et de
grandes variations de largeur. Dans sa partie est, il coule vers 'WNW puis vers le NW jusqu’en aval de la
ville de Kouango, ensuite SW jusqu’a Bangui. Aprés Bangui, le cours est plus rectiligne quoique toujours
encombré d’iles et dirigé vers le S jusqu’au dela de la frontiere avec le Congo ol il s’infléchit vers SSW pour
atteindre sa confluence avec le fleuve Congo. Ces orientations sont guidées par trois familles de fractures du
substratum, d’orientations : NW-SE, NE-SW et N-S ( CORNACCHIA et GIORGI 1986). Dans les
resserrements de son cours génfralement associés & un changement de direction, des accélérations de
vitesse du courant sont appelées rapides et sont associ€es a des irrégularités du fond rocheux. La pente
moyenne du fleuve est faible 0,09 m/km (BOULVERT 1987). Ainsi, par suite de sa faible pente de ses
changements de direction et de ses vitesses moyennes du courant faible une grande partie de I'année, le
fleuve n’a pas la force érosive suffisante pour fagonner son lit. Ce cours est probablement d’un tracé récent
ainsi que le supposent de nombreux auteurs (BESSOLES 1962) et d’autres cités par BOULVERT (1987).
Ce changement de tracé corrélatif de reprises d’érosion dans les rivieres centrafricaines (BESSOLES 1962,
MAINGUET 1972) permet d’envisager un basculement régional récent de substratum avec abaissement
relatif de la partie sud du bassin versant, le long de laquelle coule I'Oubangui.

Les affluents de celui-ci proviennent principalement de sa rive droite ainsi que le montre son bassin versant
dissymétrique. De plus, les bancs de sable qui encombrent le lit de 'Oubangui depuis son origine, ne sont
apparemment charriés que durant les débits de crue pendant la saison des pluies (aolt-septembre). A la fin
des crues, la baisse rapide du débit donc des vitesses ne permet pas un étalement des bancs mais un
creusement dans les chenaux formés en hautes eaux.
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II - MORPHOLOGIE DU BIEF DE BANGUI

Les changements de direction de 'Oubangui sont guidés par la structure de substratum ainsi qu’on peut
Pobserver 4 Bangui (fig. 2). La largeur du fleuve varie d’amont en aval ainsi :

- vert Mboko sur environ 10 km, 1 = 800 4 650 m.
- auresserrement de Ouango 1 = 175 m.

- entre Ouango et le début des rapides de Bangui sur environ 3 km 1 = 700 4 450 m (600 m au niveau
del’Eglise St Paul).

- dans les rapides de Bangui 1 = 350 4 325 m.
- en aval de Bangui sur environ 8 km 1 = 950 4 1.150 m répartis de part et d’autre de I'ile Bongo Soua.
- verslesud1 = 925m 2 1.200 m.

Les deux changements de direction, situés dans les resserrements de Quango et de Bangui, sont le lieu des
rapides. Cette succession d’élargissements de resserrements provoque des variations de vitesse et des
turbulences. Dans les sections de faible largeur, on note la présence de dépressions aux profondeurs
élevées : dans les rapides de Bangui, 48 m sous le niveau des plus basses eaux (mission hydrologique 1912)
et environ 19 m au resserrement de Ouango (fig. 2). Les profondeurs du fleuve sont en dehors des rapides
de I'ordre de 5 3 10 métres sous le niveau des plus basses eaux. Ces dépressions probablement creusées
pendant les crues se maintiennent ensuite ainsi que le montrent les profils (avec un écho-sondeur) ce qui
indique que le charriage sur le fond se produit seulement pendant les crues.

Les profils bathymétriques (fig. 3) montrent des fonds trés irréguliers sauf au niveau de Bangui-Chambre de
Commerce od se présente la plus grande largeur. C'est sur ce profil que s’effectue les jaugeages. Au niveau
de Saint-Paul ol on mesure les concentrations, le fleuve est plus étroit mais plus profond avec un chenal
bien marqué.

III - ETUDE D PENSIONS DANS I

1) Le site du prélévement journalier est différent du site des prélevements hebdomadaires et mensuels.
Le prélevement journalier est effectué au bord des rapides de la pointe rocheuse du Sofitel. Les
prélévements hebdomadaires et mensuels dans le fleuve au niveau de I'Eglise Saint-Paul. Par suite de
la présence d’un chenal dans le fleuve, le site a été légérement déplacé vers ’axe du chenal.

2) Les méthodes de prélevement différent suivant le type d’échantillon mais les analyses s’effectuent par
filtration et sont donc, comparables.

a) L’échantillon journalier est prélevé avec un flacon d’un litre 3 large ouverture. Des essais pour le
remplacer par une bouteille 3 petit orifice que 'on immerge 4 1,5 m de profondeur ne sont pas
concluants. En effet les valeurs obtenues dans la zone des rapides sont généralement inférieures aux
valeurs moyennes mesurées dans le fleuve a Saint-Paul. De plus, elles sont inférieures a celles obtenues
avec la bouteille (table 4).
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b) L’échantilion hebdomadaire est prélevé A partir de 2 litres d’eau récoltés a 5 profondeurs différentes et
mélangés. Il est préférable d’effectuer S analyses sur 1 litre d’eau de chaque profondeur et de calculer
une moyenne pondérée par les mesures de vitesse et planimétrée suivant la formule.

Au laboratoire, le volume d’eau récolté était antérieurement tamisé sur un tamis de 50 microns puis une
filtration était effectuée sur un litre tamisé€. La fraction tamisée était appelée "sable” et celle filtrée appelée
matieres en suspension "mes". Ces qualifications devraient étre abandonnées car les analyses
granulométriques ont mis en évidence dans les "sables” la présence d’une fraction inférieure 3 50 microns
qui provient des particules collées sur les fibres végétales ainsi qu’on I'observe au microscope. En effet, les
médianes granulométriques des "sables” varient de 4,1 2 14,9 microns et celles des "mes” de 4,1 A 23 microns
(TASTET et al. 1989). Ainsi, le tamisage a été supprimé ce qui permet d’avoir un échantillon complet
représentatif de toutes les suspensions sur lequel une analyse chimique ou granulométrique peut étre
effectuée. Cependant, la quantité de sédiment récoltée sur le filtre étant trop faible pour les analyses
chimiques, il a été nécessaire d’envisager de récolter le sédiment d’une plus grande quantité d’eau. Celle-ci
est d’abord décantée naturellement, le dépdt est séché, pesé et ajouté au dépot recueilli par filtration sur
une quantité déterminée, environ 1 litre ou plus si nécessaire. Une premidre comparaison entre les valeurs
obtenues par décantation avec quelques cc de C1H et celles provenant de la filtration mettent en évidence
une meilleure précision de la méthode par filtration (table 1). La perte de poids notée provient de
Iélimination par siphonage des particules de diamétre inférieur A quelques microns. Or celles-ci sont trés
abondantes dans les suspensions de 'Oubangui.

¢) La méthode du prélévement mensuel qui consiste A prélever 12 litres aux cinq profondeurs et d’étudier
chaque échantillonnage séparément est bien au point malgré la complexité des préparations pour les
envois aux différents laboratoires. Il est seulement souhaitable, comme pour I’hebdomadaire, de
supprimer le tamisage avant la filtration, pour les études granulométriques seulement.

3) Représentativi la concentration moyenne mesur la station Saint Paul.

Les vitesses qui conditionnent la capacité de transport de I'eau sont maximales entre 2 et 2,5 m de
profondeur. Elles sont constantes en surface le long du fleuve, malgré les variations de largeur, mais
diminuent rapidement en dehors du chenal, avec la profondeur. Les vitesses A 30 cm au-dessus du fond,
inférieures 3 0,5 m/s durant les mesures laissent supposer que le transit sédimentaire par charriage est
négligeable en dehors des crues. C’est pourquoi on constate une permanence des dépressions et des zones
de bancs de sable. Un léger encaissement du fleuve pourrait expliquer I'abaissement apparent du plan d’eau
par rapport aux pointements rocheux qui génent la navigation indépendamment des bancs de sable.

Sur le profil transversal de Saint Paul les concentrations sont nettement plus €levées dans le chenal que vers
les rives du fleuve (Fig. 4b) pour les vitesses mesurées (Fig. 4a). De plus, on observe en surface une couche
d’eau de concentration nettement plus faible que le reste, sans relation directe avec une variation de la
vitesse. Il s’agit probablement d’une masse d’eau provenant des derniéres pluies et insuffisamment mélangée
au reste du débit liquide. Les concentrations sont plus élevées au-dessus du fond.

Sur les profils le long du fleuve (tables 2a et 2b) les concentrations sont relativement plus élevées 2 la station
Saint-Paul. On note également une couche d’eau supérieure de concentration plus faible en surface et une
couche d’eau inférieure au-dessus du fond de concentration plus forte.

Les mesures effectuées a la station Saint-Paul sont représentatives de 'ensemble du bief avec un écart de
lordre de 10 %.



Profondeurs Vitesses Mélange et Filtration !Décantation

1 ! ! ! !

! m 1 m/ s ! Filtration ! ! et

H 1 ! en mg/1 ! en mg/1l tFiltration
! ! ! 1 H en mg/1
! 1 ! : :

! ¢ ! ! !

! ! ! ! !

; 0,1 : 1,17 \ : 50,2 \ 43,0
! 2,0 ! 1,18 ! ! 37,3 ! 52,8
! ! ! ! !

. 6 . 0,82 \ , 47,6 \ 52,7
! 9 ! 0,88 ! ! 48,1 ! 51,9
! ! ! ! !

. 11,15 , 0,76 ! ; 49 ,4 ; 53,8
1 N U ! ! !
!Moyenne arithpetique . 47,44 | 46 ,5 1 50,8

] ’ 1 1

;Moyenne pondéfée et planimetrée i 43,2 i 49,1

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! 1 ! ! !

! ! ! ! !

Table 1 - Comparaison des concentrations en suspension par des

technigques différentes sur les mémes prélévements a
la station Saint Paul le 30/8/1989 pour un débit de

4.080 m3/s.
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S¢

Saint Paul Chenal

Chambre Commerce -

Chenal

zalrois 44&*?‘&“‘

Profondeur

! ! 1 ! !
! ! ! ! !
! ! ! | !
l | 1 ! !

m T T 1 i
| ] Vitesses | Concent. ! Vitesses! Concent., | Vitesses ! Concent, |
! t m/s ! brutes ! m/s ! brutes | m/ s ! brutes !
! t ! mg/1 1 ! mg/1 ! ! mg/l !
{ { ! 1 { { | {
t ! ! ! ! ! 1 !
| 0,1 | 1,17 | 43,0 | 0,8 | 45,8 | \1,07 | 38,3 |
1 2,0 ! 1,18 i 52,8 ! 0,68 | 44 ,3 ! 1,02 | 44,5 !
| | ! ! | 1 | !
| 4,0 ) : | 0,81 | 47,7 ; 0,89 | 44,9 |
1 5,67 ] ! 1 0,61 ] 44,7 ] 1 1
! ! ! ! ! ! ! !
) 6,0 ; 0,82 | 52,7 i | : | |
! 6,3 ! 1 ! ! ! 0,53 1 49,7 !
! ! ! ! ! | | !
| 9,0 ) 0,88 | 51,9 . ; ) ) |
! 11,15 ! 0,76 ! 53,8 ! ! ! ! !
:Moyenne pondé%'e planimé}. 49 ,1 : : 46,8 : : 44,35 :
! ! ! ! ! 1 ! !
! ! ! ! ! ! ! !
L L | | { t 1 1
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !

Table 2a, Comparaison des concentrations en suspension entre la station St Paul, le
chenal de la Chambre de Commerce et le chenal 2airois le 30 Aofit 1979pour le
débit 4.340 m3/s.



LE

t le 24/08/1989
!

le 7/09/1989

Profondeur : Saint-Paul Mboko

m

Saint-Paul ! Mboko

{Vitesses IConcent, IVitesses !Concent. !Vitesses !Concentr, ! Vitesses!Concentr.

{ !
! !
! }
! !
! ! m/S. { mg/ 1 ! m/s. ! mg/1 ! m/s. ! mg/1 { m/Se. ! mg/1
! 4 4 1 —}
! 1 ! ! 0 ! 1 ! ! !
) o, ) 0,93 ) 42, ) 0,94 | 38,5 ) 1,09 38,5 { 1,04 ) 45,6
! 1,5 l ! ! 0,95 ! 49 ,1 ! ! ! !
: 2,0 ' 9,94 ' 44,3 ! : P4 ,08 : ' 4,09 !
! ’ ! ’ ! ’ ! ! P ' ! ’ p o 434
! 2,5 14 ! ! ! ! 1,10 ) 41,6 ! !
! ! ! ! ! ! l . ! !
) 2,75 ; 1 ; 0,95 ) 45,2 ' ) ; )
! 3,5 ! ! 1 ! ! ! ! 0,95 ! 42,7
! 1 ! ! ! ! ! ! !
! 4.0 ! ! ! 0,81 ! 46,5 ! | ! 1
! 4,5 ! ! ! ! 1 | ! 1
{ ! { { ! ! { ! |
; 5,0 ) 0,91 | 48 ,2 | ) ; 0,92 ; 40,3 | |
! 5,5 ! ! ! ! ! | ! 0,96 ! 42,4
1 ! ! 1 ! ! | ! !
! 145 1 0,86 I 49,8 ! ! | ! ! !
! 8,0 ! ! ! ! { 0,76 ! 56,1 ! !
! 8,2 ! ! ! ! ! ! T !
1 10,27 ! 0,45 ! 52,8 ! ! ! ! ! !
1 11,23 ! ! ! ! {f 0,51 4 46 ,3 ! !
. " ! ! !
:Moyenne planimetree : 50,88 ) : 47,52 : i 44,6 ) | 45,2

G = G b s Gmm Gmn Gmm tmm tmm gem e e pem tmm Smm b b em = fem pem G Gum bem bem S em b

Table 2b, Comparaison des concentrations en suspension entre la station Saint-Paul et Mboko

pour les débits de 3,990 m3/s. le 24/08/89 et 4.730 m3/s le 7/09/1989,
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Figure 4a : Vitesses en fonction de la profondeur sur le profil transversal St Paul

pour le debit 2880 m3/s le 9 Aolt 1989
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pour le débit 2880 m¥s (9 Aoat 1989 )
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Figure 5: Vitesses en fonction de la profondeur sur un profil longitudinal
(Stations Mboko - St Paul . Chenal Zaire) le 24 Aout1989

pour le débit de 1'Oubangui a Bangui 3990 m3/s
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De méme, les tables 3a et 3b mettent en évidence une variation correlative entre les concentrations
journalieres en surface aux sites de prélévements de 'Hotel et de la station Saint-Paul, et les concentrations
moyennes sur une verticale A la station Saint-Paul.

Cependant, les écarts en % sont élevés et nécessitent un plus grand nombre de mesures dans une journée,
pour connaitre 'évolution des variations dues, soit aux masses d’eau soit au type de prélévement. En effet,
selon la bouteille de prélevement utilisée, les valeurs obtenues sont différentes. Ainsi la mesure de la
concentration est une valeur relative dépendante de la technique utilisée.

Les relations entre la concentration moyenne hebdomadaire de la station Saint-Paul et les vitesses
moyennes (Fig. 6) indiquent nettement que la charge solide en suspension est moins liée 2 la vitesse qu’au
facteur climatique. En effet, les valeurs de concentration sont les plus élevées en aoiit au début de la saison
des pluies alors que les vitesses n’ont pas encore atteint leur valeur maximale. Lorsque la vitesse, donc le
débit liquide, est plus importante, la charge solide n’augmente pas dans les mémes proportions mais au
contraire est diluée ; ensuite, elle diminue plus rapidement que la vitesse. Les pluies apres la saison se¢che
lessivent les sols et chargent les eaux du fleuve avec des valeurs de 'ordre de 50 mg/1 dans 'Oubangui. Une
fois les sols lessivés, les concentrations sont nettement inférieures pour une méme vitesse donc un méme
débit.

4) Nature des suspensions.

Les suspensions observées au microscope sont constituées de grains de quartz principalement et des boules
d’agrégats d’argile. Ces argiles sont, selon les rayons X, de la kaolinite principalement, et de la goethite. Les
grains de quartz, souvent collés sur les fibres végétales, sont tous luisants mais subémoussés A émoussés
pour les plus gros et anguleux pour les plus petits, sans trace d’une pellicule d’oxyde. On observe également
des diatomées, des éléments de crustacées et des concrétions silicieuses.

IIT - CONCLUSIONS

La mesure de la charge solide du fleuve Oubangui 3 Bangui effectuée a partir des mesures de concentration
est une valeur représentative des variations de teneurs en suspension mais elle dépend de la technique de
prélevement et d’analyse. Les analyses par filtration donnent les meilleurs résultats mais sont longues
lorsque les concentrations sont relativement élevées. Les variations observées le long des profils
transversaux et longitudinaux sont de 'ordre de 10 2 20 %. Elles peuvent étre plus élevées entre la mesure
de surface et la moyenne verticale lors des pluies par suite de la présence en surface d’'une masse d’eau de
concentration plus faible. Cependant, un changement de technique de prélévement demande un suivi trés
long des mesures.
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! Date !Concentration a St Paul!Concentration!Ecart Cjl!Ecart !Ecart !
! ! 'a 1'HOtel Cj !a la mo-! de ! en % !
! !Moyenne ver-!en surfa- !journalierg8s !yenne Ca!Cj~Cm ! !
! 'ticale Cm tce mg/1 'en surface ! ! ! !
! ! mg/1 ! ! mg/1 ! ! ! !
! ] ! ! ! 1 ! !
! 1 ! ! I ) 1 ]
. 2/3/88' 3,07 . 2,93 X 1,2 ;[— 1,87 ;- 1,73; - 61 ;
! 2/3/88! 1,54 ! 1,54 ! ! - 0,34 - 0,34 22 !
! ! ! ! !
' 6/4/88) 1,6 , 1,0 9,3 Y+ 7,7 '+8,30" 480 !
! ! ! : ! 2 I !
, 6/4/88 1,63 . 1,7 , , + 7,67 |+ 7,5 | 470 |
1 12/4/88! 1,69 ! 1,2 ! 1,8 t + 0,11 1+ 0,6 ! 6 !
! ' ! ! ! !
' 12/4/88" 2,02 ' 1,2 ‘- 0,22 '+o0,6 | 10,
! 4/5/88! 5,6 ! 7,2 ! 14,6 1= 9,0 1+ 7,4 ! 160 !
! ! ! ! ! ! ! !
, 4/5/88 5,5 . 6,0 . o= 9.1 + 8,6 165
! ! ! ! ! ! !
! 3/6/88! 14,5 ! 21,7 ! 10,0 ! - 4,5 1=-11,7 1} 31 !
' ! ! 1 ] ] 1
L3/6/88) 13,9 'o10,6 ‘23,9 ‘-o0,6 ; 28 |
! 6/7/88! 23,6 ! 28,6 ! 24,3 I + 0,7 1= 4,3 ! 3!
] ] 1 1 ! ] f
' 6/7/88. 26,3 o270 o200 -2,7 % 7.8,
! 3/8/88! 38,4 ! 45,3 ! 28,5 t{ - 9,9 1-16,8 ! 25 1
! ! ! ! ! ! ! !
: 3/8/88! 28,1 ; 31,7 , , + 0,4 ' 3,2 ; 1 '
' 16/9/88! 54,9 ! 75,7 ! 50,4 ! - 4,5 !-25,3 ! 8 !
| ! ! ! 1 ] ! 1
©16/9/88 54,4 N A B ) . - 4,0 [=20,7 7,
123/11/88! 42,3 ! 51,8 ! 24,2 !t -18,1 1=-27,6 ! 42 !
! ! ! ! ! 1 ! !
,23/11/88 67,7 . 49,7 . ,.—-43,5 [ -25,5 , 64 |
121/12/88! 19,0 ! 18,6 ! 19,3 ! + 0,3 1+ 0,7 ! 1!
! ! ! ! ! ! ' 1
,21/12/88 16,3 . 18,3 X , +3,0 [+ 1,0, 18
! ! ! ! ! 4 - !
! ! ! ! ! ! ! !
tMoyenne tdes écarts ! ! ! = 4,55 t=5,3 t 36,6!
! ! ! ! ! ] ! !
! ! ! ! ! ! 1

Table 3a-Variations des concentrations journalieres prélevées
4 1'Hotel par rapport aux concentrations hebdomadaires

3 Saint-Paul durant l'année 1988 Valeur non retenue.
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tmw 4 tms G o= b smm emm smm les G sms B 8= pem G = 4w g 4es bmw Smm s= Se= Ve 4w das Om dem fum Ve e S & [ S T
- - t= t= = 4 s 4 tm= Gme e Gm= S g

! 1 ! !
Date ' Concentration !Concentration! Ecart avec la moyenne [
tMoyenne Cm !en surfa-! journalieére ! . !
'3 st Paul ! Csp & ! en surface ! \ EEars f !
!planimétrée!St Paul ! Cjp !C?‘CM , . !
! mg/ 1 ! (brute) ! ! J : ) !
! ! mg/1 ! ! ! ! !
z z ! z : 1 z
4/1/89 1 16,7 1 ! 13,4 1- 3,3 1 19 ! !

| !

11/1/89 , 13,0 : : 13,7 '+ 0,7 ! 5 : :
! ' . : ! ! :

18/1/89 ¢ 12,4 ! ! 11,0 r- 1,4 1 9 ! !
! ! ! !

25/1/89 | 8,7 C7.3 ) 6,3 ‘-2,4 1 27 : ;

02/2/89 ! 4,8 ! ! 5,4 1+ 0,6 1 12 ' 3
! ! !

09/2/89 | 1,4 , ) 3,8 '+ 2,4 ' 171 non'retenue !

15/2/89 1 4,4 : ! 3,1 - 1,3 1 29 ! !
1 ! |

21/2/89 | 3,4 ‘2,38 4,2 ‘+o,8 ' 23 , :

01/3/89 ! 2,8 ! ! 1,9 t-0,9 1 32 ! :
] ] ]

os/a/89 © 1,3 | ; 1,9 ‘vo,6 P oas )

31/5/89 ¢ 18,0 ! z 13,9 t- 4,1 1 23 ! !
] 1 1

08/6/89 . 20,1 ; ; 14,8 ‘os,3 1 26 ) )

14/6/89 ! 12,3 ! 8,9 ! 12,8 '+ 0,5 ! 4 ! !
! 1

21/6/89 . 31,6 ; : 22,8 fos,s b 27 ; )

28/6/89 t 21,7 ! ! 17,8 b= 3,9 1 18 1 !
] ! ! i

05/7/89 | 26,6 : ' 24,0 2,6 9 ) f

12/7/89 ¢ 22,4 1 12,8 ! 17,7 1= 4,7 1 21 ' '
[} ] ] ] 1

12/7/89 . 21,8 X : 17,7 NI IR ¥ ; )
! . : : ! ! !

19/7/89 1 49,3 ! ; 47 1- 2,3 4 ! !
! z ! z z ! !

27/7/89 | 44,84 ! 43,7 L= 1a14 3 , ,

02/8/89 ! 46,4 ! z 44,4 1- 2,0 1 4 ! s
1 1 t 1 1 1

09/8/89 | 44,2 ' 28,2 ’ 45,0 '+ 0,8 ! 2 : ,

16/8/89 | 45,6 1 43,2 ! 33,3 1-12,7 1 38 ! !
! ! i ! ] ] !

24/8/89 . 50,88 | 42,0 ; 52,2 Po1,32 ] 2 ) ,

30/8/89 ! 43,2 ! 50,2 ! 48,6 1+ 5,4 1 11 ! !
! ! ! ! ! ! 1
! ' ! ] ' ! !
! ! ! ' ! ! !

Table 3b = Variations des concentrations journaliéres en suspension prélevées
h [l . . K
4 1'Hotel par rapport aux concentrations moyénnes hebdomadaires

prélevées & Saint Paul en 1989.
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! Date ! HOtel ! Rock=-club ! Saint-Paul

! ! — L

! ! . ! ! . ! !

; | C3 ! Chb i C3 ) Cb : C de surface
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! 1

t16/8/89 ! 33,3 ! 55,6 ! ! ! 43,2

] ] ! 1 ! 1

,30/8/89 . 48 ,6 ; 68,7 , , , 58,7
'05/9/89 ! 44,9 ! ! 48,8 ! 67,2 !

1 1 ] 1 1 1

;06/9/89 . 45,3 ; , 42 , 59,3 ,

t07/9/89 ! ! ! 42,7 ! 63,7 !

1 ] ] ! ! )

,08/9/89 , 44,2 ; , 43,3 ) 57,3 ,

! ! ! ! ! !

! ! ' ! ! !

! ! ! ! ! !

Table 4 - Comparaison des valeurs de concentrations en suspension

de 1'Oubangui prélevées avec un flacon Cj avec uvune bou-
teille a petit orifice Cb d'une part & 1'Hotel d'autre

part au ponton du Rock-=Club.
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Concentrations moyennes en mg/1
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Figure 6 : Variation des concentrations moyennes de suspensions
en fonction des vitesses moyennes durant I'année 1988

44



CARACTERISATION ET FONCTIONNEMENT HDYROCHIMIQUE
DU BASSIN DE LA NGOKO A MOLOUNDOU (CAMEROUN)

MISE EN PLACE DE L’ETUDE ET PREMIERES MESURES

SIGHA NKAMDJOU (CRH/ORGM)

1. INTRODUCTION

Malgré le nombre élevé des travaux réalisés sur les bilans géochimiques des bassins fluviaux, aucune étude
systématique n’a €t€ menée sur le fonctionnement d’un écosysteme forestier équatorial humide de I'Afrique
Centrale.

Le choix de la Ngoko, tributaire rive droite du fleuve Congo (ou Zaire) drainant un bassin strictement
forestier d’environ 70 000 km“ a son exutoire de Moloundou, répond a ce type de recherche. Son étude
s’integre dans la thématique développée dans les Grands Bassins Fluviaux (GBF) du programme PIRAT de
PORSTOM-INSU. II s’agit de la connaissance de son régime hydrologique et des exportations de matiéres
(suspension et solution) devant conduire 4 la compréhension des processus de dégradation et d’altération.
Cete note rend compte de I’évolution des travaux réalisés en 1988-1989.

2. DESCRIPTION SOMMAIRE DU BASSIN

D’une longueur de 852 kmz, la Ngoko draine & sa sortie de Moloundou (02° 04’22" de latitude Nord et
14° 55'54" de longitude Est) une superficie de 67 800 kmZ.

Elle est formée des fleuves Dja (rive droite) et Boumba (rive gauche) qui confluent & 2 km en amont de
Moloundou.

Le relief est doux (altitudes variant entre 400 et 800 m).

Le sous-sol est constitué des formations précambriennes représentées par le groupe du Ntem (complexe
calco-alcalin), la série de Mbalmayo-Bangbis (gneiss micashistes), la série du Dja inférieur (quartzites), la
série du Dja Supérieur (formations carbonatées) et du complexe tillitique de Moloundou.

Les sols sont des sols ferrallitiques €pais contenant une couche dure de cuirasse ferrugineuse.

Le bassin est couvert de la forét primaire de type équatorial ombrophile.

Le climat est de type équatorial chaud & quatre saisons dont 2 s¢ches (novembre-mars et juin-aofit) et deux
pluvieuses (aolt-novembre et mars-juin).

3. METHODOLOGIE DE TRAVAIL

L’approche du fonctionnement hyrochimique d’un bassin versant nécessite la connaissance du régime
hydrologique et des exportations de matieres du fleuve qui le draine.

Des tournées mensuelles de mesures de débits et de préleévements des échantillons d’eau étaient prévues sur

la Ngoko aprés Iinstallation de la station hydrométrique. Mais en 1988-89, seules trois tournées ont été
effectuées pour des raisons d’ordre pratique.
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Les mesures des parametres physicochimiques sur le terrain ont montré que les eaux des deux tributaires
(Dja et Boumba) n’étaient pas homogénéisées A 5 km en aval de leur confluence, ce qui nous a conduit a
suivre également leur régime hydrologique et de flux de matiéres A partir d’avril 1989.

Nous expliquerons plus loin les différents traitements effectués sur ces échantillons d’eau.

4. LES STATIONS LIMNIMETRIQUES ET LEUR ETALONNAGE

4.1. La NGOKQ 3 MOLOUNDQU

Cinq €léments d'échelles de (0-1) A (4-5) ont été installés le 9 mai 1987. IIs ont €té complétés le
11 novembre 1987 par les €léments de (5-6) A (9-10). Le zéro de I’échelle se trouve 2 10,891 m sous la borne
CRH.

Une courbe de tarage a €té établie A partir de 15 jaugeages effectués de mai 1987 2 avril 1989.

4.2. Le DJA 3 Moloundou-Sotref

Quatre €léments d’échelles de (0-1) 2 (3-4) ont été installés le 13 avril 1989. Le zéro de I'échelle se trouve A
11,877 m sous la borne CRH. Deux jaugeages ont été déja effectués.

43.LaB Mol -B

Six éléments d’échelles de (0-1) A (5-6) ont été isntallés le 12 avril 1989 en aval du bac. Le zéro de I'échelle
se trouve A 7,71 m sousla borne CRH. Deux jaugeages ont été effectués.

5. PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS D’EAU

A chaque tournée on a prélevé 15 x 10 litres et (15 x 2) x 1 litres d’eau surla Ngoko a I'aide d’'une pompe
japy, régulierement répartis sur la section en travers du jaugeage liquide. On procede en méme temps aux

mesures des paramétres physicochimiques (température, pH et conductivité).

Afin de cerner les caractéristiques physicochimiques et la Ngoko et de ses tributaires, on préleve au
préalable sur chacun d’eux 10 litres d’eau qui serviront de témoin.

En outre,l'observateur de cette station est chargé de prélever 1 litre d’eau par semaine.

6. TRAITEMENT DES ECHANTILLONS D’EAU

Les 50 litres d’eau sont expédiés 2 J.P. THIEBAUX (ORSTOM - BANGUI) pour centrifugation (nous ne
disposons pas encore d’une centrifugeuse). Cette manipulation permet de recueillir 2 3 5 g de sédiments sur
lesquels seront faites des analyses chimiques et minéralogiques.

Les (2 x 15) x 1 litres sont traités au laboratoire du CRH/ORGM de la mani¢re suivante :

a) 15 x 1 litres sont filtrés sur millipore pour la quantification des mati¢res en suspension (MES).

b) Sur les 15 autres litres se font des analyses chimiques suivant des méthodes qui sont en train d’étre
mises au point.
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7. LES RESULTATS

Au moment ol nous rédigeons cette note, nous n’avons obtenu des résutlats que sur les MES, ceux des
analyses minéralogiques et chimiques étant encore en cours.

Les résultats des mesures physicochimiques montrent une variation transversale. En effet, a 'exception de la
température qui est constante, la conductivité et le pH croissent de la rive droite vers la rive gauche. Sur une
méme verticale, leurs valeurs sont quasiment identiques.

Des résultats des matiéres en suspension, il se dégage également une tendance, celle de fortes teneurs en
rive droite et de faibles en rive gauche. Le tableau ci-joint rassemble les variations moyennes par verticale et
les moyennes de différents parametres mesurés.

Il ressort de ce tableau que malgré les fortes variations des teneurs ponctuelles des MES prélevées a de
différentes cotes, la concentration moyenne reste constante pour les trois prélevements.

CONCLUSION

Les mesures réalisées sur la Ngoko 2 5 km en aval de la confluence du Dja et de la Boumba montrent que
ces deux cours d’eau ont des caractéristiques physicochimiques différentes et ne sont pas encore
homogénéisées 2 cette section de jaugeage. On note également que la charge solide véhiculée en suspension
est constante quel que soit le débit. Cette constance de la charge en suspension pourrait étre liée 3 I’absence
de ruissellement sous forét si les futurs prélévements la confirment.

Mais lirrégularité des mesures due aux moyens financiers réduits, 2 la distance (Moloundou se situe 2
1000km de Yaoundé), au mauvais état de la route et & Péquipement encore en cours du laboratoire
d’analyses (absence de centrifugeuse, de produits et d’appareils perfectionnés pour les analyses chimiques)
ne permet pas encore un bon suivi du régime hydrologique et de transferts des matieres particulaires et
dissoutes de ce cours d’eau qui draine une forét équatoriale o I'influence anthropique reste encore trés
réduite. Les conclusions ci-dessus ne sont donc que provisoires et ne pourraient étre confirmées qu’avec une
série longue de mesures régulierement réparties dans le temps et dans Uespace.
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Variations moyennes par verticale
et parametres physico-chimiques

Date : 12.11.88 H = 557 Q1 =1286 Qs = 28,8

DIA| 1 2 3 4 5 Téemoin | BOUMBA | Moyenne

(RD) |(RD) RG RG NGOKO
T. 22,0[24,8(24,8|24,8|24,9(24,8 24,8 25,3 24,8
PH 6,5816,53(6,69]6,70|6,80(6,93 6,95 7,05 6,73
Cond. [90,0]83,3|80,0|80,0|96,7|93.3 100 100 86,7
MES 35,3|7,20(35,3]122,3127,6|25.,5 30,8 30,0 22,2

Date : 18.01.89 H =167 Q1 = 281 Qs = 6,16

DIA] 1 2 3 4 5 Témoin | BOUMBA | Moyenne

(RD) |(RD) RG RG NGOKO
T. 27,5]123,9]24,0]24,0|23,4|23,2 23,2 25,0 23,7
PH 7,09|7,4217,51|7,6717,74|7,70 7,72 7,32 7.61
Cond. [100 |96,7]100 | 100 [120 |120 120 120 107
MES 18,3]123,0|19,0/21,4]20,5]18,3 22,9 18,7 21,9

Date : 15.04.89 H =126 Q1 = 227 Qs = 4,83

DIAT 1 2 3 4 5 Téemoin | BOUMBA | Moyenne

(RD) | (RD) RG RG NGOKO
T. 30,0127,0126,9|27,0]27,0]27,0 26,5 - 27,0
PH 6,9017,33|7,40|7.37|7,42|7,74 7,73 - 7.45
Cond. | 100 (100 [ 100 | 120 | 120 | 147 120 - 117
MES 22,2122,3(20,9|18,4121,0(17,7 12,3 12,3 21,3

H = Coteencm

T.
MES
RD

Q1 = Débitliquide en m3/s

Température en°C
Matiéres en suspension en mg/I

Rive droite

RG = Rive gauche
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Qs = Débit solide n kg/s

Cond. = Conductivité en ps/cm

N°1a5 = verticalesde RD aRG
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MICROGRANULOMETRIE DES SUSPENSIONS DE L’'OUBANGUI ET DU CONGO

CAMPAGNE 1987

J.P. TASTET, J.M. JOUANNEAU, C. LATOUCHE

I.G.BA. - UA 197 - Université de Bordeaux I
351 cours de la Libération - 33405 TALENCE Cedex

INTRODUCTION

Les résultats présentés dans cet article se rapportent essenticllement a des échantillons prélevés par les
antennes ORSTOM de Bangui (République Centrafricaine) et de Brazzaville (Congo) 2 la fin de 1986 et au
cours de I'année 1987.

Il s’agit : soit de matidres en suspension (MES) prélevées sur filtre (de maille 0,45 um) 2 Bangui
(Oubangui), 2 Brazzaville (Congo) et quelques affluents de ’Oubangui, soit de "sables” corespondant 2 des
refus de tamis de 50 um.

91 échantillons ont été ainsi analysés,

L'objectif de ce travail préliminaire qui s’inscrit dans le cadre du programme général GBF/PIRAT de
I'INSU et de YTORSTOM étant de dégager le domaine de variation de la taille des matiéres en suspension
transportées par 'Oubangui et le Congo au cours d’'un cycle annuel.

METHODE

Dans un premier temps les mati2res en suspension recueillies sur filtre sont récupérées apres passage dans
une cuve 2 ultra-sons. Les analyses granulométriques proprement dites sont alors réalisées sur un
granulométre MALVERN 2 laser (modéle 3600E).

La lumiére d’un faisceau laser He-Ne de faible puissance, traverse une suspeasion.

La lumiere diffractée est focalisée par une lentille en une image de diffraction stationnaire, fonction de la
taille des particules en suspension, Cetie image est analysée par un détecteur a photodiodes. Un calculateur

déduit la distribution en volume des particules qui conduit 3 Pimage analysée, en supposant les particules
sphériques. Les graphiques et tableaux de chiffres sont alors donnés directement sur ume imprimante

(Fig. 1).
RESULTATS

Les tableaux ci-apres donnent les valeurs de la médiane en un um et de la teneur en % de particules
supérieures 4 4 um des sédiments analysés.

Les figures 1 et 2 montrent comment varie la médiane des suspensions de ’Oubangui en fonction du temps
et du niveau d’eau du fleuve. On constate que, d’une fagon générale, la granulométrie des particules est
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d’autant plus grossiere et variable que le niveau de I'eau est bas. En haut niveau les suspensions sont
"stabilisées” avec une médiane quasi constante 3 6 +/- 2 um, on peut penser qu’en bas niveau la turbulence
maintient en suspension des particules plus grossidres, une modification de la nature méme des M.E.S. en
période de basse eau (fraction organique grossiére autochtone plus importante) pourrait également étre la
cause de cette différence. La figure 3 montre que les mati¢res en suspension du Congo ont une médiane
variant de 9 A 14 um. A P'inverse des observations faites précédemment en ce qui concerne I'Oubangui, on
ne remarque pas de relation directe entre la médiane des M.E.S. & Brazzaville et les fluctuations du débit
liquide du Congo. .

N ION

Un certain nombre d’enscignements peuvent étre dégagés de cette premire &tude :

en régle générale les M.E S. sount plus fines 2 Bangui qu’a Brazzaville,

- une évolution saisonniére de la taille de ces suspensions peut étre mise en évidence A Bangui, ce n’est
pas le cas A Brazzaville,

- les échantillons recueillis sur les tamis de 50 um "sables” ne correspondent pas a la fraction recherchée,
il s’agit en fait de silts fins 3 moyens (médiane de 1 2 20 um),

- la granulométrie des suspensions provenant des affluents de 'Oubangui ne différe pas sensiblement de
celle des suspensions del’Oubangui lui-méme.
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Malvern / Instounat  EASY  Cranulomeire M3.1
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Dirension (um),

OUBAHGUI + Affluents Ech, B 36 Enlaglstv. No 81

Fehantillon:-

Malvern / Instrusat

EASY Granulomatrs ™3.1 Date £3-06-83 Hr 09-1&
Tatlle | X par 1 Taille | % par ] Fichiersaurce~Sasple
eicrons | refus classe | sicrone | refus classe | Enregletr, -

----- ——— 1 Focale ® 63 aw.
118.4 ) 0.0 0.9 | 11.1 ) 1A, % 5.8 ¢ Type ce mesure pil
192.1 1 0.0 0.0 | 2.6 1 20¢.3 <.8 i Colume distribution
3s8.1 1 c.0 9.0 1 8.2 1 2s.1 6.0 | Zone aesures = 14,3 anm,
T6.0 | 0.0 0.0 1 7.2 1 3a.2 6.7 Attenustion «0,.2473
63.6 ! 0.0 2.0 1 6.2 1 38.9 7.7 Voluee Conz. = 00,0023 %
6.6 | G. 0 0.0 T.2 1 46,6 a.11 Log. Di’r. =§.92
4R. 0 ) .0 0.0 1 A6 1 T4, 7 8.u 1 Model {ndp
A2, 1 0.0 0.0 1 A0 1 E2.7 7.9 1
26.3 | 0.0 0.0 1 3.4 1 70,6 6.9 1 Dtv,0.3) - 5.0 pm
31.3 1 0. ¢ .11 3.0t 77.5 S.a0 Div,0.") - 1.8 pe
27.0 1 0.2 0.1 2.6 1 n2.9 3.8 1 Div,0. 1) = 12.% pe
27,3 | 0.3 1.5 1 2.2 1 86.7 2.6 1 pDta, 3 - 6.4 pa
20.1 1.8 2.1 1 1.9 1 89.3 1.9 1 p(3,2) - 3.4 um
17.4 | 2.9 1.8t 1.6 1 91,2 1.4 1 Span =- 2.1
12,0 | 5.6 3.3 1 1.4 § 92,6 1.2 1 Burface Bpecif.

12.9 1 8.9 5.6 1 1.2t 910 1,41 O. A6 3q.8, /cC.

Echantillane= OUBANGU! ¢ Affluents Ech., 3

W
L

Enrepietr.

No 81

nalu orn / Instruvat

EASY

Granulometre M3.1°

Echantillon:-

10

DlhenSIOH (1),

OUBANGUI + Affluents Ech, B 13- 1 Enregistr, No 37

Malvern / Instrusat EASY Granulosetre M3I.1 Date 22-06-88 Hr 10-17
Tatlle | X per | Taillle I X par | FichiersourcenSanple
sicrons | refus classe | wicrons | refus classe | Enregistr, - o}
-------- ———- ———=—=1 Focale = 63 anm.
110.4 1 0.0 2.0 1 11,1 1 66,1 A4 | Type de mesure pil
Joz.1 ) 2.0 5.2 1 9.6 1 70.5 3.4 1 distribution
es8.1 1 T2 7.0 1 8.3 1 7a,2 3.6 | esures = 14,32 ma.
76.0 1 14.3 7.5 1t 7.2 1 77.86 3.3 1 Attenuation =0,2645
5.6 1 21.7 6.6 1 6.2 1 80.9 I | Volume Conc. = 0.0073 %
6.6 | 28.23 4.6 | 5.3 1 B&.4 3.21 Log. Diff. =2, 39
4p.8 | 32.9 3.0 1 4.6 1 B7.6 2.9 Mouel indp
4.1 1 35.8 Foi- | 4.0 1 9% 2.5 1
36.3 1 38.56 3.2 1 2.4 1 930 2.2 Div,0.3) w 23.0 pm
31.3 1 41.6 4,1 3.01 93.2 | I Div,0.7) - 4.1 pe
27.0 1 43,7 4,0 | 2.6 1 9.8 0.8 1 Div,0. 1) = B82.9 pm
23.3 1 49.7 3.3 1 z.2 1 97.7 0.7 1 D&, 3) = 34.9 pa
0.1 1 53.0 2.3 1 1.9 1 98.3 0.4 | Dz, 2y = 10.4 pe
17.4 1 5%5.% 2.3 | 1.6 1 98,7 0.2 1 Span = 3.4
1.0 1 %7.8 3.5 ! 1.1 99,0 0.3 1 Surface Spoclf.
12.9 t 51.2 %.8 1 .21 9.3 0.3 1 0.08 sq.a./cc.
Echantillon:-— OURANUUL « Affluents Ech, B 13-t Enregistr. No %7

Fig. 1 - Exemple de résultats microgranulométriques.

N° 81

M.E.S. de L'Oubanqui le 8.09.87-en période de haut niveau du fleuve.

N® o7 = M_E.S. de L'Oubangui le 26.03.87 en période de bas niveau du fleuve.

S*



Tableau

Réf. de 1'échant. analysé Réf de l'analyse ) Médian-Pm %> 4 um
(ORSTOM) (Lab.Bordeaux)
M.E.S. OUBANGDI.
Dates Références

03/09/86 B & 48 7.4 76,5
10/ 10/ 86 B 5 49 8.4 79,5
28/11/86 B 6 50 6.5 72,9
29/01/87 B 7-1 51 7.7 74,3
29/01/87 B T7-2 52 6.1 70,9
11/01/87 B 8 53 13.9 91,3
27/02/87 B 10 54 9.3 83,0
05/03/87 B 11 55 10.2 86,0
12/03/87 B 12 56 12.9 89,2
26/03/87 B 13-1 57 23.0 90,5
03/0U/87 B 14 58 9.4 81,2
09/04/87 B 15 59 21.8 94,0
17/04/87 B 16 60 5.9 65,6
23/0U4/87 B 17 61 8.0 79,8
30/0u4/87 B 18-1 62 7.6 4,4
07/05/87 B 19 62 T.1 72,6
14/05/87 B 20 64 8.6 79,0
21/05/87 B 21 65 0.8 80,7
29/05/87 B 22-1 66 7.2 72,6
09/06/87 B 23 67 7.4 77,5
16/06/87 B 24 68 7.6 76,7
23/06/87 B 25 69 8.7 78,6
01/07/87 B 26 70 6.1 68,1
07/07/87 B 27 71 5.7 67,6
15/07/87 B 28 72 5.1 62,7
21/07/87 B 29 73 4.7 58,9.
28/07/87 B 30-1 T4 4.4 55,5
28/07/87 B 30-1 75 7.8 65,6
04/08/87 B 31 76 5.8 68,8
11/08/87 B 32 77 5.1 63,7
19/08/87 B 33 78 5.6 67,0
25/08/87 B 34 79 5.6 64,5
02/09/87 B 35 80 5.7 67,5
08/09/87 B 36 81 5.0 62,7
16/09/87 B 37 82 5.0 62,7
23/09/87 B 38 83 5.5 67,2 ~
29/09/87 B 39 84 6.2 €9,0
07/10/87 B 40 85 5.5 66,7
1/10/87 B 41 86 6.0 68,8
22/10/87 B 42 87 T.1 74,8
ou/11/87 B 43 88 6.3 72,0
13/11/87 B 44 89 6.7 74,8
18/ 117867 B 45 90 5.5 65,9
30/ 11/87 B 46 91 5.0 60,6
09/12/87 B 47 g2 4.9 60,7
18/12/867 B 48 93 5.3 64,5 .
28/12/87 4o 9y 11.1 79.2
22/61/388 3¢ g4 16.3 91,8



Granulométrie des transports particulaires de I'Oubangui et du Congo

Sables

Sables

Oubangui Oubangui 0 Médianum % > 4um % > 56 um
28.11.86 B6S 3.0 32,2 0.0
29,01,89 B7S 4.4 54,9 0.0
11.02.87 41 52,0 0.0
a7.0587 B8S
27.02.87 B10S 14.9 82,7 17.5
26.03.87 B13S 9.9 80,8 6.9
30.04.87 B18S 11.5 81,3 12.1
14.04.87 8.7 77,0 7.8

423.06.87 B20S
29.05.87 B 22S 103 81,2 8.0

1.07.87 6.9 721 23
a28.07.87 B26S

4.08.87 8.1 75,1 5.2
425.08.87 B31S

2.09.87 124 79,9 10.0
423.09.87 B35S

7.10.87 11.8 80,3 121

422.10.87 B40S
4.11.87 B43S 12.2 81,0 7.3
13.11.87 103 78,6 4.8

428.12.87 B44s

9.12.87 B47S 10.2 77,6 8.5

MES Congo MES Congo 0 Meédian um % > 4um % > 56 um
13.02.87 3F 9.6 85,4
14.04.87 SF 13.2 91,3
16.05.87 6F 116 87,0
16.06.87 7F 8.8 84,2
27.07.87 8F 8.8 83,4
20.08.87 9F 125 89,4
15.09.87 10F 9.2 83,6
15.10.87 11F 14.4 80,9
13.11.87 12F 10.6 88,1
15.12.87 13F 12.7 91,2




Granulométrie des transports particulaires de I'Oubangui et du Congo

Ojgg:‘zui Oj;gLe;ui 0 Médian um % > 4um % > 56um
Sables Congo Sables Congo 0 Médian um % >4um % > 56 um
2.12.87 1 151 83,2 21,2
14.01.87 2 12.7 859 12,1
13.02.87 3 262 89,9 27,9
14.04.87 S 19.7 87,9 15,3
16.05.87 6 145 84,2 12,7
16.06.87 7 16.1 849 12,0
27.07.87 8 133 86,4 4,2
20.08.87 9 10.8 80,1 12,1
15.09.87 10 20.0 89,5 14,4
16.10.87 1" 218 87,6 23,7
13.11.87 12 19.7 89,5 14,5
15.12.87 13 26.6 91,0 25,5
Réf. de 1'échant. analysé Réf de l'analyse @ Médian Jm $>4 pm
Affluents
28/12/86 CHINKO 26 15.3 92,2
14/12/86 MBALI 27 8.7 78,8
28/12/86 MBARI 28 5.3 65,1
27/12/86 MBOMOU 29 4.9 60,2
29/12/86 OUAKA (Bambari) 30 5.6 67,7
27/12/86 OUAKA (Dembia) 31 7.1 77,3
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ETUDE DES TRANSPORTS SOLIDES DU CONGO
PREMIERS RESULTATS SUR LA GRANULOMETRIE DES MES
ET DE LA FRACTION SUPERIEURE A 50 MICRONS

MIREILLE DELAUNE - ORSTOM BONDY

PREPARATION DES ECHANTILLONS

Nous traitons en méme temps la fraction fine et la fraction "sableuse” ; en effet, il est possible
que I'attaque a |'eau oxygénée libére des particules détritiques de la taille des limons, qui se
retrouvent alors avec les éléments fins.

1- Les “sables"recueillis dans les boites plastique et le (ou les) filtre (s) correspondant (s) sont
dispersés aux ultra-sons, dans un becher taré.

+ le systéme de récupération des sables, tel qu'il est pratiqué, améne une perte d'échantillions :
une partie des grains de quartz reste collée sur le scotch et ne peut plus étre récupérée
{mé&me aux ultra-sons).

+ le décollement des MES du filtre n'est pas toujours aisé ; il est trés fréquent de disperser plus
de 10 minutes.

2- Destruction de la matiére organique a I'eau oxygénée a 30 volumes, d'abors a froid, puis a
chaud (3 jours maximum).

3- On tamise la suspension a 50 microns.

4- Lafraction sableuse est recueillie dans un becher taré et séché.

5- La fraction inférieure & 50 microns est concentrée, si nécessaire, et analysé au Sédigraph (1
goutte d'hexanétaphouphale & 10/1000). Nous gardons la suspension pour analyse des argiles
par diffractométrie.

6- La courbe granulométrique est calculée en cumulant les résultats obtenus au granulomeétre
automatique et le poids des sables.

COMMENTAIRES SUR L'ANALYSE DES ECHANTILLONS SABLEUX

On ne dispose que d'un seu! échantillon BGP ce qui est un peu insuffisant pour faire des
comparaisons valables avec CNG.

Cet échantillon BGP est granulométriquement et minéralogiquement différent de CNG : les
sables sont plus fins (médiane : 350 microns) et caractérisés par I'association
épidotes/shornblendes qui pourrait provenir de massifs de roches vertes (amphibolites ?) ; cette
association ne se retrouve pas en CNG.

Echantillons CNG : les sables sont grossiers et peuvent &tre regroupés en deux lots

1-18//8/88 et 15/9/88 trés grossiers (médianes a 605 et 740 microns)
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2-14/10/88 et 15/4/88 et fond, grossiers (médianes de 418, 520 et 461 microns).

Cette coupure correspond-elle a une différence saisonniére de débit ?

Lta minéralogie des 5 échantillons CNG est la mé&me et caractérisée par la présence de minéraux
du métamorphisme (disthéne, staurotide et grenat). Il faut noter en CNG 23 la présence de

zircon, pour laquelie on peut envisager deux hypothéses :

1- laprésence, en CNG 23, d'une fraction sableuse fine et, corrélativement, présence de zircon
qui, par sa taille, se trouve préférentiellement dans la fraction sableuse fine (inf. 3 100 um).

2- unlieude prélevement différent de celui des autres échantillons CNG par exemple, prés de
tributaires drainant des zones de cratons granitiques ?
Conglomérat : la matrice est essentiellemnt sableuse ; e sable est fin et bien trié (médiane : 253

microns-5So :

Par rapport aux sables du Congo et de I'Oubangui la minéralogie des sables est plus proche de
celle de BGP, surtout par la présence d’'épidotes.

Galets : on observe deux populations, I'une de 10 a 20 m/m, |'autre plus grossiére (31 a 50 m/m).

ta premiére population est composée surtout de quartz (40 %), puis de jaspes noirs (19 %),
rochesdiverses (13 %) et débris de cuirasse (7 %).

La fraction grossiére comprend des roches diverses, débris de cuirasse roulés et des jaspes noirs.



PROBLEMES RENCONTRES EN SEDIMENTOMETRIE
SURLES ECHANTILLONS DU CONGO
F. DUGAS, M. DELAUNE (ORSTOM, Montpellier et Bondy).

Au cours de la réunion du 16 juin 1988 entre sédimentologues impliqués dans |'opération
"Grands bassins Fluviaux"”, un examen des protocoles analytiques a permis de montrer des
techniques différentes suivant les iaboratoires.

La réunion du 16 juin laisse comme auparavant libre choix des analyses aux intervenants car le
matériel est abondant. On retiendra que des microgranulométries sur échantillons mensuels sont
faites & Bordeaux. La technique employée est celle du laser (appareil Malvern trés cher mais qui
peut analyser de faibles concentrations) ; les échantillons ne sont pas attaqués, seulement
désagrégés par ultrasons. L'attaque Hy O, est considérée comme bonne par tous. On retiendra
également que Perpignan fait des études de morphoscopies et des dissolutions de la silice vues au
MEB. Les analyses d'argile aux rayons X sont faites parfois mais sans autre but qu'un inventaire
général et ne passionnent pour I'instant personne. Larry DOYLE de }'Université South Florida doit
traiter quelques filtrats pour une étude a la microsonde.

A Bondy les méthodes sont également différentes et des tests de comparaison doivent étre faits.

Onreléve :
1 -lesgranulométries effectuées a Bordeaux sont faites sur un appareil différent de celui utilisé
a Bondy.

On ne sait pas si des tests comparatifs ont été faits : en ce qui concerne le Laboratoire de
Bondy, on va essayer de passer sur granulométre Malvern (le siégge est dans la banlieue
parisienne) 1 ou 2 échantillons déja analysés au Sedigraph 5000, qui est I'appareil utilisé &
Bondy.

2 -ladispersion et la mise en suspension des échantillons différent également entre les deux
laboratoires.
Pour une granulométrie nous faisons toujours une destruction de la matiére organique par
attaque a |'eau oxygénée.
Nous avons d'ailleurs eu I'opportunité de faire des tests pour un pédologue de I'ORSTOM qui
travaille plus spécialement sur {a matiére organique : il s'agissait sur un méme échantillon, de
faire la granulométrie avec et sans attaque a {’eau oxygénée.
Ladispersion mécanique était faite par passage 10 minutes aux ultras-sons. Les résultats
obtenus (ci-joint) montrent bien que I'attaque a I'eau oxygénée joue un réle trés important
dans la dispersion des particules argileuses.

(Nous préféronsici, I'agitation mécanique -4 H minimum- a {a dispersion par ultras-sons ;
mais ce procédé ne peut étre appliqué aux échantilions PIRAT pour lesquels |a récupération
des MES, collés sur les filtres, ne peut se faire que par ce procédé et a cause de la trés faible
quantité d'échantillon).

Les résultats obtenus sur deux essais de granulométrie :

1-Bad 2 échantillons regroupés.
2 - BGP 4 échantillons regroupés.

Ils sont trés différents de ceux de Bordeaux ; une stratégie commune devrait étre définie avant
de continuer I'analyse de ces échantillons.

6N



L'analyse chimique des suspensions effectuée au Laboratoire de Chimie de Bondy (analyste
C. RIANDEY), par calcination de résidus de filtres des particules inférieures & 50 microns et
calculée en mg/l montre une élévation de teneurs en éléments, paraliéle et corrélative des
teneurs en suspensions durant I'année 1988 (table A). Les valeurs de ,Fe,03 sont, par rapport aux
valeurs de Al;03, relativement élevées ; elles indiquent la présence d'oxydes de Fer dans les
particules fines. Ainsi les oxydes de fer qui sont généralement peu importants en solfution, sont
préférentiellement transportés en suspension.

Dosage SI02 AL203 | FE203 NA20 K20 MGO CAO
Unité MG/L MGI/L MG/L MG/L MG/L MG/L MGJ/L
Echant.
JANV. 88 1.55 42 .60 .04 31 .022 .042
FEV. 88 41 .08 .09 <.03 .04 .006 017
MAR. 88 41 .08 .08 <.03 .07 .007 .015
AVR/ 88 1.80 .20 .29 .05 .29 .016 .026
MAI 88 2.51 47 .49 .03 .55 .032 .034
JUN. 88 5.97 1.06 1.07 .16 1.33 .054 .062
JUL. 88 4.70 1.40 1.33 .06 1.22 .064 .078
AOQOU. 88 5.85 2.01 1.70 .06 1.38 .083 101
SEP. 88 9.86 3.27 2.78 A7 2.29 137 157
OCT. 88 6.78 4,35 2.15 <.03 1S .010 .050
NOV. 88 3.35 2.16 1.30 <.03 .07 .005 .040
DEC. 88 2.21 1.34 .84 <.03 .05 .003 .030
Table A
Test de dispersion échantillon de sol
1 - Pas d'attaque a H;03
SF
o LG | Lr20
dispersion 2m/r2 200 20(:50 s0-20u | 20-2u A sur 20 grammes
Témoin 1 | ultrasons 6,645 2,715 1,739 3,39 5,42 | grande disparité
10' + Hexa entre les 2 témoins
Témoin 2 | ultrasons 7,80 5569 | 1,144 1,81 3,67 | grandedisparité
10' + Hexa entre les 2 témoins
2 - Attaque a3 H203
dispersion SG SF LG LF A sur 20 grammes
Témoin 1 ultra sons 2,266 3,267 1,014 2,18 13,00 | diminution des
10' + Hexa sables grossiers
Témoin 2 | ultrasons 1,713 3,117 1,189 194 10,51 pugmentationdu %
10' + Hexa Jau particule <2u




c9

Granulométrie des prélévements sableux

M. DELAUNE (ORSTOM Bondy)

Q1 Médiane Q3 So Qd!
Matrice 252 1,28 1,28 0,36 | Sable moyen bien trié ; fraction fine peu importante
conglomérat (3.75% < 50).
BGP 23/11/88 | 350 1,22 1,22 0,29 sable moyen, bien trié.
CNG 15 461 561 1,16 1,16 0,21 sable bien tri¢, pas d'inférieur 3 120
(tond)
CNG 17 418 464 1,1 1,1 0,14 sable trés bien trié, pas d'inférieur & 170
15/4/88
CNG 21 605 880 1,36 1,36 0,44 sable bien trié, pas d'inférieur a 250
18/8/88
CNG 22 740 1008 1,42 1,42 0,50 | fraction grossiére un peu moin bien tri¢ que pour les
15/9/88 sables précédents, pas d'inférieur a 350
CNG 23 520 1,46 1,46 0,55 | comme au CNG22 fraction grossiére mal trié présence
14/10/88 de sable fin ; limite inférieure & 120, limite supérieure
4 m/m.
Caurhes granulpmétriques
' Oubangui - Banguj | Congo - Brazzaville
Piamétre Echantillon cumulé Aval
en microns des 2, 15,20 Echantillon cumulé
et 27 juillet 1988 des 2 et 9 juin 1988
> 0.2 95% 76%
> 9 43 49
> 2 31 o 40
T o> 10 S 24 26
"> 20 21 20
> 0 K 3
— —_——
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Opération Grands Bassins Fluviaux - Minéralogie des sables -

M. DELAUNE (ORSTOM Bondy)

Ig:s(?tae Si:]liitr:a Di::tehe stau | grenat | Zoisite |Epidotes brl.leot:ge T(:iur::a nutilejZircon Mzci)tr;a Argile| Spheéne Mvtths:o Biotite| Alténes ;’Z?;
Conglomerat 1 + 4 10 + 19 7 5 49 5 +
BGP 7 16 12 6 1 26 7 7 5 5 + + 4 3 ]0,65%
23/11/88
CNG23 2 4 16 29 13 4 6 18 1 + 4 3 ]0,30%
14/10/88
CNG 15 6 33 29 12 12 2 6 0,35%
CNG 17 tr. + + + + + + + + tr. tr. 10,43%
CNG 21 + + ++4+] ++ + tr. + ]0,33%
CNG 22 + + + + + tr. 0,28%

Minéralogie de la fraction granulométrique 50 - 500 u
Résultats expriméz en % numérique.
Le nombre de minéraux lourds comptés dans CNG 17/21/22 était trop faible pour calculer les pourcentages.

+ + + minéraldominant, + + abondant, + présent, tr. = traces.




PREMIERES OBSERVATIONS ET ANALYSES DES SUSPENSIONS
ET ALLUVIONS DU BASSIN OUBANGUI-CONGO

J.P. BARUSSEAU, P. GIRESSE et R. OUETININGUE
(Laboratoire de Recherches de Sédimentologie Marime de Perpignan)

INTRODUCTION.

Les résultats préliminaires de cette étude sont issus de l'analyse
d'échantillons prélevés dans le cadre du programme PIRAT (INSU-ORSTOM)-Opération
Grands Bassins Fluviaux et aussi d'échantillons antérieurs 4 ce programme dont
les données essentielles ont déja été présentées (Kinga-Mouzeo, 1986 et Moguedet,
1988).

Les prélévements issus de 1l'opération Grands Bassins Fluviaux parvenus
a Perpignan se limitent aux filtrats millipores des suspensions saisonniéres des
stations de Maloukou et de Bangui. La fraction sableuse séparée des matiéres en
suspension se révélant beaucoup trop faible pour permettre les protocoles analy-
tiques initialement escomptés. La campagne Oubangui-Congo a laquelle 1'un de nous
a participé (R.0.) du 4 au 12 Novembre 1988 constituait un complément du suivi
régulier de Brazzaville et Bangui, elle a permis de suivre de 1l'amont vers l'aval
la nature des suspensions et des alluvions des deux grands fleuves Oubangui et
Congo et de quelques uns de leur affluent de rive droite. Une part importante de
cette étude procéde de l'analyse des prélévements récoltés a cette occasion, ana-

lyse, a ce jour, encore inachevée.
GRANULOMETRIE DES MATIERES EN SUSPENSION

Les mesures ont été réalisées a l'aide du Sédigraph 5100 sur sédiment
défloculé et traité a H202, puis soumis & 1l'action des ultrasons du dispositif
de l'appareil. Les médianes obtenues sont comprises entre 2,6 et 5,6 um et sont
donc inférieures a4 celles mesurées a4 la station de Maloukou (J. M. Jouanneau et
al., ce rapport) qul sont comprises entre 7 et 16 um. Cette différence est due
vraisemblablement au choix du mode de dispersion des particules avant la mesure,
la dissociation des matiéres en suspension de Maloukou étant limitée a 1l'action
des ultra-sons.

Les courbes cumulatives obtenues sont de type semi-logarithmique ou
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encore légérement hyperboliques & hauteur de la fraction silteuse de 15 & 20 um.
(Fig. 1). Les autres modes des histogrammes correspondent & la fraction sableuse
supérieure 550 pm, 3 la fraction argileuse voisine de 2 8 3 um et & des microcal-
loldes infeérieurs & 0,1 um. Comme a Maloukou, on ne constate pas d'évolution sai-
sonniére caractérisée, la médiane varie surtout en fonction de la teneur en frac-

tion sableuse.

50—

Py -

I'rTT
100

Fig. 1.- Courbes cumulatives enveloppes des matiéres en
suspension & 1'aval de Brazzaville et histogrammes
de fréquence correspondants.

MINERALOGIE DES MATIERES EN SUSPENSION

Les prélévements mensuels des matiéres en suspension de 1'année 1987
ont été 1l'objet d'analyses diffractométriques R.X. Le cortége des minéraux ar-
gileux est largement dominé par la kaolinite (62 & 86% du cortége) assoclée a

1'illite assez constante (10 & 157) et & de faibles teneurs plus fluctuantes
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en smectites et interstratifiés illites-smectites. Cette composition ne différe
pas de celles mesurées les années précédentes par Kinga-Mouzeo (1986) et par
Moguedet (1988) et ne présente pas de fluctuations saisonniéres trés caractéri-
sées: il ne paralt pas en particulier, par cette méthode, possible de différen-
cler des flux issus de 1'hémisphére nord (crues de 1'Oubangui) de ceux de 1'hé-
misphére sud (crues du Kasai).

Cette homogénéité refléte celle des pédogénéses ferralitiques qui affec-
tent les sols de la majorité des bassins versants. On notera toutefois, la pré-~
sence plus fréquente des minéraux gonflants dans les suspensions des eaux des
périodes d'étiage.: février et surtout juillet i septembre avec un maximum sen-
sible en septemBre ot les smectites atteignent 15%. En fonction d'une relative
carence des prélévements entre juillet et octobre, ce phénoméne était passé ina-
percu des précédentes études. Il pourrait correspondre a un processus de tri mé-
canique ou, en absence de précipitations sur les versants voisins, les matiéres
en suspension ont une origine plus lointaine, les minéraux les plus ténus et les
plus flottants tendent alors & se concentrer légérement pendant le parcours. A
1'opposé, les suspensions de novembre-décembre, sont pratiquement dépourvues de
smectites. Les domaines de dépdot des particules arglleuses sont restreints aux
rives basses, aux biefs et aux marécages adjacents, ils peuvent retenir une part
des matiéres en suspension et modifier ainsi légérement la composition du cortége
en fonction des propriétés de flottabilité de ses constituants. Ici les rapports
I+Sm/K montrent une corrélation positive avec la diminution de la vitesse du
courant de 1,59 a 0,98 m/s (Fig. 2).

Un essail d'analyses minéralogiques le long de la tranche d'eau a été
effectué le 6-07-88 qui correspond apvrpxiyatiﬁement a une profondeur de 10,5m.
Elles indiquent une distribution assez homogéne des constituants argileux qui
est comparable a4 celle des teneurs en sable des MES voisine de 3.3 mg/l en
juillet 88. Elles correspondent a des courants importants méme a 1'approche du
fond et dont les vitesses ne sont pas toujours proportionnelles a la profondeur

(fiche de mesure ORSTOM de Brazzaville).

Profondeur lm 3m 5m 7 m 9,5 m
I+Sm/K 0,29 0,17 0,26 0,20 0,24
sables

(mg/1) 2,8 3 3 3,5

vitesse 1,16 1,17 1,09 1,07 1,01
(m/s)
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DETERMINATION DU FLUX DE SILICE BIOGENE EN SUSPENSION

Les teneurs en silice biogéne (principalement les frustules de diato-
mées) ont été évaluées par diffraction R.X en utilisant la méthode d'Eisma et
Van der Gast (1970) dont 1'application a été réalisée sur les sédiments sous-
marins profonds au large de 1'embouchure du Congo (Van der Gast et Jansen (1984).

Généralement, l'opale biogéne se compose d'opale A (Australian potch
opal) qui présente un pic trés étalé entre 2,8 Z et 6 Z avec un maximum aux envi-
rons de 4 Z (Von Rad et al., 1978). Dans les suspensions analysées & hauteur de
Maloukou, le maximum de diffraction se situe entre 3,54 et 3,67 Z, ce léger déca-
lage qui atteint 0,3 Z dans le cas des diatomées des dépdots sous-marins (Van der
Gast et Jansen, 1984) est attribué a 1'incorporation de 1'aluminium dans la struc
ture semi-amorphe de 1l'opale.

Les teneurs obtenues sont trés élevées comme celles d'ailleurs des dépots
sous-marins au large de 1'embouchure du Congo (environ 50%). Van der Gast et Jan-
sen (1984) font remarquer que les teneurs plus faibles proposées dans la littéra-
ture sont liées a des méthodes basées sur la mise en solution (Lisitzin, 1972) ou
la transformation par chauffage de l'opale en o-cristobalite (Ellis et Moore,
1973): dans les deux cas, la présence d'aluminium dans la structure aboutit & un
dosage incomplet de 1'opale, seule la partie la plus instable serait dosée.

L'évaluation a porté sur le cycle annuel de 1987 (une mesure par mois) et
montre des fluctuations saisonniéres de l'ordre de 207 35 a 407 pondéraux de la
matiére en suspension. Parallélement, les suspensions ainsi analysées ont été ob-
servées au MEB et des comptages de frustules sur le champ du cliché a grossisse-
ment constant sont en cours; un abaque exprimant la relation entre la teneur en
opale et le nombre de frustules par litre d'eau doit &€tre tracé. En premiére es-
timation, il y aurait une relation inverse entre le nombre de diatomées et la
turbidité de 1'eau. Au contraire des comptages sur les micelles charbonneuses
des feux de savane indiqueraient une relation positive de ces particules avec la
turbidité (Fig. 3).

Une estimation du nombre de frustules sur la verticale de la tranche
d'eau d'étiage (IC)P) indique une relative homogénéité de la distribution avec

cependant une diminution de 107 prés du fond.
MORPHOSCOPIE ET EXOSCOPIE DES QUARTZ DES ALLUVIONS

Les formes de grains émoussés résultent d'acquisition au cours des sédi-

mentations continentales des dépdts céno et mésozolques des sables Batéké et des
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grés de Carnot. En conséquence, on trouve ces grains surtout dans les alluvions
de 1'Oubangui a l'aval du confluent de la Lobaye et dans celles du Congo. La
plupart des grains sont recouverts par une pellicule de silice généralement
quartzeuse (émoussés luisants) qui masque les microempreintes mécaniques de
1'importante histoire antérieure: cette pellicule parait d'origine pédogénétique;
rarement, elle a pu se constituer dans les eaux interstitielles des berges et
enduire partiellement les frustules de diatomées.

Les grains non usés sont en fait des grains plus ou moins carriés au
cours de la pédogénése. La dissolution le long de certains plans privilégiés défi-
nit une fragmentation. Parfois,‘la fragmentation s'achéve par une cassure con-
choidale induite par le transport et aboutit localement i une véritable structure
non usée. Le plus souvent, le grain est roulé aprés dissolution, ses convexités
sont émoussées et on obtient un grain trés irrégulier (creux et bosses fortement
développés caractéristiques).

I1 a été procédé au sein des refus du tamis de 315 pm a un répertoire
des différents cas de progression de cette dissolution ou sept catégories d'"in-
dices de corrosion" ont été définis (Fig. 4). Les histogrammes de fréquence des
indices de corrosion des alluvions du profil amont-aval M'Poko-Brazzaville, per-
mettent de distinguer (Fig. 5).

~ une zone de socle ol c'est essentiellement la couverture pédogénétique qui
est 4 l'origine de l'accumulation alluviale. La limite correspond au point 03.

- une zone de bassin sédimentaire ol sont associés des grains a usure mécani-
que dominante et des grains a corrosion pédogénétique. Un profil de podzol tropi-

cal sur sable Batéké proche du Gamboma a permis de situer en A2 et B, les plus

1
fortes corrosions & l'échelle d'une pédogénése holocéne.

Les marques de choc liées au transport fluvial actuel sont toujours assez
rares. On distingue quelques marques fraiches sur les convexités récemment mises

d jour, d'autres plus anciennes qui sont plus ou moins enrobées.

ANALYSE TEXTURALE DES ALLUVIONS

Des courbes granulométriques établies 3 partir des refus cumulés des
différents tamis de la série AFNOR, ont été représentées sur des diagrammes de
coordonnées semi-logarithmiques. On a considéré que la structure granulométrique
de chaque échantillon résulte de 1'assemblage de une ou plusieurs populations
dont la mise en évidence a été faite par une analyse modale sur chaque courbe
granulométrique. La méthodologie suivante a été employée:

1) Recherches sigmolides représentant les différentes populations élémentaires.
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2) Expression de la formule modale de chaque échantillon, a partir des modes
des populations élémentaires reconnues et des fréquences correspondantes;

3) Etablissement de la stratistique des différents modes de tous les échantil-
lons;

4) Définition des types sédimentaires régionaux a partir des groupes de popu-
lations mis en évidence sur 1'histogramme de fréquence des modes;

5) Caractérisation des types sédimentaires reconnus a la loupe (états de sur-
face, composition minéralogique...).

Trois types sédimentaires (TS) ont été mis en évidence (Fig. 6), ils
seront désignés respectivement TSA, TSB et TSC en allant du plus fin au plus
grossier.

Le TSA correspond a une population essentiellement quartzeuse, constituée
de grains fins (mode a 80 pum) et non usés qui résultent de la fragmentation de
grands quartz. On le rencontre surtout dans les alluvions les plus amont de

1'Oubangui (Mpoko, Mbali, O,, 120 km en aval de Bangui) et de maniére trés dis-

s
créte (5% du sédiment) danszun échantillon prélevé i Brazzaville. Sa répartition
irréguliére et étroitement circonscrite conduisent & la considérer comme un pro-
duit de facteurs locaux matérialisant la reprise de formation fortement altérées
et, finalement, 1l'empreinte des sources sur la sédimentation. Il ne semble pas
que les caractéres hydrodynamiques de 1l'écoulement soient la clef de l'explica-
tion de 1l'existence de ce type sédimentaire.

Le TSB est un sable quartzeux, moyen a4 fin, dont les modes sont compris
entre 150 et 800 um. Il comporte trois états morphoscopiques de grains:

* des grains NU & EL de forme quelconque et de taille généralement plus grande
que les autres quartz,

* des grains RM & luisants, héritage manifeste des grés Batéké ou de Carnot.

* des grains EL & caractére automorphe a sub-automorphe assez marqué; ce type
de grains se rencontre également dans les formations Batéké, particuiiérement
dans certains profils pédologiques.

Présent d'amont en aval, des deux fleuves, ce TSB est le plus caractéris-
tique du bassin. Les proportions de ses constituants varient: les grains des
deux derniéres catégories augmentent vers 1'aval pour représenter au moins 20 a
257 du sédiment. Ce TSB traduit donc l'influence directe des terrains des bassins
versants voisins.

Le TSC, avec un mode & 1400 um, est un sable grossier constitué essentiel
lement de quartz EL plus ou moins roulés auxquels sont associés des microgalets
de grés plus ou moins ferruginisés, des quartzites micacés, des grains d'hématite
brune et de rares disthénes. Localisé dans le cours du Moyen Oubangui (03, 07,

0, et Sl)’ ce TSC est considéré comme le produit du démantellement de la couver-

9
ture ferralitique des formations du socle.
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En résumé, ces types sédimentaires indiquent une prépondérance du réservoir
détritique des bassins sur la capacité des cours d'eau a modifier sensiblement

la texture comme l'état de surface des alluvions.

MINERALOGIE DES ALLUVIONS SABLEUSES

Ces analyses ont pour but de préciser l'origine des alluvions sableuses
du Congo, mals aussi d'aider & la définition des distances de transport de prin-
cipaux corps sableux, Elle vient donc compléter d'autres analyses, celles textu-
rales notamment.

L'étude prend en compte divers travaux antérieurs (Grangeon, 1960; Cheva-
lier et al., 1972, Giresse, 1982, Censier, 1985 a et b), des analyses non pu-
bliées des auteurs relatives aux sédiments anclens des bassins versants. Les
échantillons de la mission Oubangui-Congo, 1988, parvenus tardivement ne sont
encore que partiellement analysés, c'est donc un bilan préliminaire qui sera
présenté ici.

Le cortége des minéraux lourds des alluvions entre Bangul et Brazzaville
est dominé par la présence des minéraux caractéristiques des formations conti-
nentales méso et cénozolques meubles qui affleurent en RCA (grés de Carnot) ou
au Congo (sable Batéké et sables argileux du Stanley-Pool). Le minéral le plus
fréquent est 1'ilménite, puils on trouve en proportions variables, selon la granu-
lométrie, les minéraux ubiquistes (tourmaline, rutile, zircon) et les minéfaux
de métamorphisme général (staurotides et disthénes). En fonction d'une granulo-
métrie assez grossiére, la majorité des alluvions privilégie 1'ilménite, la stau-
rotide, la tourmaline, le disthéne et parfols le rutile.

Les minéraux verts, bien que généralement instables a ces latitudes,
sont représentés par quelques variétés d'amphiboles et d'épidotes plus résistan-—
tes qui signalent des transports assez brefs a partir des roches éruptives, vol-
caniques ou filoniennes du socle précambrien. La haute-Sangha et le massif de
Yadé, de part et d'autre de la frontiére Cameroun-Congo montrent des noyaux de
granites monzonitiques et des granodiorites autour desquels s'observent des gneiss
migmatiques variés passant parfoils a des formes dioritiques; des orthoamphiboli-
tes et des pyroxénites sont aussi connues dans ces réglons., Les roches basiques
anciennes percent fréquemment le socle de 1'Oubangul et ceux de Sembé-Ouesso, 11l
s'agit notamment de dolérites, de gabbros, de péridotites ou encore de produits
de transformation (amphibolites, pyroxénolites). Ces minéraux verts sont assez
abondants dans les grés de Carnot (Censier 1985 (a et b)): on les trouve donc
assez logiquement (Fig. 7) dans les alluvions des riviéres quil traversent ces
terrains: Oubangui a Betou et Boyelle, Ibenga a Enyelle et Mokoakoa; par contre,

ils disparaissent dés 1l'entrée dans la Cuvette: Doungou, Impfondo, puls Goundzia.
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Ils sont également absents dans les alluvions de la Likouala-Mossaka, de la
Sangha et de la NDéko. Dans le cas de la Sangha, il est donc démontré que ce
fleuve ne dispose pas de la compétence nécessaire pour acheminer des alluvions
issues des roches éruptives voisines de son cours supérieur.

Dans le cours du Congo, les minéraux verts sont présents en tant que mi-
néraux accessoires depuis Mossaka jusqu'd Brazzaville. Leur présence dans les
alluvions de 1'Alima laisserait supposer un transport depuis le socle oriental
du massif du Chaillu; un relais détritique & hauteur des sables cénozolques est
possible comme dans le cas de la RCA, mais n'est pas démontré., Une étude complé-
mentaire des alluvions du Kouyou serait ici nécessaire.

Un autre marqueur de la dynamique alluviale correspond aux grains sableux
ou graveleux d'hématite brune ou de complexe ferro-argileux a 7 Z qui sont issus
des pédogénéses ferralitiques anciennes qui concernent de grandes surfaces de la
partie N et NW des bassins versants considérés. Ces grains ou graviers peuvent
constituer le minéral dominant des cortéges de 1'Oubangui (Bétou et Boyellé) et
ne sont plus qu'a 1'état de trace a Impfondo. On les observe aussi dans les al-
luvions des affluents Ibenga, Sangha ol ils sont abondants et dans celles de la
N'Déko ol ils sont a 1'état de trace,

En premiére conclusion, on constate des parcours de transport assez limi-
tés ol interviennent des phénoménes de relais détritiques depuis les formations
plus anciennes. Généralement, les composants autochtones tendent & diluer les
composants allochtones, c'est le cas principalement des secteurs de drainage des
formations meubles des sables Batéké et du stanley-Pool, formations qui couvrent

de vastes surfaces de ce bassin, mais aussi de celui du Kassal.
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LEGENDE DES FIGURES

Courbes cumulatives enveloppes des matiéres en suspension & 1l'aval de

Brazzaville et histogrammes de fréquence correspondants.

Rapports I+Sm/K des MES de Maloukou en fonction de la vitesse du courant

de la tranche d'eau.

Variations des teneurs en matiéres en suspension (mg/l), des diatomées
et des micelles charbonneuses (comptages au MEB non encore étalonnés en
valeurs pondérales).

Définition morphoscopique des indices de corrosion.

Histogrammes de fréquence des indices de corrosion entre Bangui et Brazza-

ville.

a: courbe de fréquence cumulée des modes

b: histogramme des fréquences et types sédimentaires (TS).
Abondance des minéraux verts (disques) et des hématites brunes (carrés)-

a: limites du bassin versant du Congo, b: limite du socle précambrien,

c¢: limite des sables céno-mésozoIques (grés Batéké et de Carnot).
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2.3.5

Planche Photographique

Mesures sur le terrain

L WwWN

: Appareillage de préleévement utilisé sur le Congo 2 partir de la Vedette

"Bambou"” des Voies Navigables. On reconnait preés de 'appareil
MM. PERRET et BERAULT.

: Méme type de préleveur en version plus 1égére avec mesure simultanée des

vitesses sur embarcation légere utilisée par J.P. THIEBAUX sur
I'Oubangui.

: J.P. BRICQUET et J.C. OLIVRY sur le Congo.
: J. KONG confronté 2 une panne du moteur hors-bord sur le Congo.
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LES SUBSTANCES DISSOUTES DES EAUX DU CONGO ET DE L'OUBANGUI
EN 1987

8.C. GOMA (C.S.G.S Strasbourg)
(extrait d’'un mémoire de DEA soutenu en juin 1988)
(Directeur J L. PROBST)

1- COMPOSITION CHIMIQUE

La composition chimique des eaux de surface est contrdlée d’une part par les apports atmosphériques, en
partie d’origine océanique selon la proximit€ de Focéan, d’autre part par les processus d’altération chimique
des roches 2 travers lesquelles ces eaux ont percolé. Cependant les teneurs de certaines substances telles que
la silice, le potassium et les €léments putritifs peavent étre fortement influencés par Pactivité biologique
(faune du sol, plancton). Dans les régions 2 grande activité bumaine, la composition chimique des eaux
naturelles porte la marque des rejets industriels et domestiques. Dans le cas des bassins du Congo et de
I'Oubangui, la pollution antropique est trés limitée.

Tableau I : Composition chimique des eaux du Congo et de 'Oubangui (mg/1).

FLEUVES Si07 ce** Nt O K cr NCO3™ S04~ N3 noaT NHe
Congo (1) 11.20 2.40 1.38 2.08 1.54 1.87 12.62 3.4 0.04¢ 1.611 0.12
Oubangut (2) 10.1% 2.25 0.8 1.17 1.08 0.8 11.73 1.7 0.03? 0.05%¢ 0.014

(1)- Moyennre de 12 &chantillons mensuels; (2)- moyenne de 4 échantillons mensuels.

Les compositions chimiques moyennes des eaux du Congo et de 'Oubangui sont portées dans le tableau I
Seule celle des eaux du Congo est représentative car elle représente la moyenne de 12 échantillons
mensuels. Celle de YOubangui p’est donnée qu’a titre indicatif. En effet, elle ne représente que la moyenne
de 4 échantillons mensuels. Les teneurs en silice sont élevées et s’expliquent par les fortes températures qui
augmentent la solubilité de la silice. Parmi les anions, les bicarbonates, en totalité d’origine atmosphérique
dans le bassin de 'Oubangui et en partie dans celui du Congo (76% NKOUNKOU et PROBST, 1988),
représentent 'élément dominant. Le calcium et le magnésium sont les cations les plus représentés. Ces
compositions chimiques classent ces eaux dans fes catégories des eaux bicarbonatées calci-magnésiennes
comme le montre la représentation schématique sur la figure . Comparées avec celles des autres fleuves
tropicaux et la moyenne mondiale (tableau II), les eaux du Congo et de I'Oubangui sont assez diluées, sauf
pour la silice.

Tableau II : Compositions chimiques des eaux des quelques cours d’caux tropicaux (mg/1).

Congo JAmazone| Kio Senégallniger|Nil Gamd ie [Bancams [Oubangui|Chari |Orange [Monde
€ ieménts Négro
$i02 11.20] 1.2 | 4.2 7.6 116.2 8.45 | 15.) 10.15 119.14 [17.35 |11.6
Ce 2.40 | 6.5 0.21 3.3 ]6.1 |28.8 iz 2.2% 1.92 17 14.6
2] 1.3811.0 0.1 1.75 11.29 | 1.88 | 2.12 0.98 1.72 6.7 3.8
N3 2.08 | 3.1 0.37 1.92 12.76 [34.04 | 1.63 | 5.75 1.17 2.8 6.7 5.1
K 1.54 | 1.0 0.32 1.81 }1.56 |6.63 1.3 1 1.7 1.09 1.87 2.5 .3
Q) 1.87 | 3.9 1,32 fo.88 [3).95 | 0.86 | 2.3? 0.87 1.8 5.3
S04 3.4 |3 0.15 J1.4 ]27.84 0.75 1.75 2.3 6.5
KCO3 12.62] 22.5 24.36 |35.9 [157.38] 24.2 | 39.7 11.713 30 LY
réfé-ences| 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10 11

(1)- Cette etude; (Z) GIBEBS (1972); (3)- FURCH (19E3); (4)- KANL (1985); (5)- MARTINS (19€3);
(6)- FATH] et SOLIMAN {1677): (7)- LO (1984); (B)- LENOIR (1872); (9)- GAT (1980): (10)- HARYT (1983);
(11)- MIYBECK (1977) et MARTIN et MIYBECK (1979).
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2 - VARIATION SAISONNTERES DE 1.A QUALITE DES EAUX DU CONGO

Les figures 8, 10 et 11 montrent les variations saisonniéres des principaux parametres physico-chimique des
eaux du Congo : le pH, le TDS (charge minérale totale en solution), la conductivité, Ia silice et les ions en
solutions. La conductivité et le TDS sont maximum a I'étiage d’aolt et diminuent quand le débit augmente.
Il y a donc comme pour la plupart des cours d’eau un effet de dilution des eaux du fleuve par les pluies
pendant les hautes eaux et une concentration en période d’étiage. Cette concentration des eaux pendant
I'étiage s’accompagne d’une diminution du pH et d’'une augmentation de la teneur en bicarbonates. Ces
variations peuvent €tre attribuées & 'oxydation de la matitre organique (KEMPE, 1983 ; ETCHANTCHU
et PROBST, 1988) selon la réaction suivante :

(CH20)n + 1/20, nCO, + nH20 )
(matiére organique)

co, + H,0 HCO;- + H7 (3)

1] ’en suit (équation 3) une augmentation de la teneur en bicarbonate et en protons Ht.

L’évolution de la silice et des différents ions en fonction du débit (fig. 10 et 11) est & quelques exceptions
prés, la méme que celle de la conductivité et du TDS ; les tons M + ca*t, Nat et HCO, varient
inversement avec le débit et montrent les plus fortes teneurs pendant 'étiage de juillet-aolit ob ils se
concentrent. K et C1” évoluent de fagon presque identique et a peu pres inversement avec le débit. Leur
maximum est cependant légérement décalé sur la montée de crue de septembre. L’évolution de 042 et
NO-" par rapport au débit est moins nette et il semble ne pas y avoir de relation. L’évolution de la silice par
contre semble étre paralléle a celui du débit. En effet, aux étiages de janvier-février et juillet-aott, les
teneurs en silice sont relativement faibles. Les hautes eaux d’avril et de novembre-janvier correspondent
des pics de la silice.

3-RELATION - DEBIT - CONCENTRATIONS D TAN DI

Pour déterminer les relations qui existent entre le débit et les concentrations des différents facteurs physico-
chimiques, nous avons utilisé le modele proposé par KATTAN et PROBST (1986). Dans un modéle de
mélange, le flux total d’un €lément donné a I'exutoire d’un bassin versant résulte du mélange des flux venant
des différents réservoirs hydrologiques.

Le modéie fonctionne avec conservation de masse et sans interaction chimique. On considére que pendant
la période d’étiage (aoit), le débit du fleuve (Q_ ;) ne représente que la contribution des nappes et que la
composition chimique des eaux du fleuve est celBe des eaux de nappes. A cette période, les concentrations
(Cm ) sont les plus élevées de I'année et on les dilue (dilution théorique) par les apports des eaux de
ruissellement (par le débit Q des mois suivants) qui sont considérées comme ayant une concentration nulle.
Cette dilution théorique (Cyy,) représentée par les courbes décroissantes (fig. 13) est calculée de la fagon
suivante :

Cih = Cpax * Qmin)/Qi

On a ensuite appliqué a la concentration C de chaque élément, une fonction linéaire simple du débit (fig. 3 -
droites en pointillés) de la forme : C = a.Q + b.
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C'est le modele ajusté aux valeurs mesurées. Pendant la montée de crue (fig. 3 - tireté avec fleches
descendantes), d’aolit & décembre, la concentration du fleuve diminue. On constate que le TDS, la
conductivité, le calcium, le magnésium et le sodium suivent bien cette dilution. Cela veu: dire que la
concentration des eaux de ruissellement est négligeable par rapport a celle des eaux de nappe.

Les chlorures et, 2 un degré moindre, le potassium ne suivent pas la courbe de dilution théorique. Ceci
traduit le fait qu’il y a des apports en plus, en chlorures et potassium, par les eaux de ruissellement (apports
atmosphériques).

Le cas des ions bicarbonates est complexe du fait de leur triple origine (atmosphére, dissolution des roches
carbonatées du bassin versant, oxydation de la matiere organique). Le modéle semble donc ne pas étre
adapté pour ces ions.

Pendant la descente de crue (de décembre en aoiit), les apports en eaux de ruissellement superficiel
diminuent. Les eaux du fleuve se reconcentrent jusqu’d atteindre leur concentration initiale de I'étiage
d’aoft.

4 - BILAN DE L’EXPORTATION EN 1987 DE MATIERE MINERALE DISSOUTE SUR LE FLEUVE
CONGO

Le tableau résume pour les différents éléments du bilan, les exportations annuelles mesurées en 1987 et la
dégradation spécifique annuelle.

Substance dissoutc Transport

103 T/an t/km2/an
NH4 1513 0,043
Na 2540 0,73
K 1885 0,53
Ca 2940 0,84
Mg 1688 0,48
No2 56,2 0,016
No3 1969 0,56
SO4 4274 : 122
Cl 2288 0,55
HCO3 14050 4,04
S102 13680 3,93

Au niveau de Pannée, le transport de matiere dissoute concerne en 1987 un tonnage de 45,4 milliards de
tonnes, soit pour un débit moyen de 38725 m3/s, une concentration moyenne de 38,41 mg/l et une
dégradation spécifique de 13,06 t/km2/an.
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BILANS ET VARIATION DES EXPORTATIONS DE MATIERE DISSOUTE
SUR LE CONGO A BRAZZAVILLE EN 1987 ET 1988

N. MOUKOLO

DGRST/ORSTOM BRAZZAVILLE

1. METHOLOGIE DES MESURES

Les mesures pour les parameétres susceptibles d’étre modifiés pendant le transport, tels que le pH, la
température, la conductivité, I'alcalinité et 'oxygene dissous, sont faites directement sur le terrain lorsque
les conditions le permettent. Autrement, elles sont effectuées en premier dés réception des échantillons au
laboratoire.

TITRIMETRIE

On utilise des "Kits individuels™ pour le dosage des bicarbonates. Le titrage est fait manuellement au virage

d’un indicateur coloré contenu dans le réactif.

COLORIMETRIE

Les ions suivants : Cl-, S04--, 51044-, Al+ + +, NH4, et fer total sont déterminés & 'aide d’'un photometre a
filtre permettant des mesures en transmission et en densité optique. Echantillons et étalons sont mélangés 2
des réactifs formant un complexe spécifique de I'élément dosé. L’absorption de lumiére provoquée par le
complexe, & une certaine longueur d’onde, est transformée en potentiel électrique linéaire par rapport 2 la
concentration.

SPECTROPHOTOMETRIE

Absorption atomique pour les ions Ca+ + et Mg+ + et spectrophotométrie de flamme pour Na+ K+.

Les échantillons analysés étant généralement trés peu minéralisés, cela impose des techniques d’analyse trés
sensibles. Des résultats satisfaisants sont obtenus par la méthode pbotométrique. Le colorimétre donne
également d’assez bons résultats, sauf dans le cas des ions tels que NH4 +, Al+ + + et SO4-- pour lesquels
les trop faibles concentrations sont souvent en dehors de la gamme de sensibilité de I'appareil.

Dans tous les cas, les analyses jugées non fiables (déséquilibre ionique supérieur 2 5 %) sont
systématiquement reprises ou écartées.

2. RESULTATS EXPERIMENTAUX

2.1. Bilan des matiéres

Ce bilan est basé sur un échantillonnage mensuel prélevé sur une seule verticale & 400 m de Ja rive droite du
Congo dans le couloir de Maluku a 'amont de Brazzaville le tableau n° 1 résume les résultats obtenus.

- la quantité des matiéres solides a été de 31,2 millions de tonnes en 1987 contre 36,7 millions de tonnes
en 1988. Ce qui correspond 2 une érosion spécifique de 8,9 tonnes au kilométre carré en 1987 et 10,5
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TABLEAU N° 1

Bilan den caport-: 28 des satiercs sur le bassin
du Congo 4 Brasgsav.. .

i Janviqer 1987 3 Décepbra 1uy38 )

Ref ¥V moy Q Jjour C sab. Cows C dis solide dissous
n/s 8/ og/) ag/) »g/) kg/s kg/e
2 CNG 1.54 45700 3.3 18,58 80 908,89 2742,0
3 CWG 1.26 37000 4,70 29,18 35 12%2,3 1295.0
4 CNG 1,09 38400 3.19 24,36 (1] 1058 .1 2150, 4
S CNG 1,14 38800 2,90 17,9% 49 829.9 195%0,2
8 CNG 1.28 38100 8,39 15,33 [ D] 789,3 2324.,)
7T CNG 1,13 35000 3,40 25,14 53 998.8 1855,0
8 CNG 0,98 26600 3,41 22,3 86 684.,7 1408,8
g CNG 0,64 25400 1,99 15,92 13 455 .1 21%90.0
10 Cwa 0,81 33400 3,20 28,07 [ 1] 977,93 2137,6
11 CN@ 1,03 40600 2,59 . 27,98 85 1240,2 2233,0
12 CNG 1,% 50400 4,10 23,66 $0 139¢,0 2520,0
13 CNG 1,99 84400 2,29 21,54 87 1296,4 4732.,8
14 CNG 1,46 45800 $,4) 21,27 32 1222,2 1465.8
15 CNG 1,40 33500 4,30 22,92 46 911.8 1541,0
18 CNG 1,23 32100 7.02 30,38 4" 1200,8 1508.,7
17 CNG 1,25 34700 8,02 35,18 50 1429.9 1735.0
18 CNG 1,27 37100 5,66 25,58 40 1159,0 1484,0
19 CNG 1,09 35000 4,4) 20,46 46 870,% 1610,0
20 CWG 1,098 27800 3,30 19,21 4) 825,7 J139.8
2] CNG 0,85 28300 5,09 27,26 42 909,2 1180,2
22 CNG 1,20 36700 4,9 26 ,4¢ ) 1151,4 1873,7
23 CNG 1,30 43500 9,38 21,134 52 1327,17 2262,0
24 CNG 1,87 54900 7,29 19,61 55 1476,8 3019,5
25 CNG 1,862 59900 9.75 17.8% 80 1653 .0 3584,0
Moyenne 1,23 J8887.5 4,70 23,05 53,04 1076.,% 2083 .2
Bc.type 0,2% 9310,5 2.04 4,94 12,68 292.4 801,9

c.v 0.20 0,2 0.4 0.21 0.23 0,27 0,38

L ]
TABLEAD X°: 2

( Janvier 87 4 Déceabre 8 )

Ref Dates s COND s
& 25°
2 Cwo 14/01/87 29,8 28,05 5,00
3 O 13/02/87 29,1 28,27 6,13
4 CG 14/03/87 30,0 32,37 8,84
5 CBG 14/04/87 2%.¢ 37,68 8,93
8 Chg 18/05/87 30,1 3,10 4 1.03
7 CXQ 18/08/87 28,8 36,47 6.8%
8 CnG 27/01/81 27,93 35,88 1,09
9 CXG 20/08/817 28,0 43,12 7.0
10 CQ 16/08/8% 28,8 39.,7¢ $.%
11 CuG 13/10/87 2.3 30,14 ¢.00
12 CXG 15/11/97 28,7 32,80 8,48
13 Cg 18/12/87 28,5 36,80 $,20
14 O 16/01/88 29,3 29,70 8,36
15 ClQ 16/02/88 19,80 7.20
1¢ O 16/03/88 3%,00 e,87
17 CG 15/04/88 38,37 7.04
18 Cm3 16/05/88 20,19 ¢.72
19 CNG 14/06/88 35,69 8,88
20 CiG 15/07/688 36,63 7,60
21 CG 18/08/88 39,80 7,80
22 CWg 18/09/88 34,65 7,04
23 CRG 14/10/88 29,70 8.9
24 CWQ 17/11/88 29,70 8,73
25 Cug 15/12/88 22,1 e.67
Boyenne 28,0 32,87 .59
Ecart Lype 0,78 6,10 0,7¢
Coefficient de variatioma 0,02 0,18 0,11




tonnes au kilometre carré en 1988. En terme de débit, le flux moyen interannuel de matigres solides est
évalué & 1 076 Kg/seconde sur les deux années avec une légeére tendance 2 la hausse en 1988 (15 % de
plus qu’en 1987). Les débits solides extrémes enregistrés pendant cette période sont 1 653 Kg/seconde
Ie 15 décembre 88 et 455 Kg/seconde le 20 aofit 87.

- contrairement au transport solide, I'exportation des matieres dissoutes a évolué dans le sens inverse
avec 72,4 millions de tonnes en 1987 contre seulement 59 millions de tonnes I'année suivante. Ce qui
représente une baisse des exportations d’environ 22 % en 1988. Par ailleurs, le bilan fait ressortir une
prépondérance du transport dissous comparé au transport solide (environ deux fois plus).

REMARQUE

Ces valeurs de matitres dissoutes peuvent étre trop élevées car elles sont le résultat d’un résidu sec & 105°C
d’une eau ultra centrifugée intégrant donc la matiére organique dissoute.

22. Composition chimigue des mati¢res dissoutes
Caractéristiques physico~chimiques.

Les valeurs des paramétres mesurés (pH, température et conductivité) (tableau n° 2) sont en accord avec
celles publiées par nos prédécesseurs (MOLINIER, 1979 ; KINGA MOUZEOQ, 1983 et BONGO MPASSI,
1985).

- Latempérature de I'’eau n’a été relevée qu’au cours de la premitre année. Elle est restée pratiquement
constante durant 1987, voisine de 29°C. Toutefois, on a observé un fléchissement entre juin et
septembre consécutif probablement au rafraichissement de Pair 2 cette période de I'année.

- Les fluctuations du pH sont plus prononcées (coefficient de variation égal & 11 %). Les valeurs
extrémes enregistrées sont 5 le 14 janvier 1987 et 7,69 le 27 juillet 987, Naturellement, on passe des pH
peutres ou légérement basiques pendant I'étiage aux pH acides en période de hautes eaux Le pH
traduit assez fidelement I'évolution des facies hydrochimiques, puisque ces variations sont assez bien
correlées avec celles des bicarbonates (coefficient de corrélation = 0,61). Il semblerait qu’il soit un bon
indicateur de 'origine des eaux.

- La conductivité moyenne (32,6 micro-siemens) indique que les eaux du Congo 2 Brazzaville sont trés

pauvres en sels minéraux dissous. Les variations sont faibles (CV = 18 %) et elles semblent se faire en
fonction inverse du débit liquide.

MINERALISATION

Nous publions les résultats de 182 dosages retenus en raison de leur fiabilité (tableau n° 3). Tous les
échantillons analysés sont faiblement minéralisés. Les résultats ont €té comparés avec ceux obtenus par
DERONDE, SYMOENS (1980) et MOLINIER (1979) sur la méme section du fleuve. On a relevé une
bornne concordance des valeurs, excepté la silice pour laquelle on a trouvé des teneurs nettement moins
élevées. L'explication évidente est I'utilisation des techniques d’analyses qui sont différentes. En ce qui nous
concerne, on dose exclusivement la fraction dissoute (acide silicique). Quoi qu'il en soit nos valeurs sont plus
proches de DERONDE, comparées 8 MOLINIER.

2.3. Variations saisonniéres des parameétres

Une analyse statistique des données a été faite en vue d’étudier la dispersion des valeurs, également de
dégager des corrélations entre divers parametres. Par ailleurs, nous avons tracé dans la figure n° 1, les
courbes de variation des différents paramétres en fonction du temps. Sur chacune de ces courbes, nous
avons également porté la variation des débits Liquides. L'observation des courbes nous permet d’avoir un
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TARLIAD K" - 3
CONPOSIYION CRINIQUK DS NATIRRES DISSOUTES

concentration en mg/l

Ref 6ilice Fer Coeo bHgee Rae | & §COy- Cl-
2 CNG 4,80 2,80 1,38 1,42 0,18 12,8} 4,30
I ] 5,96 3.80 1,48 2,00 0,82 17,08 4,90
4 CNG 7,80 3,80 1,62 2,% 0,82 17,08 $,30
$ O 5,80 3,40 1,20 3,00 2,00 19,82 4,90
6 Cng 4,40 3,30 1,30 3,3 2,00 19,82 4,90
7T ¢,00 3,20 2,50 3,85 1,70 19,82 4,90
8 Cng ¢,00 4,20 2,80 3,40 1,90 23,79 4,20
9 Ong 8,80 3,80 2,92 2,14 0,82 23,¥% 4,00
10 CnG 2,24 3,80 2,40 1.76 1,34 21,3 5,30
11 Cna 5,80 1,85 2,80 3,66 1,30 15,28 4,90
12 CnG .72 0,158 1,90 2,80 3,30 1,40 120,37 8,30
13 CNG 5,64 0.24 2,00 2,40 2,70 131,45 10,37 8,00
14 Cg 4,92 0,00 2,48 2,70 2,860 1,78 19,82 3,80
15 Cwo 4,82 0,356 1,70 1,12 3,16 1,62 15,28 3,50
16 CNG 6,00 0,30 1,98 1,73 1,9 2,58 14,40 4,20
17 O 5,80 .12 3,42 1,78 2,00 2,%0 19.%2 3,00
18 Cg 8,80 0,10 2,72 1,90 1,61 2,88 18,30 2,90
19 CXG 5,80 0,12 9,42 2,08 1.5 2,82 24,40 3,30
20 CNG 5,80 0,04 3,13 2,% 2,0 1,3 20,13 3,20
21 CnG 4,80 0,03 3,156 2,40 2,08 1,99 20,13 3,20
22 CNQ 8,80 0,10 2,82 2,11 1,860 1,30 16,88 3,10
23 CNg 5,80 0,18 2,47 1,08 1,37 1,04 14,03 3,00
24 ONG 8,80 0,24 2,31 0,81 1,84 1,04 10,98 4,00
25 Cng 6,80 0,40 1,84 1,18 1,22 1,04 12,20 3,50
Boyenne 5,83 0,21 2,08 1,94 2,30 1,4% 17,28 4,15
Be.type 1,17 0,158 0,71 0,54 0,77 0,88 4,19 0,88
Coef de
variat. 0,20 0,71 0,24 8,27 0,33 0,45 0,24 0,21
TARLEAV : 4
Valeur dv coefficlent de correlatioo entrw las debits
liQuides du Jjour du prelevesuat et Jes difforents
parasdtrus physiyves et chisiguas
Variadbles Nbre Coefficient
de couplee ' de correlstion
Dédit dw jour et PB 24 -0,8%
Dédit du Jour et Conductivitéd 24 -0.,4%
Débit du Jour et Teapérature 13 0,39
Dédit du Jour et Calcium 24 -0.82
Dédit du Jjour et Bagnésium 24 -0.37
Débit du jour et Sodius 24 -0,34
Débit du jour et Potasaiua a4 -9,23
Dédit du jour et Bicarbonates 24 -0,78
Débjit du jour et Chlorures 24 -0,08
Débit du jour et Sllice 24 -0,11
Dédbit du jour et Fer total 14 8,47
Débit du Jour et Sabdble 24 0,24
Dédbit du jour et Matidre en
suspension 24 0,26
Dédit du jour et Batidre dissoute’ 24 0.17
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TABLEAD 5

Paleur du coéfficient de correlation

entre les vitesses soyennes et les
conceatrations deas mpatiéres exportées

Variables

Nombre
de couples

Coéfficient
de correlation

Vitesse moyenne et concentration

des sables

Vitesse moyenne et concentrstion

des MES

Vitesse moyenne et concentration

dee satiéres dissoutes

24
24
24

0.26
-0,15
-0,083

TABLEAD : ©
Yoleur du coéfficient entre différenta paramétres
pris deux 4 deux
Variablea Rosbre Codfficient

de couples

de correlation

Sodiums et Chlorure

Calcium et Bicarbonates
Calcium et Magnésius
Kagnésius et Bicarbonates

PH et Silice

PB ET Fer total

PH et Bicarbonates

PH et Calcius

PH ET Conductivité
Conductivitéd et Per
Conductivite et Bicarbonates
Conductivité et Silice
Transport soljde et Transport
dissous

24
24
24
24
24
14

24
24
14
24
24

24

0,562
0.8:
0,10
0,34
0,37
-0,16
0,61
0,42
0,20
-0,44
0,48
0,02

0.40
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avis plus nuancé sur les phénomenes. De cette analyse, il ressort que Pamplitude des variations des
différents parameétres est faible (C V toujours inférieure & 50 %). Ces faibles variations sont a relier 4 la
régularité des exportations du fleuve qui draine des reliefs anciens. Les fluctuations se font autour des
valeurs de concentration 4 peu prés constantes. Cela indique une production quasi-permanente du collecteur
principal. Les collecteurs de second ordre (KASAL Oubangui, etc) induisent des apports de I'un ou de
l'autre. Les coefficients de corrélation ont été calculés pour un grand nombre de parameétres pris deux a
deux (tableaux n° 4, 5 et 6). L’examen des résultats apporte deux principales informations :

1) Deux ions seulement sont bien reliés entre eux (Ca+ + et HCO3). Ce lien se traduit par un faciés
hydrochimique bicarbonaté calcique qui est resté pratiquement inchangé pendant la durée des
prélevements. L’explication sur les mécanismes d’acquisition de ce faciés semble trés délicate et il
serait indispensable comme le préconisait MOLINIER en 1979, de poursuivre les analyses sur une
période suffisamment longue afin de pouvoir étudier séparément les apports de chaque période en
fonction du mode d’alimentation du fleuve.

2) En ce qui concerne la relation entre débits liquides et les concentrations en éléments exportés, on
constate qu’'a P'exception des ions Ca+ + et HCO3- qui, eux, varient en fonction inverse du débit
(coefficient de corrélation égal a 0,78), il n’existe aucune corrélation entre le volume des apports
liquides et la teneur des différents éléments. Le bassin du Congo étant en majorité constitué de
reliefs anciens ol Pérosion est devenue moins active, ses variations chimiques devraient étre
essenticllement gouvernées par ce phénomene naturel de dilution des eaux en période de crue. Or, le
diagramme triangulaire (figure n° 2) ne fait pas ressortir de maniére trés distincte le phénomene de
dilution. Par ailleurs, le méme diagramme ne montre pas de regroupement de faciés pouvant
indiquer les origines des diverses eaux. L’absence de relation bien précise entre les débits liquides et
les concentrations des apports dissous pourrait s’expliquer par le mode d’alimentation extrémement
complexe du fleuve.

3. CONCLUSION

On peut dire que des résultats importants ont été acquis depuis le lancement de ce programme. Certains
d’entre eux suscitent, d’ores et déja, un certain nombre d’interrogations, notamment I'étude hydrochimique
des préleévements effectués & Brazzaville montre qu’en ce qui concerne les matigres dissoutes, il n’existe pas
de corrélation évidente entre les teneurs des divers éléments dosés et les débits liquides. Et pourtant, il est
certain que I'importance des apports est liée 4 la quantité d’eau transitée. Cette absence de relation précise
entre les teneurs et les débits serait a rattacher, nous semble-t-il, au mode d’alimentation trés complexe du
fleuve 2 la station de Brazzaville. Afin de vérifier les différentes hypothéses actuellement émises, nous avons
entrepris depuis décembre 1988 de diversifier les points de mesures en allant vers 'amont. Cela permettra
d’étudier séparément les apports des principaux tributaires et définir ainsi leur contribution saisonnitre et
annuelle aux transports globaux.
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. : 2 VARIATIONS CHIMIQUES DU CONGO A BRAZZAVILLE

DE JANVIER 1987. A DECEMBRE 1955
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Aeme PARTIE

MATIERE ORGANIQUE EN SOLUTION
ET SUSPENSION |



Le Conga & Brazaaville

Matiére arganique des suspensions

Annés 1687

Echantillons

Analyses du C.R.B. Nancy
(A Herbillon, B. Gerard)

Université de Perpignan (GADEL)

1987 (date) [ chl’:ti?:n Concen % Corg

% Azote |% Carhone ON q mg/l Corg mg/|

6 CNG 16/5 0,66 10,19 15,44 2,62 14,56 9,04 1,32

7 CNG 16/6 0,60 6.65 11,08 2,30 12,78 6,30 0,81

ACNG 2777 0.63 6.40 10.16 230 | 12,78 5,98 0,76

9 CNG 20/8 0,60 5,93 9,88 1,37 7,61 5,57 0,42

1D0CNG 15/9 0,55 5,52 10,04 297 16,50 4,76 0,78
11CNG 13/1Q 0.55 5,67 10,31 2,62 14,56 5,48 0,80
12 CNG 13/11 0,57 6,00 10,53 2.52 14,17 5,43 0,77
13CNG 1512 | 0,57 5,42 9,51 2,33 12,94 5,07 0,66

* Poids culog recusilli par ultra centrifugation gur 180 1.

MATIERE ORGANIQUE DISSOUTE
ORSTOM BONDY

Références Echantillons COD mg/i
1 CNG 2.12.86 4,5
2 CNG 2.12.86 .
3 CNG 13.02.87 5,0
4 CNG 14.03.87 7.3
5 CNG 14.04.87 10,8
6 CNG 16.0587 | 4,1
7 CNG 16.06.87 3,9
8 CNG 27.07.87 40
9 CNG 20.08.87 10,0
10 CNG 15.09.87 1,7
11 CNG 15.10.87 18,7
12 CNG 13.11.87 7.1
13 CNG 15.12.87 9,1
14 CNG 16.01.87 o 1,1
BGP 27.02.86 10,1
Bangui 29.01.87 o 3,7

29.09.87 2,9
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Quelques résultats analytiques sur la Matiere organique

des suspensions prélevées sur le Congo en 1987

Frangois GADEL, Leon SERVE, Bruno CHARRIERE (Univ. Perpignan),
Auguste BRUCHET, Giséle FILIPPI {Lyonnaise des Eaux, Paris).

RESUME

Les données fournies par l'analyse des phénols apportent des informations utiles sur les
variations qualitatives du matériel organique amené par le fleuve en fonction des périodes de

crues et d'étiage Toutefois, les interprétations demandent encore quelques réflexions.

L'analyse par pyrolyse montre que le matériel organique est dans |'ensemble de nature assez
voisine. Les pyrogrammes présentent en effet assez peu de diftérences. Toutefois, les quelques
variations observées apportent confirmation des remarques faites sur les phénols :
appauvrissement en hydrocarbures aromatiques durant les crues d'octobre & décembre, indice
d'un matériel peu évolué ; rapport crésols/phénol plus élevé en période d'étiage (aolt -
septembre) montrant par la une participation plus forte de matériel ligneux, ceci en liaison avec

un accroissement des sucres (cellulose du complexe lignocellulosique ?).

Ces derniéres donnees seront exploitées de maniére plus fine dans I'avenir.

RESULTATS

Les analyses réalisées dans fes laboratoires de I'Université de Perpignan ont concerné les
échantillons de suspensions prélevés sur le Congo & Brazzaville du mois de mai au mois de
décembre 1987.

Trois types d'analyses ont été effectués :
+ l'analyse de carbone organique dont les résultats ont déja é1¢€ adresses.
+ |'analyse des composés phénoliques

+ |'analyse par pyrolyse-chromatographie en phase gazeuse-spectrometrie de masse

{laboratoire de la Lyonnaise des Eaux-Paris).
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La distribution des phénols dans les suspensions montre, au cours de {'année, un agroissement
assez progressif des teneurs du mois de mai jusqu'au maximum de septembre (fig. 1). Une baisse
peu prononcée intervient toutefois au mois de juillet qui pourrait étre en rapport avec une
arrivée de mateériel issu des marécages de bordure riches en chlorophycées (GIRESSE comm. pers.).

Une décroissance est ensuite observée jusqu’'au mois de décembre.

L'accroissement des teneurs semble donc coincider avec la période d’étiage du fleuve, avec une

baisse des valeurs en temps de crue (dilution par la charge lithogéne).

Les teneurs en phénols rapportées & la matiére organique présentent une distribution voisine de
celle des phénols dans fes suspensions. Durant la période d'étiage le matériel organique est
enrichi en phénols, ce qui peut traduire soit un plus fort degré d’'évolution de la matiére
organique (les phénols représentant des composés résistants a la dégradation), soit une

participation de matériel plus ligneux (fig. 2).

Les concentrations exprimées en mg/l s'accroissent durant les derniers mois avec des maximums
enseptembre et octobre (20 & 30 ug/l).

Les plus basses s'observent au mois de juillet (7ug/l).

L'analyse détaillé des composés phénoliques montre la prédominance de certains d’'entre eux :
- acide P-OH benzoique,

- P-OH benzaldéhyde

- 3,4 OH benzaldéhyde,

- acide syringique.

Un accroissement trés net des acides se manifeste en période de crue. Au contraire une

augmentation marquée des aldéhydes intervient en période d'étiage (fig. 3).

Ces variations peuvent étre rapportées soit aux différences de sources du matériel végétal, soit a
son degré d'évolution. Par ailleurs, des eaux peu oxygénées peuvent étre favorables & un

accroissement des aldéhydes.
En conclusion, la nature et I'abondance des composés phénoliques sembleraient démontrer
qu'en période de crue le materiel est d'origine plus locale donc moins évolué, contrairement a fa

période d'étiage

L'étude par pyrolyse des suspensions a permis d'observer environ 6 pics principaux appartenant a

cing classes principales de composés organiques : les composés azotés, les sucres, les phénols, les
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hydrocarbures aromatiques, les sucres aminés (acétamide). Quelques pics complémentaires ont

été observés : acide acétique, acide 2-buténoique (fig.4).

Au niveau des composés, on remarque un accroissement des phénols durant les crues d'octobre-
novembre-décembre. Toutefois certains de ces phénols {ie phéno! notamment) peuvent étre issus
de la pyrolyse d’'autres composés comme les sucres et les protéines. Le rapport crésols/phenol qui
témoigne par son accroissement d'une participation plus active de matériel ligneux, augmente

en période d'étiage (aolt-septembre).

Les faibles teneurs en hydrocarbures aromatiques (toluéne benzéne) au cours de la crue peuvent
témoigner d'une faible évolution du matériel. La présence d'indol issu du tryptophane, composé

fragile, peut également confirmer cette hypothése.

On note par ailleurs, des variations de teneurs, avec un accroissement des sucres en aolt et celul
du toluéne, marqueur d'évolution, en juillet et aolt. Les sucres aminés s'accroissent en

septembre-octobre.

En résumé, ces resultats confirment certaines observations faites au niveau des phénols. En
période d'étiage le matériel d'origine plus lointaine est enrichi en produits ligneux riches en
phénols. En période de crue, notamment en octobre-novembre-décembre, le matériel d'origine
plus locale est moins évolué comme le montrent les teneurs moindres en phénols et en

hydrocarbures aromatiques et un enrichissement en composés fragiles comme l'indol.
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Fig.3

Rapport acides/aldéhydes
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LABORATOIRE DE PHYSIQUE ET CHIMIE MARINES

UNIVERSITE PIERRE ET MARIE CURIE
4, PLACE JUSSIEU - TOUR 24-25 5* ETAGE - 75230 PARIS CEDEX OS5

TELEPHONE : 336 23-23
328 12-21

POSTES : 4B&4 - 4866

TELEX : UPMCSIX 200-143

PROTOCOLE DE PRELEVEMENT ET DE PREPARATION DES ECHANTILLONS POUR
L'ANALYSE DE LA MATIERE ORGANIQUE

1:0 PRELEVEMENTS
' Deux fagons possibles d'orérer:

a/ Avec une bombonne de verre de (5,10,0u 20 litres)
plonger la bombonne fermée sous la surface de l'eau et ouvrir et
fermer aprés remplissage du flacon toujours sous le surface.
Cette méthode n'est possible que pour les eaux de surfacel

b/ Avec une bouteille genre Niskin ou Bricquet.
adapter un tuyau PVC ou silicon sur la bouteille de prélévement
et remplir le ou 1les flacons qul cerviront au transport des
échantillons jusqu'au lieu de filtration.Utiliser dans la mesure

du pPossible toujours le .méme tuyau qu'on protége
des contaminations pendant et aprés usage en le
deconnectant de la bouteille de prélévement et

en 1l'enveloppant dans du papier d'aluminium.

2:0 FILTRATION
2:1 Analyse des lipides: 1 filtre de 293mm, volume
£iltré:101.

2:2 Analyse de phénols: 1 filtre de 293mm, volume
£iltré: 101.

2:3 Analyse du 13C: 1 filtres de 293mm, volume f£filtré:
101.

NB: Sur filtre whatman GF/F de 293 mm en fibre de verre
¥ 1'aide d'une pince ( ne pas toucher le filtre avec les
doigts) _
’ NB: Il est commode pour les filtres de cette dimension
de saisir les £filtres avec 2 pinces qui aide beaucoup au
centrage du filtre sur son support su-tout quand le filtre colle
légerement au support humide.

Serrer le couvercle en croisant le serrage pour
qu'll solt régulieérement réparti.
Filtrer jusgqu'a <colmatage du filtre qui survient de fagon
variable entre 5 et 10 1 d'eau filtrée.

NB: Il est trés important d'agiter réguliérement le flacon
au moins a chague remplissage de 1'entonnoir pour éviter la
sédimentation des particules et produire des produire des filtres
hamogénes du début a la fin de la filtration.
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2:4 Analyse des MES-COP-NOP: 1 filtre de 47mm
(pre-grillé et pre-pese), volume filtré: 21.
NB: Tout de suite aprés filtration, séchage du filtre A
l'étuve a 40°C.

2:5 Analyse des sucres et acides aminés: 1 filtre de
47mm (pre-grillé et pré-pesé), volume filtré: 21.
NB: Séchage du filtre & 1'étuve A 40°C.

2:6 Analyse des pigments: 2 filtres de 47mm
({pre-extraits a ltacetone), volume f£iltré: 21.
NB: Ne pas filltrer & une pression supérieur & 200mm de
Hg. Rincer 1le systéme de filtration Milipore entre chaque
filtration. Le coclmatage du €filtre survient en général,selon 1la
charge sclide entre 0,5 et 2 1 d’'eau filtrée. Arréter 1la
filtration deés le début du colmatage et poursuivre la filtration

3: CENTRIFUGATION

3:1 Analyse des substances humiques et pyrolyse
L'emsemble de ces analyses necessitent untotal
de 2 grammes de matiere en suspension.

NB: Les culots de matiére en suspension centrifugée
seront lyophylisés,

4: LYOPHILISATION DES FILTRES DE 293mm.

NB: Les 3 filtres de 293mrm sont posés & plat sur une
surface propre et decontaminée ( f£zuille de papier d'aluminium
par exemple) et coupés en 2 par le diamétre 4 l'aide ciseaux
décontaminés (alcool ou solvant organique pur) .Chaque partie est
placée dans un tube Sovirel de 25ml. :

5:0 CONSERVATION DES FILTRES DE 47am.

Les filtres de 47 mm pour l'analyse des pigments
doivent étre conservés au congélateur & 80 °C ,pliés en évantail
dans les tubes Sovirel de 10ml.

Replacer les filtres lyophlilisés au réfrigérateur.
Avant lyophilisation,les filtres sont conservés au congélateur a
-80°C. Si les filtrations sont effectuées sur 1le terrain,
conserver les échantillons dans une glaciere pourvue de blocs de
congélation (type camping) ou mieux de carboglace.

Les filtres de 47mm, séchés a l'étuve sont
conservés a l'abri de la lumiére.
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6:0 MATIERE ORGANIQUE DISSOUTE
On conservera 250ml des eaux filtrées sur les
filtres de 47mm et le systéme Millipore pour les analyses du COD,
sucres et acides aminés dissous.

7:0 RAPPATRIEMENT DES ECHANTILLONS.
Dans une glaciére ou boite isotherme, 1les tubes
étant immergé dans la carboglace.
Se mettre d'accord pour 1le Jjour d'envoi et 1la
réception.



ANNEXES



Etaient

COMPTE RENDU DE LA REUNION “GRANDS BASSINS FLUVIAUX”

invités :

Présents

Excusés :

INTRODUCTION

DU PROGRAMME PIRAT

DU 4 avril 2 PARIS

Les responsables des équipes de recherche de 1'Université, du CNRS
(INSU) et de I'ORSTOM concernés par 1’étude du bassin du CONGO et ou

leur collaborateurs directs.

Mesdames DELAUNE (ORSTOM BONDY), F. GASSE (CNRS ORSAY).

Messieurs ALBERIC (Univ.Orléans), J.P. BRICQUET (ORSTOM Brazzaville)
F. DUGAS (ORSTOM Montpellier) P. NEGREL (IPG Paris), J.C. OLIVRY
(ORSTOM Montpellier). J.L. PROBST (CNRS Strasbourg), C. RIANDEY
(ORSTOM Bondy), P. SCRIBE (CNRS Paris VI), P. SEYLER (CNRS Montrouge,
invité), J. SIRCOULON (ORSTOM TOA proparte). ’

Messieurs J.C FONTES (UNIV. Orsay), P. GIRESSE, GADEL (Univ.
Perpignan), LATOUCHE (Univ. Bordeaux). M. J.M. JOUANNEAU (CNRS
Bordeaux, empéché), A SALIOT (PARIS VI).

En prologue des travaux de la réunion et des propositions d'ordre du jour indiquées dans sa

lettre du 20 mars 89, J.C. OLIVRY donne diverses informations sur les réunions et prises de

décision des autorités scientifiques coiffant le programme PIRAT :

- La réunion des experts du 27 janvier a retenu le Projet CONGO dans son intégralité sous

la responsabilité d’ensemble de J.C. OLIVRY. Une coordination est souhaitée entre

J.C. OLIVRY (hydrologie, prélévements) J.L. PROBST pour les analyses inorganiques et

A. SALIOT pour les analyses organiques avec un découpage du budget par domaine de

compétence.



- A la demande de D. NAHON, directeur de PIRAT, une réunion entre J.C. OLIVRY ,
J.L. PROBST et P. SCRIBE, tenue le 9 février 89 a abouti a des propositions de découpage
du budget basées sur un montant total de 500 000 F. (proposé par les experts) et sur
quelques propositions d’animation scientifique des différents volets de 1'opération. Des

contacts ont éi€ pris par ailleurs avec B. DUPRE.

- La réunion du Conseil Scientifique de PIRAT s’est tenue le 23 février 1989. Pour ce qui
nous concerne, elle a retenu le seul projet CONGO-ZAIRE (responsabilité J.C. OLIVRY)

avec un budget global de 300 KF répartis de la maniére suivante :

. Prélévements en Hydrologie 120 KF  OLIVRY
Analyses mati¢res minérales 60KF PROBST

" K " 40 KF DUPRE
Analyses matiéres organiques 80 KF SALIOT

Il est bien slir précisé que I'ensemble des travaux doit porter sur le bassin du CONGO et
M. NAHON a indiqué *“qu’il existe un projet semblable sur 1’Amazone dans le cadre du projet

DBT, la coordination entre les deux chantiers étant assurée par M. DUPRE".

En complément de ces informations qui ne nous ont pas €été communiquées officiellement (on
attend toujours les notifications de 1'INSU), J.C. OLIVRY remarque que I’'abandon dans
I’opération Grand Bassin de [’aspect périatlantique de PIRAT ne concerne évidemment pas les
actions entreprises par I’ORSTOM au BRESIL et en BOLIVIE sur un suivi des flux particulaires
et dissous du bassin de 1'Amazone (programme EQUERRE UR 2A),

L'ordre du jour étant adopté, une rapide mise au point est faite sur le bilan des résuliats

acquis ou attendus.
PRESENTATION DES RESULTATS

De brefs exposés sont faits par les différents participants. BRICQUET et OLIVRY présentent les
bilans hydrologiques de Brazzaville et de Bangui ainsi que le bilan des MES et de matiére
dissoute (résidus/sec). Les variations saisonniéres sont rapidement soulignées avec en
particulier la part importante des expc&lions de matiere dissoute en hauts eaux sur le Congo
(ringage de la matiere organique de la cuvette congolaise). Des corrélations entre

concentration des MES en surface, valeurs moyennes, mesures mensuelles et hebdomadaires

117



sont présentées. La comparaison des valeurs nouvelles (CNG) et hebdomadaires (BAD) montre

une dispersion non négligeable méme si les valeurs annuelles sont sensiblement identiques.

PROBST présente les résultats des analyses sur les ions majeurs et la silice depuis janvier 1987
sur Brazzaville et Bangui en soulignant ['irrégularité de la réception des échantillons

(échantillons non regus depuis septembre 1988).

Les schémas illustrant les variations de concentration des matiéres minérales dissoutes
montrent que celles-ci varient dc¢ fagon classique, a 1’inverse des débits, suivant un mod¢le
de dilution, sauf pour les sulfates. La comparaison des résultats PIRAT a d’autres mesures
effectuées en 1977 semble montrer que le Congo constitue un systéme stable . Pour
I’Oubangui, le modéle de dilution est presque un cas d’école (relation inverse entre le débit et
les concentrations). Les délais d’acheminement des échantillons posent le probleme du TAC a
faire sur place (ce qui est fait a Brazzaville), du flaconnage (Sioz : *bouffée” dans le flacon)
et des évolutions possibles. Il est signalé que les échantillons d’cau doivent étre filtrés avant
expédition. On rappelle aussi la part prise par les laboratoires ORSTOM de Bondy (RIANDEY) et

les résultats qui recouvrent pro parte les analyses de Bangui et de Brazzaville.

Sur le plan de la sédimentologie, DUGAS et Madame DELAUNE présentent quelques résultats
obtenus au laboratoire de BONDY qui vont dans le méme sens que la note de TASTET,
JOUANNEAU et LATOUCHE, pour ce qui est de la micro-granuloméirie de la fraction dite
sableuse, recueillie sur tamis de 50 microns, constituée pour l'essentiel de silts fines a
moyennes (médiane de 10 a 20 microns). Les MES sont plus fines a Bangui qu’a Brazzaville et
les analyses de Bordeaux montrent aussi une évolution saisonniére de la taille des suspen-
sions a Bangui qui n’existe pas a Brazzaville. La matiére organique particulaire constitue
probablement le support de silts d’ou le refus au tamis de S0 microns. Des analyses
minéralogiques sur les argiles sont em cours d'achévement & Bordeaux. D’autres mesures sont

également effectuées a Bondy.

L’absence de GIRESSE et JOUANNEAU ne permet pas d’évoquer davantage les problémes du
domaine ‘“sédimentologie”. Le probleme des attributions de chacun est toutefois posé par
DUGAS, ce dernier s’étant chargé de metire au point les mesures de transports de fond et
d’étudier dans un premier temps le sédiment des préléevements hebdomadaires (thémes
d’étude, aires géographiques). PROBST pose la question de savoir si le programme peut
consacrer une partie de I’échantillonnage a Larry DOYLE (UN. South Florida, St Petersbourg)
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pour I’étude des monosparticules. Une réunion des sédimentologistes est décidée pour

préciser ces différents points.(1)

Madame GASSE expose les résultats acquis pendant la croisi¢re scientifique de 1988 entre
Bangui et Brazzaville (1 200 km) avec suivi de I’onde de crue. Elle donne une estimation de la
silice exportée par les diatomées. L’importance des tonnages en cause a justifié la mise en
oeuvre d’un protocole de mesure a pas de temps mensuel pour préciser ce mode d’exporiation
de matiére minérale. La quantité d’analyses en cours rend impérative une participation
budgétaire du programme. Le rattachement de cette recherche au volet matiére minérale
parait cependant difficile pour JJL. PROBST compte tenu de son budget méme si le bilan de la
silice en constitue la finalité essentielle. Les problémes de biomasse totale et autotrophes sont

évoqués : la matiére organique des diatomées n’en constitue qu’'une trés faible par.

NEGREL (laboratoire DUPRE) fait part de ses premiers résultats acquis lors de la méme
croisiere scientifique, sur les isotopes du Strontium. Les variations paraissent faibles, mais
significatives des apports intermédiaires. Les analyses de pluie posent la question de leur
recharge en cours d’événement. Le complément des analyses du Néodyme doivent permettre

une meilleure interprétation des résultats Strontium.

Toujours au sujet de cette mission OUBANGUI-CONGO, on a évoqué les autres mesures réalisées
(composition isotopique, concentration en MES) et les variations observées sur quelques

transects transversaux du fleuve.

L’ensemble des autres résultats obtenus dans le programme (ou attendus) est indiqué dans le
tableau récapitulatif ci-aprés. Les résultats sur la matiére organique n’'ont concerné
jusqu’alors que C et N sur les culots particulaires de 1987 (Nancy, Perpignan) et le COD 1987
(Bondy).

PUBLICATIONS

Le compte rendu de la réunion de Nov. 1987 (cf NOTE PIRAT/GBF n°l) posait déja le probléme
d’une politique des publications. Un consensus semblait alors s’étre dégagé sur la nécessité
d'une charte des publications, une édition rapide, sous forme de note interne des résultats

pour diffusion a tous les panicipants a8 PIRAT, des résultats scientifiques dans une revue

(1) Aprés contacts avec Dugas, Jouanneau et Giresse, cetie réunion devrait se tenir 2
Montpellier au tout début du mois de juin.
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rang A, choisie comme support de l'opération GBF, puis seulement ensuite, la publication
dans d’autres revues d’articles isolés. Des divergences d’appréciation apparaissent entre
PROBST et OLIVRY, en particulier sur l'intérét d’une note interne , celle-ci constitue pour
OLIVRY le moyen de contréler 1'avancement des travaux et de metire a disposition des
participants au programme les données nécessaires a I’analyse et a [’interpréiation de leurs
propres résultats, tout en indiquant, dans chaque domaine les auteurs et responsables des
travaux effectués. Elle n’empéche pas la publication dans une revue A (Sciences Géologiques,
par exemple) de ces mémes résultats secteur par secteur, éventuellement dans le cadre d'un
numéro spécial, la premiére publication devant, dans tous les cas, mentionner pour les
différents thémes, les opérateurs sur le terrain. La réalisation d'un numéro spécial paraft
actuellement difficile au stade d’'avancement des travaux, trés variables suivant les domaines
d’études. Une fois publiées dans une revue, les données passeront dans le domaine public et
peuvent étre utilisées par tout un chacun comme bon Jui semble. PROBST revendique cette
totale liberté. OLIVRY estime pour sa part que la pariicipation de chacun a GBF-PIRAT s’est
faite sur une complémentarité des domaines de compétence des différents laboratoires
concernés. Celle-ci suppose que dans le cadre du programme PIRAT la liberté de publication
de chacun se limite au domaine de compétence initialement affiché, au moins jusqu'a la

parution d’'un ouvrage commun de synthése.

Un accord parait acquis sur la diffusion des résultalts dans une note interne, puis sur une
publication des premiers résultats plus complets et interpretés a parailre dans une revue de
rang A (n° spécial ou articles ponctuels), enfin sur la publication d’anicles dans d’autres

revues.
Madame GASSE accepte de préparer un projet de *charte des publications”. On peut souhaiter
que les régles ne soient 1outefois pas trop contraignanies si on veut présenter rapidement
des publications au Conseil Scientifique de PIRAT.

Une derniére information : M. AUBERT a souligné “la nécessité que la mention du soutien par

le programme PIRAT figure dans les publications en résultant. Le principe d’un numéro de

contribution fourni par I'INSU est adopté”.

REVISON DES PROTOCOLES DE MESURE, ECHANTILLONNAGE....

La gquestion qui reste simple pour des échantillonnages spécifiques (prélevement Strontium

ou méme manip Pigments et Hydrocarbures) devient complexe au niveau du traitement
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Le stockage et le transport d’échantillons congelés constituent un frein important au
déroulement de cette partie du programme. Il s’agit donc de mettre d’abord au point les

besoins sur le théme matiére organique avant de revoir ces protocoles.

ETUDE SUR LA MATIERE ORGANIQUE

P. SCRIBE (responsable du programme avec ‘A. SALIOT) montre que la mise en place d’une
coordination est particulierement difficile entre les laboratoires concernés. Les
participations initialement définies restent a préciser : Nancy avec HERBILLON, Perpignan
avec GADEL, Orléans avec ALBERIC (Labo TRICHET, GUILLET), SCRIBE et SALIOT sur PARIS VL
Le Carbon Unit Center de Hambourg, réguliérement alimenté en échantillons depuis 1987 n’a
fourni qu'un résultat sur les sucres en 1987. La poursuite de cette collaboration sera
examinée directement par SCRIBE. C6té ORSTOM, les études de bilan nécessitent de connaitre
dans la charge dissoute ou particulaire la part de la matiére organique d’ou une implication a
priori du Laboratoire de BONDY dans la détermination du COD, COP et N...

Il apparait que les participants présents sont suriout intéressés par la matiére organique
particulaire. ALBERIC s’est spécialisé sur les Protéines (Acides aminés). SCRIBE faisant la
synthése des discussions reléeve plusieurs priorités : définition des apports anthropiques,
dégradation de la production terrestre (M.O. continentale fraiche ou dégradée, lieu de

production), M.O. fluviale (macrophytes et plancton).

Une répartition des analyses a faire entre les parnenaires est définie (cf tableau ci aprés).
Pour le COD et le COP, l'existence de doublons pourra €étre revue. Les quantités de matiére
pourraient €tre nettement allegées et la lyophilisation supprimerait les probléemes de
congélation (cf Brazzaville et transferts de Bangui). L’utilisation de centrifugeuses grande
vitesse ne parait pas l'idéal. Un rapport doit étre préparé par SCRIBE. Les implications
budgétaires doivent étre définies. OLIVRY précise que les analyses de BONDY sont prises en
charge par 'ORSTOM (UR 2A).
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QUESTIONS DIVERSES

Pour chaque volet du programme, les besoins budgétaires restent a définir au niveau de
P. SCRIBE et de J.L.PROBST pour ce qui est de la matiére organique, et de la matiére minérale.
Le budget “hydrologie” sera essentiellement consacré & l’acquisition de matériel de

navigation (moteur hors-bord) et de mesure hydrométrique (sondeur, préleveur U.S.).

Le développement du volet “Cameroun” devrait €tre effectif en 1989. On espére en outre y

développer une aspect “éléments traces” avec la paricipation de P. SEYLER.

PROBST souhaite que les échantillons préparés par les équipes ORSTOM de Brazzaville et
Bangui soient envoyés directement aux responsables de théme (Saliot, Scribe, Probst) pour
répartition entre les différentes équipes. Cetle solution pourrait é€tre retenue pour les
échantillons a conditionnement spécial (congélation par exemple...) et néc.cssitam un

traitement avant répartition entre différents intervenants. Il faudrait alors que les

. responsables en prennent livraison auprés des laboratoires de 1'ORSTOM & Bondy, qui

constituent le point de chute le plus simple c61é ORSTOM pour les expéditions en provenance
du Congo et de RCA. Pour les échantillons ordinaires (expédition par colis postal), OLIVRY
pense qu’il n’'y a aucune raison dans ce cas de formaliser des étapes intermédiaires : des
expéditions directes peuvent étre faites aux laboratoires concernés, avec envoi des copies des
bordereaux descriptifs d’'expédition au responsable de théme et au responsable de !'opération
GBF.

OLIVRY souhaite que le rapport “Mission OUBANGUI-CONGO” puisse contenir les résultats
analytiques généraux de chaque participant, permettant une vue d’ensemble sur 1'intérét de
ce type de campagne, et soit diffusé en juillet (note interne ?). Une campagne 89 est

envisagée fin novembre. Doit-clle étre allégée ?

CONCLUSION

La réunion a permis de faire le point sur différents aspects du fonctionnement du
programme. Des questions restent posées. Des rapports, des notes et des précisions sont
attendues (en particulier des responsables et animateurs de 1’opération). Outre un meilleur
fonctionnement des recherches, ces documents doivent permettre de répondre au prochain
appel d’offre INSU/ORSTOM en atiendant la nouvelle organisation du programme PIRAT
amorcée en Conseil Scientifique par M. AUBERT.
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PARAMETRES ETUDIES DANS L’OPERATION GRANDS BASSINS

SUR L’'OUBANGUI ET LE CONGO

(Résultats obtenus ou attendus)

1986 1987 1988 MOC 1989
Hydrologie | [ eeeeeeemeeeeeaieas ORSTOM| -omememmeemcm e oo ees
Vitesse Débits X
Précipitations
Isotopes de I'eau <“ORSAY e,
X
MES Concentr. R R i ORSTOM--d- o e e,
Mensuel X
Hebdo ORSTOM----mce e
Mat. Org. ---Nancy---
COP, N ---Perpignan--- \
Microgranulo | | eee- Bordeaux---4-...ccoccovnirieninrinnennen \
------- ORSTOM--\
Minérlogie | | emeeeeees Bordeaux-----
Perpignan
Résidu sec | ] e e D G T
Conductivité e eeee ORSTOM-cmmmmm e h, G WA
TAC ] emsecessscccesmmcessecone ot e p, €% OUR
Majeurs | | emee- Strasbourg-{------=-ccememmcmc e e
Si, Al, Fe et ORSTOM------ \
IPG Paris
Strontium X e
Neodyme
Silice Diatomée X
Mat.Org.
cop,Nn 1 e ORSTOM Bondy--- \
.......... Orléans........\
Autres Composés. .Perpignan 2........... et(ou) Orléans..........
X ParisV \
X oo Résultats obtenus
A LR R Résultats attendus

MOC : Mission OUBANGUI CONGO
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ANALYSE SUR LA MATIERE ORGANIQUE

PARAMETRES LABORATOIRES
Orléans Nancy Perpignan Paris Bondy CucC
Alberic Herbillon Gadel Scribe OR STOM Hambourg
Guillet Saliot

COD X X X

Ccop X

PYROLYSE X? _ X X

— _Mop_

LIPIDES Stérols

(pollution fécale X

acides gras)

SUCRES X X?

PIGMENTS X

PROTEINES X
Acides aminés

Phénols X
lignine (origine)

Polluants
hydrocarbures X
non aromatiques

Mat. organique X X
complexe
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