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ABSTRACT: In this present study an evaluation of a daily variability of suspended sediment flux of the river Cirhanyobwa, one 

of the important tributary of Lake Kivu, is reported. A daily sampling was done during one year. Suspended sediment and 

discharge was measured using standards method and floating method respectively. The results shown that agricultural has a 

impact on the transport of suspended sediment in this river. The quantity of suspended sediment in the river Cirhanyobwa 

was high during the beginning of the first tillage in July-August and February. Daily Suspended sediment and flux increased 

with daily flow. Ecological techniques are useful to prevent the suspended sediment transport in the river bed. These 

techniques consist of agricultural practices and conservation of river bank. 

KEYWORDS: Daily variability, Suspended Sediment, Discharge, Agricultural.  

RESUME: Dans ce présent travail, une évaluation de la variabilité  journalière des flux des sédiments en suspension de la 

rivière Cirhanybwa, l’un des affluents importants du Lac Kivu, est reportée. Un échantillonnage journalier a été effectué 

durant une année. Ainsi, les sédiments en suspension et le début de la rivière ont été mesurés suivant la méthode standards 

et la méthode de flotteur respectivement. Les résultats montrent que l’agriculture a un impact sur le transport des sédiments 

en suspension dans cette rivière. La quantité des sédiments en suspension dans la rivière Cirhanyobwa est élevée au début 

du premier labour en Juillet, Août et Février. La concentration journalière des sédiments en suspension et le flux augmentent 

avec le débit journalier dans la rivière Cirhanyobwa. Des mesures écologiques sont nécessaires pour empêcher que les 

sédiments n’arrivent dans le lit de la rivière. Ces mesures consistent à mettre en pratique les techniques agricoles et la 

conservation des berges de la rivière. 

MOTS-CLEFS: Variabilité hebdomadaire, sédiment, débit, agriculture. 
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1 INTRODUCTION 

La connaissance des caractéristiques du transport des sédiments en suspension constitue un enjeu important en terme de 

gestion des rivières et du développement des activités économiques dont dépendent ces ressources [1]; [2]. Les sédiments 

en suspension transitant dans le lit d’une rivière, constituent un vecteur de transport d’éléments (polluants, éléments 

biogènes comme le carbone, le phosphore, l’azote), mais peuvent également  apparaître comme un gène pour la biodiversité 

des rivières.  

La sédimentation importante dans les retenues ou les lacs conduit à l’envasement progressif de celle-ci [3]. Les apports 

des sédiments en suspension sont essentiels pour l’écosystème de la rivière. Une grande quantité de sédiment en suspension 

peut bloquer la lumière et une petite quantité peut augmenter l’érosion. La mesure des sédiments en suspension permet 

d’apprécier la charge solide en suspension d’une eau naturelle ou résiduaire [4]. Les écoulements  dans les rivières sont 

généralement tridimensionnels, dans un état tourbillonnaire. Par conséquent, une analyse précise de l’écoulement et du 

transport des sédiments dans une rivière à méandres est une tâche plutôt difficile  [5]. La quantification du flux des 

sédiments en suspension dans les rivières est très important dans les études de l’érosion du sol, de la qualité de l’eau, de la 

sédimentation des lacs, des habitats des poissons et les autres impacts écologiques [6]; [7]. 

Les effets du changement anthropogéniques et de l’utilisation des terres ont stimulés les recherches hydrobiologiques 

dans les rivières du bassin du Lake Kivu, un lac très sensitif aux changements climatiques dans ces dernières années  [8]; [9] ; 

[10]. Les sédiments en suspension sont aussi sensibles aux changements dus au climat et à l’utilisation des terres, mais 

reçoivent une faible attention. La quantité des apports en suspension transportés par les rivières dépende du volume et de la 

vitesse de la rivière, la nature et la grandeur des matériels disponibles dans un temps, la couverture végétale et la 

caractéristique du lit de la rivière. Le processus du transport de sédiments en suspension est fonction du climat, de la 

végétation, de la caractéristique du sol et de la topographie [1]. 

La rivière Cirhanyobwa est soumise à la pression des activités anthropogéniques exercées dans le sous-bassin versant sur 

un parcours respectivement de 14,8 Km (rivière Cirhanyobwa) avant de se déverser dans le lac Kivu. Un des problèmes posés 

est de déterminer la quantité des sédiments transportée par les rivières dans le Lac Kivu : soit via les apports sous forme 

dissouts dus essentiellement aux rejets des activités anthropogéniques (fabrication des briques cuites, lessivage et pêcheries) 

des populations environnantes [11] [8] ; [12]  ou soit via les apports particulaires plus liés au lessivage des terres agricoles 

(champs des maïs, des maniocs, des haricots, des bananiers et des cultures maraîchères). Ces activités ont réduit le couvert 

végétal, mis le sol très vulnérable à l’érosion dans les rivières qui ont des implications sérieuses sur la morphologie du lit et la 

sédimentation du Lake Kivu. L’objectif principal de ce travail est d’étudier les comportements des sédiments en suspension 

dans la rivière, puis de tenter d’en tirer des informations pour la gestion du bassin versant. Les données d’une année (Juillet 

2012 à Juin 2013) ont utilisées à cette fin. 

2 MATERIEL ET METHODES 

2.1 DESCRIPTION DU MILIEU D’ÉTUDE 

La rivière Cirhanyobwa est située en territoire de Kabare plus précisément à Kabamba. Elle prend source à plus de 2000 m 

d’altitude dans le Parc National de Kahuzi-Bièga, coule dans une région  cultivée pour se déverser dans  le lac Kivu à  1460 m 

d’altitude [13]. Sa longueur de la source à l’embouchure est estimée à 14,8 Km, sa profondeur moyenne varie de la source 

(28 cm) à l’embouchure (250 cm) et sa largeur est en moyenne de 2,5 m. Elle arrose une superficie de 59 Km² dans la zone de 

Kabare  [14]. Cette rivière est ravitaillée par des différents cours d’eau tel que : Nyaweza, Kanyeremavurha, Kanyamwera, 

Nyamakoma, et Nyakatorwa (Figure 1).  
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Figure 1. Carte du sous bassin de la rivière Cirhanyobwa 

Figure 1. Map of the under basin of the river Cirhanyobwa 

 Le climat dans cette région est du type tropical humide à saison sèche qui s’étend du mois de Juin à Août et une saison 

de pluie de Septembre à Mai. La température moyenne annuelle est de 22°C, les précipitations annuelles sont supérieures à 

1500 mm/an [10]. Sa végétation prédominante était constituée d’Albizia grandibracteata, Fucus exasperata, mais avec  la 

pression de la population, on y trouve seulement des reliques aux alentours de la rivière. Du point de vue géologique, c'est 

un massif formé de roches anciennes ou récentes de nature diverse mais en majorité d'origine volcanique ou fortement 

métamorphisées [13]. 

Un site de prélèvement a été choisi sur la rivière Cirhanyobwa situé à 500 m de l’embouchure du Lac Kivu à 1515 m 

d’altitude. Ce site reçoit toutes les eaux des affluents de cette rivière avant de se jeter dans le Lac Kivu. A 100 m de l’amont 

de ce site la population utilise ses eaux pour le lavage des habits et leurs baignades. La végétation environnante est dominée 

par : Achantus pubensis, Pennisetum purpureum, Senna spectabis, Eucalyptus globulis.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Map of Cirhanyobowa River,  its location in the lake Kivu basin, Great lakes of Africa 
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2.2 ECHANTILLONNAGE D’EAU DANS LA RIVIÈRE CIRHANYOBWA 

La quantité des sédiments en suspension de la rivière Cirhanyobwa a été suivie par les mesures hebdomadaires du débit 

et des prélèvements d’eaux du 10/07/2012 au 31/08/2013 pour les analyses des sédiments au laboratoire de Malacologie du 

Département de Biologie du Centre de Recherche en Sciences Naturelles de Lwiro. La connaissance de la charge en 

sédiments d’un cours d’eau requiert une surveillance continue  [3].  

Les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles en polyéthylène de capacité de 250 ml et transportés au 

laboratoire pour filtrage. Les sédiments en suspension (mg/L) ont été estimés par filtration de 250 ml d’eau 

d’échantillonnage sur papier filtre (Whatman 589, 185 μm de porosité) qui était d’abord séché dans l’étuve à 105 °C pendant 

1 heure et pré-pesée [15]; [16]. Après filtrage, les papiers ont été de nouveau séchés jusqu'à un poids constant et repesés. La 

différence des poids constitue la quantité des sédiments en suspension. 

Le début a été mesuré à partir de la largeur du lit, la profondeur et la vitesse du courant d’eau utilisant la méthode de 

flotteur. La vitesse a été mesurée à l’aide d’un courant mètre après une moyenne de 15 prélèvements dans la section du lit 

de la rivière. Le début (m
3
/s) est alors le calcul de la vitesse (m/s) et la surface en (m

2
) [17]. 

2.3 ANALYSE DES ESTIMATIONS DU FLUX DES SÉDIMENTS EN SUSPENSION 

L’estimation annuelle du flux des sédiments en suspension a été calculée en fonction de la concentration journalière des 

sédiments en suspension et du début en utilisant la formule [18]; [19]; [20] ci-dessous :  

  L = aQ
b
 (1) 

L quantité des sédiments en suspension, a et b sont des constantes de l’équation de régression et Q le début. 

La détermination de la corrélation entre les sédiments en suspension et le début [21] est calculée en utilisant les données 

recueillies à la station de jaugeage localisée à 500 m de l’embouchure de la rivière au Lac Kivu par le logiciel Past. 

3 RESULTATS  

Les activités anthropogéniques ont un potentiel d’augmenter le niveau des sédimentations. Les sédiments sont lavés des 

terres vers les rivières et les ruisseaux pendant la période de grandes pluies par voie de flux des terres. Toute activité qui 

dérange le sol et l’expose aux pluies permettra la déposition des sédiments  (figure 2).  
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Figure 2. Variation journalière du débit et des MES dans la rivière Cirhanyobowa du 10 Juillet 2012 au 31 Août 2013. 

Figure2. Daily variation of flow and the suspended matter in the river Cirhanyobowa from 10 July 2012 to 31 August 2013. 
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Le débit journalier de la rivière Cirhanyobwa est représenté dans la figure 3.  

 

 

Figure 3. Variation de précipitation (mm) durant la période d’échantillonnage 

Figure 3. Variation of the precipitation (mm) during the period of sampling.  
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Le flux (t/jr) journalier des sédiments en suspension dans le sous-bassin de la rivière Cirhanyobowa est présenté dans la 

figure 4. 

 

 

Figure 4. Quantité des sédiments en suspension apportée par la rivière Cirhanyobwa (t/jr) suivant la méthode courbe d’estimation.   

Figure 4. Quantity of suspended sediments curried by the river Cirhanyobwa (t/day) according to the estimation curve method. 

4 DISCUSSION 

Il ressort de la figure 2 que la concentration des sédiments en suspension dans la rivière Cirhanyobwa est faible en saison 

sèche (0,02 g/l mesurée en Août 2012) et le maximum est en même période (2,819 g/L en Août 2012). La variation des 

concentrations des sédiments en suspension dans cette rivière ne dépend pas du climat mais des activités anthropogéniques 

dans le sous-bassin. En effet, pendant la saison sèche, la population de Kabamba, se livre à la fabrication des briques cuites 

pour la construction le long de la rivière. Cette situation est probablement responsable de cette augmentation de la 

concentration des sédiments en suspension pendant cette période. Ces observations ont été révélées aussi ailleurs au Fleuve 

rouge en Vietnam  [12] où les activités anthropogéniques influencent la concentration des sédiments dans la rivière. 

Il ressort de la figure 3 que le débit journalier de la rivière Cirhanyobwa est élevé en Avril 2013 tandis que le débit faible a 

été enregistré en Aout 2012. Cette variation suit bien la variation des précipitations dans la région  [10]. En effet, le mois 

d’avril est parmi les mois les plus arrosés de la région (Figure 3). 

En effet, la grandeur du bassin versant joue un grand rôle dans le rechargement de la rivière et même de la quantité des 

sédiments en suspension entrainée dans celle-ci. Le petit bassin versant transporte souvent une grande proportion des 

sédiments par unité de surface que pour le large bassin [22]. Ceci à cause de la probabilité des grandes orages qui 

apparaissent souvent dans le petit bassin et transportent les sédiments en suspension dans le lit de la rivière rapidement. La 

corrélation r de Person montre bien qu’il ya une faible corrélation positive (r= 0.306) entre le débit de la rivière Cirhanyobwa 

et les sédiments en suspension.  

De la figure 4, le flux journalier possède un pic en Avril et présente une allure en dent de Cie pendant la saison sèche. Il 

varie en fonction du débit des eaux dans la rivière. [23], montre bien que la concentration et le flux des sédiments en 

suspension sont liés au débit des eaux dans certaines rivières. L’allure de la courbe de variation des sédiments en suspension 

de la rivière Cirhanyobwa montre bien que la cause principale de cette variation est l’agriculture pratiquée dans les endroits 

à forte pente; la destruction de la végétation aux bords de la rivière et aussi la fabrication des briques cuites dans la rivière. 

Les activités anthropogéniques, surtout l’agriculture dans les bassins de nombreuses rivières ont été à la base de 

l’augmentation des sédiments en suspension dans les rivières [24] ; [25].  

Une charge excessive de sédiments peut avoir des effets négatifs sur la faune aquatique, comme par exemple 

l’ensablement des frayères et la réduction de la qualité de l’eau  [26]. Les sédiments entraînés par le ruissellement peuvent 
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aussi réduire la capacité de stockage de l’eau des lacs et réservoirs, engorger les rivières et les canaux, augmenter la 

fréquence et la sévérité des inondations et endommager les réseaux de distribution d’eau. Les sédiments en suspension dans 

l’eau servent de véhicule pour le transport du phosphore et d’autres polluants tels que les pesticides et les métaux [27]; [28]. 

A part l’augmentation de la turbidité, la qualité de l’eau peut être affectée par l’augmentation des nutriments et 

substances toxiques attachées aux particules des sédiments en suspension. L’augmentation de la turbidité a des effets 

physique, physiologique et comportemental sur les poissons. Les sédiments en suspension sont dangereux sur les branchies, 

causent des maladies, réduisent la croissance et causent la mort éventuelle. Les poissons aiment voir leur proie souffrir avec 

la diminution de la visibilité dans l’eau turbide. La déposition des sédiments en suspension dans le lit de la rivière change la 

diversité de l’habitat dans la rivière. Certaines espèces vivent dans les roches au fond de la rivière, d’autres vivent dans les 

sables profonds ou dans les débris végétaux morts. Une sédimentation importante dans la rivière Cirhanyobwa peut conduire 

à l’envasement progressif de celle-ci mais aussi du Lac Kivu. 

5 CONCLUSION 

La qualité de l’eau de la rivière Cirhanyobwa est affectée sérieusement par les activités agricoles qui prennent place dans 

le bassin versant mais aussi des autres activités anthropogéniques comme la fabrication des briques cuites pendant la saison 

sèche. Les méthodes traditionnelles de travail du sol, le manque de pratiques de conservation des sols et les autres activités 

anthropogéniques sont autant de raisons qui expliquent les apports de sédiments en suspension. Un plan d’action axé sur le 

contrôle de ces sources de pollution pourrait contribuer à la réduction à long terme des impacts négatifs qui ont été 

rapportés dans ce travail. 
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