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RESUME 

 
La rivière Kinyankonge, située dans les quartiers Nord-Ouest de la ville de Bujumbura au Burundi, est 

l’une des six rivières qui traversent cette ville pour se déverser dans le lac Tanganyika. Une étude a été menée 

pour établir le pollutogramme et l’hydrogramme et rendre compte de l’influence de la station d’épuration de 

Buterere et des effets anthropiques. Pour ce faire, trois sites de prélèvement ont été choisis. Les prélèvements 

ont duré quatre mois, d’avril 2012 à juillet 2012 suivant ainsi deux saisons hydrologiques (saison pluvieuse et 

saison sèche). Les paramètres physico-chimiques ont été déterminés selon les méthodes AFNOR. Les résultats 

obtenus ont montré qu’à partir du point de déversement des eaux provenant de la station d’épuration, la DCO, 

la DBO5, le titre alcalimétrique complet, le pH, les ammoniums, les phosphates et les chlorures sont élevés. 

Quant aux nitrates et nitrites, ils sont élevés à la première station et diminuent pendant la saison sèche. Les 

matières décantables et les matières en suspension ont augmenté pendant les mois pluvieux (avril et mai). 

L’hydrogramme de la rivière, mesuré à la première station, a atteint un débit maximum de 152,2 l/s en mai, le 

minimum étant de 73,9 l/s en juillet. Les flux polluants à cette même station pour les différents paramètres ont 

varié comme suit: NH4
+ entre 29,6 et 209,5kg/j ; PO4

3- entre 3,4 et 107,8 kg/j ; NO3
- entre 3,9 et 52,2 kg/j; NO2

- 

entre 1,3 et 31,1 kg/j; Cl- entre 317,3 et 1307,1 kg/j; MES entre 480,8 et 12988,8 kg/j; DCO entre 134,8 et 

979,6 kg/j et DBO5 entre 74 et 470,2 kg/j. Ces valeurs ont permis d’établir le pollutogramme de la rivière. 

L’indice de pollution organique (IPO) a montré que les eaux de la rivière Kinyankonge sont très polluées. 

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Establishment of the pollutogram and hydrograph of the Kinyankonge River, 

Burundi 
 

ABSTRACT 

 
The Kinyankonge River, located in the North-Western districts of the city of Bujumbura in Burundi, is 

one of the six rivers that cross through the city to flow into Lake Tanganyika. A study was carried out to 

establish the pollutogram and hydrograph and to account for the influence of the Buterere treatment plant and 

the anthropogenic effects. To achieve this goal, three sampling sites were chosen. The sampling lasted four 

months, from April 2012 to July 2012, according two hydrological seasons (rainy and dry season). The 

physicochemical parameters were determined according to the AFNOR methods. The results showed that 

COD, BOD5, complete alkalimetric titre, pH, ammoniums, phosphates and chlorides were high from the point 

of discharge of the wastewater from the treatment plant of Buterere. As for nitrates and nitrites, they are higher 

at the first station and decrease during the dry season. Decanting materials and suspended solids increased 

during the rainy months (April and May). The hydrograph of the river, measured at the first station, reached a 

maximum flow of 152.2 l /s in May, the minimum being 73.9 l /s in July. The pollutant fluxes at the same 

station for the various parameters varied as followed: NH4 
+ between 29.6 and 209.5kg /d; PO4

3- between 3.4 

and 107.8 kg /d; NO3
- between 3.9 and 52.2 kg /d; NO2

- between 1.3 and 31.1 kg /d; Cl- between 317.3 and 

1307.1 kg /d; MES between 480.8 and 12988.8 kg /d; COD between 134.8 and 979.6 kg /d and BOD5 between 

74 and 470.2 kg /d. These values were used to establish the river pollutogram. The organic pollution index 

(OPI) has shown that the waters of the Kinyankonge River are highly polluted. 

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 
Les eaux douces sont parmi les 

écosystèmes les plus sérieusement menacés 
par l’impact des effets anthropiques au cours 
de ce dernier siècle (Sala et al., 2000; Cox et 

al., 2002 ; Dudgeon et al., 2006). Pourtant, 
dans la majorité des pays en développement, 

la plupart des cours d’eau urbains sont utilisés 
pour l’évacuation des déchets des villes et des 
industries. Il s’en suit une dégradation de la 

qualité de l’eau, une modification des 
peuplements et, le plus souvent, une 

diminution de la biodiversité (Togouet, 2008). 
La rivière Kinyankonge, traversant la ville de 

Bujumbura, dans ses quartiers Nord-Ouest, 
subit  tout au long de son parcours des 
pressions anthropiques. Située dans la zone 

d’inondation, la rivière  reçoit les eaux de 
ruissellement pluviales provenant des sols 

dégradés à cause des pratiques agricoles non 
adaptées sur des fortes pentes et à une 
déforestation en amont, ce qui a été à l’origine 

de la catastrophe qui a  causé des dégâts aux 
dates des 9-10 février 2014. En plus, les rejets 

domestiques, les rejets d’une savonnerie 

constituent des sources de pollution pour cette 
rivière et une menace pour la qualité de l’eau 

et la biodiversité de cette rivière et du lac 
Tanganyika dont elle est l’affluente. Ainsi, la 
qualité physico-chimique et biologique du 

milieu est affectée (Houssou et al., 2015).  
Outre les rejets directs, la rivière 

Kinyankonge reçoit les eaux provenant d’une 
station d’épuration (STEP) dans la zone 
urbaine de Buterere. Les STEP sont conçues 

pour épurer les eaux usées et limiter ainsi 
l’apport en excès de matière organique et de 

polluants dans le milieu naturel (Vindimian, 
2006). Mais plusieurs études ont montré que 

les rejets des stations d’épuration ont 
différents niveaux de charge polluante selon 
l’efficacité de la STEP. Dans certains pays, les 

eaux usées traitées sont réutilisées pour 
l’irrigation des champs de façon que les 

projets ont investi dans ce domaine et plus 
récemment en Australie et en Afrique du Sud 
(Mohammad et Mazareh, 2003 ; AQUEREC 

Project, 2006 ; Salgot et Huertas, 2006). 
Niyungeko (2011) et Nsavyimana 

(2014) ont rapporté que la rivière 
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Kinyankonge est un canal de transfert des 

polluants provenant de la STEP vers le lac 
Tanganyika. La présente étude vise à évaluer 

l’état de pollution et la structure 
hydrographique de la rivière Kinyankonge 
pendant les saisons pluvieuses et sèches.  

 

MATERIEL ET METHODES 
Trois stations d’échantillonnage ont été 

choisies (Figure 1) dans le cadre de la 
présente étude. La première station (S1, 

latitude S 3°20ˊ42,623", longitude E 
29°21ˊ11,275", altitude de 771.31 m) est 

positionnée en amont tout juste après 
l’embouchure de la rivière Nyabagere sur la 
Kinyankonge. La deuxième station (S2, 

latitude S 3°21ˊ16,657", longitude E 
29°20ˊ32,535", d’altitude 764.56 m) a été 

choisie juste après le point de rejet de la STEP 
dans la Kinyankonge. Cette station 

d’épuration est sous-utilisée puisqu’elle ne 
traite que les eaux usées de 5 zones sur les 13 
zones des trois communes de la Mairie de 

Bujumbura. La troisième station (S3, latitude 
S 3°21ˊ37,346", longitude E 29°20ˊ22,794", 

altitude 760.60 m) quant à elle est choisie en 
aval un peu avant l’embouchure de la 
Kinyankonge sur le Lac Tanganyika. Elle 

reçoit en plus les rejets en provenance de 
l’usine de fabrication des savons. Ces stations 

ont été choisies en raison de la diversité des 
rejets. Au Burundi, la saison sèche dure trois 
mois (juin-juillet-août) et la saison pluvieuse 

le reste de l’année c’est-à-dire de septembre à 
mai (Ntakiyiruta et al., 2017). L'analyse des 

paramètres tels que le débit, les nutriments, les 
chlorures, les matières en suspension, la 

demande chimique et biologique en oxygène 
permettront d’évaluer l'état de la pollution. La 
détermination du débit permettra le calcul du 

flux polluant. 
 

Mesure in-situ et échantillonnage d’eau 
Les mesures des paramètres physico-

chimiques et les prélèvements d’eau sur 

terrain ont duré quatre mois, d’avril à juillet. 
Deux paramètres ont été mesurés sur le 

terrain : le pH et le débit. Le pH est mesuré à 
l’aide d’un pH-mètre portable de marque 
Consort C 6010. Le débit, quant à lui, a été 

mesuré à la première station pour des raisons 

d’accessibilité, en utilisant l’injecteur à bulles 
selon la méthode développée par Dufayt et al. 

(1994). Le principe consiste à injecter une 
bulle au fond du cours d’eau. Celle-ci va être 
animée d’un mouvement translationnel 

associé à la vitesse du courant et d’un 
mouvement ascensionnel. La distance 

parcourue par la bulle entre le point 
d’injection et son point d’émergence est 
mesurée chaque 20 cm sur la largeur du cours 

d’eau. Les différentes distances mesurées sont 
utilisées pour déterminer le débit par 

intégration du champ des vitesses sur la 
verticale correspondante. 

Pour les autres analyses, sur chacune 

des trois stations, un échantillon d’eau (de 
surface) a été prélevé entre 10 et 15 cm de 

profondeur, puis conditionné dans des bidons 
en plastiques de cinq litres. Les bidons 

préalablement nettoyés étaient rincés avec 
l’eau de la station avant le remplissage. Cette 
eau brute de la rivière était immédiatement 

conservée dans des glaçons (durant  le 
transport) puis au réfrigérateur (4 °C) pour 

l’analyse des autres paramètres physico-
chimiques au Laboratoire de Chimie et 
d’Analyses Environnementales (LCAE) de la 

Faculté des Sciences à l’Université du 
Burundi. Les prélèvements d’échantillons 

d’eau se faisaient  de 10 à 12 heures.  

 
Méthodes d’analyse au laboratoire 

Matières décantables 
Les matières décantables ont été 

déterminées par le cône Imhof selon la 
méthode de Rodier (2005). Les résultats ont 

été exprimés en millilitres de matières 
décantées pour un litre d’eau.  

Matières en suspension 
La détermination des matières en 

suspension dans l’eau a été effectuée par 

filtration sur membrane en fibres de verre 
selon la  Norme AFNOR, NFT90- 105 
(Rodier, 2005).  

Alcalinité 
L’alcalinité a été déterminée par 

volumétrie selon les méthodes APHA (1995) 
et AFNOR NTF 90-003 (Rodier, 2005). Cent 
millilitres d’échantillon sont dosés par de 
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l’acide chlorhydrique 0,02 N en présence de 

méthylorange (indicateur d’équivalence). Le 
point d’équivalence est atteint lorsque la 

solution passe de l’orange au jaune orangé. 

Demande chimique en oxygène (DCO) 
La demande chimique en oxygène a été 

déterminée selon la méthode normalisée 
AFNOR (T90-101). Elle s’est déroulée en 

deux étapes. Une étape de la minéralisation 
dans un bloc chauffant avec des réactifs pré-
dosés (H2SO4, Ag2SO4, K2SO4 et K2Cr2O7). 

Deux millilitres d’échantillon ont été 
additionnés de réactifs et portés à 148 °C 

pendant 2 heures dans un minéralisateur. La 
seconde étape a été celle de la mesure dans un 
photomètre PalinTest modèle DR 7500 à une 

longueur d’onde de 490 nm. 
Demande biochimique en oxygène (DBO5) 

La demande biochimique en oxygène a 
été mesurée à l’aide d’un DBO-mètre. Un 

volume d’eau correspondant à la gamme 
d’estimation de la DBO5 par rapport à la DCO 
du même échantillon a été versé dans le flacon 

en verre brun  contenant un barreau 
magnétique. Deux pastilles de soude caustique 

(NaOH) ont été ensuite introduites dans le 
godet en caoutchouc. La soude caustique a 
pour rôle d’absorber le CO2 produit lors de 

l’oxydation des matières organiques. La 
quantité d’oxygène est enregistrée toutes les 

24 heures  par l’OxiTopR sur une période de 5 
jours. La DBO5 exprimée en mg O2 /l est 
obtenue par multiplication de la valeur 

enregistrée au jour 5 par un facteur déterminé 
selon la gamme de DCO. 

Dosage des orthophosphates, des 
ammoniums, des nitrates et des nitrites 

Les orthophosphates, les ammoniums, 
les nitrates et les nitrites ont été dosés par 
photométrie en utilisant le photomètre 

PalinTest modèle DR 7500, avec des réactifs 
pré-dosés à des longueurs d’onde différentes 

(640 nm pour les phosphates, 420 nm pour les 
ammoniums, 543 nm pour les nitrites et 415 
nm pour les nitrates).  

Les ions nitrates ont été mesurés par 
colorimétrie en utilisant un photomètre 

PalinTest DR 7500 sur un échantillon d’eau. 
Le choix du programme Phot 88 a permis de 
sélectionner la longueur d’onde de 415 nm 

pour le dosage des nitrates. Les résultats ont 

été affichés en mg/l de NO3
- .  

Quant aux nitrites, ces derniers 

réagissent avec l’acide sulphanilique en milieu 
acide pour former le N-(1-Naphthyl)-éthylène 
diamine dont l’intensité de couleur pourpre est 

proportionnelle à la concentration en nitrites. 
Le choix du programme Phot 24 a permis de 

sélectionner la longueur d’onde de 543 nm 
pour le dosage des nitrites dans l’échantillon 
donné. Les résultats ont été affichés en mg/l 

de NO2
- (Rodier et al., 2009). 

Chlorures 
 Les chlorures ont été dosés par 

argentimétrie (Rodier et al., 2009). Il s’agit 
d’un dosage en milieu neutre par une solution 

titrée de nitrate d’argent en présence de 
chromate de potassium. La fin de la réaction 

est indiquée par l’apparition de la teinte rouge 
brique caractéristique du chromate d’argent. 

 
Traitement des données 

La statistique descriptive a été 

appliquée aux données. La moyenne ± écart-
type de chaque paramètre a été comparée 

entre les stations et dans le temps avec le test 
Anova à un critère de classification (ANOVA 
1) en utilisant le logiciel STATISTICA 7.1 au 

seuil de 5%.  
Le flux polluant dans la première 

station a été déterminé par la relation F (kg/j) 
= Qi*Ci*ΔTi, avec Qi le débit exprimé en litres 
par seconde, Ci  la concentration du polluant 

en milligrammes par litre et ΔTi le temps en 
jours (24 heures). 

L’Indice de Pollution Organique (IPO) 
de Leclercq (2001) a été également calculé 

pour évaluer la charge organique dans la 
rivière. Cet indice s’obtient au moyen des 
valeurs ammoniums, la DBO5, nitrites et 

phosphates. Le principe du calcul est de 
répartir les valeurs des quatre éléments 

polluants  en cinq classes et de déterminer à 
partir des valeurs obtenues dans l’étude, le 
numéro de classe correspondant pour chaque 

paramètre en se servant des données 
moyennes du Tableau 1. L’indice final est la 

moyenne des classes de pollution pour 
l’ensemble des paramètres. 
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Figure 1: Carte géographique des stations d’étude sur la rivière Kinyankonge. 
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Tableau 1 : Limites des classes de l’Indice de Pollution Organique (Leclercq, 2001). 

 

Classes NH4+ (mg/l) DBO5 

(mgO2/l) 

NO2- (μg/l) PO4
3- (μg/l) Classe de 

qualité IPO 

5 <0,1 <2 <5 <15 4,6-5,0 

4 0,1-0,9 2,1-5 6-10 16-75 4,0-4,5 

3 1-2,4 5,1-10 11-50 76-250 3,0-3,9 

2 2,5-6 10,1-15 51-150 251-900 2,0-2,9 

1 >6 >15 >150 >900 1,0-1,9 
(5) Pollution organique nulle, (4) pollution organique faible, (3) pollution organique modérée, (2) pollution organique 

forte, (1) pollution organique très forte. 

 

 

RESULTATS 

Variabilité temporelle des paramètres 

physico-chimiques  

Une différence significative a été notée 

dans la charge en ammonium de la rivière 

durant la période d’étude (p < 0,05). Une 

évolution croissante a été observée d’avril à 

juillet pour ce paramètre. Pour les nitrites et 

les nitrates, la variation a également été 

significative (p < 0,05). Le mois de mai a été 

caractérisé par une plus grande charge pour le 

compte de ces deux paramètres et le mois de 

juillet a enregistré une faible pollution. De 

même pour les phosphates, une différence 

significative a été notée avec une plus grande 

charge en avril et une concentration plus 

faible en juillet. Les chlorures ont varié 

significativement (p < 0,05) avec une plus 

grande concentration en mai et une plus faible 

en avril. Pour les paramètres, MES, matières 

décantables, DCO et DBO5, aucune 

différence significative n’a été notée (p > 

0,05). 

Au regard du titre alcalimétrique 

complet, une différence significative a été 

notée (p <0,05). L’évolution de ce paramètre 

a été croissante d’avril à juillet. Il en est de 

même pour le pH où une différence 

significative a été enregistrée entre les mois 

avec la plus petite moyenne en avril et la 

moyenne élevée en mai (Tableau 2). 

 

Caractérisation spatiale des paramètres 

physico-chimiques  

Aucune différence significative n’a été 

notée pour les ammoniums, les phosphates, 

les nitrates, les nitrites, les chlorures, les 

matières décantables, le TAC et le pH entre 

les stations échantillonnées (p>0,05). Pour les 

MES, une différence significative a été 

observée (p<0,05). La plus grande moyenne a 

été observée à la troisième station et la plus 

petite moyenne a été notée à la deuxième 

station. La DCO et la DBO5 ont 

significativement varié entre les stations. Une 

évolution croissante a été observée pour ces 

deux paramètres de la première à la troisième 

station (Tableau 3).  

 

Variabilité spatio-temporelle de la charge 

organique  

Le Tableau 4 présente les variations 

spatio-temporelles de l’indice de pollution 

organique. Les valeurs trouvées pour IPO 

sont comprises entre 1,0 -1,25.  
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Hydrogramme de la rivière Kinyankonge: 

Station 1 

Les valeurs de débit enregistrées à 

différentes dates sont présentées sur la Figure 

2. Les pics observés sur le graphique 

correspondent aux évènements pluvieux 

observés aux mois de mai avec 152,2 l/s et de 

juin avec 135,4 l /s. Les minima, quant à eux, 

correspondent au débit de la saison sèche et 

ont été observés en juin, avec 78,3 l/s et juillet 

avec, 73,9 l/s.  

 

 

 

Variabilité temporelle du flux polluant à la 

première station 

Le flux polluant moyen pendant la 

période d’étude est présenté à la Figure 3. 

Pour l’ensemble des paramètres (ammoniums, 

nitrates, nitrites, phosphates, chlorures, 

matières en suspension, DCO et DBO5) à 

l’exception de la DBO5 et la DCO, le mois de 

mai a été la période des grands flux. Dans le 

cas de ces deux paramètres (la DBO5 et la 

DCO), c’est plutôt pendant le mois d’avril 

que les plus grands flux ont été observés. 

Seuls les nitrates et les chlorures ont présenté 

des flux significativement différents dans la 

période d’étude. 

 

 

 

Tableau 2 : Variabilité temporelle des paramètres physico-chimiques. 

 

Paramètres Avril Mai Juin Juillet 

NH₄+(mg/L) 3,24±0,67a 7,28±1,97b 11,14±4,00c 11,51±2,19c 

PO₄3-(mg/L) 2,90±1,02a 1,29±0,39b 1,23±0,48b 1,05±0,38b 

NO₃-(mg/L) 1,32±0,41a 1,97 ±0,69b 1,01±0,50ac 0,62±0,36c 

NO₂-(mg/L) 0,45±0,16a 0,47±0,20a 0,37±0,26ab 0,21±0,04b 

Cl- (mg/L) 60,62±9,86a 88,17±18,04b 66,14±12,97a 62,91±13,68a 

MES(mg/L) 125,50±49,09a 134,06±58,24a 129,86±34,53a 97,00±20,06a 

Mat.déc(ml/L) 0,23±0,17a 0,27±0,19a 0,22±0,10a 0,19±0,13a 

DCO(mgO2/L) 59,11±22,07a 53,78±23,27a 74,58±36,75a 85,47±59,02a 

DBO₅(mgO2/L) 32,33±11,79a 26,67±11,99a 38,33±19,35a 38,67±20,29a 

TAC(méq/L) 3,82±2,03a 5,68±2,07ab 7,54±1,51bc 9,35±2,72c 

pH 7,40±0,11a 7,75±0,15b 7,65±0,17b 7,70±0,10b 

Les valeurs de la même ligne, ne portant aucune lettre en commun sont significativement différentes (ANOVA 1, Tukey, p 

< 0,05). 
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Tableau 3 : Variabilité spatiale des paramètres physico-chimiques.  
 

Paramètres Station 1 Station 2 Station 3 

NH₄+(mg/l) 7,28±2,98a 9,65±4,48a 9,80±4,54a 

PO₄3-(mg/l) 1,24±0,72a 1,58±1,10a 1,73±0,84a 

NO₃-(mg/l) 1,37±0,61a 1,06±0,67a 0,97±0,74a 

NO₂-(mg/l) 0,44±0,23a 0,29±0,15a 0,32±0,19a 

Cl-(mg/l) 61,34±18,75a 70,24±16,14a 73,51±13,81a 

MES(mg/l) 131,97±41,93a 92,15±29,60b 132,50±40,80a 

Mat. déc(ml/l) 0,24±0,24a 0,21±0,13a 0,21±0,14a 

DCO(mgO2/l) 41,33±15,90a 66,73±27,11a 104,80±49,74b 

DBO₅(mgO2/l) 19,73±6,84a 34,07±13,40b 50,93±13,84c 

TAC(méq/l) 5,82±2,62a 7,47±3,02a 7,78±3,07a 

pH 7,61±0,21a 7,64±0,18a 7,65±0,15a 

Les valeurs de la même ligne, ne portant aucune lettre en commun sont significativement différentes (ANOVA 1, Tukey, 

p < 0,05). MES : Matières en suspension, Mat.déc : Matières décantables, TAC : titre alcalimétrique complet. 

 
Tableau 4: L’indice de pollution organique dans le temps et dans l’espace sur la Kinyankonge. 
 

 Avril Mai Juin Juillet 

Station 1 1,25 1,25 1 1,25 

Station 2 1,25 1 1 1 

Station 3 1,25 1 1 1 

 

 

 
 

Figure 2: Hydrogramme de la rivière Kinyankonge d’avril 2012 à mai 2012. 
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Figure 3: Variation des flux polluants dans la rivière Kinyankonge. 
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DISCUSSION  

Les résultats issus de la mesure du 

débit au cours de la présente étude ont permis 

d’établir l’hydrogramme de la rivière 

Kinyankonge pendant la saison pluvieuse et 

sèche (Figure 2). Le débit mesuré pendant la 

période sèche a été de 73,9 l /s, soit 6384,96 

m3 par jour. Ce débit est inférieur à celui 

obtenu (7330 m3 par jour) par Niyungeko 

(2011) à la même station et à la même 

période. Normalement, au Burundi, la saison 

sèche dure trois mois (juin, juillet et août) et la 

saison pluvieuse le reste des mois de l’année 

(Ntakiyiruta et al., 2017). Dans la présente 

étude, la saison pluvieuse s’est prolongée 

jusqu’au mois de juin. Ceci se remarque sur 

l’hydrogramme par le pic enregistré le 27 juin 

2012. Des évènements pluvieux accidentels 

avaient, en effet, été notés, et cela est courant 

dans le cadre de la variabilité climatique 

naturelle. Le débit élevé, enregistré au mois de 

mai, est consécutif aux fortes pluies de la 

saison pluvieuse généralement en cours 

pendant ce mois au Burundi. Les mêmes 

observations ont été faites par Bakundukize et 

al. (2011) pour lesquelles, près de la moitié 

des précipitations interviennent entre février et 

mai. 

Certains paramètres physico-chimiques 

ayant servi à l’établissement du 

pollutogramme ont varié aussi bien pendant la 

saison pluvieuse que la saison sèche 

(Tableaux 2). La variation de ces paramètres 

physico-chimiques peut être attribuée à la 

charge polluante provenant des déchets 

domestiques et des activités agricoles le long 

du bassin de la rivière. En effet, lors des 

épisodes pluvieux, divers déchets entreposés 

dans le bassin versant de la Kinyankonge sont 

entraînés par les eaux de ruissellement avec 

d'importantes quantités de matières 

organiques dans la rivière. Outre les rejets 

domestiques urbains, les polluants d’origine 

agricole ont été considérés comme sources de 

pollution (Majaliwa et al., 2004; Azanga et al., 

2016).  

Des écarts pour certains paramètres ont 

été relevés entre les saisons. Il s’agit des 

ammoniums, des phosphates, des nitrates, des 

nitrites et des chlorures. Des observations 

similaires qui expliquent de fortes variations 

entre les saisons ont été rapportées sur les 

rivières Kahuwa et Mpungwe en République 

Démocratique du Congo (Zirirane et al., 2014; 

Bagalwa et al., 2012).  

Les flux polluants en ammoniums 

relevés dans cette étude sont plus élevés par 

rapport à ceux des nitrates et des nitrites. Des 

études similaires, menées sur la rivière 

Ntahangwa, affluente du lac Tanganyika, ont 

abouti au même constat (Brion et al., 2006). 

Plusieurs auteurs (Ansa-Assar et al., 2000; 

Kotak et al. 2000; Downing et al., 2001; 

Sondergaard et al., 2003; Li et al., 2009) 

s’accordent sur le fait que de nombreuses 

activités humaines impliquent une 

concentration de nutriments, notamment du 

phosphore et de l’azote, sur un nombre 

restreint de bassins versants. Les nitrates et les 

nitrites ont augmenté au mois de mai, 

correspondant aux fortes pluies, ce qui a fait 

que la charge polluante calculée à la première 

station à cette période pour ces deux 

paramètres était élevée (Figure 3). En plus des 

rejets domestiques issus d’activités 

anthropiques, la présence des nitrates et des 

nitrites dans les cours d’eau est due, soit au 

lessivage des terres agricoles, soit aux 

réactions oxydatives de l'azote ammoniacal et 

des nitrites (Saad et al., 2004; Khalaf et al., 

2007, Ntakiyiruta et al., 2017). Les fortes 

valeurs de nitrates ont été enregistrées au mois 

de mai pendant les périodes pluvieuses, tandis 

que les faibles valeurs ont été enregistrées aux 

mois de juin et juillet correspondant à la 

saison sèche. Les mêmes observations ont été 

faites par Ntakiyiruta et al. (2017) sur la 

rivière Ntahangwa. Les intenses activités 

agricoles observées le long de la rivière 

Kinyankonge utilisent, en effet, des engrais 

azotés et sont source des nitrates. 

En ce qui concerne les phosphates, des 

teneurs élevées sont enregistrées aux mois 

d’avril et de mai. La présence des composés 

phosphorés dans une rivière est traduite bien 

souvent par le rejet d’eaux usées domestiques. 

En effet, beaucoup de produits domestiques 

d’entretien tels que les savons et les détergents 
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contiennent des éléments phosphorés (Jen 

2002). Les valeurs enregistrées dans cette 

étude se rapprochent de celles de Nassali et al. 

(2005) qui ont enregistré une teneur comprise 

entre 0,90 et 3,56 mg/l  sur le lac Merja 

Fouarate au Maroc.  

Les matières en suspension 

représentent l’ensemble des particules 

minérales et organiques contenues dans les 

eaux. Elles sont fonction de la nature des 

terrains traversés, de la saison, de la 

pluviométrie, du régime d’écoulement des 

eaux, de la nature des rejets. Les teneurs 

élevées en matières en suspension sont 

considérées comme une forme de pollution. 

Selon Pitt et al. (2005) et Wong (2006), 

plusieurs polluants peuvent être associés au 

ruissellement comme les métaux toxiques et 

les nutriments se liant avec les particules de 

sédiments fins avec une incidence négative 

sur le milieu récepteur. Les résultats 

enregistrés sont dans les limites acceptables 

d’intervalle de variation de quelques 

paramètres de pollution des eaux de 

ruissellement de 150 à 350 mg/l pour les 

matières en suspension. Par contre, des MES 

de plus de 35 mg/l dépassent de loin la norme 

de rejet (Normes Internationales fixées entre 

20-30 mg/l). Les matières en suspension sont 

élevées à la première et à la troisième station. 

Ce qui montre que la station d’épuration de 

Buterere déverse pratiquement des effluents 

non traités dans la Kinyankonge. Le même 

constat a été fait par Niyungeko (2011) et 

Nsavyimana (2014) qui ont estimé que cette 

station constitue une source de pollution pour 

la rivière puisqu’une partie de la charge 

polluante non traitée y est déversée; elle ne 

fonctionne pas correctement. D’où la 

nécessité de raccorder toutes les zones de la 

Mairie de Bujumbura afin d’avoir un débit 

suffisant à traiter. 

La demande chimique en oxygène de 

la rivière Kinyankonge a demeuré 

globalement en dessous de la norme admise 

de 80 mg O2/l  selon Bliefert et Perraud 

(2001). La DBO5 est aussi une mesure de la 

capacité d’autoépuration d’un cours d’eau; si 

sa valeur est au plus égale à 3 mgO2/l, l’eau 

est qualifiée d’excellente qualité. Les 

moyennes de DBO5 relevées ont montré que 

les valeurs sont toujours supérieures aux 

normes de rejet fixées à 25 mgO2/l, exceptée, 

la station S1 où une moyenne de 19,73 mgO2/l 

a été enregistrée. L’eau est ainsi située dans la 

catégorie «hors classe» (Bliefert et Perraud, 

2001). Ces deux paramètres ont évolué de 

l’amont vers l’aval (Tableau 3). Ce qui 

signifie que sur son parcours, la Kinyankonge 

reçoit des rejets d’origines diverses dans les 

quartiers qu’elle traverse. Ce constat a aussi 

été fait par Ntakiyiruta et al. (2017) sur la 

rivière Ntahangwa. 

Les chlorures sont des anions 

inorganiques importants contenus en 

concentrations variables dans les eaux 

naturelles, généralement sous forme de sels de 

sodium (NaCl) et de potassium (KCl). Ils sont 

souvent utilisés comme un indice de pollution. 

Ils ont une influence sur la faune et la flore 

aquatique et sur la croissance des végétaux. 

En plus, ils augmentent lors d’un évènement 

pluvieux, suite à un lessivage en provenance 

des produits chlorés déversés dans la rivière 

pendant la période pluvieuse.  

Les eaux usées issues de la savonnerie 

SAVONOR proviennent du lavage de 

soapstock fortement chargés en matières 

organiques dues aux souillures contenues dans 

la matière première. Selon Drieu et al. (2000), 

dans son rapport technique sur la lutte contre 

la pollution et autres mesures visant à protéger 

la biodiversité du Lac Tanganyika, les 

produits contenant du NaOH sont déversés 

dans la rivière Kinyankonge après nettoyage 

des cuves contribuant à l’augmentation du pH. 

Les valeurs moyennes de l’IPO 

calculées à chaque station et à la période 

considérée sont très basses (Tableau 4). Ces 

valeurs s’expliquent par les teneurs très 

élevées en ammoniums, en phosphates, en 

nitrites et en DBO5. L’évolution des valeurs 

de l’IPO le long des stations montre que la 

dégradation des eaux de la Kinyankonge est 

due aux rejets des eaux usées domestiques et 

de la STEP provenant des zones urbaines de 

Buterere et Cibitoke riveraines de la rivière. 

Le même constat a été fait par Ben Bouih et 
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al. (2005) sur d’autres rivières. Ainsi, l’indice 

de pollution organique appliqué à ces 

paramètres a montré que les eaux de la rivière 

Kinyankonge sont fortement polluées. Elles 

sont ainsi qualifiées de mauvaise qualité 

(Leclercq, 2001).  

 

Conclusion 

Certains paramètres physico-chimiques 

des eaux de la rivière Kinyankonge présentent 

des valeurs qui dépassent les normes de rejet 

dans le milieu récepteur final qui est le lac 

Tanganyika. Ainsi, elles sont classées dans la 

catégorie des eaux polluées (Leclercq, 2001). 

Ce qui présente un danger public pour les 

habitants localisés dans la zone urbaine de 

Buterere et pour les espèces de la faune et de 

la flore qui vivent dans cet écosystème 

aquatique. Des études approfondies couvrant 

au moins une année et plusieurs saisons 

hydrologiques sont nécessaires pour mettre en 

exergue les effets néfastes de cette pollution et 

développer des outils de surveillance et de 

biomonitoring de la rivière Kinyankonge, en 

particulier et du Lac Tanganyika en général. 
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