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RESUME

Une étu~e _de_ p-.9"ution (sur base des macroin ertébrés benthiques) des
ruisseaux de Kisangani (KONGA-KONGA, KABOND , MAKISO, KITENGE et
DJUBU-DJUBU avec ses différentes branches) couvrant au total plus de 25 Km de
parcours, a été entreprise de novembre 1996 à décembre 1997. Le but poursuivi était
d'une part, de tester l'efficacité de la méthode anglai e de BMWPscore (en la
comparant à l'indice de diversité de Shannon comme réfé ence) dans l'évaluation de
la pollution aquatique à Kisangani et d'autre part, de dres r une carte de pollution de
ces cours d'eau.

Douze campagnes de prélèvements du zoomacro nthos ont été réalisées à
l'aide d'un filet troubleau sur 22 stations (fig. 2) et ont ermis la récolte de 12.887
spécimens représentant au total 44 familles regroupées en 12 ordres et 6 classes
(tableau 6).

Les indices biotiques (BMWP, ASPT, OOR et LOI) t de diversité (H') estimés
sont en général faibles (BMWP < 34, AS PT< 5,5, OOR < 4 et LOI ~ E, H' ~ 1,73) et
traduisent une eau modérément à très fortement pollué (tableaux 10 et 11). Les
stations les plus polluées se retrouvent sur les ruisseau les plus sollicités par les
activités polluantes notamment le système Djubu-Djubu celles relativement moins
polluées sur les ruisseaux les moins perturbés tels que Ka ondo, Konga-Konga (fig.6).

La comparaison de ces indices sur base de leurs co fficients de variabilité et du
calcul de corrélation (tableaux 8, 11et fig. 5) montrent u certaine homogénéité de
réponse dans le test de la pollution, une forte dépendance aisonnière de H' et BMWP
d'un côté et de l'autre côté, une stabilité relative de ASPT rincipalement et OOR dans
une moindre mesure vis-à-vis des variations saisonnières.



•• SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE MAPPING OF KISANGANI S REAMS POLLUTION BY
USING BENTHIC MACROINVERTEBRATES AS BIOINDICATORS

A study of pollution, based on benthic macroinverteb ates, has been undertaken
from November 1996 to December 1997. It concerne with five main streams
(including their different branches) namely KONGA-KON A, KABONDO, MAKISO,
KITENGE and DJUBU-DJUBU covering a total length of 2 Km. The aim pursued was
the testing of the BMWP score indices (English meth ) compared to Shannon
diversity indice (H') as reference for the evaluation of quatic pollution degree in
Kisangani in order to draw up a pollution map of different treams in the investigated
area.

Twelve campaigns of zoomacrobenthos collection ha e been realized with hand
net on 22 stations (fig. 2) and have allowed us to obtain 12 887 specimens distributed
into 44 families gathered in 12 orders belonging to 6 classe (table 6).

t ,

e one hand, and, on the
a certain extent toward

a relative homogeneity in their response to pollution t
a high dependence on season of H' and BMWP on
other hand, a relative stability of ASPT and OOR t
season variations.

The biotic indices (BMWP, ASPT, OOR et LOI) and di rsity indice (H') estimated
are in general low (BMWP < 34, ASPT < 5,5, OOR < 4 a LOI ~ E, H'~1 ,73) They
indicate the presence of water which ranges from moderat Iy to very heavily polluted
(tables 10 and 11). The most polluted stations are found in streams more solicited by
anthropogenic activities (Djudju-Djubu system) and those i s poiiuted in streams not
so perturbed (Kabondo, Konga-Konga) (fig.6).

A comparison between indices on the basis of their ariability and correlation
coefficients (tables 8 and 11, fig. 5) shows.

1
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<1. Généralités

2 Introduction

Les biocénoses des cours d'eau comprennent gé . ralement les bactéries, les
microphytes, les macrophytes, les invertébrés et les ve . brés. Dans ce cadre précis,
nous nous intéressons aux seuls invertébrés.

Les invertébrés des eaux douces sont séparés, po r des raisons pratiques, en
deux grands groupes: les microinvertébrés et les ma roinvertébrés (Tachet et al,
1980 ; Lind, 1985).

Les microinvertébrés dépassent rarement le milli ètre. Ils comprennent les
Protozoaires, certains Plathelminthes, la majorité de Né athelminthes, les Rotifères,
les Tardigrades, les Cladocères, les Ostracodes, les Cop podes et les Hydracariens.

Les macroinvertébrés, quant eux, sont constitués de
fin de développement larvaire ou au stade imaginai,
millimètre. Ils sont répartis, selon Wetzel (1983), en
Porifera, Coelanterata, Platyhelminthes (Triclades),
Bryozoaires, Annelides (Huridinea et Oligocheta), Cru
Décapodes, Amphipodes), Mollusca (Gastropoda, Pelicy
Odonata, Plecoptera, Ephermeroptera, Diptera, Trichopt
Lepidoptera, Neuroptera).

organismes dont la taille, en
est rarement inférieure au
lusieurs embranchements:

schelminthes (Nématodes),
taceae (Mysides, Isopodes,
oda) et Insectes (Hemiptera,
a, Megaloptera, Coleoptera,

Cependant en écologie, on divise couramment la fau e aquatique à partir de son
habitat particulier et de son degré de mobilité. Selon Feil ath (1980) et Wetzel (1983),
on distingue:

- le necton: est constitué de tous les organismes qui
remonter le courant. Dans les cours d'eau ce sont au pr

- le neuston : c'est l'ensemble des organismes qui viven
sous la surface) ;

- le zooplancton: est composé des animaux de petite tail
ne peuvent lutter contre le courant. Il n'a d'importance
lents ou les fleuves.

- le benthos: ce sont les organismes qui colonisent le f
lacs).

Il s'ensuit que les macroinvertébrés qui vivent
macroinvertébrés benthiques. Ils comprennent la quasi-t
embranchements énumérés ci-dessus.

agent librement et peuvent
mier chef les poissons;
à l'interface air-eau (sur ou

qui nagent ou flottent mais
e dans les cours d'eau très

d (lit des rivières, fond des

r le fond constituent les
alité des représentants des
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.' Les organismes benthiques jouent un rôle impo nt dans la communauté
aquatique d'eau courante. Ils interviennent dans la minér isation et le recyclage de la
matière organique produite dans l'eau ou provenant de sources extérieures d'une
part, et d'autre part ils interviennent dans les r' eaux trophiques comme
consommateurs de premier ou de second ordre. Bea coup de larves d'insectes
aquatiques constituent en effet une source d'alimentatio importante pour la plupart
des espèces de poissons.

En République Démocratique du Congo, les macroin rtébrés aquatiques ont été
récoltés presque seulement dans les parcs nationaux. Ce s'est fait surtout et presque
uniquement pendant la période coloniale lors de différ ntes missions scientifiques
organisées par le Musée Royal de l'Afrique Centrale (M AC) à Tervuren. Il n'existe
donc pas de collections de macroinvertébrés aquatiqu s et par conséquent, des
études de ceux-ci couvrant la majorité de la superficie de notre pays (Vandelannoote,
1990).

Etant donné la durée limitée de ces missions, peu d" udes suivies dans le temps
et dans l'espace ont pu être effectuées, exception faite p ur quelques lacs de l'Est du
pays dont les lacs Kivu et Tanganyika (Burgis et Sy oens, 1987). Ces milieux
aquatiques et principalement les cours d'eau, sont peu ou

L'inventaire en 1996, par le Ministère de l'Environne ent et Conservation de la
Nature, des problèmes environnementaux de la R.D.C a r vélé l'urgence qu'il y avait à
s'occuper des écosystèmes aquatiques suite à leur dégra ation dans certaines parties
du pays et la nécessité d'études approfondies des écos tèmes peu ou pas touchés
pour comprendre leur fonctionnement (MECN, 1997). eci aiderait les décideurs
politiques à réglementer leur conservation et/ou leur a énagement ainsi que leur
utilisation durable.

Cependant, pour arriver à une gestion rationnelle durable des écosystèmes
aquatiques dans notre pays, il faut un programme suiv d'étude, de contrôle et de
classification de ceux-ci. A travers le monde, le contrôl biologique est préféré au
contrôle physico-chimique car il s'avère le moins coûteux t le plus pratique. Or, dans
la classification des cours d'eau et leur contrôle biologiqu , les macroinvertébrés sont
actuellement le groupe le plus utilisé à cause de leur gr de diversité taxinomique et
écologique et en raison de leurs prélèvement, conserv tion et identification faciles
(Micha et Noiset, 1982 ; Mason, 1991).
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·c C'est au vu de tout ce qui précède que nous avons ét'
ce domaine. Aussi, avons-nous choisi de contribuer
écosystèmes et surtout à celle relative à la pollution des
de la rive droite du fleuve Congo) en utilisant le zoomacro

amené à nous intéresser à
la connaissance de ces
isseaux de Kisangani (cas
nthos.

s chimiques de type simple
le groupe de travail sur la
les pour l'Afrique (CPCA),
ys africains car la pollution
t l'anoxie, a été identifiée
êches en Afrique (Calamari

La pollution du milieu dulcicole est définie comme èt nt l'introduction directe ou
indirecte, par l'homme, de substances ou d'énergie diver e dans le milieu aquatique
lorsqu'elle a des effets nuisibles tels que le dommage aux ressources biologiques, les
risques pour la santé de l'homme, l'entrave aux activit' aquatiques, y compris la
pêche, l'altération de la qualité de l'eau du point de v e de son utilisation, et la
dégradation de valeurs d'agrément (Calamari et Naeve, 19 4).

L'évaluation de l'état des plans d'eau à l'aide d'analys
et d'activité de surveillance biologique a été reconnue, p
pollution et les pêches du Comité des Pêches Continen
comme un important sujet de recherches pour plusieurs p
par les matières organiques, entraînant l'eutrophisation
comme l'une des principales menaces qui pèsent sur les
et Naeve, 1994).

Les méthodes d'analyse ou de surveillance biologique posent sur les mesures de
changements qui apparaissent dans les différentes communautés biologiques
(Bactéries, Champignons, Protozoaires, Algues, Plantes vasculaires, Invertébrés et
Poissons). L'idée d'analyse biologique se base sur la constatation expérimentale
suivante: à un milieu non pollué correspond généra lem nt une diversité maximum
d'espèces et plus le milieu s'éloigne de son état naturel plus le nombre d'espèces
diminue (Ghetti et Bonazzi, 1977 ; Crossland, 1979).

A cet effet, trois groupes majeurs de méthodes bi%gi ues peuvent être distingués
(Sladecek, 1978; De Pauw et Vanhooren, 1983; Mason, 91) :

les systèmes écologiques basés sur les organisme saprobies: systèmes de
saprobies de Kolkwitz et Marsson (1902, 1908, 19 9), système de Liebmann
(1951, 1962), système de Siadecek (1965, 1966, 1967 et ceux des autres auteurs
Tout système de saprobies est basé principalement s r la présence des espèces
microscopiques indicatrices du plancton ou du périphyt n ;
les systèmes focalisés sur la présence ou l'abs nce de macroinvertébrés
indicateurs. Ce sont des systèmes appliqués spéciale ent en Grande-Bretagne et
aux USA Ils sont basés sur les communautés benthiqu et périphytique.
Ces deux premiers groupes ont évolué de systémes urement qualitatifs vers les
systèmes quantitatifs. Ils tentent d'exprimer l'informati n biologique complexe par
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.r.r une simple expression mathématique. Par conséque t, plusieurs indices biotiques
et de diversité ont été proposés;
les systèmes physiologiques (de Caspers et Karbe, 1966, 1967) sont basés sur
l'analyse des fonctions de diverses communauté . Les principales fonctions
analysées sont: la concentration des pigments chlora hylliens du phytoplancton, la
photosynthèse globale du phytoplancton, le métab isme d'une communauté, la
production, etc.

Dans le présent travail, nous allons nous servir d 2 méthodes du deuxième
groupe pour évaluer le degré de pollution des eaux de rui seaux de Kisangani:

la première méthode est celle de BMWPscore fo dée en 1980 par Chesters
(Mason, 1991). Elle est largement utilisée en Eur pe notamment en Grande-
Bretagne. Elle se fonde sur les données qualitative c'est-à-dire la présence ou
l'absence d'une Famille du Zoomacrobenhos.
la deuxième, l'indice de diversité de Shannon-Wie er, est largement utilisé en
Amérique du Nord (Ramade et al., 1984; Lind, 19 5; Mason, 1991) Elle tient
compte non seulement de la présence du taxon (Fa ille, Genre ou Espèce) mais
aussi de son abondance relative. Elle ne nécessite p s la détermination de taxons
indicateurs et donne des valeurs similaires quand 0 se place à divers niveaux
taxonomiques de rang craissant (espèce, genre, trib famille, etc.) dans l'analyse
quantitative d'une biocénose (Ramade et al., 1984 ; Li d, 1985).

2. Recherches antérieures

Comme nous l'avons déjà souligné plus haut les recherches sur les
macroinvertébrés aquatiques dans notre pays ont e lieu, pendant la période
coloniale, dans le cadre général des missions scientifiq s organisées par le Musée
Royal de l'Afrique Centrale (MRAC) de Tervuren. Parmi les travaux réalisés à cette
époque et s'intéressant du moins en partie, aux macroinv rtébrés aquatiques, on peut
citer: Damas (1937), Capart (1947), Poisson (1949, 195 ), Darteville (1952), .Leloup
(1952), Basilewsky et Bourgeon (1953), Freeman (1955), erbeke (1957)

Après l'indépendance et durant les 15 premières a nées de celle-ci, certaines
études faites sur les zones humides et les lacs peu prof ds du Sud et de l'Ouest du
pays comportaient quelques aspects sur les inverté rés aquatiques (Burgis et
Symoens, 1987). Durant la même période, il y a eu 1 publication de travaux de
Freeman (1962) sur les Chironomidae du Parc National d la Garamba. Nous pouvons
également mentionner les travaux réalisés dans le cadre de la mission Japonaise au
Kivu (Kawaï, 1979, Hari, 1981b et Nagashi, 1983).
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.- A Kisangani, avec l'installation de la Faculté des Sci nces (après la réforme de
l'UNAZA en 1971), plusieurs travaux, en rapport avec 1 milieu aquatique, ont été
réalisés dans le cadre de travaux de fin d'études et même de thèse de doctorat. Nous
pouvons citer: Bompela (1979), Rashidi (1979), Ru ay (1981), Diulu (1984),
Khasirikani (1984), Mboko (1984) Muhigwa (1984), Ndjat (1984), Byamungu (1987),
Kanalina (1990), Golama (1992) et Kayoka (1994).

Cependant, les premières récoltes importantes des acroinvertébrés aquatiques
datant des années 1988 à 1989 ont été réalisées sous la direction du Professeur
Vandelannoote et de nous-même. L'essentiel des travaux réalisés depuis lors étaient
souvent très limités, soit dans le temps ne couvrant pas u cycle annuel complet, soit
dans l'espace limité à un ou deux ruisseaux. Tous ces t vaux ont été plus orientés
vers l'utilisation de macroinvertébrés dans l'évaluation e la qualité biologique de
différents étangs et cours d'eau (Mateso, 1989; Tshik a, 1989; Vandelannoote,
1990; Kabwe, 1997 et Mbiye, 1997).

Notre travail, qui couvre un cycle annuel s'intéresse au principaux ruisseaux de la
rive droite de la ville de Kisangani en Province Orientale, .publique Démocratique du
Congo. (fig.2).

3. But et Intérêt du travail

Ce travail présente un double but:

(a) évaluer le degré des pollutions des ruisseaux de Kisangani par la méthode
anglaise (BMWPscore) en utilisant celle d'indice de d ersité de Shannon comme
référence;

(b) proposer une carte de pollution de ces ruisseaux, e qui pourra renseigner le
lecteur sur la qualité des eaux étudiées.

En ce qui concerne l'intérêt, notre étude présente:

(a) l'intérêt scientifique: la connaissance du milieu aqua
ce qui est de sa faune d'invertébrés aquatiques et de

(b) l'intérêt pratique.

que équatorial surtout pour
qualité de ses eaux;

r

1) la nécessité de connaître le degré actuel de la poli ion de nos ruisseaux car la
lutte contre la pollution revêt une grande importan pour la santé publique;

2) la connaissance de la qualité de l'eau peut être un grand secours pour les
différentes utilisations de celle-ci: irrigation pou les agriculteurs et autres
usages pour les aquaculteurs ainsi que leurs amé agement et assainissement
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(c)

éventuels pour d'autres fins; en l'occurrence l'au de boisson, de cuisson,
rouissage de manioc ...

l'intérêt écologique: la dégradation du milieu dulç uicole équatorial, suite aux
activités humaines de plus en plus intenses peu entraîner la disparition de
certains invertébrés mal connus ou inconnus mais a ssi conduire au déséquilibré
biologique. Aussi la connaissance de ces milieux ourrait servir aux décideurs
d'assurer une bonne conservation de l'équilibre d s milieux aquatiques, étant
donné que les macronivertébrés constituent un mail n important dans la chaîne
trophique de ces milieux.

4. Hypothèses de travail

des saisons que BMWP et

de diversité H' varieraient
lés sur bases de mêmes

D'une maniére générale, la littérature nous renseigne e:

H' ;

1°) les indices biotiques ASPT, BMWP et OOR et l'indi
dans le même sens étant donné qu'ils sont calc
prélèvements macrobentiques ;

2°) les indices ASPT et OOR seraient moins dépendant

3°) ces indices seraient plus élevés dans les ruisseaux m ins sollicités par les activités
humaines et faibles dans ceux à fortes activités anthro Iques.
Aussi, nous tâcherons de vérifier la signification de ce indices en rapport avec les
paramètres que nous aurons à prélever et à mesurer.
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,
"2:1. SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CLIMAT DE KISAN

La ville de Kisangani est située dans la partie Nord
0°31' Net 25°11' E à l'altitude moyenne de 396 m (Bul
de la Province Orientale. Elle s'étend sur une superfi
relief est caractérisé par de plateaux unis par des faible

NI

st de la cuvette congolaise à
t , 1954), Elle est le chef-lieu

ie d'environ 1 910 Km' Son
pentes et des terrasses

La situation de la ville de Kisangani près de l'E uateur lui confére un climat
équatorial de type continental appartenant, selon la classification de Kbppen, au
groupe Ar des climats tropicaux humides à température moyenne du mois le plus froid
égale à 18°C La hauteur moyenne des pluies du mois plus sec est supérieure à 60
mm et l'amplitude thermique inférieure à 5°C Les pluies y sont généralement
abondantes bien que l'on observe une baisse de déce bre à février et de juin à août,
faisant apparaître deux petites saisons relativement sè es (Nyakabwa, 1982 : Upoki,

1997)

Le diagramme ombrothermique (fig 1) établi sur b e des moyennes mensuelles
calculèes à partir des relevés mensuels de tempéra ures, de précipitations et de
l'humidité relative de 1991 à 1996, donne une idée pré ise sur le climat de Kisangani
(les données y relatives sont reprises dans le tableau 1 en annexe).
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Flg 1 Diagramme ombrothermique de Kisangani

Légende:

PMM : Précipitations moyennes mensuelles
TMM : Température moyenne mensuelle
HRM • Humidité relative moyenne
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. Les moyennes mensuelles des précipitations pour un période de 6 ans montrent
que les mois les plus pluvieux sont: septembre (242,6 m), octobre (269,9 mm) et
novembre (244 mm), suivis d'avril (183,3 mm) et mai ( 7,2 mm). Les autres mois
présentent des précipitations assez faibles qui atteign nt rarement une moyenne
mensuelle de 150 mm. Ces moyennes font donc ap araître 4 saisons dont 2
relativement sèches (décembre-février et juin-août) et 2 utres pluvieuses (Mars-Mai
et Septembre-Novembre)

i constitué par un système
formées de groupe gréseux
terrains de couverture sont

Ce système lindien est

L'humidité relative et la température restent élevées et varient peu. La température
varie de 23,6°C (août) à 25,rC (mars). L'humidité relative scille entre 79,5 % (février)
et 88,7 % (novembre).

La région de Kisangani appartient au groupe de la Li
calcaire. Les roches de soubassement de ce système son
constitué de grès rouge, de schistes et de quartzites. Le
composés de couches argilo-gréseuses (Soki, 1994)
relativement plissé. Il n'y existe pas de roches éruptives.

1.2. CARACTERISTIQUES DU SOL ET DE LA VEGETA

La ville de Kisangani, étant entièrement comprise dan une zone bioclimatique de
forêt dense ombrophile sempervirente équatoriale, on de rait s'attendre à y voir une
végétation caractéristique de cette dernière. Cependant, suite à l'implantation de la
ville et aux activités humaines, la forêt a cédé la place a x cultures, jachères, recrûs
forestiers, groupements rudéraux et aux lambeaux de forê secondaire.

1.3. RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Le réseau hydrographique de Kisangani ( fig. 2) est
qui est entrecoupé par de nombreux rapides dont parmi 1

de Wanie-Rukula située à 60 Km en amont de Kisangani
la commune de Kisangani (Golama, 1992).

ominé par le fleuve Congo
s plus importants sont ceux
des chutes localisées dans

" comprend également plusieurs rivières et ruisseaux otamment:

la rivière Lindi et son affluent Tshopo situés sur la riv droite dui fleuve Congo, se
jettent après leur confluence dans le fleuve à 15 Km e aval de Kisangani;
les ruisseaux Kabondo et Konga-Konga prennent leu naissance au même point,
sur un plateau situé au Nord-Est de la ville à 470 m d'a itude. Le ruisseau Kabondo
(long d'environ 6 700 m) achève, après un tiers de rcours dans le sens Nord-
Ouest, le reste de son parcours dans le sens Sud-Nor pour rejoindre la rivière
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T-shopo en passant par le Plateau Boyoma, au niveau du bloc Botumbe. Ce ruisseau
traverse donc la commune de Kabondo dans sa grande artie et celle de Makiso au
niveau du bloc Botumbe ;

Le ruisseau Konga-Konga, long d'environ 6 500 m, raverse respectivement les
communes de Kabondo, de Makiso et de Kisangani. 1 coule dans le sens Nord-
Ouest et afflue au fleuve légèrement en amont des chu s Wagenia ;

Le ruisseau Makiso dont les têtes se situeraient dans a vallée entre le Camp PM
(Prévoté Militaire) et la première avenue, Commune de Kabondo d'une part, et vers
les bas-fonds situés vers les première, deuxième et tro ième avenues de Kabondo
non loin de la Faculté des Sciences d'autre part, traver e la ville en souterrain pour
se jeter dans le fleuve à quelques 100 mètres en a ont du portde l'ONATRA
(Office National des Transports). Le lit principal, pas ant derrière la Faculté des
Sciences, atteint une longueur d'environ 2 700 m. s excréta et fèces y sont
régulièrement déversés à travers les canaux reliant le 1 principal et les installations
hygiéniques le bordant;

Le ruisseau Kitenge dont la tête principale est situ' non loin du Centre pour
Handicapés « SIMAMA », se jette dans le fleuve aux virons du Yacht Club de la
SOTEXKI (Société Textile de Kisangani) après avo reçu l'eau de différentes
sources situées aux alentours du Campus Central de l'Université de Kisangani. Il
atteint une longueur de près de 1 800 m ;

Le ruisseau Djubu-Djubu, avec ses différentes bran es (1, 2, 3 et 4), coule à
travers les communes de Makiso, de Tshopo et de Ma gobo, vers le Nord-Ouest et
rejoint la rivière Tshopo aux environs de l'abattoir publi de Kisangani. La première
branche (branche 1) dont le début se situerait dans le errain marécageux derrière
l'actuel Gouvernorat de Province, atteint une longueur tale de la source jusqu'à la
rivière Tshopo, d'environ 4.250 m . La branche 2, ont la source se situe près
des Cliniques Sainte Thérèse, a un parcours souterrai jusqu'au terrain situé entre
la concession de l'Institut Maele et celle du Lycée Ma endano, où il apparaît sous
forme d'un canal bétonné jusqu'à la route de Buta, en ace de la première avenue
dans la commune de Tshopo. La longueur de cette branche depuis son début
jusqu'à la confluence avec la rivière Tshopo est d'env on 4 500 m. La branche 3,
qui est en fait le lit principal, prend sa source dans bas-fond entre le service
vétérinaire et l'IFCE (Institut pour la Formation des adres de l'Education). Elle
atteint une longueur totale d'environ 3 100 m. La br che 4, qui est le ruisseau
Mangobo, prend sa source dans le quartier Matete. EII atteint une longueur totale
de 4 800 m. C'est donc la plus longue branche qui ule du Nord-Ouest vers le
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Sud-Est et rejoint le lit principal de Djubu-Djubu no loin de la 15ème avenue
Tshopo, peu après avoir reçu l'eau du ruisseau Lumbu- umbu.

Sur la rive gauche du fleuve dans la commune d
principaux (Lubunga, Losoko et Osyo) coulent du Sud ver
le fleuve Congo respectivement en face des Cliniques
pour les ruisseaux Lubunga et Losoko et un peu en av
ruisseau Osyo.

Lubunga, trois rUisseaux
le Nord. Ils se jettent dans
niversitaires de Kisangani

1 de l'île Simi-Simi pour le

Ces divers ruisseaux sont soumis, à de degrés dive s, aux activités humaines:
baignade, nettoyage de la vaisselle, rouissage, rejet de échets ménagers et même
des excréta et fèces. Le cas du ruisseau Djubu-Djubu est riant. En effet, il s'y déverse
directement les déchets provenàht de la plupârt des ins aiiations hygiéniques de la
commune de Tshopo.

1.4. CHOIX ET DESCRIPTION DES STATIONS DE REC LTE

1.4.1. Choix des stations

Nos investigations se sont limitées aux ruisseaux
fleuve Congo. Elles se sont effectuées sur les ruisseau
stations), Kabondo (3 stations), Makiso (2 stations), Kiten
avec ses 3 branches (9 stations), Lumbu-Lumbu (1 station

Ces stations (22 au total) ont été retenues
représentativité de différents milieux: différents ruisseaux
communes, donc soumis ou non à une forte activité
ruisseau donné, nous avons opéré notre choix en fonctio
dire ruisseau d'ordre 1 ou supérieur selon la ciassificati
1983) ainsi que de la distance par rapport à la source. L
sur les 7 ruisseaux prospectés est reprise sur la figure 2.

1.4.2. Description des stations

Station 1 (Konga-Konga III)

itués sur la rive droite du
suivants: Konga-Konga (3
e (2 stations), Djubu-Djubu
et Mangobo (2 stations).

n tenant compte de la
oulant à travers différentes
nthropique. Au sein d'un
de sa complexité, c'est-à-

n de Strahler (Welcomme,
localisation de ces stations

)..

Cette station est située aux environs de la station t rrienne de Konga-Konga à
5 500 m de la source du ruisseau. Sa profondeur varie de ,1 à 0,5 m et sa largeur de
1 à 5 m. L'eau y est claire et coule rapidement. Son pH et a conductivité instantanées
mesurés lors de nos campagnes varient respectivement e 6 à 6,2 et de 72,5 à 90
~s/cm. Le fond est constitué de bloc de pierre couvert d' n peu de sable et de boue.
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•

Lg station est couverte de la végétation à 50 %. Le pe plement végétal comprend
principalement les mousses et les algues dans l'e u et Belucia axinanthera
(Stomataceae), Musanga cercopioides (Moraceae), Elaei guineensis (Aracaceae) et
Commelina diffusa (Commelinaceae) sur la bordure. S r ces bordures, on trouve
également des blocs de pierre. Le lieu est exploité pour la aignade et la lessive par la
population environnante.

Station 2 (Konga-Kongo Il)

Elle est située au point de croisement de la route d Bangboka et du ruisseau
Konga-Konga, du côté de la commune de Makiso. Elle est à 3 300 m de la source. Sa
profondeur varie de 0,5 à 1 m et sa largeur est de 1 à 2 . L'eau est moins claire et
coule lentement. Le pH et la conductivité varient respectiv ent de 5,16 à 6 et de 4B,7
à 75,6 ~s/cm. La station est ouverte à 100 % et son fond st vaseux. Le peuplement
végétal des bordures est dominé par le Panicum maxi um (Poaceae) et par les
algues dans j'eau. Le lieu est exploité par les passa ts pour je nettoyage des
véhicules et autres engins roulants.

Station 3 (Konga-Konga /)

Elle est localisée à côté du boulevard Mobutu dans quartier Kibibi (commune
de Kabondo), à une centaine de mètres de son croisement vec la route de Bangboka.
Cette station située à 2 300 m de la source, est large de 0, à 1 m et profonde de 0,5 à
1 m. L'eau brun-claire coule lentement. Son pH varie entr 5 et 5,75, sa conductivité
va de 64 à 70,4 ~s/cm La station est ouverte à 50 % avec n fond argilo-sableux. Aux
bords, le peuplement végétal est dominé par le Panicum maximum (Poaceae) et le
Commelina diffusa. Dans l'eau, il est dominé par les algue . Cette station est entourée
de part et d'autre d'un champ de manioc et de patates dou

Station 4 (Kabondo III)

Elle est située dans le bloc Botumbe (commune de akiso) à une centaine de
mètres en aval du pont Botumbe sur l'ancienne route de B a, à 5 BOOm de la source.
La largeur à ce niveau varie de 1 à 5 m et la profondeur de ,5 à 1 m. L'eau brun-claire
coule lentement sur un fond sableux parsemé de gravier . Son pH varie de 6,55 à
7,OB. Sa conductivité va de 119,3 à 131,6 IJs/cm. La stati n est ouverte à 50 % et la
végétation sur les bords est dominée par les espèc s Panicum maximum et
Commelina diffusa. On remarque également la présence d s champs de manioc et de
patates douces sur les deux rives. Le milieu est réguli' ement perturbé par des
pêcheurs qui érigent des barrières pour capturer les poisso s.
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•
Station 5 (Kabondo /1)

Elle se trouve au croisement de la 7ème aven et la 5ème transversale
communément appelée Trans, dans la commune de Kab do. Elle est située à 3 900
m de la source. L'eau y est brun-foncée et coule à une vit se modérée. Son pH et sa
conductivité varient respectivement entre 6,48 et 7 et 1 6,2 et 189 IJs/cm. Le fond
sableux est couvert d'une mince couche de débris v' étaux et de la boue. La
profondeur va de 0,1 à 0,2 m avec une largeur de 1 ' 5 m. Les espèces Elaeis
guineensis, Mangifera indica (Anacardiaceae), Panicu maximum et Commelina
diffusa se rencontrent sur les bords et contribuent à la cou erture de la station à 70 %.
Les rives sont bordées par des maisons d'habitation dont s installations hygiéniques
déversent les déchets directement dans le ruisseau.

Station 6 (Kabondo 1)

10ème transversale dans la
largeur de 1 à 2 m et une
x est modérée. La couleur
,2 et 5,1, tandis que la
ux mélangé à une faible
èces végétales présentes
a population environnante

Elle est située au croisement de la 18ème avenue et 1

commune de Kabondo, à 1 300 m de la source. Elle a un
profondeur de 0,1 à 0,5 m. La vitesse d'écoulement des ea
de l'eau varie de sombre à clair. Le pH oscille entre
conductivité est de 36,4 à 51,9 IJs/cm. Le fond est sab
quantité de boue. La station est couverte à 30 %. Les e
sur les bords sont: P. maximum, C. diffusa, E. guineensis.
utilise cette eau pour la baignade, la lessive et la vaisselle.

•

Station 7 (Makiso /1)

Elle est située à côté du Stadium Hellénique dans commune de Makiso, à
2 100 m de la source. La station a 1 à 5 m de largeur et 0 5 à 1 m de profondeur. Le
fond et les bords sont constitués de blocs de pierres. L courant d'eau y est très
rapide. Le pH varie de 6,8 à 6,92, tandis que la conductivi . va de 50,4 à 212 IJs/cm
La station est couverte presque à 100 % par l'espèce Ficus valis-shoudae (Fabaceae).
La végétation aquatique est essentiellement composée de mousses et d'algues
filamenteuses. Parfois, certaines personnes habitant le vois age s'y baignent

Station 8 (Makiso 1)

Cette station est située à quelques mètres de la ro
derrière l'Eglise CECA 20 REFORMEE, Paroisse de Makis
L'eau y est claire à courant rapide. Le fond est constitué d
bord est bétonné du côté droit et pourvu de quelques
notamment de C. diffusa. Le pH varie de 6,52 à 6,84 et

te qui mène à Kabondo,
, à 1 200 m de la source.
pierres et de cailloux. Le
herbes du côté gauche,
conductivité de 144,3 à
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197,6 lJs/cm. La largeur se situe entre 1 et 2 m, tandis qu la profondeur entre 0,5 et 1
m. On y trouve de temps en temps du son de riz proven nt d'une rizerie voisine. La
station est ouverte à 100 %.

Station 9 (Kitenge Il)

La station 9 se trouve à quelques mètres du croise ent du ruisseau Kitenge et
l'avenue Monseigneur GRISON, du côté gauche de cette ernière quand on se dirige
de la ville vers l'Université de Kisangani. Elle est située à 140 m de la source. L'eau
y est claire et coule à une grande vitesse. Son pH rie de 5,51 à 6,02 et sa
conductivité de 65,4 à 91,4 lJs/cm. La station a une 1 rgeur de 1 à 5 m et une
profondeur de 0,5 à 1 m. Le fond est sableux, couve d'un peu de mélange de
graviers et de détritus. La végétation aquatique est ominée par P. maximum,
Nymphea lotus (Nympheaceae) et Cyclosurus lotus (Thel pteraceae). Les bords sont
pourvus d'herbes dont notamment P. maximum. L terrain environnant est
marécageux.

Station 10 (Kitenge 1)

Cette station est située à 10 m de l'avenue Fina, de rière l'ancien emplacement
du Jardin Zoologique de Kisangani, non loin du rond poi t du Stade (ou de l'unité).
C'est un quartier nouvellement habité. Le lit du ruisseau es , à ce niveau régulièrement
entretenu par les habitants des environs qui coupent 1 herbes sur les bords et
déblayent le fond. L'eau est claire avec un courant faible modéré. Son pH varie de
6,39 à 6,89 et la conductivité de 82,5 à 140,7 lJs/cm. La argeur de la station est de
1,5 m et la profondeur dépasse rarement 0,1 m. Cette stat n est située à 400 m de la
source. Son fond est sableux, couvert d'un peu de graviers

Station 11 (Djubu-Djubu 1)

Cette station est située sur le ruisseau drainant e tre le Collège Maele et le
Lycée Mapendano (branche2) à 820 m de la source. s eaux y sont brunes et
putrides remplies de détritus. Le courant est très lent. fond et les bords sont
bétonnés.· Le béton du fond est couvert de boue et de d' hets divers. Le pH oscille
entre 6,23 et 6,44 et la conductivité va de 112,7 à 186,5 lJs m. La profondeur est de 1
à 2 m et la largeur varie de 1 à 5 m. Cette station est co verte en partie par Acacia
kirkii (Mimosaceae). La végétation aquatique est, qua à elle, dominée par P
maximum, Eichhornia crassipes (Pontederiaceae), Pistia s ratiotes (Araceae), Ipomea
cairica (Convolvulaceae).
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..

Cette station est située sur la branche 1 au niveau e la 9ème avenue commune
de Tshopo, non loin du Centre Kimbanguiste de Saïo, El se trouve à 1 300 m de la
source. L'eau, à fond vaseux, y coule rapidement et y es moins claire. Son pH est de
6,09 à 6,63. La conductivité varie de BO,2 à 113,B iJs/cm La profondeur va de 0,5 à 1
m et la largeur de 1 à 5 m. La végétation de cette station st dominée par les espèces
P maximum et E. crassipes. C'est une station ouverte à 1 0 %.

Station 13 (Djubu-Djubu III)

Elle est située sur la branche 2, à 1 640 m de la ource principale, sur la Bème

avenue commune de Tshopo. Cette station est en plein cité résidentielle Tous les
déchets de ménage et parfois les matières fécales y ont déversées, d'où l'odeur
nauséabonde que dégage l'eau. L'eau y est moins c1ai et son courant est rapide
Son pH varie de 6,45 à 6,57 et la conductivité de 112, à 163,3 iJs/cm Le fond est
vaseux. La profondeur se situe entre 0,5 et 1 m et la larg ur entre 1 et 5 m La station
est couverte à 60 %. Sa végétation est dominée par les espèces suivantes: P.
maximum, C. diffusa, Terminalia ca tapa (Combretaceae), Carica papaya (Caricaceae),
Musa nana (Musaceae) et Mangifera indica (Anacardiace e).

Station 14 (Djubu-Djubu IV)

Elle est située sur la branche 1, à 2 440 m de la
commune de Tshopo. Le courant y est rapide et les eau
de déjections d'origine humaine. Son pH varie de 6,31
102,1 à 137,1 iJs/cm Le fond vaseux est pourvu du
niveau, une largeur de 1 à 5 m et 'une profondeur de
dominée par les espèces P. maximum et ,. cairica. La st
un grand arbre, Cassia spectabilis (Caesalpiniaceae).

Station 15 (Djubu-Djubu V)

ource, sur la 15ème avenue
sont chargées de détritus et
à 6,BO et la conductivité de
ravier Le ruisseau é:f, à ce
,5 à 1 m Sa végétation est
ion est couverte à BO% par

Elle' est située sur la 13ème avenue commune de Ts po, après la confluence des
branches 1 et 2. Elle se trouve à 2 940 m de la source e la branche 1. Le fond est
argilo-sableux. L'eau est moins claire et putride, car on y rouve beaucoup de déchets
ménagers et de matières fécales. Son pH oscille entre 6 9 et 6,73 et sa conductivité
entre 110 et 171,4 iJs/cm. La profondeur est de 0,5 à 1 et la largeur varie de 5 à 25
m. Sur les 2 rives existent des maisons d'habitation. Les spèces C diffusa et M nana
dominent la végétation à cet endroit.
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La station 16 est située sur la branche 3, au niveau
de Tshopo , aux alentours du Bureau de la Cacaoyerie d
est bordée de par et d'autre par les maisons d'habitation.
source de cette branche. L'eau y est putride et peu cla
contient de détritus et déjections. Son pH varie entre 6,0
de 102,8 à 150 ~s/cm. Le fond est boueux, la largeur de 1

profondeur de 0,5 à 1 m. La station est ouverte à 60 %. L
dominée par les espéces E. guineensis, M. nana, P. maxi

Station 17 (Djubu-Djubu VII)

La station 17 est également sur la branche 3, au
commune de Tshopo, entre les maisons d'habitation à 1 2
brun-claires sont putrides. La station est ouverte à 90 %.
d'un peu de boue. Le courant d'eau est modéré. Le p
conductivité de 158,5 à 187,3 ~s/cm La profondeur se
largeur entre 1 et 5 m. La végétation de cette station est
maximum, E. crassipes, 1. cairica. On note la présence
bord droit de la station.

Station 18 (Djubu-Djubu VIII)

e la 1ère avenue commune
Bengamisa (CAB EN). Elle
le se localise à 135 m de la
e. Elle coule lentement et
et 6,69. La conductivité va
station va de 1 à 5 m et la
végétation à cet endroit est
um et C. diffusa.

iveau de la 10ème avenue
5 m de la source. Ses eaux
e fond est sableux, couvert
varie de 6,0 à 6,57 et la
itue entre 0,5 et 1 m et la
ominée par les espéces P
e Terminalia catapa sur le

Cette station est située dans la commune de Mang bo sur le ruisseau Lumbu-
Lumbu entre l'Orphelinat National et le quartier Wagenia. es eaux y sont claires et à
courant modéré. Le pH varie de 6,15 à 6,43 et la cond tivité entre 106,3 et 155,6
J..ls/cm La largeur varie de 1 à 5 m et la profondeur de 0, à 1 m. Le fond est en bloc
de pierre couvert de quelques feuilles mortes. La station st couverte à 80 % par un
arbre Syzigium cuminii (Myrtaceae). On trouve égale ent au bord de l'eau les
espéces P maximum et Canna indica (Cannaceae).

Station 19 (Djubu-Djubu IX)

Elle est située à côté de l'école primaire Bangwa ur la branche 4 (ruisseau
Mangobo), à 2 490 m de la source. Les eaux sont hargées de détritus et de
déjections d'origine diverse, d'où probablement son odeur nauséabonde. Le courant y
est modéré. Le pH varie de 6,32 à 6,75. La conductivité scille entre 107,5 et 132,8
~s/cm Le fond est constitué de graviers recouverts d'une ouche de boue. Les bords
sont bétonnés. La largeur varie de 1 à 5 m et la profondeu de 0,5 à 1 m. La végétation
aux bords de la station est dominée par les espèces M. n a, C. papaya et dans l'eau
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par P. maxImum. Les maisons d'habitation et les bâ ments de l'école primaire
occupent les deux rives.

Station 20 (Djubu-Djubu X)

La station 20 se trouve également sur la branche 4, ntre les blocs Walengola Il
et Baboa, à 3 400 m de la source. Le courant est rapide e les eaux moins claires. Le
pH varie de 6,56 à 6,71 et la conductivité va de 112,4 à 1 ,9 IJs/cm Le fond sableux
est couvert de détritus. La profondeur varie entre 0,5 et 1 et la largeur entre 1 et 5
m Les espèces végétales dominantes sont P. maxim m, M. nana et Spondias
citherea (Anacardiaceae).

Station 21 (Djubu-Djubu XI)

Elle est situèe dans la commune de Mangobo, à q elques mètres de la route
menant à la Société Textile de Kisangani (SOTEXKI). Elle st à quelques mètres de la
confluence du lit principal avec le ruisseau Mangobo, à en iron 2 360 m de la source
de la branche 3. Ses eaux aux couleurs brun-claires coul nt rapidement. Le fond est
sableux pourvu d'une faible couche de vase et du gravi . Son pH varie de 6,47 à
6,66. La conductivité se situe entre 131,4et 196,81Js/cm ci rargE~ur-esfde 5 à 25 m
et sa profondeur varie entre 1 et 2 m. La station est ouvert à 100 %. On retrouve aux
alentours de la station des espéces végétales à domin nce de P. maximum, E
guineensis, C diffusa, Anaelema ombrosum (Commelinac e). Sur les rives, s'érigent
des maisons d'habitation dont les déchets issus de énages sont directement
dèversés dans l'eau

Station 22 (Djubu-Djubu XII)

Elle est localisée près du pont Djubu-Djubu à Man bo, non loin du point de
confluence du ruisseau avec la rivière Tshopo, à 3 040 m e la source de la branche
3. Le courant y est lent. Les eaux sont moins claires prése tant beaucoup de détritus.
Le pH varie de 6,46 et 6,80 et la conductivité de 112,1 à 1 8,8 IJs/cm La largeur est
de 5 à 25 m. la profondeur se situe entre 1 et 2 m. Le fond rgilo-sableux est recouvert
du gravier et de la boue. La station est ouverte à 100 . Les espèces végétales
dominantes dans l'eau sont P. maximum et E crassipes, ta dis que sur la bordure, on
note la présence d'E guineensis.
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~~ Les données de ce travail ont été récoltées de nov
dans les 7 ruisseaux prospectés de Kisangani. Durant c
de macroinvertébrés ont été prélevés.

2.1. ECHANTILLONNAGE DES MACROINVERTEBRE

bre 1996 à décembre 1997
tte période, 244 échantillons

L'échantillonnage a consisté en 12 campagnes de écolte des macroinvertébrés
benthiques, en raison d'une campagne par mois. es ruisseaux Djubu-Djubu,
Mangobo et Lumbulumbu ont été échantillonnés de nov mbre 1996 à octobre 1997.
Les ruisseaux Kabondo, Konga-Konga, Makiso et Kit nge l'ont été de janvier à
décembre 1997.

La récolte se faisait à l'aide d'un filet troubleau de 0 5 mm de maille et de 30 cm
d'ouverture semi-circulaire muni d'une manche de 2 m de long (De Pauw et
Vanhooren, 1983). La technique consiste à plonger le fil dans l'eau en remontant le
courant tout en le traînant sur le fond. La durée d'une .coite dans une station lors
d'une campagne est de 5 minutes. La station correspond à un tronçon du ruisseau ne
dépassant pas 10 fois la largeur du lit mouillé au mo ent du prélèvement (Afnor,
1992).

Le contenu du filet est à chaque fois déversé dans n bac en plastic où l'on trie
les macroinvertébrés à l'aide d'une paire de pinces ento ologiques. Les échantillons
ainsi récoltés sont conservés dans des flacons contenant e formol à 4 %. Ces flacons
numérotés suivant les stations inspectées et les mois de .coite sont ensuite ramenés
au laboratoire pour l'identification.

2.2. IDENTIFICATION DES MACROINVERTEBRES

Au laboratoire, les macroinvertébrés sont identi iés à l'aide d'une loupe
binoculaire de marque LEICA WILD HEERBRUGG Mg au rossissement x 6 jusqu'à x
50. Ils ont été déterminés jusqu'au niveau des Famill s en utilisant les clés de
détermination suivantes: Durand et Lévêque (1981), T chet et al. (1980), Brown
(1980), Danish Bilharziosis et OMS (1981), Scholtz et H m (1985) et Villiers (1943)
D'autres clés établies pour les faunes française et a glaise ont été également
consultées: Richoux (1982), Déthier et al. (1986), Cra ton et al. (1987), Savage
(1989), Elliot et al. (1993), Hynes (1993), Vergon et al. (19 3), Macan (1994), Edington
et Hildrew (1995).



Chapitre Deuxième 22 Matèriel et Méthodes

2:3. CALCUL DES INDICES BIOLOGIQUES

2.3.1. Indices biotiques

L'indice « BMWP)} (Biological Monitoring Work g Party) et ses indices
dérivés: « ASPT )} (Average Score Per Paxon), « OOR) (Overall Ouality Rating) et
« LOis)} (Lincoln Ouality Indices) ont été utilisés pour ce tr vail (Mason, 1991),

L'indice consiste d'abord à identifier les organisme jusqu'au niveau de famille
On se réfère ensuite au tableau standard (tableau 1) qui assemble des groupes de
familles correspondant chacun à une certaine performanc (score allant de 10 à 1, le
score 9 n'existe pas) suivant leur sensibilité vis-à-vis de la pollution organique; les
plus sensibles ayant le score élevé et les plus tolérants a nt le score faible, L'indice
biotique « BMWP )} d'une station s'obtient en faisant la s mme de différents scores
trouvés,
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.•..
vableau 1: Tableau standard de détermination de l'indice BMW score

-(

ORDRE FAMILLES SCORE
Ephéméroptères Siphlonuridae, Heptageniidae, EphemerE lidae,

Potamanthidae, Ephemeridae, Leptophle ~eidae
Plécoptères Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae Perlodidae,

Perlidae, Chloroperlidae
10

Hétéroptères Aphelocheiridae
Trichoptères Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, C~ontoceridae,

Lepidostomatidae, Branchycentridae, Se costomatidae,
Goeridae, Leptoceridae

Crustacés Astacidae
Odonates Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordule~ steridae,

8
Aeschnidae, Corduliidae, Libellulidae

Tricoptères Psvchomvidae, Philopotamidae
Ephéméroptères Caenidae
Plécoptères Nemouriidae 7
Trichoptères Rhyacophilidae, Polycentropidae, Limne~ ilidae

1 Gastéropodes Neritidae, Viviparidae, Ancylidae
Trichoptères Hydroptilidae

6
~ Pélécvpodes Unionidae

Crustacés Corophiidae, Gammaridae
Odonates Platycnemididae, Coenagriidae
Hétéroptères Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, ~epidae,

Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corix jae
Coléoptères Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrin ~ae,

Hydrophylidae, Clambidae, Helodidae, Dr opidae, 5
..--- -- -- .. Elminthidae, Chrysomelidae, Curculiohîda ~. - - .. --- - .

Trichoptères Hydropsychidae
Diptères Tipulidae, Simuliidae
Plathelminthes Planariidae, Dendrocoelidae
Ephéméroptères Baetidae
Mégaloptères Sialidae 4
Hirudinés Piscicolidae
Gastéropodes Valvatidae, Hydrobiidae, Limnaeidae, Phy idae,

Planorbidae
Pélécypodes Sphaeriidae 3
Hirudinés Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae

J
Crustacés Asellidae
Diptères Chironomidae 2
OliQochètes Toute la classe 1..
Source: Mason (1991)
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.' En divisant l'indice « BMWP » obtenu par le nombre je familles indicatrices de la
station, on obtient l'indice « ASPT » qui est un score moy n par taxon. Les « BMWP »
et les « ASPT » sont enfin confrontés au tableau 2. On ob ent ainsi les valeurs x et y.

Tableau 2· Valeurs standards dérivées des scores « BMWP il t « ASPT il

BMWP Score
151 +

121-150
91-120
61-90
31-60
15-30
0-14

Valeur x
7
6
5
4
3
2
1

ASPT
6,0 +
5,5-5,9
5,1-5,4
4,6-5,0
3,6-4,5
2,6-3,5
0-2,5

Valeur y
7
6
5
4
3
2
1

Source: Mason (1991)
x+ y

L'indice « OQR » est trouvé en faisant la moyenne de x et y (-------). Cet indice
2

donne une idée sur la qualité de l'eau. A chaque valeur « ( QR » correspond un indice
« LQI» (Indice de qualité de Lincoln). Les « LQI» S Jnt des sortes d'échelles
représentées par des lettres majuscules (tableau 3) et à ::haque échelle correspond
une qualité de l'eau qui va d'excellente à très mauvaise.

Tableau 3 : Valeurs « OQR JJ, valeurs « LQls JJ correspondantes ~t leurs interprétations

Valeur « DQR »
6+
5,5
5
4,5
4,0
3,5

3,0
2,5
2,0
1 ,5
1 ,0

Source: Mason (1991)

Indice « LQI »
A++
A+
A

B

C
D
E
F

G
H
1

Inter rétation
Exceller e qualité
Excellen e qualité
Excellen e qualité
Bonne q alité
Bonne q alité
Qualité r odérée
Qualité r odérée
Qualité ~3uvre
Qualité r 3uvre
Très pau re qualité
Très pau re qualité
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" Les « LOI» sont largement utilisés dans l'aménage
permettent de tester la qualité de l'eau pour les activité
préalable telles que la pisciculture et le traitement d'ea
pisciculture ordinaire, par exemple, exige un « LOI» é
traitée pour la consommation doit avoir un « LOI» égal à

2.3.2. Indice de diversité

Plusieurs indices de diversité ont souvent été utilis'
pour évaluer l'impact sur des eaux continentales
susceptibles de ce fait d'échapper à des analyses chimi
de départ est que les environnements pollués montr
tendance à la diminution de la diversité des commun
rapport aux biotopes analogues non contaminés.

Il apparaît en effet que les méthodes de détection f
biotiques peuvent, dans certains cas, être prises en défaut
l'existence d'organismes bioindicateurs qui présentent
sensibilité à la désoxygénation de sorte qu'elles ne
circonstances une fiabilité satisfaisante (Ramade et al., 19

De tous les indices de diversité, ce sont surtout c
l'information qui sont utilisés pour la détection de pollution
utilisé est celui de Shannon-weiner, qui présuppose qu
échantillonnés sur base de random d'une population indéfi

Sa méthode de détermination est donnée par 1

Wetzel, 1983; Lind, 1985, Ramade et al., 1985, Mason, 1

s
H' = -LPilnPi

1=1

ent des cours d'eau car ils
qui nécessitent un contrôle
pour la consommation. La

al à D. L'eau qui doit être
(Mason, 1991).

en écotoxicologie Iimnique
pollutions intermittentes

es périodiques. Le constat
nt en règle générale une
utés qu'ils renferment par

ndées sur l'usage d'indices
Ces dernières reposent sur
ne plus ou moins grande
possèdent pas en toutes
5; Mason, 1991).

ux basés sur la théorie de
n milieu aquatique. Le plus
les macroinvertébrés sont

formule suivante (d'après
1 et Lindegaard, 1992) ..

ni
Où Pi .'proportion de chaque famille dans l'ensemble de fa illes ( = --- )

N
ni ..nombre total d'individus dans une famille
N .' nombre d'individus dans un échantillon
S .'nombre total de familles

Un indice de diversité élevé correspond à des con itions de milieu favorables
permettant l'installation de nombreuses familles, chacun étant représentée par un



Chapitre Deuxième 26 Matériel et Méthodes

petit nombre d'individus. Un indice de diversité faible tri duit des conditions de vie
défavorables, le milieu étant pourvu de peu de familles, mé s chacune d'elles ayant en
général de nombreux individus (Dajoz, 1975).

Wilhm et Dorris (cités par Mason, 1991), après avoir e aminé la diversité dans un
grand nombre de cours d'eau pollués et non pollués, ont :::onclu que la valeur de H'
supérieure à 3 indique une eau de bonne qualité. Les v leurs situées entre 1 et 3
caractérisent une eau modérément polluée et les valeurs i férieures à 1 indiquent une
eau fortement polluée.

Signalons que l'indice de diversité peut se calculer s r base du genre (diversité
générique) ou de l'espèce (diversité spécifique). Ici, nous limiterons nos calculs sur
base du taxon Famille pour que la comparaison avec lé première méthode, où le
niveau taxonomique d'identification est également la Farr ille, soit facile, mais aussi
pour éviter en même temps les erreurs d'identification u niveau générique et/ou
spécifique.

2.4. REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE DE LA PO LUTION

Pour une représentation cartographique des résultats, ~haque station située dans
un cours d'eau donnée peut être affectée suivant le LQI t son interprétation, d'une
couleur selon le tableau 4 ci-dessous (Afnor, 1992, De Pau et Vanhooren, 1983) •

Tableau 4 : Cinq classes de qualité d'eau et leurs couleurs respe tives

LQI A(A++, A+, Al B&C D&E F&G G&I
1nterprétation Excellente Bonne qualité Qualité ( ualité Qualité trés

qualité modérée ~ uvre Pauvre
Signification Non pollué Légèrement Modérèment F rtement Très

polluè pollué 1=lIué fortement
polluè

Couleur Bleu Vert Jaune ( ranqe Rouqe

H' H' > 3 1s; H' s; 3 H' < 1

Ce tableau reprend les 5 classes de qualité qui corr spondent chacune à une
couleur donnée. En cas d'absence totale de macroinvE rtébrés (cas de pollution
extrême), on peut éventuellement utiliser la couleur noir pour une représentation
cartographique.
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Pour mesurer la tendance

mensuellement pour chaque station,

formule (Lind, 1985) •

centrale des ices biologiques calculés
la moyenne arithm' tique a été estimée selon la

- -x =:L.::.L- - - ... --
n

Où n • nombre d'observations dans l'échantillon

n

Lxi : somme des valeurs observées
i= 1

De même, pour mesurer leur dispersion, la déviati standard (écart-type) a été

utilisée selon la formule (Lind, 1985) •

}rJj(Xi-Xl
so = .n-I

Où n • nombre d'observations dans l'échantillon

Les indices utilisés impliquant différentes unités d mesure et dimensions, leur

variabilité peut être comparée par leurs coefficients de v riabilité (CV) Un coefficient
de variabilité exprime la déviation standard ou écart-type par unité de mesure comme

un pourcentagé de la moyenne. Il est calculée selon la fo ule (Lind, 1985).

SO·
CV = 100

:x:

Où SO • écart-type
:x: • moyenne

Pour voir la tendance des indices biologiques à - re liés deux à deux d'une
manière définie, la corrélation linéaire de Bravais-Pea son a èté utilisé selon la

formule (Sparre et Venema, 1996).
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•

,'~ [2:xy~Lxn~'>r
[[2:x'~~x/r~Y-(2:;/J]

où r • coefficient de corrélation
X. Xi - x
Y. Yi - Y
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30 Résultats

Au cours de 12 campagnes d'échantillonnage réalisE es sur les différents cours
d'eau prospectés, 12.887 spécimens de macroinvertébrés enthiques, représentant 44
familles au total ont été récoltés. Le tableau 5 donne leurs e 'fectifs selon les saisons.

Tableau 5: Effectifs de macroinvertébrés selon les saisons

Saison
Effectifs

S,
3.444

S2
4.526

3

2.' 24

Légende: S, (Mars-Mai) et S3 (Septembre-Novembre) : Sai ons pluvieuses
S2 (Juin-Août) et S4 (Décembre-Février) : Saison relativement sèches

Il s'avère dans l'ensemble que le nombre de spécime ns récoltés (7,019) durant
les saisons relativement sèches est plus élevé que celui r colté pendant les saisons
pluvieuses (5,868).

La position systématique des familles recensées ains que leur répartition selon
les différents ruisseaux sont données dans le tableau 6.
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rah/eau 6 _-Position systématique et répol'lition des(ami/les~:/

Grouoes Faunistiaues Ruisseaux
)·:lnbranchl.:lTIèlll Classe Ordre Famille I(KK RKa R via

RK
SDDa SDDb SOI), SDDcI RLL

1

/\rthropodes 1nsectes Trichoptères Leptoceridae +
Philoputamidae + .
Hydroptilidac_ . + .
HydHlpsydlidal.: +

Odonates Aeschinidac +
Corcluliclae - T T

I_ibdlulidae .- T- T 1
.-

Coenu\.!.riiclae T T

Ephéméroptères Caenidac + - -
Beatidae + + + + T - - -

Hétéroptères Corixidae + + + + + - T -
Gerridae + + +
Mesoveliidae + + - - -
Naucoridac + + - -
Nepidae +- + + - . -. .
Notonectidae f- + T - -
Belostomatidae + + + > . 0

Veliidae + T T

Colcoptères Dryopidac + -
Dysticidae r + + T - - - -

1

Gyrinid;ll:

1

+ -r -
Haliplid"c T +
Ilydrophiliclae r + + T - - .
ElmidaL' r

Sperchcidae 0 + - . -
Diptères SÎllluliidac T + ,

:
ChirolHlInidac -

1

T + T

Ceralopogonidae T -
1Culicidae T + + + - - -

Ephydridae - -- .-
Syrphidae +

Crustacés Décapodes Atyidae T +
Potamunautidae + -

;\nn~Jides Achètes f RJlynchobde Il torlllt:S
: Glossiphonidae + + + T 0

i -
1

< Erpobelell idae + 0-

Hirudidae ,- + 1

Oligochètes Opisthopores Lumbricidae
,

- + + - T 0

Mollusques Bivalves Eulamellibranches Sphaeridae -,- - + + T 1

Gastéropodes 8asomalophor~s Limnacidac + + + - -
Planonbidae -, + -+ + + T - - T

,
Ml'sngast[{ll1lHles Valvatidae + T

Hydrohiidae + T

Ampullariidae --- + T T - - -
Thiaridae T- + + +

Légende:

+ présence dans le milieu
. absence dans le milieu
RKK Ruisseau Konga-Konga
RKa- Ruisseau Kabondo
RMa Ruisseau Makiso
RKi Ruisseau Kitenge
SDD • Système Djubu-Djubu
a Branche 1 (stations 12 et 14)
b. Branche 2 (stations 11, 13 et 15)
c- Branche 3 (Lit principal. stations 16, 17,21,22)
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..

d • Branche 4 (Ruisseau Mangobo • stations 19 et 20)

RLL • Ruisseau Lumbu-Iumbu (station 18)

Selon ce tableau, la classe des Insectes est la leux représentée avec 31
familles au total. Certaines de ces familles sont limitées quelques ruisseaux. C'est
notamment le cas des familles de l'Ordre des richoptéres (Leptoceridae,
Philopotamidae, Hydroptilidae et Hydropsychidae) qu'on ne retrouve que dans les
ruisseaux Kabondo et Konga-Konga. Par contre, d'aut s familles sont largement
représentées dans tous les ruisseaux: Libelluli Beatidae, Corixidae,
Belostomatidae, Hydrophilidae, Dytiscidae et Chirono idae pour la classe des

Insectes et Glossiphonidae pour les Achètes

Les effectifs mensuels des individus identifiés pa famille dans les différents
groupes faunistiques et selon les stations sont repris da s les tableaux 13 à 26 en
annexe Le tableau 7 reprend, pour chaque station, le nombre global de familles
identifiées, le nombre de familles indicatrices rencontrées t leur pourcentage .
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Tableau 7: Unités systématique et nombre de familles bioindicatrices observées dans les différentes stations

"" ()
:T
III
't:l-...•(1)

-t...•
o
fi)
(1)'
3
(1)

Station 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
US 17 16 20 22 23 22 26 18 17 15 23 16 14 12 14 17 13 14 17 17 16 19
FI 13 13 16 15 17 20 18 13 14 12 17 15 10 10 12 15 11 11 13 13 12 14
% 76,4 81,2 80 68,1 73,9 90,9 69,2 72,2 82,3 80,0 73,9 93,7 71,4 83,3 85,7 88,2 84,6 78,5 76,4 76,4 75,0 73,6

Légende: w
w

US
F.I

: unités systématiques
: familles indicatrices

;;0
(1).
III
C

Qi-III
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•

•

'" Le tableau 7 montre que toutes les stations présentent au moins 68,1 % des taxons
indicateurs sur l'ensemble d'unités systématiques présente dans chaque station. Sur 44
familles récoltées sur l'ensemble de stations, 12 seulement ne sont pas reprises dans le
tableau standard de la méthode anglaise. Ces familles so t : Belostomatidae, Veliidae
(Hétéroptères), Ceratopogonidae, Culicidae, Ephydridae, S rphidae (Diptères), Elmidae,
Spercheidae (Coléoptères), Ampullariidae, Thiaridae astéropodes), Atyidae et
Potamonautidae (Crustacés). Ces familles sont rares absentes dans la faune
anglaise.

Dans l'ensemble, 72,7 % de familles sont des famill indicatrices. L'usage de la
méthode anglaise pour l'évaluation de la pollution aqua ique à Kisangani est donc
possible d'autant plus que les bioindicateurs peuvent êtr prélevés à n'importe quel
moment de l'année (voir tableaux 13 à 26 en annexe)

3.2. Indices biotiques

De la confrontation des données de la faune (table u 13 à 26 en annexe) aux
indications du tableau standard de détermination de l'indic biotique BMWP (tableau 1),
les différents indices biotiques ont été estimés nommément iological Monitoring Working
Party (BMWP) Score, Average Score Per Taxon (ASPT et Overall Ouality Ratings
(OOR). Enfin, les indices de qualité de Lincoln (LOis) ont ét· déterminés.

Les valeurs de ces indices estimés par mois et pour haque station sont reprises
dans les tableaux 13 à 26 en annexe. Le tableau 8 don e une synthèse de valeurs
observées pour les différents indices .
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"- Tableau 8 : Valeurs moyennes annuelles des indices biotiques , leurs écarts types et
coefficients de variabilité

Station BMWP ASPT OQR

X SD CV(%) X SD CV(OA X SD CV(%)

1 21,0 12,0 57,1 5,3 1,1 20 7 3,4 0,8 23,5

2 22,5 9,4 41,8 4,5 0,3 67 2,7 0,4 14,8

3 32,9 10,4 31,6 4,7 0,3 64 3,2 0,4 12,5

4 23,5 9,5 40,4 4,2 0,5 11 9 2,6 0,5 19,2

5 26,2 13,4 51,1 4,2 0,7 16 7 2,6 0,6 23,1

6 33,7 10,1 30,0 5,4 0,6 11 1 3,9 0,5 12,8

7 30,7 12,4 40,4 4,2 0,7 16 7 2,9 0,8 27,6

8 24,1 7,3 30,3 4,3 0,4 93 2,6 0,4 15,4

9 11,8 5,1 49,1 3,8 0,8 21 ° 2,0 0,6 30,0

10 11,1 7,2 64,8 3,3 1,3 39 4 1,9 0,6 31,6

11 29,7 12,8 43,1 4,4 0,6 13 6 2,9 0,7 24,1

12 23,5 10,0 42,6 3,9 0,6 15 4 2,5 0,6 24,0

13 10,7 3,9 36,4 2,8 0,5 17 8 1,4 0,3 21,4

14 7,8 5,7 73,1 2,7 0,8 29 6 1,4 0,5 35,7

15 16,0 6,0 37,5 2,7 0,8 29 6 1,9 0,5 26,3

16 18,0 7,5 41,7 3,9 0,6 15 4 2,3 0,6 26,1

17 19,7 7,7 39,1 3,6 0,7 194 2,2 0,7 31,8

L 18 18,4 8,0 43,5 3,9 0,4 102 2,2 0,4 18,2

19 24,2 8,5 35,1 3,6 0,5 139 2,3 0,5 21,7

20 16,5 8,3 50,3 3,2 0,5 156 1,9 0,5 26,3
,. 21 14,7 6,0 40,8 3,2 0,5 156 1,8 0,4 22,2

22 20,9 12,1 57,9 3,6 0,4 11 1 2,4 0,8 33,3

Légende:

X : Moyenne annuelle
SD: Déviation standard
r'\/ : Coefficient -de variabi 1ité~ .

Le tableau 8 montre que:

- l'indice BMWP varie de 7,8 à 33,7 ;

- l'indice ASPT varie de 2,7 à 5,4 :

- et l'indice OOR de 1,4 à 3,9.

Remarquons que les valeurs les plus élevées d ces différents indices se

rencontrent dans une station (station 6) et les valeurs le plus faibles dans une autre

station (station 14).

-'
Les coefficients de variabilité sont en général plus levés pour le BMWP Score

;. (30,0 à 73,1%). Ils sont faibles pour l'ASPT (6,4 à 39,4% et intermédiaires entre ceux

de ces deux indices pour l'OOR (12,5 à 35,7%).
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~2.1. IndiceBMWP

Le tableau 9 donne le total des fréquences de cha ue score sur l'ensemble des
stations.

Total
1351

100

1

89
6,59

2
154
11,4

de scores égal à 1351, les
ue 10,49%, le score moyen
4,3, 2 et 1) comprennent au

4
114

8,44

5
540

39,97

6
58

4,29

7
4

0,29

8
78

5,77

Score 10
Total 2

% 0,14

Tableau 9 : Fréquences cumulées de chaque score pour l'ens ble des stations

" ressort du tableau 9 que sur un total de fréquenc
scores de bonne qualité (10, 8, 7 et 6) ne représentent
(5) représente 39,97% et les scores de mauvaise qualité
total 49,52%.

i

La fréquence de chaque score sur chaque sta on (fig.3) donne déjà une
indication sur la qualité de l'eau dans les différents sites é hantillonnés.

a. Score 10

2

J
'" 1,5u
~
:::l ~cr- ,

'..'" ~•...
u..

0,5

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22

Station
b. Score 8

14

12

2

o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Station
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é:Scorc 7

3
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Fig 3 : Fréquence de chaque score Blv1WP sur chaque siali 17 (u, b, c. d. e,f g. h. i)

La figure 3 montre que les stations situées dans les tr nçons ou les ruisseaux les
plus sollicités par les activités humaines sont celles qui possèdent les faibles
fréquences des scores de bonne qualité, Il s'agit notamm nt des stations situées sur
Djubu-Djubu (stations 13 à 22), Les stations 1, 3 et 6 qui ont les fréquences élevées
de ces scores de bonne qualité sont situées dans les tron ons moins sollicités par les
activités polluantes et sont donc celles qui disposent d'un eau relativement de bonne
qualité par rapport aux autres stations. Ceci est d'aut nt indiqué par les valeurs
moyennes élevées (tableau 8) de l'indice BMWP dans ces stations (32,9 pour la
station 3 et 33,7 pour la station 6) et une faible variabilit' de cet indice (30,0 pour la
station 6 et 31,6 pour la station 3). La station 1 fait exce ion avec un BMWP moyen
assez faible (21) et un coefficient de variabilité élevé 57,1%) qui rentre dans la
catégorie de l'ensemble du système Djubu-Djubu (allant d 36,4 à 73,1%).

Globalement, les variations de BMWP correspondent
fait de la qualité des ruisseaux au travers des observat
fonds, dépôts, odeurs, développements bactériens) et au
de ces eaux, Il apparaît donc comme un indice généra lem

3.2.2. Indice ASPT

ssez bien à l'idée qu'on se
ns de terrain (aspect des
études physico-chimiques
t assez juste,

"

Les valeurs moyennes de cet indice sont les plus él vées dans les stations 1, 3
et 6 (avec respectivement 5,3,4,7 et 5,4) et les plus faible dans les stations 13, 14 et
15 (avec respectivement 2,8, 2,7 et 2,7). Elles sont, da s l'ensemble, similaires à
celles de BMWP d'où elles sont dérivées (tableau 8) . Cependant, la stabilité de
l'indice ASPT dans le temps (faibles coefficients de variabi té allant de 6,4 à 39,4%) et
sa précision dans la mesure de la qualité lui donne un ava age sur l'indice BMWP. En
effet, il est apparemment anormal (tableau 8) qu'une stati n située dans un ruisseau
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~sez perturbé par les rejets domestiques, par exemple la station 19 sur Djubu-Djubu,
ait un BMWP supérieur (24,2) à celui de la station 1 par xemple (21) qui est située
dans un ruisseau moins sollicité (Konga-Konga). L'indice ASPT donne une précision
assez nette dans ces 2 cas: ASPT de la station qui a un eau relativement de bonne
qualité (5,3) est supérieur à celui de la station 19 (3,6). ASPT, comparé aux autres
indices (BMWP et OOR), présente une plus grande in ie vis-à-vis des variations
saisonniéres.

3.2.3. Indice OOR

En ce qui concerne l'indice OOR, le tableau 8 mo re que la quasi-totalité des
valeurs sont inférieures à 3. C'est donc une indication d' ne eau de qualité pauvre à
trés pauvre, sauf pour les stations 1, 3 et 6 (où OOR est re pectivement égal à 3,4, 3,2
et 3,9) présentant une eau de qualité modérée. Ceci confi me le diagnostic déjà établi
sur base de l'indice BMWP.

Les stations 13 et 14 possèdent l'indice OOR le pl faible (soit 1,4). Elles sont
précédées des stations 10, 15,20 et 21 avec un indice OR égal à 1,9 pour les 3
premières et 1,8 pour la station 21. Toutes ces sta ons ont la caractéristique
commune d'être situées dans des zones densément peupl es.

Remarquons également que les stations en aval es différents ruisseaux ont
tendance à avoir des écarts-types les plus élevés (0,8 our la station 1 située sur
Konga-Konga, 0,8 pour la station 7 située sur Makiso et ,8 pour la station 22 située
sur Djubu-Djubu) tandis que la station 13 a l'écart-type le p us faible (soit 0,3).

Ouant à ce qui est des coefficients de variabilité, les stations 3 et 6 situées
respectivement en amont des ruisseaux Konga-Konga et abondo ont les valeurs les
plus faibles (12,5% et 12,8%). La station 14 possède la v eur la plus élevée (35,7%).
Elle est suivie des stations 22,17 et 10 avec respectiveme t 33,3%,31,8% et 31,6%.

3.2.4. Indice LOI

Le tableau 10 donne, pour chaque station, les fréq
l'indice LOI durant les 12 campagnes d'échantillonnage,
qualité de l'eau et l'état de pollution.

nces de chaque valeur de
s LOis globaux (LOlg), la
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TajJleau 10 : Fréquence de chaque valeur LQI, LQI global, quali ' globale de l'eau et état de
pollution de chaque station

Statior LOis
LOlg Og EP

jV A++ A+ A B C 0 E F G H 1

1 0 0 0 2 3 3 0 4 0 0 0 E M MP
2 0 0 0 0 0 1 5 4 2 0 0 F P FP
3 0 0 0 0 1 5 4 2 0 0 0 E M MP
4 0 0 0 0 0 1 4 4 2 1 0 F P FP
5 0 0 0 a 0 1 5 4 1 a 1 F P FP
6 0 0 1 1 6 3 1 a a a 0 E M MP
7 0 0 0 a 2 2 3 4 0 0 1 F P FP
8 0 a 0 0 a 1 2 8 1 0 0 F P FP
9 0 0 0 0 0 0 1 4 2 4 1 G P FP
10 0 0 0 a 0 a 0 5 3 2 2 H TP TFP
11 a 0 0 0 1 2 6 1 0 2 0 F P FP
12 0 0 0 a 0 1 3 4 3 1 0 F P FP
13 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 3 1 TP TFP
14 0 0 a 0 0 a 0 1 1 4 6 1 TP TFP
15 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 1 H TP TFP
16 0 0 0 0 0 1 1 5 3 2 0 G P FP
17 0 0 0 0 0 1 1 4 3 2 1 G P FP
18 0 0 0 0 0 0 0 7 3 2 0 G P FP
19 0 0 0 0 0 1 1 3 6 1 0 G P FP
20 0 a 0 0 0 a 0 4 4 3 1 H TP 'T'FP

21 0 a a 0 0 a 0 1 7 3 1 H TP TFP
22 0 a 0 0 a a 3 4 1 4 0 G P FP

Légende:

• Indices LOis

- A++, A+ et A: excellente qualité

- B et C : bonne qualité

- D et E : qualité modérée

- F et G : qualité pauvre

- H et 1: trés pauvre qualité

LOlg : LOI global

Og : qualité globale

- M : qualité modérée

- P : qualité pauvre

- TP : qualité trés pauvre

E P . état de pollution

- MP : modérément pollué

- FP : fortement pollué

- TFP : trés fortement pollué.
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Sur 264 valeurs de LOis estimées, il ressort du tabl au laque:

- une seule valeur indique la qualité excellente (station 6
- 16 valeurs indiquent la bonne qualité dont 7 pour la st tion 6, 5 pour la station 1, 2
valeurs pour la station 7 et une seule valeur pour chac ne des stations 3 et 11 :
- 63 valeurs indiquent une qualité modérée pour un t tal de 15 stations, avec des
fréquences élevées pour les stations 3 (9 valeurs) et 1 (8 valeurs) ;
- 125 valeurs indiquent une qualité pauvre pour un total e 21 stations, seule la station
6 n'affiche aucune de ces valeurs de qualité pauvre. L s stations 8, 18 et 19 ont les
fréquences, les plus élevées pour les valeurs de cette qualité (respectivement 9, 10
et 9) ;
- 59 valeurs indiquent une qualité très pauvre pour uri to 1 de 17 stations. Les stations
1, 2, 3, 6 et 8 n'ont affiché aucune valeur de cette quali é très pauvre

f

Le LOI global (LOlg) est estimé sur base de OOR
qualité globale de l'eau pour une station donnée. La fi
l'ensemble des stations.

oyen et permet d'apprécier la
ure 4 résume la situation de

14

12
<n
C 100

;:J 8(/)

Q)~ 6.D

Z
4

2

0 .;-'~

M P TP Qualité de l'eau

Fig. 4: Qualité globale de j'eau pour les di}, 'rentes .l'talions

Légende:
M : eau à qualité modérée (stations 1, 3 et 6)
P : eau à qualité pauvre (stations 2,4,5,7,8, ,11,12,16,17,18,19 et 22)
TP : eau à qualité trés pauvre (10,13,14,15, 0.21)

Cette figure illustre que la majorité des stations e aminées sont dans la qualité
d'eau pauvre (P). Il s'agit des stations 2, 4,5,7,8,9, 1, 12,n 16, 17, 18, 19 et 22.
Les qualités modérée (M) et très pauvre (TP) sont assez aibles
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Enfin, sur base du tableau 4 (page 23), l'état de poli tion de chaque station a èt
-{.

estimé Le tableau 10 indique 3 catégorie de stations qua t à la pollution (comme c'e

le cas pour la qualité) :

- 3 stations ont une eau modérément polluées (1, 3 et ) ;

- 13 stations présentent une eau fortement polluée (2, 4,5, 7,8,9,11, 12. 16, 17

18,19 et 22);

- et 6 stations, une eau trés fortement polluée (10, 13, 1 ,15,20 et 21)

Ces 6 derniéres stations ont la caractéristique corr llune de se trouver, comm

précédemment indiqué, dans des zones densément peup ées.

3,3, INDICE DE DIVERSITE (H')

Les valeurs mensuelles de l'indice de diversité ( ') pour chaque station son

reprises dans les tableaux 13 à 26 en annexe. Le tablE au 11 donne ses tendance

centrales et de dispersion ainsi que les coefficients de \ riabilité respectifs L.état d

pollution de chaque station y est également estimé confo lément au tableau 4

Tableau 11 .' Moyennes annuelles, déviations standards, t coefficients de vanabilité
de l'indice H' et état de pollution

STATION X SO ( V (%) EP
1 1,41 0,63 44,7 MP
2 1,23 0,34 27,6 MP

1

3 1,67 0,38 22,7 MP
4 1,32 0,41 31,1 MP

1 5 1,29 0,56 43,4 MP
6 1,34 0,20 14,9 MP
7 1,62 0,52 32,1 MP
8 1,42 0,36 25,3 MP
9 0,79 0,36 45,6 FP
10 0,72 0,42 58,3 FP
11 - ,~ n A 7 27,2 ~,,~p',1 J U,<-tl

12 1,49 0,66 44,3 MP
13 0,92 0,29 31,5 FP
14 0,60 0,33 55,0 FPi
15 0,95 0,26 27,4 FPI
16 0,59 0,26 44,1 FP'
17 1,09 0,46 42,2 MPI
18 1,23 0,441 35,8 MPI
19 l ,11 0,42 37,8 MPI
20 1,10 0,571 51,8 MP

r

21 102 0,391 38,7 MP,
22 1,36 055 i ~ ~..

Légende:

x: : moyenne annuelle

1
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SD : déviation standard
f
ev : coefficient de variabilité
EP • état de pollution
MP •modérément pollué

FP : fortement pollué
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f

Le tableau 11 montre que j'indice H' varie de 0, à 1,73 sur l'ensemble des

stations. La majorité des stations déjà signalées pour 1 ur forte pollution présentent

également ici les valeurs les plus faibles: 0,72 pour la st tion 10, 0,92 pour la station

13,0,6 pour la station 14 et 0,95 pour la station 15. Les s tions 20 et 21 quittent ce

groupe avec respectivement un indice H' de 1,1 et 1,0 et sont remplacées par les

stations 9 et 16. Les valeurs les plus élevées de cet ind' e se retrouvent aux stations

3(1,67), 7(1,62) et 11(1 ,73)

Les coefficients de variabilité sont suffisamment élevés et varient de 14,9 à

58,3% ; leurs valeurs les plus faibles se retrouvent aux st tions 3(22,7%) et 6(14,9%).

L'estimation de l'état de pollution par cet indice (ta leau 11) montre que:

16 stations sur 22 ont une eau modérément pollué dont les stations 1, 3 et 6 ;

6 stations restantes présentent une eau fortemen polluée. Ce sont les stations

9,10,13,14,15 et 16.

3.4. COMPARAISON DES INDICES BIOLOGIQUES

La corrélation de chaque indice avec chacun des autres indices est présentée

sous forme de «constellation corrélationnelle» (fig.5). Le oefficient de corrélation pour

chaque couple d'indices est représentée par <m> et «p» e t le niveau de signification.
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Figure 5 : Constellation corrélationnelle de chaque indic avec les autres indices

Légende:

+r
: p = 0,001

+r
: p = 0,01

Il ressort de la figure 5 que les 3 indices biotiques MWP, ASPT et OOR sont
corrélés positivement à H' (r=0,64 à 0,84 et P~0,01) ; c ci traduit donc une certaine
homogénéité de réponse. Cependant, il faut remarquer ue l'ASPT se distingue par
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P par une corrélation plus

3.5. REPRESENTATION CARTOGRAPHIQUE DE LA P

Les relations entre les indices biotiques (BMWP, A PT et OOR) montrent une
corrélation identique (r=O,n à 0,95, p=0,001) avec cependant une corrélation
fortement élevée entre les indices ASPT et OOR (r=0,9 , p=0,001). En définitive, il
apparaît que l'indice H' est très lié à l'indice BMWP tan s que l'indice ASPT l'est à

l'indice OOR.

une corrélation moins étroite (r-O,64 avec p= 0,01) et le B
étroite (r=0,84 avec p=0,001)

La figure 6 donne la représentation cartographique d la pollution des ruisseaux
prospectés selon le tableau 10 et conformément aux i dications du tableau 4. Le
tableau 11, utilisé surtout pour la comparaison, n'est pa repris ici pour des raisons

que nous expliquerons largement au chapitre 4 réservé

à la discussion

./
Il ressort de cette figure 6 que les stations 10, 13, 14, 15,20 et 21 sont très

fortement polluées. Elles sont localisées principalement d ns le ruisseau Djubu-Djubu

situé dans la commune de Tshopo.

Les stations, modérément polluées, sont 1, 3 et 6 qui sont situées respectivement
sur le ruisseau Konga-Konga dans la commune de Kisan ani ( stations 1 et 3) et dans

la commune de Kabondo (station 6).

Le reste des stations sont fortement polluées et se trouvent sur l'ensemble de

différents ruisseaux.

D'une manière générale, sur les 22 stations prospec .es • 59,1 % sont fortement
pollués; 27,3 sont très fortement pollués et 13,6 % sont m dérément pollués
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12.887 spécimens de macroinvertébrés ont été r coltés. Ils représentent au
total 44 familles. Leur répartition en fonction des saiso (tableau 5) a montré un
nombre élevé des spécimens récoltés durant les saisons elativement sèches (7.019)
qu'au cours des saisons pluvieuses (5.868). Cette dim nution de la capacité des
organismes à coloniser les biotopes lors de hautes eau a déjà été observée par
divers chercheurs, notamment Bournaud et al. (1980), Niy ngeko (1994) et Kankonda
(1995). Selon Bornard et al (1983), l'augmentation du débit qui déclenche
inévitablement un phénomène de dérive et le possible ina cessibilité de l'opérateur à
tous les habitats expliqueraient en partie cette situation. E effet, Elliot (1971) cité par
Fleituch (1994) pense que cela soutient l'hypothèse de « DE» (Passive Drift Entry)
qui stipule que lorsque la vitesse du courant augmente, les sédiments du benthos sont
èrodés à un taux rapide et la dérive augmente aussi vite q e les animaux sont mis en
suspension. En définitive, Gagneur (1994) et Peeters et al. (1994) pensent que le
stress hydraulique, qui augmente avec les hautes eaux est à considérer avec la
charge organique comme les facteurs importants qui con ôlent la composition de la
faune benthique.

C'est d'ailleurs la charge organique qui expliqu rait en grande partie la
répartition de différents taxons (familles) dans les différent ruisseaux (tableau 6). Les
ruisseaux les plus exposés aux activités humaines prése ant un nombre plus faible
de familles (27 pour l'ensemble du système Djubu-Djubu vec 10 stations de récolte
contre 30 et 35 respectivement pour les ruisseaux Kong -Konga et Kabondo avec
chacun 3 stations de récolte).

On constate par ailleurs que certaines familles ont limitées seulement à
quelques ruisseaux et/ou à certaines stations supposés être soumis à une faible
activité humaine. Il s'agit notamment de familles L foceridae, Hydropfilidae,
Hydropsychidae et Philopofamidae (Trichoptères) qu'on e retrouve que dans les
ruisseaux Kabondo (3 premières familles) et Konga-Kon (la dernière famille), de
familles Afyidae, Pofamonaufidae (Décapodes) et C nidae (Ephéméroptères)
trouvées dans les ruisseaux Konga-Konga (toutes les 3 fa illes), Kabondo (première
famille) et Makiso (deux dernières familles). Toutes c familles sont réputées
sensibles à la pollution et ne peuvent donc apparaître que ansJeau relativement de
bonne qualité (Fellrath, 1980; Ramade et al. 1984). Par co tre, d'autres familles sont
beaucoup moins sensibles à la charge organique et se trouvent par conséquent
dans tous les ruisseaux. On peut citer notamment: Libellu ·dae, Beatidae, Corixidae,
Belostomafidae, Hydrophilidae, Oytiscidae et Chironomidae Insectes), G/ossiphonidae
(Achètes) et Planorbidae (Gastéropodes).
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~ Lorsqu'on passe des ruisseaux aux stations ableau 7), on remarque
logiquement que la richesse taxonomique est égaleme t élevée pour les stations
situées dans les ruisseaux moins expos~s aux activités thropiques (Konga-Konga,
Kabondo, Makiso) à quelques exceptions près (stations et 2 sur Konga-Konga et
station 11 sur Djubu-Djubu). Les stations 5, 7 et 11 sont 1 plus riches et les stations
13, 14, 1517 et 18 les plus pauvres. La pauvreté de ces rnières stations serait due
principalement à une forte charge organique car ces stat ns sont situées dans des
quartiers densément peuplées où les cours d'eau pren nt l'allure «d'égout à ciel
ouvert». La richesse des stations 5, 7 et 11 serait due rtout à la présence d'une
abondante végétation aquatique et aussi probablement à 1 nature du fond qui créent
de nombreux microhabitats (secteurs à granulométrie fine, à granulométrie grossière,
à macrophytes immergés et à débris végétaux) susce ibles d'accueillir la faune
benthique (Dolédoc, 1987; Fontoura et De Pauw, 1994). a station 7, qui a le plus
grand nombre de familles (26) est située -en plus dans la p rtie inférieure du ruisseau
Makiso. Cela traduit une variété plus grande de milieux, cilement explicable par la
largeur croissante du ruisseau et le fond plus stable en blocs de pierre. En effet,
maints auteurs ont déjà observé l'enrichissement gradu en macroinvertébrés du
cours d'eau vers l'aval (Verneaux et Tuffe ry, 1967; Bourn d et Keck, 1980; Fellrah,
1980). Martin et al. (1971) affirment que la diversité de la fa ne dépend principalement
du substrat et de sa stabilité. La station 14, la plus pauvre ( 2 familles) est située dans
un étroit chenal à courant très rapide. Cela peut expliq r, en plus de la charge
organique, cette pauvreté (Bournaud et Keck, 1980).

Le tableau 7 montre également le nombre de famille indicatrices par station et
cela conformément au tableau 1. Ce nombre varie de 1 (stations 13 et 14) à 20
(station 6), les stations les moins soumises aux activités ant ropiques (3, 5, 6, 7 et 11)
ayant le plus grand nombre de familles indicatrices. Ceci se j stifierait par la disparition
des familles plus sensibles à la pollution dans les autres stations. Les 12 familles
inventoriées et qui ne sont pas reprises dans le tableau 1, le ont suite à leur rareté ou
leur absence dans la faune anglaise (Elliott et al., 1988; Sa age, 1989; Gledhill et al.
1993; Hynes, 1993; Macan, 1994, Edington et Hildrew, 1995). Les familles non
européennes sont Belostomatidae, Ampullariidae et Potamo autidae.

Cependant l'information qu'elles peuvent apporter q nt à la qualité de l'eau,
sans être moins importante, ne peut être décisive vu le nom e de familles indicatrices
récoltées (32 sur 44 au total soit 72,7%). Lors d'un travail similaire à Uvira sur les
affluents congolais de la partie Nord du lac Tanganyika, 1 a été trouvé 70% de
familles indicatrices (Kankonda, 1995). De même, durant ne étude similaire à la
Station d'Ecologie Tropicale de Masako à Kisangani (SET M.), en novembre 1997,
nous avons recensé 73,3% de familles indicatrices.
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~ C'est ainsi que nous pensons comme Vandelannoo
de la méthode anglaise pour l'évaluation de la pollution
possible d'autant plus que les bioindicateurs peuvent être
l'année et qu'on a affaire aux mêmes familles av
physiologiques dont celles respiratoires.

4.2. INDICES BIOTIQUES

et al. (1994) que l'usage
quatique à Kisangani est
rélevés à tout moment de
c les mêmes fonctions

Tous les indices calculés semblent être faibles BMWP<34, ASPT<5,5 et
OOR<4) par rapport aux valeurs trouvées dans:

les ruisseaux forestiers (BMWP>34, ASPT > 5,1 et
Kisangani par Vandelannoote et al. (1994) et par no
Masanga Mabe à Masako en novembre 1997;
les ruisseaux non soumis aux activités humaines de
1000m) dans la région d'Uvira par Kankonda (1995) :
OOR > 4,75).

Ceci traduit d'une certaine façon la sensibilité de ces i
ruisseaux non perturbés présentent toujours des valeurs
ruisseaux soumis aux activités humaines. Cela est d'autant
valeurs de ces indices dans cette étude tombent dan
observées dans certaines de ces mêmes ruisseaux (BMWP
par Vandelannoote et al. (1994) et dans les ruisse
anthropiques d'Uvira (BMWP<32,5, ASPT <5,2 et OOR <
Munoz et Prat (1994), comparant divers indices biotiqu
(Espagne), avaient observé également que l'indice BMWP
en aval des points de décharge des déchets d'une usi
provenant des industries.

R >5,5) de la région de
même dans le ruisseau

haute altitude (à plus de
MWP>41, ASPT > 5,1 et

ices à la pollution car les
supérieures à celles des
onfirmé par le fait que les
les intervalles de celles
36, ASPT<4 et OOR=3,5)
x soumis aux activités
,5) par Kankonda (1995)
sur la rivière Llobregat
iminuait dans les stations
e à papier ou des eaux

Les coefficients de variabilité très élevés pour B WP score (30 à 73,1%)
montrent une trop forte dépendance saisonnière de cet dice. L'ASPT, avec des
coefficients faibles (6,4 à 39,4%), présente une certaine ine ie vis-à-vis des variations
saisonnières. Cette stabilité de l'ASPT par rapport au MWP a été également
observée par Kankonda (1995) lors de l'évaluation de la lIution dans les affluents
congolais de la partie Nord du lac Tanganyika à Uvira. Armi ge et al. (1983), cités par
Wright et al. (1989) et Mason (1991), examinant les variatio s saisonnières de BMWP
score et ASPT sur 268 sites choisis sur 41 cours d'eau no pollués en Angleterre et
Ecosse, étaient également arrivés à la même conclusion.
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~ L'observation du BMWP moyen (tableau 8) mont que les valeurs calculées
peuvent être réparties en 2 groupes:

le premier groupe comprend les valeurs supérieure à 20 et, est constitué des
stations situées dans les ruisseaux ou tronçons moi s sollicités par les activités
polluantes (stations 1 à 8, 11, 12 et exceptionnellemen les stations 19 et 22) ;
le deuxième groupe comprend les valeurs inférieures 20 et concerne surtout les
stations situées dans les ruisseaux plus sollicités ar les activités polluantes
(stations 13 à 21, excepté 19) car situés dans des q artiers densément peuplés
des communes de la Tshopo et de Mangobo.

Les stations 19 et 22 font exception probableme à cause d'une abondante
végétation aquatique au niveau de chaque station ou sur 1 tronçon immédiatement en
amont. En effet, Ntakimazi (1990) affirme que les végétau des eaux calmes jouent un
rôle important dans l'autoépuration des eaux calmes pa rétention et métabolisation
des polluants organiques même les plus toxiques co me les phénols. Ghetti et
Bonazzi (1977), travaillant sur la Torrente Parma (1 lie) avaient observé une
amélioration de l'indice de Saprobie dans une station en a al suite à la présence de la
végétation aquatique submergée et un courant faible d'e u dû à la confluence de ce
cours d'eau avec la rivière PÔ. C'est probablement aussi 1 cas de la station 22 située
à une soixante de mètres de la confluence avec la rivière hopo.

Niyungeko (1994), travaillant sur la rivière Ntahang a (Burundi), a constaté que
le BMWP le plus élevé était observé dans une station ri he en plantes aquatiques
C'est également notre observation, la station 6 ayant le MWP moyen le plus élevé
étant suffisamment riche en plantes aquatiques.

Notre observation sur la faiblesse de la variabilité d BMWP dans la station 6 la
moins sollicitée par les perturbations anthropiques (30,0 0) et l'élévation de celle-ci
dans la station 14 la plus sollicitée par les activités pollua es (73,1%) rejoindrait celle
faite par Bornard et al. (1983) concernant l'IQBG (ln ice de Qualité Biologique
Globale) sur le Maudret (France).

Les valeurs de l'ASPT moyen montrent la mêm tendance que le BMWP
moyen, avec cependant le fait qu'ici les 2 groupes ont nets, l'exception que
présentaient les stations 19 et 22 est balayée. Le pre ier groupe comporte les
stations ayant un ASPT moyen> 4. Il englobe les stations à 8 et 11, la station 12 se
soustrayant avec un ASPT moyen égal à 3,9. Le deuxié groupe comprend toutes
les autres stations (9, 10 et 12 à 22). Ces dernières station sont situées, comme déjà
dit, dans les ruisseaux où les activités anthropiques sont im ortantes.
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ir une précision supérieure
résentent toujours un ASPT
par exemple, les stations 1
pour un BMWP moyen de
respectivement un ASPT
4,2. L'indice ASPT semble
MWP dans ces différentes
91), comparant les indices
) lors d'un programme de
ion. Vandelannoote et al.
d'eau dans la région de
ommandé cet indice pour

~ En tranchant ainsi les 2 groupes, l'ASPT semble a
à celle du BMWP, les stations des zones plus perturbées
inférieur à celui des stations des zones moins perturbées
et 2 avec respectivement un ASPT moyen égal à 5,3 et 4
21 et 22,5 comparativement aux stations 12 et 19 ave
moyen égal à 3,9 et 3,6 pour un BMWP moyen de 23,5 et
donc être un meilleur indicateur de pollution comparé au
conditions rencontrées, Pinder (1989), cité par Mason (1
biotiques divers sur le ruisseau Chalk (sud de l'Angleter
surveillance biologique, était arrivée à la même concl
(1994) après avoir prospecté un grand nombre de cou
Kisangani, au Rwanda et au Burundi, avaient à la fin r
l'évaluation de la pollution en Afrique Centrale.

Les indices OOR et LOis ont été dérivés des in ices BMWP et ASPT par
Extence et al. (1987), cités par Mason (1991) pour tr duire en valeur directe de
qualité d'eau ces divers indices.

Les valeurs de OOR dépendent donc de celles BMWP et ASPT. L'OOR
moyen calculé présente de valeurs inférieures à 3, except les stations 1, 3 et 6 avec
respectivement 3,4 ; 3,2 et 3,9. Ces valeurs correspond t au LOI moyen égal à E
(eau modérément polluée) pour les stations 1, 3 et 6 ; LO moyen égal à F et G (eau
fortement polluée) pour les stations 2, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 19 et 22 et LOI
égal à H et 1 (eau très fortement polluée) pour les stations 0, 13, 14, 15, 20, 21.

Les stations à eau modérément polluée sont suées soit en amont des
ruisseaux moins perturbés (stations 3 et 6), soit sur la pa e inférieure du cours d'eau
mais après un tronçon riche en plantes aquatiques et aiblement sollicité par les
activités humaines (station 1); ce qui traduirait une certaine amélioration par
autoépuration par rapport à la station 2. Les autres stati ns sont situées dans des
zones perturbées ou dans la partie inférieure de cours d'eau (sensées avoir une
grande charge organique), ce qui expliquerait leur 0 moyen faible (OOR<3)
traduisant ainsi une eau de mauvaise qualité, fortement à t s fortement polluée.

La comparaison avec les ruisseaux forestiers de
derniers ont un OOR > 5,5, qui correspond à un LOI égal à
et al., 1994) traduisant une eau d'excellente qualité.

isangani montre que ces
+ ou A++ (Vandelannoote
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Les valeurs estimées de H' (tableau 11) montr nt en général les mêmes
tendances que celles des autres indices, les stations 1 plus perturbées ayant en
général un H' moyen faible. Cet indice enregistre u altération maximale des
structures de peuplement généralement située aux stati ns 9, 10 et 13 à 16', ces
stations ayant un H' moyen inférieur à 1 traduisant une ea fortement polluée. En effet,
Wattal et Purves (1974), cités par Crossland (1979), a rment également que, lors
d'une étude menée sur la rivière Tamar (Cornwall, G nde Bretagne) l'indice de
diversité estimait d'une façon suffisamment sensible les effets de la pollution
organique que divers autres indices biologiques (de Trent, e Lothian, de Carpenter et
de Chandler). De même, Ramade et al. (1984) qui s'étai nt intéressés à la détection
de la pollution des eaux en milieu agricole, avaient c nstaté que l'impact d'une
pollution sur une biocénose aquatique faisait apparaître u e brutale chute des valeurs
de cet indice dans les échantillons prélevés en aval de l'é issaire. Il arrivait cependant
aussi que dans les cas où l'on était en présence d'une co tamination chronique à des
concentrations modérées de substances nocives, les résultats obtenus étaient
différents.

C'est probablement le cas des stations réputées récédemment fortement à
très fortement polluées mais, qui, avec l'indice de diversité ont classées comme ayant
une eau modérément polluée (stations 2, 4,5,7,8,11,1 , 17, 18, 19,20,21 et 22).
Cela proviendrait du fait que les familles pollusensibles le plus abondantes dans les
stations faiblement perturbées décroissent dans leur fréqu nce relative, au niveau de
ces stations, ce qui induit une augmentation transitoire d diversité (Ramade et al.,
1984).

Les coefficients de variabilité suffisamment élevés tableau 11) traduisent une
forte dépendance saisonnière de cet indice. Ghetti et Bon zzi (1977) pensent que les
causes de ces fluctuations sont à chercher parmi d nombreux facteurs dont
l'incidence de chacun est difficile à mesurer: Ii itations intrinsèques de
l'échantillonnage des cours d'eau, biais d'échantillonnage dû à l'état particulier d'un
habitat et sa biocénose (crues, périodes prolongées e sécheresse, explosion
numérique de certaines familles, fluctuations natu Iles dues aux cycles
biologiques, ... ).

En parcourant les tableaux 13 à 26 (en annexe), on eut observer les effets de
certains de ces facteurs sur la fluctuation de l'indice de di rsité: il s'agit notamment
de l'explosion numérique de la famille de Corixidae sur la s tion 4 en janvier et février
1997 ou celle de la famille de Glossiphonidae sur la stati n 21 en décembre 1996.
C'est ainsi que Mason (1991) conclut que lorsque l'écha tillonnage n'est pas suivi
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•
clans le temps (non fréquent), l'abondance saisonniér de certaines familles peut
conduire à une mauvaise interprétation de la qualité de l'e u lorsque l'on utilise l'indice
de diversité.

La comparaison de l'indice H' aux indices biotiques BMWP, ASPT et OOR) par
le biais de la corrélation de Bravais-Pearson a montré u e certaine homogénéité de
réponse (Fig. 5). En plus, cette comparaison a confirmé e tendance déjà soulignée
par le coefficient de variabilité: BMWP et H' sont plus dép ndants des saisons et sont
donc liés par une corrélation plus étroite (r=0,84 avec p 0,001) tandis que ASPT et
OOR sont moins dépendants des saisons et ont par cons' uent une corrélation moins
étroite avec H' (r=0,64 et 0,72 avec p =0,01)



CONCLUSION
..........
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f Ce travail s'est intéressé à l'étude de pollution d s ruisseaux de Kisangani
(Konga-Konga, Kabondo, Makiso, Kitenge, système Djub -Djubu, Lumbu-Lumbu) en
utilisant les éléments du zoomacrobenthos comme bioindi ateurs. Le but poursuivi est
double: évaluer le degré de pollution des ruisseaux ospectés par la méthode
anglaise (BMWP score) en utilisant celle de l'indice de di ersité de Shannon comme
référence et dresser la carte de pollution de ces ruiss ux. Cette étude présente
comme intérêt la connaissance du milieu dulçaquicole éq atorial africain qui est peu
connu surtout en ce qui concerne sa faune d'invertébré et la qualité de ses eaux.
Cette connaissance pourra aider les responsables de ce secteur à pouvoir décider,
plus ou moins objectivement, de la conservation ou e l'aménagement de ces
écosystèmes pour une utilisation durable ou encore à prendre des mesures
appropriées pour lutter contre la pollution

L'analyse de ces données a permis spécimens de
macroinvertébrés benthiques représentant 44 familles .parties en 12 ordres. 6
classes et 3 embranchements (tableau 6). Leur répartition elon les saisons de récolte
montre un nombre élevé de spécimens capturés penda t les saisons relativement
sèches (7,019) que pendant les saisons pluvieuses ( ,868) (Tableau 5) On a
également constaté que certaines familles (Lepto eridae, Hydropsychidae,
Hydroptilidae, Philopotamidae, Atyidae, Potamonautidae t Caenidae) sont limitées
seulement à quelques ruisseaux eUou à certaines station La richesse taxonomique
semble également élevée pour les stations situées dans le ruisseaux moins exposés
aux activités anthropiques (Konga-Konga, Kabondo, Maki 0) (tableau 7). Le nombre
de familles indicatrices (conformément au tableau standa ) par station varie de 10
(stations 13 et 14) à 20 (station 6). Sur 44 familles recens' s au total, 12 ne sont pas
reprises dans le tableau standard suite à leur rareté 0 absence dans la faune
anglaise. Parmi ces 12 familles, celles absentes dans faune européenne sont
Belostomatidae, Ampullariidae et Potamonautidae. Notons ue les familles indicatrices
peuvent être prélevées à tout moment de l'année.

(

Pour atteindre cet objectif, 244 échantillons de
prélevés (dans 22 stations choisies) à l'aide d'un filet troub
de maille et de 30cm d'ouverture semi-circulaire muni d'
durant un cycle annuel complet.

macroinvertébrés ont été
au de 0,5mm de diamètre
e manche de 2m de long

Les indices biotiques calculés semblent être faibles ( MWP < 34, ASPT < 5,5 et
OOR < 4) par rapport aux valeurs obtenues lors des études similaires sur les
ruisseaux non soumis aux activités anthropiques dans 1 région de Kisangani ou
ailleurs. Ceci traduit d'une certaine façon la sensibilité de ces indices à la pollution.
L'indice BMvVP score a montré une trop forte dépendance aisonnière (coefficient de
variabilité élevé) tandis que l'AS PT a présenté une ce aine inertie vis-à-vis des
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variations saisonnière (coefficient de variabilité faible). Ce i confirme en partie notre
deuxième hypothèse qui stipule que les indices ASPT et OOR seraient moins
dépendants des saisons que les indices BMWP et H'.

L'observation de BMWP moyen (tableau 8) a montr que les valeurs trouvées
se répartissent en 2 groupes:

- le premier comprenant les valeurs supérieures à 20 et co stitué des stations situées
dans les ruisseaux ou tronçons moins sollicités par les act ités polluantes;

- le deuxième comprenant les valeurs inférieures à 20 et c stitué surtout des stations
situées dans les ruisseaux plus sollicités par les activités polluantes (exception faite
des stations 19 et 22).

Tout ceci confirme en partie notre troisième hypothè
seraient plus élevés dans les ruisseaux moins sollicités p
faibles dans ceux plus sollicités.

selon laquelle les indices
les activités humaines et

Les valeurs de l'AS PT moyen ont montré la mêm tendance que celles de
BMWP moyen avec cependant l'avantage que l'exception présentée par les stations
19 et 22 n'y existe plus. En tranchant ainsi, l'ASPT s mble avoir une précision
supérieure à celle du BMWP, les stations des zones us perturbées présentent
toujours un ASPT inférieur à celui des stations des zones m ins perturbées

Les valeurs de l'indice OOR dépendent de celles
moyen calculé a présenté de valeurs inférieures à 3, exce
et 6. L'indice LOI global, estimé à partir de l'OOR moy
groupes des stations (fig. 4) :

3 stations à LOI moyen égal à E correspondant à une e
13 stations à LOI moyen égal à F ou G correspon
polluée;
6 stations à LOI moyen égal H ou 1 traduisant une eau tr

Les stations à eau modérément polluée sont situé
perturbés tandis que celles à eau fortement à très forteme
les ruisseaux ou tronçons sensés avoir une grande charge

BMWP et ASPT, l'OOR
tion faite des stations 1, 3
, a conduit à identifier 3

modérément polluée;
ant à une eau fortement

s fortement polluée.

sur les ruisseaux moins
polluée sont situées dans

rganlque.

L'indice de diversité H' estimé a montré les mêmes tendances que celles des
autres indices, les stations les plus perturbées ayant en g néral un H' moyen faible.
Ce qui confirme notre première hypothèse qui stipule qu tous les indices calculés
varieraient dans le même sens. Cependant, il faut souligner que cet indice H' a semblé
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minorer la pollution dans le cas de certaines stations qui, réputées fortement à très
fortement polluées selon la méthode anglaise, sont class' s comme ayant une eau
modérément polluée. Cela proviendrait du fait que les fam les pollusensibles les plus
abondantes dans les stations faiblement perturbées décrois ent dans leurs fréquences
relatives au niveau de ces stations, ce qui induit une a gmentation transitoire de
diversité. Cet indice a montré également une forte dépenda ce saisonnière (coefficient
de variabilité élevé). Ce qui confirme notre deuxième h pothèse qui a consisté à
démontrer que les indices ASPT et OOR seraient moins d pendants des saisons que
BMWP et OOR.

La comparaison de l'indice H' aux indices biotiques ( MWP, ASPT et OOR) par
le biais de la corrélations r de Bravais-Pearson a mo tré une homogénéité de
réponses (fig. 5). Ce qui finit également par confirmer no e première hypothèse. Le
coefficient r a montré également que BMWP et H' sont Ii s par une corrélation plus
étroite (r=0,84 avec p=0,001) tandis que ASPT et OOR nt montré une corrélation
moins étroite avec H' (r=0,64 et 0,72 avec p=0,01). Ce qui semble définitivement
confirmer notre deuxième hypothèse.

En définitive, nous pouvons dire que l'application de es indices biologiques aux
ruisseaux de Kisangani, recevant principalement les reje domestiques, donne une
indication plus certaine sur le degré de leur pollution. Il faut dire tout de même que leur
fluctuation au cours de l'année due à l'importance des ariations saisonnières (en
rapport à la fois avec la qualité de l'eau et ses débits rend tout à fait aléatoire
l'évaluation de la pollution à partir d'une seule campagne d prélèvements.

Le coût faible qu'exige l'application de la méthode a glaise, son usage simple et
les résultats qu'elle peut donner sont autant d'atouts qui ilitent pour son utilisation
dans l'évaluation de la qualité biologique des eaux contin ntales africaines. Cela est
d'autant urgent et nécessaire dans les activités de classifi tion des cours d'eau et de
leur surveillance biologique telle que préconisée par 1 groupe de travail sur la
pollution et les pêches du Comité des Pêches Contine ales pour Afrique (CPCA).
Ceci est d'autant important pour les eaux naturelles utilisé s en aquaculture ainsi que
les eaux résiduaires utilisées en agriculture et aquaculture.

Cependant, un effort doit être fait pour adapter le t
aux réalités du milieu en y incorporant les familles qui y s
études doivent être menées notamment sur la succession
zoomacrobenthos dans les cours d'eau non pollués afin
nécessaire les scores en fonction des données écologique

bleau standard (tableau 1)
t absentes. Pour cela, des
ngitudinale des familles du
pouvoir leur réattribuer si

rencontrées.
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Tahll'auI2: Quelques dOllll('es climatiques lIll'!lsuelles dl' 1991 il 1996
(Source: I)jvision météorologique de Kisangani)

t ~,

Fevrier Mai
-Mars Avril Juin Juillet . Aoüt Septembre Octobre Novembre 'Decembre-

24,8 25,7 . 25,1 24,5 24,3 23,7 '23,3 23,7 23,1 23,9 24,4
78 79 84 86 87 88 87 87 88 95 85

138,3 105,5 197,9 108,8 81,1 58,8 34,4 181,4 293,4 169,3 108,0
24,9 25,9 25,2 24,6 24,0 23,2 23,5 24.0 23,8 24,2 24,6.- - - -72 76 84 85 87 90 88 86 87 87 84--
173~6 101,1 212,2 210 61 : 120 76,4 377,5 219,6 153,2 67,5-- 2' -- r- 24,4 --

-
24,6 25,2 25,1 24,9 24,4 23,9 ),4 25,0 24,8 25,0---

86 --76 83 1· 84 84 87 88 88 84 83 87
109,4 161,8 .142,1 224,3 210 114,2 286 145,6 212,5 279,2 153,2
24,8 25,9 25,1 24,7 24,1 23,6 23,6 24.2 - 23,9 24,4 24,7- ----

84-85 79 85 85 90 89 - - - -
132,8 53,7 239,3 198,5 157,1 72,6 92,1 334,8 280,4 278,6 126,3----
25,5 26,0 25,0 24) 24,9 23,9 24,0 24,3 24,5 24,7 24,8
82 79 87 87 86 88 86 86 88 86 86-

144,9 112,0 308,5 241,1 190,6 191 198 253,6 343,9 284,2 265,2
25,4 25,0 25,4 25,0 24,6 24,2

.-
24,2 23,7 - - -

84 87 84 86 88 88 88 86 - - -
226,4 289,0- 139,6 260,8 165,6 ·200,8 - ·110,8 162,8 - 281 - 106

25 25,7 25,1 24,7 24,4 23,7 23,6 24,1 24,1 24,4 24.7
154,2 137,2 183,3 207,2 144,2 126,2 132,9 242,6 E264,9 260,9 137,7
79,5 80,5 84,7 85,5, __ 87,S 88,5 87,4 85,8__ 86,5 88,7 85

x

1996

1993

'----..

I--~' -TParalll'~trc~ - Janvier - l
-------_.-
TMM("C) 23,9

1991 HRM(%) 81
PMM(mm) 100,4
TMM("C) 22,4

1992 1 IIRM(%) --79-~
PMM(mlll) _ 350

. TM\1(°C) 24,3
HRM(%) 80 J

PMM(mm) 88,2_~
TMM(°C) 25,1.
HRM(%) 84

PMM(mm) 1 78 -~
TMM(°C) 25

. HRM(%) 84
PMM(mm) 39 ~ 1
TMM(°C) 25,0 Î
HRM(%) 88

-, PMM(mm) 98,0

TMM(°C) 24,3 J
PMM(mm) 142,3
HRM(%) 82,7.

l ""
L:95

Légende:

TMM . Température moyenne mensuelle

HRM,Humidité relative, moyenne

PMM • Précipitations moyennes mensuelles

X • Moyenne sur 6 ans

è
::i

~
(l;.-.
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1996d'1'ffi'T'l'ab . , - -- - ~- - - ~ -

,ORDRE/LLASSI' FAMILLE BMPWI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Trtchoptèrcs l.cptocaidac 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Phl!ol"lmamitiac S tI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1hJroptilldac 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ..0 0 0
1h'dropsychidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonates Acschlnldae 8 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0
~ Cordulldac 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LJbdllllidac 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CocnoOriollldac 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EphemeroLJlèrcs Cllcnid"c 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
, I3calidac 4 0 0 0 0 0 0 0 74 5 0 0 0

Hétéroptères Corixldac 5 0 0 0 0 2 0 0 18 0 0 3 1
Gcrridac 5 , 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovclldac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Naucorldae 5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Ncoidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
NotoncClidae 5 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
Bclostomatidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Yellidac, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coleopteres DrviDidac 5 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0
Dytiscidac 5 0 2 0 0 0 3 1 0 0 . 2 0 4

Gvrinidac 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0
HaliDlidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 I-Iydrophilidac 5 0 1 2 0 0 1 0 2 5 3 0 17
r-i 0 0 0 0 0 0 0 0

.-
Elmidac 0 0 0 0 o .. '--.-
SDerchcidae 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 0

Dipteres . Simuliidae .. . 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 O· 0 0 0
Chironomidac 2 22 2 0 0 6 0 0 46 223 36 0 0
Ccraiopooonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culicidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephydridac 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0
SynDhidac '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0

Achètes ErDobdcliidae , 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Glossiphoniidac 3 0 6 33 105 56 94 37 7 94 58 683 15
Hirudldac 3 0 1 0 0 0 0 0

OlioochclCS Toute la classe 1 0 0 13 21 10 18 39 0 1 9 3 9
Bivalves Sphacridac 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,0

Gasteropodes Lymnacidac 3 , 0 '0 0 0 0 0 0 0, 0 Q 0 0
Planirbudae 3 2 1 0 0 0 0 0 0 3 5 0 ,0, l', i Valvatidac .. ", 3 i ' , .. l', 0 '0 0 0 0 0 '0 0 0 '0 0 ,0 ,

1 Hydrobiidac 3
,

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Amoullanidac 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Thiandac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crustacés Alyidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potlllllonautldac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BMWP 10 21 9 4 16 14 9 24 18 29 9 30 •......
ASPT 3,3 3.5 3 2 3,2 3,5 3 4 3 3,6 3,0 3,7 ,.,
OQR 1,5 2,0 1,5 1,0 2,0 1,5 1,5 2,5 2,0 ' 2,5 1,5 2,5 ~,

r.
LQIS H G Il 1 G Il H r- G r- H r- '~.' ,

Qualile TI' l' TI' TI' l' TI' rI' l' p l' TI' l' r,

H' 0.69 1.72 0.74 0,45 0,87 0,61 0,82 1,32 0,81 2,55 0,06 1,63 1 J
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I()RDRIJCI.,\ ',E Fi\MII.LE 8MI'Wt 1 2 1 4 , 6 7 ~ 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 tH 19 20 21 2.:!

1nchontèrcs l.cptoœridac 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ph,IOlllllllll1ld<lC 8 0 0 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 fi

1hdroptilidJe 6 0 ' 0 {J 0 0 1 (J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o \ 0 0 fi
1-.

Ilvdropsychidae 5 0 ' 0 \) 0 0 0 0 {J 0 0 0 {J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonêllcs Al.:schlnldae 8 0 0 () 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cordulidac 8 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Llbcllulidac 8 7 8 (, 0 0 4 0 2 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

, CocnOt7rlOllidac 8 38 0 0 0 22 22 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ()

Ephcméroptàcs Cacllidac 7 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bcatidnc 4 26 · 0 1 0 15 1 4 1 0 0 Il 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0

IléléroOh~rcs Corixidae 5 3 1 0 0 35 5 0 2 4 0 0 0 16 0 0 1 1 0 8 0 0 0 16
Gerridac 5 0 · 0 J 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovclldac 5 Il 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Naucondac 5 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 O· 0 0 0 7 12
Nepidae 5 0 0 0 0 0 1 2 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 J

Notoncctidac 5 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
Belostomalidae 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 7 0 2 0 0 0 0 6 1 0 0 0 1 2
Ycliidae 0 0 ,.. 0 0 0 1 0 0 7 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 .0

Coléoptères Dryipidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dvtiscidae 5 0 0 0 0 9 3 0 1 0 0 5 2 0 0 0 12 8 2 3 2 0 14
Gyrinidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 O. 0 . 0
Haliplidae 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 5 0 0 2 1 5 1 3 0 0 0 7 1 3 1 1 ·3 3 2 .10 6 0 1 -
Elmidae 0 0 · 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,--.
Spereheidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O' 0 0 0 0 0 0 0

, Diptères Sirnuliidae , - 5 14 0 0 0 30 0 - 2 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 ' 0 0 0 . 0 0
Chironomidac 2 1 1 2 54 0 106 8 21 4 18 0 8 0 1 0 0 0 0 Il 0 0 0 0
Ceralopogonidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.,
Culicidae 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephydridae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0

Achètes Erpobdellidae 3 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2
Glossiphoniidac 3 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 41 22 13 27 49 35 9 37 15 .10 42

~
~inididac .3 ·0 0 0 0 0 0 0 0 .0 O· 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0

-
1Bivalves Sphaeridae 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gastéropodes Lvmnacidae 3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 .0 0
l'ianirbud,rc 3 4 · 0 2 0 0 0 2 1 0 0 .7 10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

:.,' " 1 Valvalidac '. \ 3 o ;. 0 0 0 0 o • 0' 0 0 o . \ P 0 0 O' 0 o .' 0 l'. 0 0 0 ., 0 0
Hvdrobiidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampullanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 . 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thiaridac 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 77 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 3

Crustaces Atvidae 0 0 0 0 J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamonautidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BMWI' 38 18 32 18 48 59 38 36 Il 5 38 30 Il 14 14 27 14 27 25 19 8 37 •....
ASI'T 4,7 ~.5 4,5 4.5 4.5 5.3 4.2 4.5 2,7 5 4.2 3.7 2.7 35 3.5 3.8 3,5 3,8 4.1 3.8 4 4.1 ~-- ç:;
OQR 3.5 2.5 3.0 2,5 3.U tI.O 3.0 3,0 1,5 2.5 3.0 2,5 1,5 15 15 2,5 1,5 2.5 2,5 2,5 2.0 3.0 ""-

D C E F Il Il Il F F F G E
r,

LQIS F E F E E E Il F Il F ;.<_.
Qualile M l' M l' M Il M M TI' l' M l' TI' TI' rlll' l' TI' l' l' l' P M (tl

H' 3.15 0,54 0,85 0.H4 1.53 1,76 1.85 2,01 1,05 0.06 2,26 l,58 0.87 0.82 -0,79 0,56 0,48 1.84 1.13 1.29 1,14 1,71 \ ,)
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1997f'l', d''1':l'l',16: TTabl cs par Slallon our
iém DR Fil' 1.,\SS 1. FAMILl.E []MPWI 1 2 3 4 ; 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 l'i 20 21 22
TrlcIHlptl:f"':c' Lcpt<x •...nuac 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PhilopOIamidac 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
flvdroPlilidnc 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

. . flyJropsvchida( 5 0 0 0 .0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonates Acschinidae 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cordulidae 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lihellulidae 8 5 12 8 0 0 22 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coellogribnidae 8 33 0 0 0 0 0 0

,
0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephémérootèrcs Caenidac 7 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bcatid<lc 4 14 1 3 1 0 0 3 14 0 1 3 0 0 0 0 0 9 2 0 0 0 0

Hcteroptèfl..;s Corixidae ; 7 0 0 58 0 1 2 8 0 0 0 0 0 5 1 0 0 23 0 0 0 0
Gcrridac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovclidae 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 6 0 1 1 0 0 0 4 0 2 1
NeDidae 5 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
NOlOncctidae 5 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BeloSlOmatidae 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 , 0 0 0 0 2
Veliidae 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coléoptères Dryipidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dyliscidae 5 0 O· 0 1 2 1 3 1 0 0 1 7 (J. 0 0 1 1 1 1 0 0 45
Gvrinidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <:HaliDlidae 5 0 0 0 0 0 0 0 U 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0

. Hvdrophilidae 5 1 2 0 1 5 5 1 0 0 0 14 4 0 0 1 2 0 2 12 0 0 15
Elmidae 0 0 0 0 {) 0 0 0 0 0 0 a 0 0 ·0 0 0 0 a 0 0 0 0

.- SpCfcheidae 0 0 ,0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 D 01- 0 - 0 0 o ' 0 a 0 0 0 o -
Diptères Simuliidae 5 10 0 0 1 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0

Chironomidac . 2 6 6 10 5 8 3 8 0 96 0 1 0 1 0 0 0 45 3 1 0 0 1
Ceratopogonidac 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0

. Culicidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ,0 0 0 2 0 0 0 0 0 6 1 0 1
Ephydridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synphidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0

Achètes Erpobddlidae 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
.

Glossiohoniipae 3 0 . 0 0 7 27 0 28 0 1 a 9 . 1 23 75 ,0 43 4 3 5 17 31 . 5,.

Oligochdes Toute la classe 1 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 Il 0 73 6 0 '0 0 11 38 7
Bivalves . Sphaeridae . 3 0 61 0 0 0 0 2 1 0 1 a 0 0 0 0 0 0 o . 0 0 0 0
Gasteropodes Lymnacidae , 3 0 0 0 0 0 0 6 '0 0 4 9 3 0 0 0 0 0 '0 2 0 1 0,
1 - P1"anirbudae . , 1 3 0' 0 ·'0 \., 0 1 o ' 0 .'0 0 0 0 0" O· 0 0 o ., 0 0 0 0' 0 0' \.

Va)vatidac 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiidae 3 0 0 o. 0 0 0 0 0 0 0 7 0 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AmDulianidae 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ThÎaridae 0 0 . 0 o . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crustaces Atyidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamonautidac 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BMWP 50 30 14 34 44 43 44 17 5 15 40 19 11 3 19 24 15 24 24 4 20 39
~ASPT 5,5 5,0 4,6 4,2 4,4 5,3 4,0 4,2 2,5 3,7 4,4 3,8 2,7 3,0 3,8 4,0 3,0 4 3,4 2,0 3,3 3,9 -OQR 4,5 3,0 2,5 3,0 3,0 4,0 3,0 2,5 1 2,5 3,0 2,5 1,5 1,5 2.5 2,5 2,0 2,5 2,0 1 2,0 3,0 ....•

LOIS B E F E E C E F 1 r R r H fi F r G F G 1 G E :J.
G

Qualité B M P M M 13 M P TP P M P TP TP P P P P P TP P M t·.)
Il' 1,98 1,02 1,37 0,99 1,76 1,34 1.96 0,95 0.055 1:29 1,94 1,36 1,18 0 0,47 0,7(, 1,0 0,84 1,79 0,79 0,97 1,74
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IOI~DIUJël.l\ssl' FI\MILLE BMPWI 1 2 3 4 , 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
rnchoDlcrcs LcploccrÎdac 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PhiloDolamidac 8 0 0 0 0 (1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IIvdroDtilidae 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '() 0
IlydroDsychidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Odonates Acschinidac 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o . 0 0 0 0 0
Cordu.lidae 8 0 6 6 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Libcllulidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cocnoorionidac 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephérnéroptèrcs Cacnidac 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1

Bcatidae 4 14 0 3 1 20 0 1 10 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ilétéroplèrcs Corixidae 5 2 0 13 14 3 1 0 15 1 0 0 6 0 0 0 0 19 25 1 0 0 0

Gcrridac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mcsovelidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 12 1 0 0 1 1 0 0 1 0 4 1
Ncpidae 5 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 ) 0 3 0 1 0 0 0 1 0 3 . 0
NOloneclidac 5 0 0 2 1 1 9 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
BeloSlomatidae 0 0 0 6 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 0
Vcliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0

COléoDtères Dryipidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dytiscidae 5 0 0 1 0 2 3 1 1 1 O' 17 1 0 0 1 0 1 0 2 0 1 0
Gvrinidae 5 0 O' 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 '\J 0 0 0 0 0 1 0 .0 0
Haliplidae 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 5 3 0 1 1 0 II 1 6 0 0 37 3 0 0 3 0 0 0 12 7 4 0 _.-'
Elmidae 0 0 0 0 0 O. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-,

Spercheidae 0 0 0 '0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
DiDtères .- Simuliidae 5 0 - 0 - 0 0 ·01 0 0 0 0 il ·0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0

Chironomidae 2 1 8 0 1 10' 0 2 0 59 0 0 0 0 0 1 0 0' 0 1 0 o - 0
Ccralopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culicidac 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
EDhydridae 0 0 0 0 0 0 0 0 ·0 0 0 0 0 0 0 0 0 O. 0 0 0 0
SynDhictae 0 0 0 (j 0 0 0 0 0 0 0 O' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Achètes Erpobdellidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphoniidae 3 0 0 0 23 14 0 3 2 0 0 0 14 5 23 21 19 12 5 22 17 45 .9,

Olioochètcs , Toule la classe 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 22 6 5 0 0 0 0 4 7 4
Bivalves SDhacridae 3 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 0
Gastéropodes Lvmnacidac 3 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 J 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0

Planirbudac 3 0 0 1 0 0 0 5 3 0 0 17 4 1 0 0 0 0: 0 3 0 0 0
, \" Valvntidae 1 3 0" O', 0 0 '0 0 0 0 0 '.' 0 \,. 0 0 0 . '0 0 0 O· 0 0 '0 "'0 0

,
1

HYdrobiidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arnpullanidae 0 0 .1 1 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Thiaridac 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crustaces Atyidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POlamonautidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BMWP 16 18 40 27 35 38 27 39 16 10 36 32 12 4 26 8 26 8 389 24 9 ",.••.
ASPT 4,0 4,5 5,0 3,8 4,) 5,4 3,8 4,9 4,0 3,) 4,5 4,0 3,0 2 3,7 4 5,2 4 4,2 3 4 3 5
OQR . 2,5 2,5 3,5 2',5 3,0 4,0 2,5 3,5 2,5 1,5 3,0 3,0 1,5 1 2,5 2,0 3,5 2,0 3,0 1,5 2,5 1,5

~LQIS F F D F E C F D F H E E H 1 F G D G E H F H
Qualité l' l' M l' M 13 l' M l' TI' M M TI' TI' P l' M l' M TI' l' TI'

()

Il' 1,18 1,24 1,98 1,14 l,58 l,58 1,86 1,7 0,54 0,21 1,81 1,77 0,87 0,53 1,3 0,4 1,0 0,45 1,66 1,0 1,18 0,83
(\.)
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1 1997l'1l'fI'18: TT:lhl
'0I{DI{1I11 ASSI _ I:AMIlI.I: "=-::-- !lMpWI _-,!._~ ,---.;-' 5 -(,---7 R 9 10 II " 13 14 15r-I(, 17 IR 1920 21C---U
"1"cI"'I"""" l.eploeerodae 10 (l 0 U 0 U U 0 U 0 0 0 (1 \1 (1 0 (l 0 0 0 (1 U 0

- - ----:- - philopolamidae R U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (j \1 0 (j 0 (j 0 0 0 U 0
1hdroPlilidae (, 0 0 0 0 U 0 (j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0, 0 0
IlvdroPsl'chidae S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0 1

Odol1ale, Aeschil1idae 8 0 0 0" 0 0 0 {) 0 0 0 0 0 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cordulidae 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Libellulidae 8 0 10 5 0 1 2S 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cocllogrionldae 6 16 6 0 0 0 24 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EphemeroPleres Cae"nidae 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bealidae 4 37 0 3 0 3 0 2 ) 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 0 0 0

Heleropteres Comidae 5 2 0 2 15 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0, 0 3 4 0 0 0 5
Gerridae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesove 1idae ; 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Naueoridae ; 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 2 5 0 0 0 1 2
Nep,dae 5 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOlollwidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Iklostomalidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 1 3 0 0 1) 0 0 0 0 0 0 1 0
Vetiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 U 0 0 0 0 0 0 0 0

Coleoplere, Dr, IllIdae 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D'1'se,dae ; 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 4 0 0 0 1 0 1 0 2 1 0 0
Gvrillidae ; 0 0 0 0 0 0" " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hvdrophilidae 5 0 0 8 0 0 4 5 0 0 0 25 1 0 0 ) 1 2 0 2 0 0 0 .-'"
Elnlldae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .:~:
Spercheldae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 2 0

Dipleres " Simuliidae' - 5 0 0 0 0 0 () -0 0 0 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chirol1omidae 2 0 3 12 1 0 2 3 3 SJ 0 0 0 1 0 1 0 0 0 39 0 1 3
Ceralopooonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culieidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Eohl'drodae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Synphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aeheles Erpobdellidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossipholliidae 3 0 1 0 5 1 1 0 4 0 0 1 0 40 12 17 25 1S 2 0 0 Il 0
IIl1udidae" 3 0 1 0 0 0 " 0 2 0 0 0 0 0 \1 0 0 0 0 r 0 0 0 0

120e le e, OllIe a cla'se 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2 3 0 3 0 0 4 2 0
Bivalves Sphacndae 1 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasteropodes LvmllaCidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0" 0 0 0 0 0 0

Plan"hl1dae -' 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0
l , Valvalldae '" '3 0 0 0 0 0 - - 0 '" 0" 0 0 '0 0 0 0 0 0 -0 "0 0 0 Cf 0 0

1ild rolllldac 3 0 0 0 () 0 () 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampullal1lda, 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1111'",,1,,\' 0 0 0 0 \1 0 0 0 0 0 ;0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0

C,ustace, A'"dae _ 0 0 0 0 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U 0 0 0
pOI'1110""".,d,,, 0 0 () Il 0 0 () 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BMWP IX 3X ,I~ ~O "l, 34 46 20 (l 6 34 11 (, 4 16 1(1 28 13 Il) 6 Il 12 l,;..

-- --- - ---- AS1'1" ·15 0 4"', -10 '0 4.R 5"1 4"0 3 3 4.S 4.3 2"0 2.0 '.2 4.0 4,0 4.3 3.8 3"0 2.7 4,0 ;:J
- - OOR 25 1.0 3' 2.5 3.0 1,S 4,0 25 1"5 1"5 J.5 2.0 1 JI 1.0 2.0 2,5 2j 2.0 25 U 1; 2,0 ~

LQIS FI" 1) 1 1: D C F Il Il J) G 1 IIi F F (; F Il Il G ..<
QUilllk P M M fi M M n P TI' TP M JI rp TP P P rp P P TI' rp P ~

- II' 0.% 1.75 1.91 101 1.6(, 1.23 2.15 1.94 0,49 0.73 1.79 O,R 057 0.(,1 0.R9 0,(,2 1,5 1.27 0.99 0.24 1.4 1.24 1,)

- 1
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rabka1l19: Ta:\olls, l'fkl'lib l'l 1/11lil'l'S l'akulés par slallOll pOlir lIlai 1997---= ]iMI'WI _ 1 2 ; 4 5 (, Î X 9 10 Il 12 13 14
-.!-2+-_ 0 0 0 0 0 (1 0 0 0 0 (1 0 0 0

XO 000000000000 (1
600000000000000
500000000000000
RO 0000000000000
RO 0000000000000
8 6 8 6 0 0 28 1 0 2 1 0 0 0 0
6 26 1 0 0 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0
700000000000000
450300000000000
5 0 ,0 2 14 0 0 0 0 0 0 0 O. 0 0
500000000000000
500000000000000
5 0 ·0 2 0 0 1 0 0 0 0 13 0 0 1
501001011000000
500000000000000
o 1 1 14 1 2 0 0 0 10 (1 ; 0 0 0
000000000000000
500100000000000
5 0 0 0 0 2 1 0 2 0 0 14 5 3 0
500000000000000
500000000000000
5 1 0 5 1 1 4 1 1 0 0 16 0 0 0
000000000000000
000000000000000
5·0 0- 0- 0 0 00 00 0 O· 00 0
2 0 2 3 0 0 1 6 0 23 0 0 0 0 1
000000000000000
000000000000000
00000000000 (1 000
0000'00010000000
3 0 0 3 0 0 0 (1 0 0 9 1 27 19 0
300124 (I~ 00 00000
.1 (1 0 0 (1 .0 0 0 0 0 0 (1 5 0 0

NaucOllcl<Jl'
Ncpida, ,
NOIOneCIIdae

BCIOSIl'lll<l\idae

Vcliid",
Dryipidac
Dytiscldac
Gyrinldac
Haliplidac
Hydrophilldac
Elmid2C
Spcrchcidac
3imulildae
ChironOlllldac
CeratopO!WI1 id al'

Culicidac----
Ephvdridac
Synpl1ldac·
Erpobdcll,dac
Glossiphoniidac
Ill1rudldllc

Wc
Sphac·ldac
L.\'llll1:1Cldae

Plal1lr:'luclac
, Val\\Jildal'

Hydrcblldac
Ampullallldac
Thi:llld;lt'

~
POltlllUlll;Ill\ldac

Epl1crllcrllptCrcs

Il~kl()plc.:rc:-

Odtlll:lIC"

DiplÙlè:-

ul,lml t l ,'\\ ...•1

1 fIl htl]lh'f~"

Achetes

CIUS(;lÜ'"

C OléOJlICl C"

~l':-
Bi\'alve"
GaSlt.':rop\,lltl'';

1-- -
1----
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Table<lu20: Taxons, effectifs et indices calcules par station POUl-JUin 1997
IORDRI'JCL/\SSE F/\MILU, I3MI'WI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 IX 19 20 21 22TTlchoplt:rc~ Lcoloccnd:lc 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Philopotal11ld'h.: 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Hvdrootllidac 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Hydropsychidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Odonates Acschinidac 8 O· 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0Cordulidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0bibellulidae 8 1 7 13 2 0 5 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0CoenoorÎonldae 6 7 3 0 0 1 5 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0['phél1l~roptcrcs Caenidae 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Beatidae 4 2 0 7 0 6 0 0 4 0 0 0 10 0 0 0 0 2 3 7 0 0 0Hélcroptt:fcS Corixidae 5 0 1 4 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2Gcrridae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Mesovelidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Naucoridae 5 0 1 2 0 0 b 0 0 0 0 9 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0Neoidae. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 O. 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0Notonectidae 5 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Belostomatidae 0 1 2 30 2 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Veliidae 0 1 0 0 1 0 , 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Coleooteres Dryipidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Dvtiscidae 5 0 5 0 0 0 4 1 1 0 0 4 1 0 0 0 3 0 0 3 13 2 1Gvrinidae. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o ·'.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0H,l1iplidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~

Hydrophilidae 5 0 0 5 0 14 0 0 1 0 0 Il 2 0 0 0 1 0 0 17 3 3 0 '/.
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0S'peicheidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 '0 0 0Diptères - Simuliidae . 5 1 0 0 O· 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 {) 0 0 0 0 ·0 0- 0-Chironomidae 2 0 0 3 0 0 0 5 12 5 0 0 1 0 0 0 0 0 10 47 2 0 1Ceratopogon idac 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0Culicidae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Eohvdridae . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0Svnphidae 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Achètes Erpobdell idae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Glossiohoniidae 3 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1Hirtididae n n

u u u U 0- me a casse 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0Bivalves Sohaeridae 3 0 32 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 18 16 22 43 13 2 5 10 15 1Gastéropodes Lvmnacidac . 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l'ianirbudae 3 0 1 1 0 0 0, 1 0 0 0 0 0 9 3 Il 0 ;2 0 1 2 6 0: - \. Valvatidae . \ -3 'l) 0 0 O' • 1 0' 0 O' 1 0 '·'0 ". 0 0 0 '0 0 6 0 '0 0 0' \}1 Hydrobiidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Amoullanidae o· 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0Thiaridac 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Crustacés /\tyidae 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamonautidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

I3MWI' 23 35 40 24 18 19 24 30 18 0 23 24 4 7 " 23 16 14 28 19 17 15 >-ASI'T 5,7 5,0 4,4 4,8 4,5 6,3 4,0 4,2 '1,5 0,0 4,6 4,0 2,0 2,3 2,0 4,6 4,0 3,5 3,5 3,1 3,4 3,7 §OQR 4,0 3,5 3,0 3,0 2,5 4,5 2,5 2,5 2,5 1 3,0 2,5 1 1 1 3,0 2,5 1,5 2,0 2,0 2,0 . 2,5
l~LQIS C D E E F B F F F 1 E F 1 1 1 E F H G G G F ,;(

Qualité B M M M l' B l' l' l' TI' M l' TI' TI' TI' M l' TI' P l' l' l' (;
Il' 1,18 1,36 1,82 1,77 1,21 1,09 1,96 1,75 1,41 0,58 1,46 1,5 0,63 0,37 0,63 0,71 0,88 1,04 l,53 1,41 1.22 1.55 1'0
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Lq)loccndac la 0 0 a a 0 0 (1 a 0 0 0 0 0 a 0 (1 0 0 u 0 0 0Phrl(lpOlalllld;rc 8 0 0 () a a 0 (1 0 0 0 0 0 0 0 0 (1 0 0 0 (1 0 0IlydroptillCla<: 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0Hydropsychidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 a 0 a a a a e aOdon;Hè5 Acschinidac 8 a 0 a a a a 0 a a a 0 0 a 0 a a a a a· a 0 aCordulidac 8 a a a a a a a a 0 a 0 a a a 0 0 a a a a 0 aLibcllulidae 8 2 2 5 8 a 15 a a 1 a 1 a a a 1 0 a a a a 0 aCocnogrioll iclac 6 0 a 1 a 1 1 4 20 0 a 0 a a 0 a a a a a a a aEpl1émcrootèrcs Cacnidac 7 a a a a a 0 3 a a 0 0 0 a a a 0 a a a . a a aBC3tidae 4 a 0 a 1 6 0 2 1 0 1 Il 3 0 a 2 0 5 a 4 68 8 1!1~tcroptères Corixidac 5 0 0 a a a 0 0 a a 0 1 a a a a 1 a 3 ' a a 0 aGcrridac 5 a 0 a a 0 a a 0 0 1 0 a a a a 0 a a a 0 0 0Mesovclidac 5 a 0 a a a 0 0 a a a 0 a a a 0 () 0 a a 0 a 0Naucoridac . 5 0 0 3 a a 1 0 0 0 0 3 2 2 a 0 2 0 2 0 a a 0Neprdae 5 0 .0 2 2 0 0 0 a 0 0 1 a .0 0 0 1 0 0 0 a 0 0NOloncclid:ae 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 a 1 1 0 0 a 0 0 a a a a 0Bclostomalidac a 3 0 l' 1 a 2 1 1 21 a 0 0 0 a a () a a a a a ?Ycliidac 0 0 a a a a a u 1 0 a 0 0 0 a a 0 a a 0 a a aCOléoptères Drvipidae 5 a a a a a a 0 0 0 a 0 a a a a a a a 0 a a aD\1iscidac 5 a 0 a a 2 0 1 a 1 0 0 1 a a a a a a 2 a 0 a.
Gyrinidae 5 a 0 a a a a 0 0 0 0 0 a. a a a a a a a a a 0Haliplidae 5 a a 0 a a a a a 0 0 0 a 0 a a 0 a a a a a aHYdropliilidae 5 a 2 4 1 3 3 4 2 0 0 1 2 a a a a a a 0 a 1 1 ><Elmidae 0 a a a 0 a a a a 0 0 0 a a a a a a a a a 0 0 ~. Spercheida" 0 a a a 0 a 0 0 a a '0 1 a '0 a a a a a a a a 0Diptères - - Simuliidae . 5 • a . a a a ·0 0 1 7 a 0 o . a - 0 a a a a a a a 0 {)Chironomidat: 2 0 2 2 0 3 7 5 7 a a 0 1 10 a 6 () 17 a 28 49 4 0Ceratopogùnidac 0 a a a 0 0 a 0 a a a 0 a a a c a a a a a 0 aCulicidae , 0 a a 0 a 0 0 Il a 1 a 1 a 0 a a 0 a a 1 a 0 aEphydridac 0 0 a 0 a a 0 a a a a 0 a 0 a a a a a a 0 0 aSynphidae 0 a 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Achètes Erpobdellidac 3 a 0 0 0 G 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 aGlossiphoniidac 3 0 0 0 0 0 0 0 a 0 1 0 1 4 7 0 .47 3 0 1 5 0 aHirudidae 3 0 1 1 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 .0 a 0 0 0 a 0 0 0OligocllCtcs TOlHe la classe 1 n

lva ves ~ollacndac 3 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 a 0 a 0 0Ciastéropodcs LYlllnacrdae 3 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 a 0 a 0 0Planirbuda(' 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0<. Valvatidac < j ~ 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0-' 0 0 0 0 < 0 0 0 0 a 0 .' 0 \
Hydrobiidao:: 3 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0AIllj)ullanida<: 0 0 1 3 a 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 a (1 0 1 0 0 a 0Thiarid,K 0 0 Il 0 0 1 1) " 0 0 31 0 0 0 0 0 " 0 0 0 (1 0 0Crusl<1cés IIIYldac 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1) 0 0 0 0 0 0Pot,llHCHllluridac 0 0 (1 0 0 0 0 1) 0 0 0 0 0 0 0 CI " 0 0 0 0 0 0

IJMWI' g CI 3-1 è7 '2 0(, ~l " èO 15 46 3~ 14 4 15 CI III 1(1 18 9 Il 1:' ~IISI'1 8,0 4.2 4.8 \4 4.4 5,2 4.~ 4,4 :\.0 3,7 4,6 3.8 2.8 2.0 3.7 4.2 2,5 5.0 3.0 3.0 3.6 3.7 .0'
1-001( . 4.0 25 3,5 3,5 2.5 3,5 3.5 2,5 3,0 3.0 1.5 1.0 2.5 2.::- 1 2,5 2.0 1.5 2.0 2,5 .-'25 3.5 r·,~LQIS C F D D F D D F E F D E Il 1 F F 1 F G H G F .',
()Qualité B p M M P M M l' M l' M M TP TI' l' l' TP l' P Til P P
IjII" 1,01 1.1 U 1.35 1.6 1.3] 1.97 1.39 0.Y3 0.69 2,0 2.1 1.è9 0.66 1.17 0,44 1.04 1.01 1,06 0.R2 0.86 1.33 ,
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Simuliidac
Chironomidae

Ccratopogonldac
Culicidac

Ephydridac "
Synphidac
Erpobdcllidac
Glossiphoniidac
Hirudidac
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Tableau 25,: Taxons, effectifs et indices calculés par station POUl' novembre 1997

:OI{DI{I:/CLASSE FAMILLE IlMPWI 1 2 3 4 5 6 7 ~ 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 211 21 22T flchoptêrcs LcotoccrÎdae 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Philopotamidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Hyd rOPli1idae 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Hydropsychidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 "Odonates Aeschinidae 8 0 0 0 0 0 '. 0 0 0 0 0Cordulidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Libellulidae 8 1 0 3 0 0 4 0 0 0 0Coenogrionidac 6 0 0 4 0 6 9 0 4 0 0I:phéméroptères Cacnidac 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Bcatidae 4 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0Héléroptéres Corixidac 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ,Gerridae ,
5 0 0 0 p 0 0 0 0 0 0Mesovelidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Naucoridae 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0Nepidac 5 0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0NotoncClidac 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l)c1ostomalidae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0Veliidac 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0ColéoPléres DryiDidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Dytiscidae 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0Gyrinidae 5 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 0Haliplidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '/Hvdrophilidae 0 .' .5 0 1 1 ,0 0 0 0 1 0 -/'Elmidae ,

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .'..Speréheidae 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 0DiPlèrcs Simuliidae - - 5 7 0 0 0 ,- 0 - 0 0 0 . 0 0 -Chironomidae 2 0 0 0 8 85 0 4 19 30 5Ceratopoeonidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0Culicidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0Ephydridae 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0Synphidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0Achètes Ervobdell idae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Glossiphoniidae 3 1 0 0 4 0 0 1 1 ,0 0Hirudidac" 3 0 0 4 o . 0 0 0 1 0 0OlioochèlCS Toule h ri"","
u(jlvalves Sphaeridae 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0Gasléropodes Lymnaeidae 3 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0 0Planirbudac 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0, . Valvatidae .....~ \', , ,

3 0 0 0 o ',' o ' 0 0 '0 "0 0 , \', , \
Hvdrobiidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Ampullanidae 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 3Thiaridac 0 0 0 0 0 0 \ 0 0 0 98Crustaces Atyidae - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0POl3monaulidac 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

HMII'P 21 R 22 14 12 34 5 21 10 2 ?ASPT 5,2 4,0 5,5 3,5 4,0 6,8 2,5 3,5 >.0 2,0 ~OQR 3,5 2,0 4,0 \,5 2,0 5 1 2 1,5 1 ...
r~LQIS D G C H G A 1 G H 1
~;IQualité M l' B Tr r 1: TI' l' l'PI TI'

H' 0,94 1,33 1,6) 1,48 0.38 1,44 \,42 1,02 0,541 0,3\ 1. •. )
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1997bù'
"

l'ft'celit'r26Tabl - - - - '-~J - - - - - -. - - _. - ~ - - - - ..()I(I)Rl/ll...\SSI, F"~lll.l.l. 1l~II'WI 1 2 3 4 ; I, 7 ~ 9 10 Il 12 13 1,1 1< 16 17 I~ 19 20 21 ~2rru.:ih'rlcrc:-. LqHOccflJac 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phll~ll)otal1lldnc S 0 0 0 0 0 (J 0 (J 0 (1 -
lIydroptiiidoc 6 0 0 0 0 0 (J 0 0 0 (J "Ilydropsychidoe ; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Odon,Hc,> Acschinldae ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 -
Cordulldae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clbcllulidac 8 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 -
rocnogrionidac 6 0 0 0 0 0 12 0 3 0 0Ephémt.":roptèfcS Cacnidac 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8catidae 4 4 0 0 0 0 0 1 2 0 1

1kteroPICrCS Corixidnc ; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gcrridac ; 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1
McsQI,!clidac; ; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Naucoridae 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Nepidae 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
NOloncclidae 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
BcJoSlomalidac 0 2 0 7 1 0 0 0 0 15 0
Veliidae 0 1 0 0 0 0 1 o _ 0 0 0ColCoplèrcs DrYlpidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dytiscidae ; 0 0 ' 0 1 0 0 0 0 1 0 "Gyrinidae 5 0 0 '0 0 0 0 ù 0 0 0 -·.w ,-I-Ialiplidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ',/I-Iydrophilidae 5 1 1 4 1 0 0 1 2 0 0 :~Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spercheidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0DiDtèrcs Simuliidae 5 2 0 0 0 0 0 1 5 0 0 . .
Chironomidac 2 2 21 1 31 2 4 23 19 4
CcraloPO~onjdae 0 0 0 0 0 0 0 2 '0 0 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephydridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .Achètes Erpobdellidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphoniidae 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0,

Oligochètes Toute la classe 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,
Bivalves Sphaeridae 3 0 1 0 0 0 0 0 '0 0 0Gastéropodes Lymnacidac , 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Planirbudae 3 0 0 0 0 0 0 0 :0 0 1,
.' Vdlvalidae ' ,

1 3 0 -Q "'0 0 0 0 0 '0 0 0 . ", , \ " \,

I-Iydrobiidae 3 0 0 0 1 0 Ù 0 0 0 0 - -AmDullanidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ' , .-;" , ...,'
Thiaridac 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 46

"Cruslaces Atyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POlamonautidac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

, -IlMIVI' 16 8 17 23 2 26 19 22 7 75 ~
ASPT 4,0 4,0 4,2 3,8 2,5 5,2 3,8 4,4 3,5 3,5
OQR 2,5 2,0 2,5 2,5 1 3,5 2,5 2,5 1,5 2 ,
LOIS F G F F 1 D G .'F F H ;--;:IOu"lité l' l' P P TI' M l' P TI' l'

l.,)11' 1,68 l,) 1,14 1,95 0 1,08 1,9 1,09 0,79 0,78


