
•

UNIVERSITE DE KISANGANI
FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT D'ECOLOGIE
CONSERVA nON DE LA NATURE

EVOLUTION SPATIO - TEMPORELLE
COMPAREE DE LA QUALITE BIOLOGIliUE
DE L'EAU DES RUISSEAUX KABONDO
ET KONGA - KONGA A KISANGANI

(PROVINCE ORIENTALE)

Par

Antoine MBIYE LUFULUABO

MEMOIRE
Présenté et défendu pour l'obtention
du grade de LICENCIE EN SCIENCES
Option : BIOLOGIE
Orientation: Protection de la Faune
Directeur: Prof. Dr.lr. NYONGOMBE UTSHUDIENYEMA
Encadreur: C.T. KANKONDA BUSANGA

Année Académique 1996-1997

Deuxième Session



•

DEDICACE

Je louis tout lliir c-e-luiqui me fortifie. (Philip. 4: 13)

Quela gloire, la louissance et le règne soient ré-eonrIllEà notre seigneur et saU'leur
Jésus-Chr-ist ltOIlI'tOUE",es bienfaits.

A illOTlpère- [œt-eur- tffiIYE WKUSA "CN[O, tOTlaIlIOUrdu t-ca'lail laisse en moi
un iIllpac-t indélebile-_ C;;, tra'lail est le fruit de ton iII'lestissement.

A Illaiiière M"lfLANGANGAN[~, que-ce tra'lail te présente lme joie ine-stimable.

~,i!Ie'Sfr-ères et ooeurs MEIn:, 1IICm affection IlffiH' 'lOUSest sans limite-. Amour
fraterneL

A ill\)li beau frère n....•ct.eur NC.ALAI1t.JUIME KANDE et. son éI;<"IliSe HBIYE KANKH, ce
t.ravail _e8-t.l ~accOlllpli8sement. de vos souhait.s.

Il monconde pat.ernel ffi.lNDELA KABANllSU et. famine, ce ~ravai1 vous est. offert.
pOlir t.~igner t.out. monat.t.achement.

Il mon neveu Doct-eur DAVID nlTALALA KASHALA et à t.O\IS, veuillez acœpt.er ce
gage de mon infinie l'econnalssance.

Je ~iie ce t.ravail.

MITOlRE MBIYE UlF1IUIAKl.



AVANT-PROPOS

• r l "fI'y a pas au monde. un l,lus bel exces que. c.e.hli de. la r-eGonnaissanc.e.

(Voltair..,..} _

La ,loie qui nous inonde en ce Jll()Jrientest tellement. incommensurabl;? 'lu-on ne
peut s"imaginer avec quelle j;<?ine nous enduFciIllescett.e corvée dont le SlK"(.,:êsse

reclame de l-apport de plus un.

Nos ~rc:i ement s -adresl*nt au Prof. Dr. 11' tftONGCffiE tJTSHllmENY'lliA,
Becrét.aire à l "Inf;titut FaCî.llt,aire des ::',,-,:iencesAgronomiques et, f'rofeBl*ur à la
Faculté des ;:.(':iences de I"Université de Kisangani, qui malgrè ses lllultiples
occul,"'êItions académiques, a bien voulu dirigé ce t.ravail. Nous lui exprimons not,re
profonde grat.i t,ude.

Nous rf1ilercions sÎlK':èr'ement aussi le chef de t,ravaux KANKONDABU:':,ANGA.c"est
grâce à ê,a ferme volont.é, il :x'<S multiples conseils et suggest.ions qUi' nous avons

su dOnni'l' un sens il ce travail.

Que tO\lS les corps professoral, Académique et scientifique de la Faculté de
Sciences trouvent dans ces lignes, 1"expression de notre profonde grat.i tude.

nous ne };'é\ssçrons pas ina};€l~U tùus ceux-là, par leur concours matériel ou
moral nous ont 'assisté, il s"agit de la famille KAMANr.,(l, fêûllille MllKENDIKAf'CfI'EiJ"

famille RENENGONGO,GUY~~O MUNIIELA,HENRYl'MA."'lliA, 'lliEOIX)REM\JKUMBüLE,KAKULE
MPALA;:':', FREilifi ~UYf" MIGh"El.l.E NGWA.>.:lGWATA, IRENE BIWAGA, 1",A]ITHENDELELA, IWHEL

LUZE'mE~ EI:()UFu~,DT'UAKA5HIKl~'\~ WILLY TI'.Hl~GE~ aIERY i\'WE1ER~ ~JOL1 LUBAHBA,
HERACLlTI im;Ul1EU, M.P. l'frISY1, f,(;Iilt'Kl, ,"!HONTSHIMMUiNGA, T'tilER.'tY lUlNGA, Tonton

sincère etde

l''.erci. ANTOINE l1BlYE UJRJLUAR:L

WANSWA, TA:ITHŒ j''X)JnÇ.i\.iE, TM'fiNE VIVIME tJUTSHIPAYI.
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RESUME

Les r2 échantillons de macro-invertebrés benthiques récoltés de Janvier à
Dt:éembre1997, renfermaient 2926 specimens rePartis dans 42 familles regroupées

dans diff6ents ordres appartenant à cinq groupes faunistiques suivants :

insectes, mollusques, achétes, crustacées, hydracariens. Les 71,4% de nos
échantillons sont constitues de groupes faunistiques bioindicateurs.

Les résultats obtenus pendant les 4 cam~~es de caractérisation physico-
chimique des ruisseaux Konga-Kongaet Kabondoont montre que l'eau est de qua1itG

légèrement su~~rieurepdr rap~~rt à celle eva1uée avec les indices biotiques.

Darls l'ensen1J1e, le ruisseau Kabondoest moinj~~l1ué que Kongo-konga, la
biodiversité et la qualité de l'eau varient dans le temps et dans l'espdce. En
général, l'eau est de qualité pduvre.

ABSTRACT

Tbe 72 sampIes of the aquatic invertebrates macro collected from January to.• .•.• .•
De.cember1997, contained 2926 specimens distributed into 42 families gathered in
different orders belonging ta 5 follawing fauna 'groups Insects, mo1luscs,

1eeches, crustaceans d.YJd hydracarina. The 71,4% of our samp1es are madeup of the
fauna groqr~bio-indicatars.

The. rr.;''1ult.s obt-aiJled dm'lult 4 c'CJjJjpai@lBof plwsic-al (':1JemiC'Eol (~ârêo(~terisatiOJl

of KCdlga-kO,lj&â streams ami Kôbondobave t,jl("."jJS tJkd tile wate1' sligthlx extrz gO<.'"J<i

(..iJ tj~ ;,,-j}ole;> the st:reêlfik-:t of Kab()lJdo is jf:·Bsel~ F•....-,11uted ti1aJl KOl1ga-kolJgâ -Br

Jile biodiversity eu;d the qu"dity of thE .,rat..e1' cÏJEoJ;ges ill tiJ»ê!and s~'Ô(~e. (;e11e1'811y,
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CHAPITRE l _INTRODUCTION

l _1_ Généralités

La cC.lJt~inat.ion d~\m plan d~eau quelle qu'en soit la nat,ure, se traduit par

deux phélK"'I&oène.st,rèsgênéral€'ment const.ates : la disparition d'lm nombre plus ou
moinsgrand d'especes de la biocénose caractéristique et l'apparition, dans certain

eas, d'e."pè<.."':esnouvelles. Le pr~ier t~lénomènecorrespond à lme diminution du
nombre des e"l-<eceset. le se<.."':ondà la prolifération d'\m nombre limité d'especes
adapt.ées à la nat.ure de la pollution (VERNEAUX et al, 196ï).

Selon TAQŒTet. al (1980), ~~.sbiocenoses sont principalement constituées des

macrophltes et. microphytes aquatiques ainsi que les vertébrés et invel'tebres

aquatiques. Les invertébrés des eaux ~\Ce comprenent deux gran~_ ensembles:

les micro invertébré~ dei"'âssent rarèment les millimètres et. const.itués des

protozoaires, certains plathelmint.hes, la majorité de Némathalminthes, les
rotHère5, les Tardygrades, les cladoceres, les ostracodes, les cOl--.épodeset les
nydracal'iens.
les macro invertél)rés sont réprésentes par des organismes dont. la taille est .

rarèment. iliférieul1l'au millimètre en fin de dévelop~.ment laMlÎlre ou au stade
imaginaI.

PO\U'IDem et, NOJSET (19ttZ) et NASON(1991), les macro invertebres benthiquei'.

const.ituent, tlé\r leur gr--rtrldediversité taxonomique et écologique, lm des ~IU);~

d'organismes le plus int..,,'ressant.s pOur tradui~ l'ét.at biologique d'lm ée05yst-ème
aquat.ique d'eau cour-ant.e. Ils ont également l'avant.age d-êt.re facilement prélevüs,
c:oll6ervés et. ident.ifié",,; sans trai t.ement part.iculier ni grande gpé~"':ialisati(ln.

Plusieurs mêt.hode.JOnt.été mises au point. pour la déterminat,ion de la quali t.é

des e&u.:>:et. de leur dégre de pollut.ion en fonction de la présence ou de l'al)sence
des animau.>:ou végétaux bioindicateurs. Entre aut.re, nous ei t.•..-,ns : le système
saprobien . défini par KOLl\"WITZ, WURTZ, b'ÜS pasgé en révue );181' 5LAIlECEK, il est.
largèment.tJtili:::,é en Europe cont.inent.ale; nous avone. également lei> méthodes de
cont.rôle rlâsé€s dOnnepart Bur l'indice biot,ique réposant. sur un échant.illonnage
des invert.ébrés aqU&t.i'iUfu(bent.hoBet péripl1ytons) et,J~\ltre~ Pal't sur 1-analyse de
la st.ruct.ure d'lme comm\mautkpar l'indice de diversitk (NASON, HI91).
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Les mé.thodesqui ont fait leurs pr'euves en Europe, ne sont pas forcement
bmmesdans les conditions très différentes de l'Afrique. DAJOZ(1975) souligne le

rôle. des éeologist.e.s dans la mise sur' pied de.s méthodes neuves, or€inales en
fmlC.tionde l'ensemble de la biosphère.

Il existe également des méthodeschimiques d'appréciation de la qualité

ci' eall. Elles réposent sur les IIlésuresde.s paramètres physico-chimiq\li:5tels que

l'oxygène dissous, la conductivité électrique de l'eau, le Ph, la température de

l'eau, eè'.

,1uaqu'à présent, la plupart des travaux trait.ant. de la pollutions des eau,"!:

avaient pour base, l'analyse physico-chimique du milieu. Dépuis quelques années,

parallèlement. au dévelopl,'eIIlentet à la diversification de l'industrie, ainsi qu'à
l'extension des villeô, l'idée que beaucoup des problèmes rélatif à la pollution

devraient S'aCCOlDi,'8gJlerd'lUle étude approfondie de la flore et de la fatme 3 gagJ)é

du terrain, La réco,maissance de l'impor-tance de l'analyse lüo1ogique ! amené les

chercheur" à développer des t-é.:::hniquesde réherche et de mode d'expréssion de.,.
rêsul tat3 1=••...•\11' tl'ôduire la. quali tk 'de l'eau à partir des organismes iBdicateurs
(t"..ARSDEN, ", d) •

Pour filET, citk par MARSilEN (s,d), la présence averée d'tU! produit chimique
dans tme Baune signifie ];'êlS nécesSâirement qu'il y a I;()llution, L'analyse pl1ysico-

chimique appliquée exclusivement, ne signifie rien en elle même.car elle ne peut

traduire l'effet bénéfique ou néfast.e de cet.t.e substance sur le milieu, Par cont.re,
le6 résultat,s des analyseB hiülogiqueB récèlent. plus des renseigJ)e.ments en eu..~
mêmessur la quali tk de 1"eau que lee. analyses t.l'aditionnelles.. Et. l'examen de la

ratme et de la flore permet. de définir' et de comprendre le milieu envisagé sur tU!
laps de te-:»p.sbeaucoup pluB long, donc j;·lusvalable.

MARSllEll (op. ciL) 60uligJle cependant que l'analyse biologique ne remplacera
jamais l'analyse physico-chimique classique, mais il faut bien récormait.re que si
on admet.que le milieu naturel dans lequel nous vivons, est tm fact.eur t.rès
import.ant., 13inon prépondérant-, l'utilisation des organiSlOOsindicat.eurs I=QIll' la
détermination et. défini t.1on du degré de pollution se révèle être tme JIléthode
d'évaluation plus comj;·lèt.eet plus exact.e qu'tme analyse j;-hyslco-chimique dont. le6

résultatB n'auraient j;'êl5 été int.ègrés dans les doru1éesconcernant l'ensemble du
problème.
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Al' É-..::.hBllede la planète, le1mers et les oceans accaparent 97,5% de l'eau

totale. Si l'on soustrait "msuite l'eau des glaciers et des nappes souterraines,

l'e.a:u duùc-e la plus accessüJle : rivièr"es, lacs, autr-ement dit l'eau douce de

ruiss€lleIllf.:'nt..• ne représente que 0,007% de l'eau totale. Vue la montée de nos

r;esoins et des déchets, l'eau douce devient une denr·ée toujours :plus rare donc

précieuBe., alors que son offre est. absolument limitée dans la nature. Un

IlQUrce.nt.agecToissarit, probablement un quart. devient i inlf{'opre il. la vie des

organismes et à la consommation I>aree qu'elle est "gâchée" I>aI"la I>c,llution

(sources UNE:::oJ, 19913) .

Le pren;ier séminaire national sur le Plan National d' Act.ion EnvirOlmemantal

(P.N.A.E) t.enu à Kinshasa du 15 au 18 ,hüllet 1~J6, sous le haut patronnage de
Honsiem> le l1inistre de l'EnviroID>eroent, C'.onservaUon 00 la Nature et Tourisme, en
collah. ..•ration avec le Programme des Nations Unies pour le Développement (~'lID),

avai t. l>etenll la j,'Ollution et. 1-al t.é'ration des eaux du lac, du fleuve et des

pivières parmi les priorités a~~tualiséeB.

c..f>J.A.'io\.~l et NAEV'E(1994) entendent par pollution du milie\l aquatique,
l'intro-.iuction dirècte ou indirèct.e par l îlOülllleoos substances ou d-énergie dane.

le milieu aquatique causant, des effets nuisibles tels que dommageaux réssources
biologiques, risque pour la sant.e' de lîlomme, ent.rave aux activitêt_ maritimes, y

compri" la pêehe, 1-al tération de la quali tk de l'eau du point de vue de son
ut.ilisatiC>l1 et. dégradation des valeur" d'agrément ..

L 2 _ BUT ET IN".l'DŒT ru 'l'RAVAIL
BUT Œ L-E.l'UDE

- Dét.ermin':orla (:0>1>1;<..">5ition taxonomique de" ("olüllltmaut.êsmacro-benthiques de
quelque;;:.nll('.seaux de Kisangani, notamment.le ruisseau Konga-konga et. le ruisseau
Kabondo;

Dét.erminer la quali t.é biologique de l'eau dans cee den.'"ruisseaux l-'ê.r la lllétl10de
AnglaL:.e Biological Honitoring W.'king Party (B1WP) l3Core;
Comparer 1-évolut.ion dans le t.empset dans l'espace de la quali tk de 1-eau des
ruiSSea\L"i étudiés ..
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INTERET 00 TRAVAIL

- Sm' le plan E,cient.ifique, cette étude contribue à la connaissance de la
l)iodiver~:ütk aquat.ique équat()riale qui démeure },'eUou pas connu pour not.re
contillent en général et dans nüt.re pays particulièrement.;

- L-étude imj;'\.wt.edans la mesure ou les macro-invert.ebres l)€'ntlüqnes ,1ouent lm rôle

import.ant. d31ls l'écosystème des eaux courant.es. 113 occupent. en effet, des niche

variées et. const.i tuent un maillon essent.iel du réseau de transfèrt de mat.ière et
d-énérgie entre les végBtaux et. les poi300ns (BOURNAND et. al, 19t;(1);

- Sur le plan Prati'iue :
- la cünnaissance de la qualité biologique des eau:" peut intervenir

CODllllemoyenprophylactique pour certaines maladies. De même, elle

permet de détR.cter le foyer de pollution à combattre;

- la connaiSS311Cedu degré de pollution de nos milieu ..••aquatiques

s'avère indis}"'E'nsable pour les hydrobiologistes et aqllacu1t.eurs
dans leurs t.ravaux do.ménagement;

- l'utilisation des macro-invertebrefl benthiques COllllilebio-

indicat.eurs de la quali t.é de l'eau diminhe le coùt de la récherche
par sa cOlllillOdit.é, cont.rairement. à 1-analyse physico-chimique qui

exige les prodni tf chimiques et. matériels sophifltiqllés coùten ..••.

1.3. tfiLUIJ D~EI'UDE

1.3.1. SITUATI<Jl GIDGR..•\HUQUE Fr CL.IliAT DE U~l

Kisangani, dlef lien de lé>Province Orientale est. situé au Nord-Est. de la
cuvet.te Congolaise entre OU~\l- de lat.itude Nord et 25"11 ~ de longitude Est, à ~196
m et. ô-êterid sur lUi€: 6UI~rficie d~ 1910 Km.;:'..

Selon la classification de KDPPEN,la ville de Kisangani appartient au groupe
Af, des climats tropic:an..' lmmide5à temp€Watlll'emoyelmedu mois le plus froid égale
à l[l"c et la j,aut""ur llle,yel1J,€:de5 pluies du mois le plus sec est supérietu'e à 60 llIIil.
Lf,s pluies y sont al:>ond«J,tes,mais accusent lU,€: baisse en Décembreet en ,1anvier
et. de ,hün à Ae,ùt, faisant. ainsi apparaitre deux petitR.s saisons l'elativement
sèches (NYAY~A, 1982).

Quelques précipitations mensuelles de l'année IH97 > période durant laquelle
nOUBavons récolté les données du t.ravail, oont présent.ées dans le t.ableau n"l.
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Tahleaun~l : Lesmaye.nne.smensuellesdes préc.ipitations en mm

l'année HJHïà Kisangani
,fr=:..·..::-..::::=.:..::::===.:::=.::·7..--r==.:.:::-==.f=:::::::::-.:r::--==j==::::·=ï---··4:·::::';:..=.::::.··F--..=:.-_-:=---.:::r:..-..:,.·..=:::.-·:::·ï=:::.::;:;::=:.-....=::::=-.:.::.=.=.:-f;:.·_-::.-..:."==f::::::::::.=:..l}
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ll-------------"-~r~-----t----·_+-----+--+----+-------t---------·--r---------t------+--------+----+---------11
!' Pmi"i~ii •••• ! '~536 1 . 1 . i -- . 1 .! - 1 156 (! 164 (! 91 6 \ 68(\ -! - ,1
il r "',. ;",.'- 1 1 1 i· .. 1 ! ! ' i ' i ' t f 1 i !\
!t.:-.:.=:=:.:.:.::.-==:-..=---L.~ -..l----====-.:.:.:-.-==.~=;_._:._=__=:±:_..::.:.:.==A::=__=_. !_. ·.=:±:.==:·.:_.=~::"::::.==.~-=.d:-:::=.::::._==}i

de.

Le rtiiss·eau Kabonào dans le sens Suà-Nord {:'Ûur ret,ioindre la

quart,ler BCITUMBE,donc de la commune de Kabondo à celle de MAKi50;

Kabondo

est dominé par le fleuve Congo,Le. réseau hydrographyque

t.andisque le ruisseau KONGA-KONGAtraverse deux communes

Selon GOLAMA(1989), la ville de Kisangani présente une. grande

I~tentialité en réservoir~ d'eau douce qu'il est I~ssible d'utiliser
commesource de proteine _ Mais on ne dispose pas assez de données sur

la nature. chimique des eaux, E,'U.rla cOIrq:~sition, la biomasse et la.

I~oduction de leurs flore et faune.

et. Kisangoni, dans le sens Nord-Ouest. et afflue au fleuve, un peu en
amont des chutes Wange.ia.

entrecoupé de nombreuxru-pideEidont ceu,"=.de WANIE-RUKULA(environ 60
F.m.en amont.de Kisangani) et. de WAGE~nAa Kisangani, qui sont parmi
les plus importants. Il compI'enddeu,"=.rivières -

Lindi et Tshopo l'ml' la rive droite du fleuve, ';lui se' jettent dans
ce.lui-c.i a 15 Kme:naval de Kisangani, et plusie.urs ruisseaux c.oulant

à tI'avers la ville I~ur se· jetter soit dans le fleuve, soit dans la
I-ivièrEo'Tshopo,

rivière 1'sho1"o en passant. par le Plat,eau Boyoma, au niveau du

L'insuffisance de.s données du tableau nP lest dùe au fait que
la Division Provinciale de. la Météorologie n'a pas travailler
convenablement a cause de. l'inse.curité qui régnait. au pays pendant
la ge·urre._
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1.3.3. CHOIX ET DESCRIPTION DES BIOTOPES

Nosinvestigations se sont effectuées sur les de1L~ruisseaux de

la rive droite de Kisangani, il s'agit de Kabondoet de Konga-konga

qui pre:nnent leur source au mêmeendroit. Chacundes ruissea1L~avait

trois. st.ations, retenues en fonction de la représentativité de

différent.s milieux notament la source, le cours moyenet le cours
inférieur.

STATION I. (KONGA-KONGA1.)

Cet,t,e st,ation est si t,uée au.'i: environs de la st.ation t,érrienne

de Konga-konga à Kisangani, avec une profondeur variant de 0,1 à 0,5

ID et 1 à om de largeur; l~eau est claire et coule rapidement, Le fond
est. const,it.ué de bloc de pierre couvert d~un pelh· de sable et. de
boue, La st,ation est couvert,e à 50% par des arbres. Le peuplement

végetal comprend principalen~nt dans l~eau nK.usses et algues, a\L'i:

beœds Helucia aubletÜ (St.omat,aceae) , Moussanga cercopioides
(Moraceae), Elaeip @iineensis (Aracaceae) et ~JnYnelina diffupa

(Commelinaceae). Les bordures com~rennen.t également de blocs des

pierres et le lieu est exploité par la population environnante pour

le bain et la léssive.

STATION II. (KONGA-KONGA2.)

Elle est située au ~~int de cr.oisement de la route P~ngboka et
du ruisseau Konga-konga. La largeur est de un à deux mètres et la
profondeur varie de 0,5 à lm. L"eau est peut claire et coule
lent,ement... La st.ation est ouvert,e à 100% avec un fond VaSeU]L Le
peuplement. vé9E'tal comprend BUll bords Panicum maximum(l'oaceae) et.
dans 1- eau', nous avons des algues. Le lieu est exploi t,ê pour le
néttoyage de véhicules.

STATION III. (KONGA-KONGA3.)

Elle est sit.uée sur le Boulevard Mobut,u, à quelques mètres de
son croiSBment avec la rout.e Bangboka, dans la commune de Kabondo.
La largeur est de 0,5 à lm et. la profondeur est. de 0,5 à ln). L-eau

est. brun-claire et. coule lentement. à ce niveau. La a§t.at.ion est.
ouvert,e à 50% avec un fond argilo-sablelL"t.
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Aux r.!Ords,nous avons le peupleme.nt végétal E,uivant :
Panic.um ma.ximum (Poaceae) et Commelina diffusa (C.ornmelinac.eae.)et
dans l'eau, il est dominé par les algues. C~tte station est entourée
de part et d'autre,de champ de manioc et de patates douces.

STATION IV. (KABONDO 1_)
Elle est si t.uée dans le quartier BOTUMBEde la commune de

t-1AKISO,verS l'ancienne rout.e de But.a. La largeur est. 1 à 5 m et la

profondeur est de 0,5 à lm. L'eau brun-claire coule lent.ement avec
un fond s·ableu." renfermant.: des graviers. La sation est. ouvert.e à 507~
et. la végét.at.ion comprend Panicum ma."imum(Poaceae), Commelina
diffusa (Commelinac.eae) et le champ de manioc et de patates douces.
Le milieu est, régulièrelJ'.ent r::-erturbé par des pecheurs qui érigent, des

barrières pour limit.er le déplacement des poissons.

STATION V. (KABONDO 2.)
La station se trouve au croisement de la ïème avenue et la 5ème

·t,rans, dans la communede' Kabondo. Le fond est sableux avec un peu

de boue. L'eau est claire et coule à une vitesse modérée. La
profondeur est. de 0,1 à 0, 2m avec une largeur de 1 à onl. La

Vê~étation comprend au bords Elaeis IDjineensis (Arecaceae),
Mangifera jndica, Commelina diffusa (Commelinaceae) et Panicum
maximum (Foaceae).' Les rives sont. occupées par des maisons,
d'habit.ation dont les inst.allations hygèniques dévèrsent les déchet.s

àans le ruisseau.

STATION VI. (KABONDO 3.)
Elle 'est si t.uée au croisement de la 18ème avenue et, la lOème

t.rans, dans la commune de KABONDO.La largeur est de 1 à 2m et. la
profondeur de 0,1 à (l,5m. La vitesse est moderée. Le fond est sable~
avec un ~-eu de boue. La couleur de l-eau varieé de sombre à claire.
La st.at.ion est couvert.e à 30%de Elaeis !luineensis (Arecaceae), nous
avons également Panicum maximum (Poaceae) et. Commelina diffusa

(Colnmelinaceae) qui conBti tuent la végét.ation herbacée. A ce niveau
l'eau est utilisée pour le bain, la lésBive et, la vaissèlle.
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CHAPITRE II - MATERIEL ET METHODES

Letravail B 'est déroulé de jan'lie.r à déc€lllbre1997. ~t cette periode ,72
éatantillc.rns de lllacro-invertébrbbenthigue.:font été récoltés et quatre campagnesde
caraetEtrisation physico-chimiqueont été mené,.. (suivant les saisons de Kisangani)_

L SUR Œ TERRAIH
La reéo1t-e se faisait. à l-aide d'\m filet. t.roubleau de 0.5 mmde Iliaille/d-\Ule

manche métallique de 2mde long(DE PAUW et. VANHOCIHEN,1983).

La t.~~hnique consist.e à plonger le filet. dans 1-eau en remont,aut. le courant.

tout en le t.rainant. sur le fond,au bord,en plein eau et. à la surface pour capturer

les macro-invertébri.,se t.rouvant dans ces différent.s milieu .."'.Nous parcourions ainsi

1-'Our ~ faire,\me distance d-au plus 10 fois la la.-geur du cours
d'eau,selon que la récolte était fruct.ueuse ou 1,"&5.la réColt.e dure cinq minutes par
station,

Le contenu du filet est déversé chaque fois dans un bac blanc en plastique

ou s-opérait le tri IDanue;ides ilidividuB macro-rentlüque!f à l'aide d'\me paire de

pinces ent.emologiques. Les spécin.>ensainsi récoltés sont. conservés dans les flacons
numérotés selon les Iil(lis et les stations, cont,enant le formol à 41;..

Quant au..'i: 1-"&ramètresphysico-chimiques de la pollut.ion, nous avions réalisé
deux campagnes de ,caract.érisation phY,sico-chimiqu€ en saison Nlat.ive.ment skies,
et. deux aur.res en saisons de pluies.

Les analY6es physico-chimiques @t rerté sur les principaux paramètres de
pollut.ion de t.Y'f€ urr:ain suivant :
l~oxygèr.-€-4i:5,50<;8(02), ~la tempéI'ai;'\.li"è (F'o-_) ,-'-1e =pe;t:ent:i:el , dï-JYtii'ogêne üH.l et la

conducti vi t-é éléctrique.

2.1.1. La tespérature et le pH.
Nous avions obtenu les valeurs de ces 2 paramètres grâce au pHmètre de marque

pHmeter GG.8~:ti SrnoTT GE;-<ATE.

ARRJGNON(19ï6) 30uligne la présence en dissolution des gaz, des C«llPQsés
minérau..\: et des coml'Osês organiques , en proportion variabies dans toute eau
naturelle.
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La tempéTa.t-ur<ede l'eau affecte sa de.nsité et sa vi5Cosité, la solubilité des gaz

et en :partieulièr de l'oxygène., les vitesses de réactions chimiques et

biochimique.s. Ces variations ont un impact significatif dans le ~léloI''pe.lOOntdes

espike.s animale.svivant dans l'eau, ce.qui e.ntrane.UTIe.fluctuation dans l'équilibre.

écologique. Chaque.e.spe.Gene peut vivre. que. dans un certain intervalle de.

tem:pératur'e et de IH, hors du quel, elle est amenée.à disIoaraitre.

Le 1>H,cologarithme de la conce.ntra.tion de.s ions hydrogènes dans l'eau,

e.:x"}rr-ime.l'acidité la neutralitéou l'alcalinité suivant qu'il se situe.

réspe.ctivement dans la bande. de. 0 à 7, 7 ou 7 à 14. Son effe.t se. fait sentir

surtout Ioar sem influence. dans l'équilü'('e sur' les autres facteurs. La bande.de pH

d€. 5 à 9 constitue la limit2 tolérable IlOur la plupart des espèces (ARRIGNON,

1976) .

2.1.2. L"oxygène

L'ü),:ygène est déterminé il.•S1tU par r oxygen met.e!' PIERRON. L-oxygène dissous

constit.ue 21% (en volume) de l'atmosphère et environs 3~1%du VOhUlledes gaz dissous

dans l"'eau..

En ce qui coneerne la masse:.-1'"eau est paUvT€= en oxygène.. Par cOlJséquent

1:~ô.ucol.rp d"'înv€rtk"brés 11iennent. z ....approvisiofuîer en air à la surfaCE:,. d-autr"es

restent const.allillent immergés mais entoures d -tme bulle d -air qui est. ret.enue par

lm ft'ent.age- très dénse de poils hydrophol.X"s (DA.JOZ, 1975).

2.1.3. La conductivité

Ellé est, dét.erminée par le condllct.imètre LEITFAHIGKEIT et. s'exprime en

microsiE:IDE=i:'lS/CID.. Elle est la conductance d'lUlë colonJJe \:f'''eau comprise entre deux
élect-r-cu.:lB5 ill-êt.allique8 dB l cm2 de snr-face~ séparées l"'lUle de l"'autre par une

La (';ünduct.ivité élecü'ique de l-eau (c:apac:ité qu-à l-eau de faire passer

le courant.) augment.\ë.aVH; les dévèrsements des eau;" ufi€oes, la t.eneur en sels

dis-8üue. élec:r..rolys-ablBs" la mül:ülité des ions, la temi?érature et influe sur des
migrations, voire deô mor-t.alit-és massives de cértaines es};oèces (RODJER, Hî7S).

I1-aprf,s ARR.IGN\.1t~ (1976), la plupart des €:sJ;oèc€:saquat.iques },-..euvent.support.er

facilement. des variations relat.ives de la t.eneur en sels dissous, à ~':'(\ndit.ionque
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la minéralisation totale ne subisse pas de très grar~s variations. DarlSle cas
eontraire, il se produira des migrations ou des lllOrlalités massives.

Les an,réeiations de certains faete:urs I,hysiques (largeur. exposition,

vitesse, If!'ofonde:ur,nature du fond et dubc.rcd)sont faites selon la elassification

trOU';ée.dans DEPAUW et VANHOOHEN(1933).

En arme.xel, nous présentons cette fiche d'appréciation.

IL2. Aulaboratoire

Les macro-invert.èl)rés mis dans les flacons, sont t.riés à l'oeil nu ou à

raide ,run binoculaire de marque LEIC'AWILDHEERERUGGmg de grossissement 6 à$"O
r •iOlBr

L'ident.ificat.ion des 5};€cimens ,iusqu'au niveau de la famille s'est. effectuée

conformén.>ent aux clés de détermination suivantes: VILLIERS, 1943; t'.IACAN, 1977;
HYNES,1~1ï7; "l'ACHET et al, 1HSO; ~;R(~"N,1980; I~JRANnet LEVEGi-Œ,1981; DA.~ISH

EILHARZIOSI5I...AKiRATORY et CULS, 1981; NICHA et NOiSET, 1tIB2; SCHOLTZ et HOl11,
1H85; CHAN5TON et. al, 1987; E"LLICYI'Tet.al, 1988; SAVGE,Hl~l; EIllNGTClNet HIUlREN,

1HS5; RICHC~TX, 1H82; DETHIERet al 1986 et 'lERGON et al, 1993.

Aprè" l'ident.ificat.ion, les échantillons sont cOllservés au laboratoire
d'Ecologie Animale de la Facult-é des Sciences (i-JNIKlS)

II.3. Calcul de l'indice chimique de pollution

Le13 valeurs de différents paramètres ph)Tsico-chimiques sont transformées en
Indice chimique suivant le caknls pro};osés par PR'BTi (t.ableau 2).
Tableau 2 : TransfoI'lllationdes paramètres ~YBico-chimiques en indice chimique

Paramètres Tr-arlsformations

pH 1C5-7 = 2(7-Y)
X7-il = (Y-Tf"

Oxygène X<50 = 4.2 - 0.437(lOO-y(5) + 0,042 (lOO-Y/5)Z
X5o-1<.)o = 0,03 (lOO-Y)
X:-100 = 0,08 (Y-loo)

X = 0.002655 Y
Conductivité

Source: TSHlKAYA. 1989.
X . valeur de l'indice chimique de pollution
y : valeur de.paramètre physico-chimique
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Le résultat de c.haque trëlnsfonnation nous donne la valeur de. l'indice

chimique.llQUr' un paramètre dorméà une date détel'1llinée. La lllCIYe.rmeaux différentes

dates constitue l'indice chimique d'une station llQUr' ce paramètre donné. Ensuite,

nuus avons calculé la lllOYennede tous les indices llQUr' une station en vue.d' obtenir
l'indice c.himiqueglobal.

L'int.erprétation d€' l'indice chimique global NUI' les différentes stations
est. donnée pal' Prat.i (tableau 3)

Tableau 3· Interprétation de l'indice cbiJûque {le} selon PRAT!

Valeur lC Signific.ation

o - 1 non pollué

1 - 2 légèrement pollué

Z - 4 lIlOdérémentpollué

4 - 8 hautement I.ollué

> 8 très hautement pollué. .
Sour'ce . TSHlr.AYA 1989

IC : Indice chimique

II A. Calcnl des i.ndi.cesbiologiques
2.4.'1. Ws indices biotiques

..

L'inst.allation d'u:nehiocénose en un secteur écologique dOlméest le résultat
de la concordance des exigeances des invertébrés présent.s et. des caractérist.iques
écologiques du lieu, Ces deux ensembles intégrés au lJiveau de pr·c.cessus de

dH.ermination des indices biotiques et de l'interprétat.ion des résultats conduiBent
à l'obt.ention d'\me méthodequi, eJ.-priméeen \U1 t.ableau st.andard de détermination
des indices biotiques, about.it., à l'eJ.-préssion de la qualit-é biologiquf' d'\me eau
en dehors àe toute significat.ion trophique et de toute présomption l>èlative à la

nature de la pollution (Verneauxet al, 1961).

Après l'identification àes sk'écimens .Jusqu'au niveau de la famille, nous
confrontons la fa\me récolt.ée aux indications d'un tableau standard, où les müt-és
systémat-iques (familles) 130ntnumérot-ées sflon leur aensib1l1té à la pollution,
permet.t.antde définir dirèctement la qualit-é biologique de la st.at.ion considerée.
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Pour (;.e travail, nous a'lOUSutilisé la méthode Anglaise: Biological
MonitoringworkingParty (BMWP)score et le6 indices associés (ASPT,OOR et UlIs)

I~ l'évaluation de la qualité biologique de l'eau.

2A. L L Biological Monitoring Working Party (1HIfP)et les :i:ndicesassociés

Pour ee travail, nous avons testé l'indiee mMP et les indices dérivé.s
"A5FT"(Ave·cagescore Fer Taxons), OOR (Û'.rerallQuality Rating) et LQIS(Lincoln
Quality I·ndices).

L'ideJ,tification des organismes se limite au niveau de la famille. La liste
des familles récol tée<;est confrontée au tableau standard de détermination (t.ableau
4) qui rasseml..)leles groupes de familles correspondan~ clK\c\IDà une certaine

performance (score allant de 10 à 1, le score 9 n'existe pas) suivant leur
sensibili té vis-à-vis de la pollution organique'·,les plus sensibles ayant le score

élevé et. les plus tolérant.a a}Tantle score faible et enfin les modérés entre les
deux e.:.:trêmes(MASON,1991).

L'indice biotique "R1WP".d-\IDe station s'obtient en fais<mt. la SOIllIDe de

différents lK,:orestrouvés dans le t-ableau standard de détermination de la qualité
biologique de l'eau.
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Tableau4 - Tableaustandard de œter.ina.tion de l'indice biotique - Biological
&nitoring WorkiDgParty <1BlP) Score_

Ordre Fusilles Score
Ephéleroptères Siphionnridae,heptageniidae,leptoph

lebiidrae,
Plécopttrès Taeniopterygidae, Leuctridae,

capniidae, Perlodidae, perlidae, 10chioroperliéae
Httéroptères !phelocheiridae
Trichoptères Phryga~eidae, Kalannidae,

Beracidae, Odontoceridae,
leptoceridae, Goeridae,
lepidolltOlltidae,Brathycentridae,
SericostOllatidae

Cntacés !nacidae
Odonates Lestidae, Agriidae, GoIphidae,

Cordulega6teridae, !eshnidae, Ilcordnliidae, libellulidae
Trichoptères PEfcholJidae, Philopôtusidae
Ephéleroptères Caenidae
Plécoptères leI01Iriidae i

Trichoptères Rhyacaphilidae, Polycentrapidae,
linephilidae

C!stéropodes Keritidae, iiviparidae, !ncylidae
Trichoptères Hydroptilidea
PHecJpodes Uninidea Ii

Cntacés Ccrophiidae, GaIllaridae
(ld.lluates Platycnenindidae, Coenagrionidae
RétéroI,tères Mesoveliidae, Hydrc.etridae,

Gerridae, Kepidae, Hancoridae,
iotonectidae, Pleidae, Ccrixidae

Diptères Tipnlidae, siwnliidae
-Tricnoptères HydrÇP&Jchidae

Co lioptères Haliplidae, Hydrobiidae, 5
Dyiiscidae, GyrInidae,
RJdrophilidae, Clanbidae,
Ilelodidae, dryopidae, Uainthidae,
ChJSllIelidae, cnrcnliOllidae

Plathél.inthes Planarjidae, Dendoceoelidae
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Ephéseroptères Baetidae

Kégaloptères Sialidae 4

Ilérudinés PiscicGlidae~
Gastéropodes Yalntidae, hydrobiidae,

. LJElaeidae, PhJllidae, Planorbidae .

Bivalves Sphmidae 3
I!irudinés GIG&llipho.iidae. Hirudidae,

Erpobdeil i dae

Crustacés Asellidae

Inptèrell Chirono.idae 2

OligGchètes Toutesles cla66e& 1

6<lUlt!e ; IlASlI (1991 J •
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En divisant l'indice "BMWP"obtenu par le nombre total de

familles indicatrices de la station, 011 obtient l'indice "ASPl''' qui est
un score moyen par taxon. Les "BMWP" et les "ASPl''' sont confrontés au

tableau 5 pour obtenir les valeurs X et Y dont la moyenne exprime la

valeur de l'indice. "CJQR"

Tableau 5 Valel~s stéUldards dérivées des scores
"Bt1WP" et" ASPl'''

FI ==========================1
1 BMWPscore 1 Valel~ X 1 ASPl' 1 valeur Y
1--------------1----------1------------- 1--------------
1 151 + 1 7 1 6,0 + 1 7
1 121 - 150 1 6 1 5,5 - 5,9 1 6
1 91 - 120 1 5 1 5,1 - 5,4 1 5
1 61 - 90 1 4 1 4,6 - 5,0 1 4
1 31 - 60 1 3 1 3,6 - 4,5 1 3
1 15 - 30 1 2 1 2,6 - 3,5 1 2
1 ° - 14 1 1 1 0,2,5 1 1

Source MASON(1991)
L'indice "CJQR"est egal à la moyennede X et Y

CJQR= X+Y

2

A chaque valeur "CJQR"correspond l'indice "LaI:"'. Les " LaIs"
sont de lettres majuscules exprimant la qualité de l'eau (qui va
d'excellente' à très mauvaise à chaque échelle de valel~) (tableau 6)
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TABLEAU6 : Valeurs"OQR",valeurs "LQIS"

Correspondantes et Interprétation.

1 valeur OQR 1 indice LQls#1 Interprétation
1 ------------1------------- -------------------------
16 + 1 A+ Excellente qualilLe'
15,5 1 A+
15 1 A{ A
14,5 1 B Bonnequalité
14 1 C
13,5 1 D quali té modérée
13,5 1 E
12,5 1 F quali té pauvre
12 1 G
Il,5 1 H qualité très pauvre
Il 1 l

Source : MASON(1991)
Le classement total de qualité "OQR" OVERALLQUALITYRATINGS) est
utilisé pour nommer1~5 indices de qualité de lincoln ( tableau 6)

L#indice de qualité est largement utilisé dans l#aménagement
des cours d#eau car il permet de tester la qualité d#eau pour les

activité nécessitant lm contrôle préalable tels que la pisciculture et le
traitement d#.eaupour la consommation (MASON,1991)

Pour supporter une pêcherie des salmonidés par exemple, le
minimumtangible de qualité de Lincoln (LQIs) est B, pour lme pêcherie
grossière, le minimum de LQIS est D, l'eau de rivière, qui va
dirèctement' aux travaux d'lUl traitement pour lme fournitltre potable,
aurai t Wl minimumde 1#indice de quali té de lincoln C, lm indice de
qualité de lincoln de G est acceptable si la rivière est considérée comme
une source d#agrér:ment. La méthode prévoit Wle réelle ten tative de.....-
faire un bon usage de gestion des dOIUléesbiologiques de surveillance de
routine (MASON,1991).
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L~utilisation de l ~indice "Bt1WP."pose certains problèmes dans

l'évaluation de la qualité de l ~eau. Il avait été constaté au Centre

Régional de Recherche en Hydrobiologie Appliquée (CRRHA) à Bujumbura (
Burundi) que certaines stations en d~amont (ayant une charge organique

faible ), avaient des indices":m1WP" inférieurs à ceux des stations en
aval (ayant lUle charge organique élevée). Ce constat était réalisé lors

de l'évaluation dela qualité biologique de la rivière NTAHANGWAPar
l ~indice "BMWP"(KANKONDA,1995)•

La situation avait été remediée en développant lUl ":m1WP"dit

semi-quani tatif (Pl1WP*),tenant compte des effectifs et des différents

scores résultant du rapport entre la sommedes produits de chaque score
par le nombre d~individus de chaque famille indicatri.ce correspondante,
sur le nombre total d~individus de familles indicatrices. La valeur

obtenue est multipliée Par 10 qui est le score "BMWP" maximal,

(NlYUNGEKO,1994cité par KANKONDA,OP.CIT.)
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CHAPITRE III _ RESULTATS

3.1. Les paramètres physico-chimiques de la pollution_

Les résultats de la caractérisation des paramètres
physico-chimiques réalisés au cours de quatre campagnes de
prélévement. et ce\-lXobt.enus après leur transformation en indices
c11in1iques, sont. res);€ct,ivement. dressés àans les t.ableaux 1 et. 2
en annexe. 1

Nous présentons dans le tableau 7 (ci-dessous), les valeurs de
l"indice n~yen par campagne, de l"indice global et la qualité de
1"eau par st.ation pour les deu.....ruisseaux KONGA KONGA et.
Kabondo

Tabeau 7 Indice moyen par campagne, indice Qbbal et qualité de
l"eau par station.

1==============================°
\STATIONS t KONGA-Jo:ONGA' j KABONIX:l 1

\ 1---------------- -j--------------------I
\ Il 1 II i II l jIV 1 V 1 VI 1

1 INDICE \ i i i i ! i 1
I-------------I------I------\-----i---- -\----- -1-----1
jIm 01/02/97 !4,3 12,7 i4,4 p,6 p,7 j3,5 1
1 lm 28/02/H7 12,5 i 5,5 13,7 11,2 i0,7' 1 4,6 1
!Im 09/05/ Il,7 j2,2 !3,9 !1,1 Il,~ !2,3 1
1 lm 31/07/H7 12,5 12,2 13 p,4 Il,3 12,5 1
lInd.global 12,7 13,1 13,7 11,3 Il,2 13,2 i

1~;A~i~i----~-II·~~~~:.i-~--- 1---- ll'l;';;'~el~~~---ll~~~~-i
1: ··aerement.polluée polluée polI ..;

lm. ; indice nmyen
modo polI. : moderement polluée



•

-20-

Nous constatons après calcul de l'indice global par station
pour les deux ruisseaux que les valeurs les plus élevées s'observent aux

stations en amont (III et VI) alors que les valeurs faibles se constatent
dans les cours moyenset inférieurs de deux ruisseaux (l, II, IV, et V,).

L-indice chimique moyenle plus élevé s-observe à la station II

lors de la deuxième campagnede caractérisat.ion physico-chimique, tandis-que le moins élevé est observé à la stationYlors dela mêmecampagne.

Conformément au tableau 3 de 1-interprétation de 1-indice

chimique selon PRAT!,les stations l, II, et III du ruisseau KongaKonga

sont modérément polluées" tandisque le ruisseau Kabondo est dans son

ensemble legèrement polluée, malgré que la station VI accuse lme
pollution modérée.

3.2. Les Macro-invertébrés

Nous avons recol té 2.926 spécimens de macro-invertébrés
benthiques durant douze campagnes d-échantillOlmage réalisées sur les

ruisseallX KongaKongaet Kabondo.

Au total, nous avons recensé 42 familles appartenant allX
groupes falmistiques de macro-invertébrés benthiques, présentés dans le
tableau 8, ci-dessous.

Les 71,4% de nos échantillons sont. constitués de groupes
faunistiques bio-indicateurs, utilisés dans la détermination de la.
qualité biologique des cours d-eau par la méthode anglaise (m1WP) score.
Doncla mét110depourrait valablement être utilisée dans notre milieu.
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Nous avolls également constaté que douze familles de nos
échantillons ne sont pas considérées commeorganismes bio-indicateurs par
la méthode Anglaise de détermination de la qualité biologique d-eau de

ruisseau ( rivière).

Les familles bio-indicatrices portent l-astérisque, tandis que
les familles non bio-indicatrices n-en ont pas ( Tableau 8 ). Certaines

des familles non bio-indicatrices ne sont pas présent.es dans la falme
européenne, c-est le cas notamment de BelostQl1atidae, Ampullarii.dae
spercheidae et Potamon~tidae.

Les effectifs des individus denombrés par famille dans les
différents groupes falmistiques identifiét:-s, sont mensuellement établis
dans les tableaux 1,2,3,4,5, et 6 en annexe II.
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• Sur les 30 feuilles de bio-indicateurs dénombrés, le ruisseaux

Konga Konga compte :22 familles tandisque le ruisseau Kabondo en a 25,
ci -dessous , le tableau 9 indique l'évolution en nombre et en pourcentage

des bio-indicateurs répertoriés dans chaque ruisseau.

Tableau 9 ; Effectifs temporaires de familles bio -
indicatrices observées au cours de l'année 1997 pour les

ruisseaux KongaKongaet Kabondo.

1
\MOISIIIIIIIIII IIVIV IVIIVII IVIIIIIX IX IXI IXII 1

1 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1Effec. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1----- 1--1--1 1--1--1--1----1----1---1----1----1--- 1
IKGA-IAI1212 10 13 13 13 10 11 8 9 8 7 1

1 Il 1
1 IBI54 54 45,5 59 59 59 45,4 5036,340,9 36,3 31,81

1 1 1. 1, I------~--------------------------------------------~---1
IKDOIAI16 16 13 11 9 10 9 13 9 12 9 9 1

r 1 1 1
1 IBI64 64 52 44 36 40 36 52 36 48 36 36 1

Légende :' A nombredes bio -indicatel~s

observés
B pourcentage pa rapport au nombre

total de bio-indicateur dans
chaque ruisseaau

KGA KONGAKONGA
Km : KABONOO

Il apparait du tableau 9 que les bio-indicateurs, peuvent être
•

prélèv~s à n'importe quel moment de l'année. Pour le ruisseau Konga
Konga, le faible 1fectif mensuel s'observe en Décembre alors que le plus
élévé est constaté en avril, Mai et Juin, tandis que pour le ruisseau
Kabondo, nous constatons l'effectif élevé en Janvier et Février alors que
le faible s'observe en Mai, Juillet, Septembre" Novembreet en Décembre.



• 3.3. LESINDICESBICYl'IQUES

Après l-identification des spécimens jusqu-au niveau de la

famille et la confrontation des données de la faune récoltées (tableaux

en annexe II) aux indications du tableau standard de détermination de la
quali té de 1-eau (tableau 4), les indices biotiques suivants avaient été

calculés.Biological Hdbtoring Working Party (BMWP*) semi-quantitatif
biological monitoring working party (BHWP)score Average score Per

Taxon (ASPI') et Overall quality ratings (OQR). Finalement les lincoln
Quality indices (LQIS) avaient été nommés.

les valeurs des indices biotiques par mois et pour chaclme deR
stations considérées figl~nt dans les tableaux 1,2,3,4,5, et 6 en
annexe II.

Quant aux calculs de moyennesannuelles
et les écarts types, les résultats obtenus pour les différents indices

biotiques sont répris dans le tableau 10.
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Tableau 10. Valeurs moyeIUlesarmuelles des indices
biotiques et leurs déviations
standards (Sn)

\MOIS 1BHWP~ISD 1 BHWP1 sn 1 ASPI' 1 sn IOQR1 sn
1 \ 1moy 1 1 moYI 1 moy moy 1
1--- - 1----------------------------------------------1
IKongalI 134,7 14,14 21 11,5 3,55 0,87 2,25 0,75 1
IKongaIIII33,8 6,79 22,4 8,9 3,51 0,67 2,21 0,51 1
1 111132,1 6,7 32,9 9,9 3,6 0,38 2,58 0,49 1

1-------------------------------------------------------1
IKa IIVI39,99 10,2 23,25 8,8 3,35 0,7 2,21 0,86 1
IbondolV 132,75 6,4 26,16 12,85 3,62 0,66 2,5 0,66 1
1 IVI161,9 5,1633,4 10,02 5,09 0,57 3,58 0,73 1

Légende: (Bt1WP*)moyen moyeIUlearmuelle de 1~indice biological

tionitoring working party semi quantitatif par station;
(BHWP)moyen; moyeIUlearmuelle de l~indice biological

tionitoring working party score.~ station;
(ASPI')moyen: moyeIUle8.lIDuellede l'indice Average score Pel'

Taxon par station;
(OQR)moyen : moyelIDearmuelle de 1~indice overall quali ty

ratings par station.
SD : déviation standard POlWcha~une des valelws moyeIUlesde
l'indice biotique par station

En général, les stations III et IV ( en amont ) accusent de moyennes
8.lmuelles élévées l.=0lWtous les indices biotiques calculé par rapport à celles
en aval (l,n,IV, et V), l'exception est faite POlWl'indice (BHWP) semi-

quantitatif, dont les valelws semblent accroître d'amont en aval pour Konga
KOnga,.
Quant aux déviations standards, nous constatons que 1'indice (BHWP*) semi-

~ quantitatif accuse lme plus grande fluctuation à la station l par rapport aux
autres indices biotiques calculés.
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3.3.1. L1évolution spatiale des indices biotiques

Nous présent.ons les courbes de variat.ion longi t,udinale
de différents indices biot.iques moyens t,rouvés pour les deu..x

ruisseaux Konga honga et. 1':abondo danB les figures sui vant.es avec
un tableau des fréquences de LQIs à la fin.

3.3.1.1. L1indice biotique BMWP~ semi quantitatif
7•

,

•••

se

-
••

a.
L•

• ., .,.

figure 2 Les courbes de variat.ion de BMW:fI{Ir dans les deux

ruissea~x (Rabondo et. Konga honsa)
la prenüère courbe régrèsse progrèssivement, au fur et, à mesure que
nous nous approchons de la source, tandis que la seconde (Kabondo)

accuse des variat.ions brusques dans son alltll'e. Elle dellrend au
cours moyen pour rémont,er fort,ement, en amont, du ruisseau. La
courbe de Kabondo est., lorsqu'on compare les stations homologues.
prat,iquement. au dessus de celle de Konga Konga, la fluct,uat,ion de
cet, indice est, t,rés fort,e au cours de l' année pour la st.at,ion 1.
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r 3.3.1.2.L-indice biotique (BMWP) score moyen

".
-
"..

a••

...

•• • ~1.. JnC. • .:o'wl.. • Su.. lU " ".

• : :

figure 3 les courbes de variations de (BM\u') score moyen dans

les ruisseatŒ Ronga Ronga et Kabondo.

(BMWP )

le

deu.x cour}..")esprésentent l'ascension qui se pr{)nonce

amont.. Nous remarquons également. que les valeurs de
, .

SCOl'e moyen sont légèrement. superleures sur

ruiseeau Ronga konga quand on compare lessur

Les

fort.ement. en

cet indice
Kabondo que

stations hon~logues.
Cet, indice var'ie fort.ement au:~ st.ations l et. V au cours deI" année.
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3.3.1.3. L-indice biotique (ASPT) moyen
".

-
••••

lI.

~.
•

" "1

fisu!'e 4 les courbes de variation de "ASPT" ü~yen dans les deux
systèmes (Konga Konga et kabondo)

La première courbe (Konga Konga ) t,radui t une légère

variat,ion ( entre les st,ations) du score moyen pal' Taxon (ASPT),
qui néanmoins diminue légèrement. au cours moyen -pour augment,er

faiblement à la station en amont , tandis que la seconde courbe (
Kabondo), exprime 1-évol ut,ion progressive du score moyen Pel' Taxon
(ASPT)
amont.

au cours moyen, puil?- la fort,e amélioration à la stat,ion en

•

La comparai son des st,at,ion homologues fai t apparai t,re
un fort àécalage de l-inàice entre les deux stations en a~mont(III
et VI)
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3.3.1.4. L ~indice biotique ; C-OQR" )HOYEN

"

4

s

a

•
• tt 1.11. lU• ~n,.. .IItOW. ..\U"' . " "t

figure 5 les courbes de variation de "OQR"

systèmes : Konga Konga et Kabondo.

dans les deu.x

la qualit.étotal de
La

, ..premJ.ere courbe (
de l-eau

Konga Konga)t.radui t le classement.
(OQR.), qui diminue légèrement au

cours moyens pour ren)ont.er en amont du ruisseau, t.andis que la

seconde (kabondo) exprime l-évolution progrèssive du classement
tot.al de la qlialit.é de l-eau (OQR) au cours moyen, puis la forte

ascension à la st.at.ion en amont..



3.3.1.5. Fréquences de LQIs

Aprés l' obt.ention des différent.es valeurs de l'indice
biotique Overall quali ty Rat.ing (OQR) nous avons déduit.
lesvaleurs de Lincoln Quality indice (LQIs) dont. les fréquences

obkrvées par station figurent dans le tableau Il.

Tableau Il Fréquences de LQIs et LQIs global

observée~par station.

1===============================°
HGFEDcEAA+A++

\

1 i LQISgl

1 1
1 i

i St.at.ion\ Iii 1 1 1 1 1 Iii 1\-------\------I-----j---I---I---I---I---I---j---I---I---i-----I
j 1 1 0 1 0 101 0 1 ° 1 2 1 i ! 2 1 4 1 z 1 1 1 G 1

Iii i 1 1 Iii 1 1 1 1 1
1 II lOi ° 0iololo11161311111 G i
i 1 i i i 1 1 Iii Iii
1 III 1 0 1 0 0 i ° 1 ° 0 1 6 1 3 1 2 1 1 lOF i
1 i Iii Iii 1 1
1 IV 1 0 1 0 0 1 0 1 ° ° 1 4 i 2 ~ 3 1" 1 1 2 G 1

1 1 1 1 1 Iii 1 1 1
1 V 1 ° 1 ° 0 i 01° 1 1 3 1 5 1 1 1 111 F 1
1 Iii i 1 1 1 1 1 1
j VI lOi 0 0 1 2 1 5 1 1 1 1 3 1 0 1 0 1 0 D
~

I\LQIs
1 \

1

Légende A++,A+et A: excellente qualité

B ET C : bonne qualit.é

fi et E quali t.é modérée

F .et G
H et G

quali té pauvre
qualit.é trés pauvre

Du tableau Il dressé ci-dessus, il ressort que t,outes
les et.ations présent.ent. une eau d~ qualit.é pauvre exeept,ê la

station VI qui a une eau de quali t.é modérée.

Après la nomminat.ion de l-inàice de qualit.é de Lincoln,
nous const,at.ons que la qualit.é dans les deux syst.èmes(Ronga Ronga
et Rabondo) s'améliore progr~ssivement': du cours inférieur à, la

source des cours d'eau.



•
Les échelles de valeurs inférieures

n-apparraissent pas dans cet.t.e dernière st.at.ion VI.

est également absentede la station III.

(G,H et 1)

L-e'chelle l



3.3.2. L-évolution temporelle des indices biotiques ( aMP)

score et (OQR) dans les deu., ruisseau.".

Nous présentons respecti ven)ent le~, courl")es àes inàices
biotiques principaux (PMW7) score et. (OI~R) Qui sont. ègalernent.

l'expression des indices àerivés(ASPT et LOIs) par st.at,ion ..

3.3 ..2.1.

45

••••

••••

Sl'ATION l

••
lt IH 1••

IugUre 6 l'évolution dane. le temps des indices (BMwT) e.c:ore et
(OQR)à la station 1.

La courbe (BM'n'P)score oscille de Mars à Décembre entre
10 et. 30 , alors que le sommet. avai tété att.eint en Février et le
plus bas niveau en sept.embre.

La courbe de clase.ement t.otal de la qualité de l'eau
(QC\R) traduit le rait. que l'eau subi-tL une dégradation de

la qualit.é qui ét·ait modérée en Janvier et 5'était appauvrie en
Juillet, pour s'améliorer légèrement. en Ac:UteJ.novembre.



3.3.2.2. STATION II .
....

28

L"

La

a
• • •

11t

•
tU

Figure 7 L"évolution t.emporelle des indices (BMWP) score et.
(OQR) à la station II.
Les oBeill ations de la courbe (BMWP) score sont. comprises entre
18 et 38 de Janvier à Oct.obre. Elle était. sensiblement. descendue

en Novembre et. Décembre ou la' valeur était égale à S.

Quant. à la courbe du classement. t.ot.al la qualité (ClQR)

son allure nous révèle les faits Buivant;s :
pauvre de Janvier à Octobre , sauf en 'T •,.\.un

l'eau avait. la quaI it.é
Otl elle avait subi une

•

amélioration ~modérée) pour s"appauvrir davantage en Novembre et
Décembre seulement .
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3.3.2.3.Station III.

48

."

•••

u.

~ • • • • • •
CI

11 111 l~ ~ 'l.l """ ~ll lJ1.It 1>< ><1 Y.Il..-•.
~

figure 8 l'évolution t,emporelle des indices score et,
(GOR) à, la station III.

Les faibles \\aleurs observées sont 14 en Février. et 17
en Décembre.

Quant au clae.sement. t.ot.al de la qualité (OQR), de ,1anvier à
Décembre, les courbes oscillent. entre la quali t,é Illodéréé et ",..La

+

qualit.é pauvre, sauf en Février 6ulemiliee.t .•.... +- •.s e ~,aJ.."C. fort,ement
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3.3.2.4.

:t ••

Z'5

••

~.
"

STATION IV

••
Il 111 • <U Ull.l. 1X

figure 9 l J évolut.ion t.en1j;'0relle dee. indices (Et-'MP) score et.
(OQE à la st.ation IV. Les valeurs d.e la courbe BHwP) score
oe.cillent. ent.re 38 et. 3~ ( Et en juillet. et. 35 en oct.obre>.

i~.,.a' --'l'e- .-.1.. ~ .~ la courbe du classement. t.ot.al de la qualit.é de
l'eau, le milieu s'ét.ait fe~tement. apPl2G.vri en juillet. et. en
novembre, alors que l -~C\ modérée ét.ai t. observé

était pauvre... Aout Sept.embre et. en oct.oore. Dans le reste de cas, le milieu
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STATION V

"II

"..
2"

311

•• • •• u. •u VitI u•. >t< >tu

figure 10 l'évolution temporelle des indices
et. (OQR) à la stat.ion V.

( E.MWP) score

L'allure de la courbe est. plus ou moins regulière par rapport. a

la· cotlrbe de la. st.at.ion en aval ( IV ) . Sur les. 12 mois de
l'année, l'indice (BMWP)score a accuse des valeurs inférieures
20, en mai et Juin (18), puis en Novembre (12) et Décembre (2» le
sommet ét.ait atteint en janvier ( 48).

Pour le classement. t.ot.al de la quali t.é de l' eau,
nous remarquons également. la régularit.é de la courbe (OQR) dans
son allure générale. L'eau de qualité n~dérée les 3 premièrs mois,
s'est légèrement appauvrie d'Avril jusqu au mois de Sept.embre

----
pour s' améliorer modérement. en Octobre avant. de s'appauvrit' aux
deux derniers mois ( Novembre et Décembre).
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3.3.2.6. Station VI.

6.

5•

...

""

•••

• • • • • ---. ------- • -----..•••
L n Ln lU U 'W 0'1"

un U1.1.1. nt. '" "'1 xn.-

figure 11 l-évolut.ion t.emporelles des indices : ( BMWP) score
et (OQR)à la st.ation VI.

Les valeurs extrêmes de la courbe (BMlAT) score sont. en'
Janvier (59) et en juin ( 19) . En général l-allure de la courbe
eL regulère.

Quant au classement t.otal de la qualité d-eau (ClQR) les

de~x valeurs 'extrêmes sont. : 4,5 et 2,5. donc la courbe oscillait
entre la qualit.é bonne et. la qualit.é pauvre. De Janvier à mars, de
Mai à juin , en Aout et en Novembre l-eau était. de bonne qualit.é
contre 3 moL:,.de qualit.é pauvre et 2 Illois de qualité modérée.



•• CHAPITRE IV INTERPRETATION ET DISCUSSION DES RESULTATS .

• 4.1. Les paramètres physico·-chimiques.

Les

caract.érisat.ion

obtenus

~~ysico-chimique
pendant les

des ruisseaux

campagnes

Konga Konga

de
et

Kabondo, consignés dans le tableau 1 en annexe l, exprimant dans

le temps et. dans l'espace, la variation des différent.s paramètres

I:lhysico-cliiuliques ..

1l ressort du t.ableau 7 que les valeurs élevée", de
l'indice global r.'observent aux st.at.ions en amont. (III et VI),

tandis que les faibles valeurs se remarquent à celles en aval de
deux ruisseaux I,II,IV, et Vi. Nous pensons que la différence des

valeurs ( en amont et en aval ) est due au fait que la

conduct.i vi t.é et l'oxygène dissous sont en général faible en amont

qU'en aval de deux l'uisseaux Konga Konga et. Kabondo.l

Tellement que. les l'uisseaux sont. progressivement
sollici t.és en a\;al, nous remarquons COlllmeRCnnER. (i978), que la
conductivit.é électrique(t.ableau 1 en annex 1) augment.e avec les
deversement.fI des eaux usées, la t.eneur en sels dissous
électrolysables, la mobilité des ions dans le milieu.

chin1ique

Pendant les campagnes de caractérisation physico-

l'eau coulait difficilement en
amont des

pêcheurs ..

ruisseaux à cause des

explique
barrières erigées par
le faible pourcentage

les

en
oxygène àiss-0uS dans le li"iilieu qui du t.out, affect.ée

lo. biodi verzi t~ê àans la fiiê:SUre ou beaucoup àe Jnacro invert,ébré5
benthiques s'approvisionnent. en o;"ygène à la surface de l'eau,



•. Nous avions égalerrJent. cons~a~e qu;au cours àe nos
invest.iga t.iOBS que le pH accusai t. des valeurs supérieures a 6

aux st.ôt.ions en aval et. des valeurs inferieures à E; aux st.ations

en amont.. Cett.e situat.ion doit. avoir influée sur les indices

globaux de delu: milieux. NiSEET et VERNEAUX ( !B70) ,avaient

att.ribué le fait de pH naturels infériieurs à 6 dans cert.aines

zone~ su};têrieures de ruisseaux:- à 1- insuffif,.ance de lô
minéralisat.ion.

Quant. aux valeurs d'indice moyen consignées dans le

7 du t.roisième chapitre nous â\.rions .. ,. ~rea .•.lse la valeur

élevée à la st.ation II Konga Konga ) 101'20 de la deuxième campagne

. .

de caractérisat.ion physico-chimique. Nous pensons que le fait. est

lié à l-ox~gène qui a beaucoup varié._ comparat.ivement. aux aut.res

paramètres et le niveau d-eau ét.ait faible parce que nous

traversons une saison relativement sèche en Février IH97

La faible valeur de 1"indice moyen était. reaLisée à la
e.t.ation V (au' eoUl'S-moyene. de Kàbondo lors dela àeu:"ième campagne

de caractérisation physico -chimique. Nous remarquons également
,-... '" variat.ion de l "oxygène par rap·port. aux autres paramètres

ph~'sico-chimiqu€4 Nous pensons que le j;:'ourcentage de 1-oxygène
explique la faibl", valeur de l'indice
relative»~nt sèche.

i>10yen dans la pèrioàe

ne sont. pas
- .seUlement.

Nous pensons que les degrés de pollution
dus à l#oxygène dissous COH)n)€: facteur st,ress inait:. il

y & au.s5i l~ pH indissociable des valeur3 àe la températ,ure, la
minéralis&tOJl totale
de la faune aquatique"

etc:, qui joue un rôle im};~ort,ant àans la vie
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La qualit,é de l'eau exprimée par l'indice chimique dans

les ruisseaux Ronga Ronga et Rabonào est. supérieure à celle

exprimée par l'indice biotique pour les mêmes milieux. Nouf',

convenons avec HuET cité par MARSDEN(sà) que l-analyse physico-

chimique appliquée exclusivement. ne signifie rien en elle-même car

elle peut. t.raduire l"'effet. bénéfique ou néfast.e de cett.e

Par contre les résul t,ste. des analyc.es

biologiques recelent. ......' t· ,-r ..t ~~ c- de renseignement en eUX-inen)eS e.ur la
qualit.é de l"'eau que les analyse5 t.raàit.ionnelles) ce fait. est.
à'ailleurs

identifiée.
vérifiable quand la ;.::.ource de pollut,ion a

De plus . 1
1..l que l'analyse physico chimique

révele un ét,at,

1-examen de la
de
faune et,

valable au moment
de la flore permet.

de l'echanblJonnage
par contre de àéfinir

et. de comprendre le milieu envisagé f',ur un laps de t,emps beucoup
plus grand, donc plus valable ( t11'l,RSDEN,Op.ciL).

4 '7 Les macro-invertebrés benthiques

Les 72 échant.illons àe Inacro invert,ébrés bent.hiques
recolt.ée., renfermaient 2.ff2E; specimens repartis dans 42 familles
regroupées dans diffÉ:rent.~. oràres appart,enant. à cinq grou~·eB

fauni5ti·~ues suivônt.f".

et hydracariene ..
Insectes", 1 • •mO..llusques, Achet.es, crustacee

Conformément au t,ai")le8u si-anàarà àe àét,erminat.ion àe la

quali t,é ài"BêiU par la anglaise, ::tO des 42 +' .~am1..tles
invent,oriées dans les l""disseaux appart.iennent ~ grou];\e àes bio-

inàicat,eurs ullt.ie.ée. aôns les calculs àe 1 JO indice biot.ique
biological t1onitor-ing ~-IorJdng Party (BMvi'P)f'.coreet. les indices
associés (ASFtT,OQR et Lac}r
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Les 71,4~r. de nos échantillon sont. donc const.it.uée. de groupe
faunistique bio indicat.eurs ). Part.ant. de ces résul t.at.s, nous

selon la quelle, les méthodes qui ont

pensons
(1975),

que cet.te méthode est. une exception à l'opinion de DAJOZ

fait leurs preuves
en Euro};'€:, ne sont pas forcément. bonnes dans les conditions très

différentes deI' Afrique. La mét.hode

être utilisée dans nos milieux

pourrait alors valablement

La repart.i t.ion de ees l")oindicat.eurs est. inéqui t.able
dane. lee. deux ruisseaux. Nous avions recensés 22 familles pour le

Konga KOnga et. ~...... ..•
.e;o oans les stat.ions du ru_eau Kabondo

B" expr ini€r par le fait que

(tableau - (9) .

La différence dans la biodiversité de ces ruisseaux };€ut

la st.at.ion en amont de Konga Konga
traverse le champ de manioc et de patat.es douce, la population

environnante };€rt.urbe le milieu en érigeant des barrières pour
faciliter la };~che ; après la travere.ée des champs et des étange.,

le cours moyen est beaucoup sollicit.é pour le net.t,oyage~vélos et

automobiles; avec l'accunlulat,ion d'eau ~ la st,at,ion en aval:

ee.t exploi t,ée pOur le bain la lessive et la pêche Toutes ces
"activités anthropiquee. ont des conséquencee. nefastes e.ur la

biodi versi té du ruisseau Konga Konga qui s'appauvrit. davant.age

par la disparition des· familles plus e,ensibles à la pollution

comme l'ordre des 'trichopt,ères ( le r'uisseau Kabondo
Konga Konga 1).

en 3 et.

Quant. au ruie.seau la source t.raverse un

cone.iàéra1,)le et 1'"essent.iel de t.richoptères est. recol tés à ce
nlVeau. Il Y a accumulation d·eaux usées le long àu ruisseau, la
stat.ion enaval est. régulièrement. pe·rt.urbée par la populat.ion qui
l'exploit.e pour la peche. En généra!,le ruisseau Kabondo n-est.
pas aussi sollicit.é que Konga Konga.
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en aval pour lee. deux
ruissieaux, const.i tuent. le dépot,oire des eaux usées et, de t,out,ee.

formes de déchet,s par rapport. à celles en amont. de ce fait.,

l'évolution cpat.iale des bio-indicat.eurs est progrèssive à'aval en

amont. et, régrèssive d'amont, en aval.

D'aprêô le t,ableau S, nous const,at.ons que l'effectif

t,emporaire de familles bio-indicatrices le ~plu6 elevé est de 13
avec un I;","'urcentage égal, { ~,g , observé en Avril , Mai, Juin, et

le moins elevé ( est de 7 familles avec un pourcent,age de 31,8

pendant la périoàe de gonflement des ruisseaux Ronga Konga

tandis que pour le ruiseau r~abondo l-effect.if le plus elevé

est de 16 familles avec un pourcent.age de 64, trouvéS, ~~ndant la
période de basses eaux Janvier et. Février, et l'effectif le moinE.
éléve - eE.t, de 9 avec un pourcent,age 36, remarqué en Avril

Juillet, Septembre, Novembre et en Décembre.

Les effectifs temporaires de familles bio-indicat,rices
dont. les' valeurs observées au cour,,· de not.re· recherche (tableau 8)

e.ont néanmoins élevées durant. t.out.e 1-année et. mettent. en

évidence le fait que la determination de la qualité d'eau peut. se
faire à n'importe quel moment de l'année dans notre milieu. En
Europe, ces ét,udes sont menées pendant des moments

, .
preC1S de

l'année ou la recolte des données est possible.

Il ~dQ,:S tableaux 1,2,3,4,5, et. 6 en Annexe II que
1 r;
.1.'<' des 4r,

.<. familles ident.ifiées n'appartiennent, pas aux groupes
faunist,iqUE:S ,l.")ic.-inàicôt,eups. Cert.aine.' familles non-européennes
not ..anmlent ,.Eelost.oiuat.idae, AmpullariKiae, Fotamonaut.idae et
Spercheidae méri tenr. d - êt.re bien obe.ervées en vue de leur
int.égration possible àans le t..ableau st.anàard..
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Comparat.ivement. au ruisseau Djubu-Djubu qui t,raversi2-

lee. quart.iers le plus àensement peuplée. de la ville , il avait été

de macro-invertebrésrecensé
20

familles

appart.iennent. aux groupes

bent.hiques parmi

faunistiques bio-

incat,eurs ( KAE"w'E, com.pers. J. Nos deux ruisseaux sont. richee. en

biodi versi t,é par ce qu'ils sont. moins sollicités par la
population environnan~~-
Djubu.

,moins denê.e que le ruise.eau DjuDu-

4.3. Les indices biotiques.

Les valeurs àes inàices biot.iques obt.enues par nl0is et.

consignés dans les tableaux 1,2,3,4,5, et 6 en

annexe II,traduisent une certaine irrégularité dans le t.emps et.

dans 1-eE.pace POUl' les deux ruisseaux prie: en considération

4.3.1 .. L-évolution spatiale des indices biotiques

4.3.1.1. L-indice biotique semi-quantitatif "aMP* ..

D'après la figure la courbe du ruisseau Konga Konga
accuse une légère en amont avec des grandes
fluct.uations àe P,f·f·;~I)·· »)o~{en à la st.at.ion 1, le ruisseau est
beaucoup sollicité d'aiHonr. en aval par la populat.ion environnant.e,

au;.: deux €~XI,rejrii.::~s et. que la station en aval a un Btvfw:P·'f moyen
instable que· les deux autres .. Nous pensons que la sit.uation peut.
trouvel' l-explicôt.ion dans la charge organique àu milieu qui est
fonction de la mineralisatiGn insignifiante à la source môil:'.
significative en aval du cours d·eau,
grandes variations.

t.out en subissant de t.r-ès
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4.3.1.2. L-indice biotique (BMWP) score moyen.

L'allure ascendante de ces deux courbes d' aval en amont.
figure ::i) s"'"Bxplique par le fait que le Bt.ation5 en aillont

present.ent de faibles charges oragniques. Il y a diminut.ion de la
capQ.tit.é des organismes à coloniser les biotopes aquatiques ayant

beaucoup de matières organiques en solut.ion et. en suspension
Nous remarquons aussi que les valeurs de 1- indice "BM"v."'!'" score

moyen en aval du ruisseau Ronga Ronga et. au cours moyen du
ruisseau Kat~onào sont, plus inst.ablee. ~)ar ral;~port aux aut.res
valeurs de ces systèJnes..

Vu qi.,e le ruisseau Kabondo est. moins sollicit.é que le
rui e.seau Konga r:onga les valeurs de cet indice (BM"wP) ê·core
moyen
r:onga,

sont légèrment. supérieures à, celles du
/'Ioo~lorsque~comparons les stations homolog.les.

ruiE.seau Konga

Il avai t. .• +- ."e,-,e aussi constat.é au Cent.re Régional de
Recherche en hydrobiologie Appliquiée (CRRHj~) à BUaUMBURA

(KANKONDE, HltJ5 que les stations d-amont ( ayant. une charge
organique faible) avaient des indices (BMWy) score inférieur
ceux des 3t.atione. en aval ( ayant une charge organique élevée).

ARRIGNON (1976) avai t. f'.ouligné le fait. que la plupart des
es};€ces aquat.iqués pouvaient support.er facilenlent. àes variat.ions
relatives de la t.enel'!' en sels dise.ous, à condi t.ion que la

pas àe très granàes variations.
Dans le cas contraire7il se produirait des inigrations ou des
mortalités massives~
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4.3.1.3. L-indice biotique "ASPT' moyen.

DO après la figure 4 , la courbe de score mo~renpar t.axon

(ASPT) moyen présente une lègère variation dans les 3 stations

du ruisseau Konga Konga • le fait trouve son explication dans la

perturbat.ion du ruisseau â

...... .~ .•.
SOi.l J.C.l \.,e

environnant.e,
'. .progres~'.l vement".

t.andis que
t.out le niveau par la populat.ion

le ruisseau Kabondo, qui est

en a....~al sa courbe accuse une
ascenE'.ion progrèssi ve d -aval en amont.

4.3.1. 4. L0 indice biotique" OOR" moyen

La ç'.l-lgure 5 mont.!"·eque les courbes de variation de
clasE.ement. t.ot.al de la quali t.é de 1-eau accuôent. une ascension
en anJont. àe ces

inf~rieures en aval
àeux ruisseaux et.

Donc l"ascension

présentent des valeurs

des courbes progrèsse avec
la faiblesse en charge organique dans le milieu
l"accroissement de la charge organique.

. ,.et". regresse avec

Le ruisseau kaoondo moins solli6t.é, a le classement.
t.ot.al de la quali t.é «()GR.)supérieur à celui du ruisseau Konga

Konga lorsque nous comparons les stations homologues.

3.3.1.5. Fréqùence de lQIs

Nous nous sommes ser\'is de l' indice de classement tot.al
de la quaI it.é d' eau pour nommer l' indices de quaI i t.é de Lincoln,

dont les vale\lrs sont eonsignées danE. les t.ableaux 1,:2,3,4,5 et Ei
en annexe II>

C'est a part.il' de fréquences de l"indices de qualit.é de lincoln
par lnois que nOUE· avons réalisé 1#indice

global (lQIs par station (tableau II).
de quali t.é de lincoln

Quand nous lisons les valeurs de lQls ,nous constatons
que la légère amélioration n'a pas affect.é la qualit.é de l'eau
qui est pauvre pour le ruisseau Konga Konga tandis que le rui16eau

Bignificative donc de pauvre à laKabondo
qualité

accuse une amélioration
moderée en amont. Le fait s 0 exprime par la faible
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de la stat.ion en amont. du ruisseau

Kabondo par rapport aux stations de ces deux ruisseaux.

L'eau de ces deux ruisseaux est de qualité pauvre" peut.

acceptéeco~~e source d'agrément, d'après MASON(1991).

3.3.2. L'évolution temporelle des indices biotiques (BHWP)
score et OQR) dans les 2 ruisseaux.

Nous avions utilisés les indices biot.iques (EMwP) score

sont principaux
dans le t.emps,parce qu'ilset (OQR):pour obsérver leur évolut.ion

par conséquent ,ils sontl'
, .

express~on des

indices (ASPT) et (HUs), le graphique est mont.é par st.ation }:'Üur

obsérver l'evolut.ion temporelle des indices biotiques ci-haut

cités.

D'aprèf'. les figures 6,7,8,9,10 et 11, les courbes
l"'allure irréguilière dans l'ensemble àe ces

ruisseaux. les courbee. des st.ations en amont. ont. tendance, à se

'e.tabiliser dans une certaine aIlla'€. comparativement à celles

d'aval de ces ruisseaux.

Le constat. ce que, les indices biot.iques varient dans le
t.empe.pour les différent.es et.ôtions de nos deux ruisseau:" étuàiéB.

Nous ~·ensons que l' inst.abilit.é des indicef'. biotiques

•

dans le temps eBt due d'une part. aux fact.eurs climatiques (
part.iculièrement. les precipit.ations qui ont. _ impact sur le

gonflement et.. l'étiage de cours d'eau) d"aut.re part à 1"acti vi t.é
ant.hropique qui pérturbe l "harmonie des e·cosyst.èmes aquatiquee ..
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De ce qui précède, il ressort 'lU - il exist.e une légère

diffel'ence ent.re les deux méthodes d"evaluat.ion de la quaI i té

d"eau, la mét.hode chimique et la méthode biologique. Les deux

méthoàe conviennent aux reé.ul tats :=.elon lesquels, les ruisseaux

Kabondo qui est riche en bio - diversi té est. moins pollué par
rapport iiili ruisseau Konga Konga qui a moins de famillee. de macro

invert.ébrès bent.hiques.

ruisseaux

L"évolution spatiale
est progrènsi ve

de
en

la quaI i t.é d"eau dans les deux
amont ,tandisque l "évolution

t.emporelle de la qualité est. brut.ale dans les st.at.ions en aval.)

mais en amont., les courbes obsèrvent. une allure régulière.

D"après la mét.hoàe anglaise de dét.ern1Ïnat.ion de la

qualit.é d"eau par 1" indice biot.ique (BNWP) score et les indices

associés, ls~eau.'" des ruisseau); Konga l':onga et. Kabondo Bont de
qual i t.é pauvre.

Vu que 71, 4~-': des familles identifiées sont. const.i t.uées

des familles lltllisée par la mét.hode anglaise de dét.ermination de
la quali~é d-eau d"un ruisseau rivière),. nous ~~nsons que les
résul t.at.s obt.enus sont. fiables et. que la mét.hode méri t.e d"être
rer.enue pour nos milieux moyennant. l"ajustement de la liste des
familles l)io-indicatrices. Ainsi ,nous épouBons l"avis de DAJOZ
(1975), selon lequel/le rôle des écologie.t.es est de fonder sur
les ba:2'es scientifiquee., des méthodes neuves, originales en

fonction de l""ensenible àe la biosphère.
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A N N E X E % FICHE D' Jl.PPRECIATION DE MESURES

..
Location

: blocs,
Doulder's
grllvel

. sand
.~i 1t, mud

nlaterial,

Municipality
Description
Hour

l'a i.n. hefor·",. dur' i ng sdrnpl ing
';renon (source) rhithron (mountain river)-
potamon (lowlCl.nd civet') - Cd na 1

1/1-5 5-25 25-100 100
0,1/0,1-0,5 0,5-1 1-2 2
1/1-3 3-7 7
eddy - fast -modtrale - slow - stagnant
(riverbed)
blocs bouder::; (> 20 rom) 1tccidenlal

gravei (2-20 rom)
sand (0,2-2 mnl)
si 1l. lilud (< 0,2 Irua)

SuLstrate condition : clean. cover'cd with ûrgarlic
l~ave6 - others

TranSpéH'ency (Secchi ..:m) : clear ( > 50) - tmbid (10-50) -very
tUl'bid « 10)

Temperature Oz pH
Hl'1rdness safI (1 meq 1) - medium (1-5) - hëU'd ( 5Ole'.}, 1)
Exposuro open half open covered: %
Structure of the Dank : natural w()uded stones - concrete
Biocelioses (micro-habitats)
Sampliog technique handnet by hétnd
Sarnpled area : Sampling time

W:idth (m)
Depth (average m)
Slûpe 0/00
CmTent speed
Substrate - type
Dûntinant

Watercourse
Station number
Dote
Weather conditions
Macyohabitat

Sampled eubetratee
Aquatic vegetation : (O)aDsellt

Middle
(l)scdre (2)rnoderat (3)dDunddnt

Bank

Ma c rO-d 19 a e . , . ' . ' . • . . . • . , . . ' . , , . , , , . . • .
Mdcr'ophyte . , , , , , . , . , , . , , , , , , " .. ,.,.
Sewage fung i .. ,,' , , , ,.. ,.. ' . . . .. ' , . , ,,,,,
Macro-i nver'le br'ô t «;,:; : nlJJuer vus - nlodet d te - ~carce - aDs.:~nLe -

div",n-;i[i(~d JiLl"" <1ivers.ifie:j
SurTounding enviruillu,,"t : a~r:i,~tJltlln; 1-""stur(;s r,~::ddeld.ji:ll on",':\ -

incluslry
Vin-id
Watel- color
Relllark::;

M~cr'o-o~Licdl pollution



Tableau 1 : t'Jesuresde paramètrj~s physico-chimiques ANNEXE l

01 ri'} " 1HD7 28 lOf, IflH7 H/O:,/H7 31 /07/ 1tlHl\.. LJ/

STATION Heure T'" pH G 0 Heure T~ pH C ()Hem'eT'" pH C o HeureT~ pH '. (l\0,

l 18H05 29 6 ÎH;J f. 5 17H00 31 6,15 ao 3!:,14h00 32 6 ';'72,5 60 14h10 33 6,14 75,9 35,-

II 1ïH20 al 6 75,6 35 16H25 31 5,16 52,5 15 13h05 35 5,78 48,7 50 13h30 32 EI,74 59,3 50

III 16H30 ~H 5 64 H 16H00 35 5,52 E'.9,22tl 12h30 34 5,65 65,2 15 13h00 32 5,73 70,4 30

IV 14H00 33 7 120,5 49 1::JH5536 7,OB 11f},3 60 10h05 30 6,55 131,6 75 11h10 30 6,m 130,3 55

V 15H00 34 7 158,2 55 14H45 35 6,82 126,2 82 11h10 32 6,48 18H,6 70 11h55 31 6,7 156,6 65

VI 15H48 ~t2 5 36,4 32 15H20 33 4,2 47 20 11h55 35 4 ';1 47,3 85 12h30 30 5,1 51,9 55,-

légende : Tn . t.emperat,ureen dégré celciu6

pH : potentiel d'hydrogène en 60rel18en

c conductivité electrique en lls/cm

o ; oxygène dissous en %.

• , •• ••



Tableau 2 Valeurs des indices chimiques ANNEXE l

1/02/97 28/02/97 B/95/H?
.

STATION pH '. () pH C () pH c: (}
1..,

l 1,84 0,21 11 1,7 0,238 5,6 1,6 O,lHZ a~2
Il 2,44 0,2 5,6 3,Ei80,139 8,9 2,44 0,12B 4

III 3,08 0,17 10 2,fl6 0,183 7,tl6 2,7 0,173 8,B

IV 0,36 0,32 4,1 0,0036 0,316 3,2 0,9 0,34f1 2

V 1 0,42 ;:\,Ei 0,36 0,335 1,44 1,04 0,503 2,4

VI 4,5 0,1 6 5,6 0,124 7,t!6 5,6 0,125 1 r,,"-

Légende

pH : Potentiel d'Hydrogène
en Sorensen

C . Condtlctivit.é élect,riqtl€'en lls/cm

0 . Oxygène dissous.

31/07/97
pH c: ()

1,72 0,2 5,6
2,52 0,2 4
2,54 0,2 6,3
0,33 0,3 3,6

0,6 0,4 2,8
3,8 0,1 3,6

• ~
<fi-

,



.ANNEXE II

Les effect,ifs aes macro-invertébrés benthiques
différellt,es valeurs des indices biot,iques
stations.

par
pour

mois et.
chacune

les
des
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fl.NNEXE II Tableau 2

Bt·'fvrPI Il IIIIV V VI VIIVIIIX X XI XII TCT;~L

.• ~ . h ''1r1C ,ope.eres
Lèpt,oceridae
PHiloj:'0t.amidae Ei
HYdroptilidae 6
H~làrop3ychiàae ~)
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o
(}

(1

o
l
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(1

o
,',
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o
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(}

o
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(1
(J
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Ci
(1
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o
(}

o
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o
o
o
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o
Ci
o
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Ci
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o
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(} (l
Ci ()
1 ()
(1 (1
(1 0
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ANNEXE II Tableau 3 Station III
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ANNEXE II TablEau 4 IV
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Lymnaeidae
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Lymnaeidae
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