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RESUME

Les 72 échantillons de macro-invertebrés benthigues reécoltés de Janvier &
Decembre 1997, renfermaient 2926 specimens repartis dans 42 familles regroupées
dans diff@rents ordres appartenant d cing groupes faunistigues suivants -
insectes, mollusgues, achétes, crustacées, hydracariens. [Les 7I,4%¥ de nos

échantillons sont constitues de groupes faunistigues bioindicateurs.

Les résultats obtenus pendant les 4 campagnes de caractérisation physico-
chimigue des ruisseaux Konga—Konga et Kabondo ont montre gque I eau est de gualiteé

Iégérement superieurepar rapport d celle evalude avec les indices biotigues.

Dans 1 ensemble, le ruisseau Kabondo est moinspollué gque Kongo-konga, la
biodiversité et la qualité de I eau varient dans le temps et dans I espace. En

général, I’eau est de gualité pauvre.
ABSTRACT

The 72 samples of the aguatic invertebrates macro collected from Jamuary to
December 199'.7, contained 2926 si'.ecimens distributed into 42 families gathered in
different orders belonging to 5 following fauma groups - Insects, molluscs,
leeches, crustaceans and Bydracarina. The 7I1,4% of our samples are made up of the
fauna groups bio-indicators.

The results obtained durant 4 compaigns of physical chemical caracterisation
treams and Ralwunio bave showns that the water sligthly extrz good

inoosparisons with that one assessed with the biotic sign.

Ui the whole, the séreams of Kabondo is Ieaser polluted than Konga—konga s.
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el ty and the quality of the water changes in ftime and space. Generaliy.
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afer f5 of bad qualiity.



CHAPITRE I. INTRODUCTION

T.1. Généralités

La contamination d"un pian d eau quelle qu’en scit la nature, se traduit par
deux phénomenestrés généralement constates : la disparition d'un nombre plus ou
moirszrand d especes de la biocénose caractéristigue et 1 apparition, dans certain
cas, d’espéces nouvelles. Le premier phehomdne correspond & wune diminution du

nombre des especes et le second & la prolifération d un nombre limité d especes

-

adaptées & 1a nature de la pollution {VERNEAUX et al, 1967).

Selon TAGHET et al (1980), cesbiocehoses sont principalement constituées des
macrophytes et microphytes aguatigues ainsi que les vertébres et invertebres
- . /. ’
aguatiques. Les invertebres des eaux douce comprenent deux grand4 ensembles :

- les micro invertébrea depassent rarément les millimétres et constitues des
protozoaires, certains plathelminthes, la majorité de Némathalminthes, les
rotiféres, les Tardygrades, les cladoceres, les ostracodes, les copepodes et les
hydracariens.

- les macro invertébrés sont représentes par des organismes dont la taille est

rarement inféricureau millimétre en fin de cwvelop“-ement jarvére ou au stade
imaginal.

Four MICHA et NOISET (1882) et MASON (1831), les macro invertehres benthiques
constituent par leur grasxie anerﬂ’{e taxonomigue et écologigue, un des groipes )
d organismes le plus interessants pour traduire 17 état biologigue d un ecosyqteme-
aguatique d eau couranfe. 1is ont également 1 avantage d étre facilement préleviécs,

congervé 5 et identifidis sans traitement particulier ni grande apécialisation.

Plusieurs péthodesont ét€ mises au point pour la détermination de Ia guaiité

des eaux et de leur dégre de pollution en fonction de la présence ou de 1 absence
des animauxs ou végetaux bioindicateurs. Entre autre, nous citons : le systéme
saprobien . défini par KOLRWITZ, WURTZ, puis passé en réwvue par SLADECEK, il est

argement Qtalizé n EBurope continentale; nous avong également les méthodes de

contrdie basées d une part sur 1 indice biotigue reposant sur un échantillonnage
des invertdbres aquatigues{benthos et périphytons) etddutre: part sur 1 analyse de

ia structure d une commmauté par 1 7indice de diversité (MASON, 1891).
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[es méthodes qui ont fait leurs preuves en Burope, ne soant pas forcement
bomnes dans les conditions trés différentes de 1 Afrigque. DAJOZ (1975) souligne le
réle des écologistes dans la mise sur pied des méthodes mneuves, onginales en

fonction de 1 ensemble de la biosphére.

Il existe &galement des méthodes chimigues dappréciation de la gualiteé
d emo. Elles reposent sur les mésures des paramétres physico-chimiques tels que

1 oxygéne dissous, la conductivité électrigue de 17eza, le Ph, la temperature de
1 eau, eb€.

Jusgu a présent, la plupart des travaux traitant de la poliutions des eaux
avaieni pour base, 1 analyse physico-chimigue du milieu. Dépuis quelgques années,
parallelement au développement et & la diversification de 1 industrie, ainsi qu’a

-
T
1

extension des villes, 17idée aue beaucoup des problémes rélatif & la pollution
devraient s accompagner dune €tude approfondie de la flore et de la faune & gagné
du ferrain. La récommaissance de 17 imporfance de 1 analyse biologique & amené les
chercheura & développer des tdohniques de retherche et de mode d expression des
résultats pour tradidre 1g quaiité -de 17ean & partir des organismes indicateurs
{MARSDER, 5.4).

Pour BUET, cité par MARSDEN (s5.d4),. la présence averde d un produit chimigue

dans une eau ne signifie pas nécessairement gu il y a pollution. L analyse physico-

chimigue di:i_“:llq_ue:‘ exclusivement, ne signifie rien en elle méme, car elle ne peut

fraduire 1 effef bénéfigue ou néfaste de cetie substance sur le milieu. Far contre,

~

les résultats des analvses biclogigues récélent piug des renseignements en eux

=

émes aur 1a qualité de 1 eau que les analyses ftraditionnellies. Ef 1 examen de la
faune et de la flore permet de définir et de comprendre le milieu envisagé sur un
iaps de femps beaucoupr plus long, donce pilus valable.

-

MARGIEN (op. cit.) souligne cependant gue 1 analyse biologigue ne remplacera

Jamais 1 analyse physico-chimigque classigue, mais il fautl bien réconnaitre gue s8i
on admet gue le milieu naturel dans lequel nous vivons, est un facteur trés
important, &i non prépondérant., i utilisation des organismes indicateurs pour la

détermination et définition du degré de poliution se révéle étre une méthode

d’évaluation plus coppiéte et plus exacte qu une analyse physico-chimique dont les

résultats n"auraient pas él& intégrés dans les données concernant 1 ensemble du
rrobléme.
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A 17échelle de la planéte, lesmers et les oceans accaparent 97,5% de 1'eau
totale. Si 1'cn soustrait emsuite 1 eau des glaciers et des nappes souterraines,
eza dooce la plus accessible : riviéres, lace, autrement dit 1 eau dooce de
ruissellement, ne représente gue 0,007% de 1 eau totale. Vue la montée de mos
besoins et des déchets, 17eau dooce devient une denrée toajours plus rare donc
préciecse, aiors gee son offre est absolument limitée dans 1a nature. Un
pourcentage croissant, probablement un quart devieat rimpropre & la wvie des
organismes et a4 la consommation parce gu'elle est “géchée” par la pollution
{sources UHESCO, 19938).

Le prespier séninaire national sur le Flan Rational d Action Environnemanta
{F.N.A.E) tenu & Kinshasa du 15 au 18§ Juillet 1886, sous le haut patromnage de
Honsieur ie Hinisire de 1 Environnement, Conservation de la Nature et Tourisme, en

collaboration avec le Programme des Nations Unies pour le Développement {(FRUD),
avait retenu la pollution et 17altération des eaux du lac, du fleuve et des

rividres parmi les prioriiés actualisées.

CALAMARTI et FAEVE (i8904) entendent par poilution du miliell aguatique,

I introduction dirécte ou indirécte par 1 homme des substances ou d énergie dans

toed

ie milieu agualigue causant des effets muisibles tels que dommage aux réssources

viologiques, risque pour la sante’ de 1 homme, entrave aux activités. maritimes, ¥y

P

-

compris la péche, 17alt

-

de la gualité de 17eaun du point de wue de son

-

erat

o
g

utilisation et dégradation des valeurs d agrément.

1.2. BUT ET IRTERET IR} TRAVAIL
BT I L ETUDE

- Déterminer la composition taxonomigue des communauiés macro-benthiques de
guelques ruisseaux de Kizangani, notamment le ruisseau Ronga-konga et le ruisseau
Kabondo;

- I¥terminer Ia gualiié biologigue de I eau dans ces deux ruisseaux par la séthode
Anglaise : Biological Monitoring Werking Farty (BWF) score;

- Comparer 1 évolution dans le tempes et dana 17eapace de la quaiité de 17eau des
ruisseaux &tudiés.
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- our le pdan scientifique, celite étude confribue a la connaissance de ia
biodiversité acuaticue éauatoriale aui démeure peu ou pas comll pour notre
continent en général et dans noire pavs particuliérement;

etude isporie dans la mesure ou les macro-inveriebres benthigues jouent un réle

8 eaux courantes. 11s occcupent en effel, des niche
constituent wn waillon essentiel du réseau de tramsfért de maliére et

& les végétaux et les poissons (BOURNARD et al, 188(5);

- la comnaissance de la gualité biologigue des eaux peut intervenir
comme moyen prophyiactique pour certaines maladies. e méme, elle
rerpel de d&tecter le fover de pollution a combatire:
- la connaissance Gu degré de pollution de nos milieux aguatigues
s avére indispensable pour les hydrobdiologistes et aguaculteurs
dansg leurs travaux daménagement;

-

- 1Tutilisation des macro-invertebres benthigues comme bio-

par sa conmodité, contrairement & 1 analyse rhysico-chimique qui

exige les produiischimigues et matériels sophistiqués colfeux.

1.3. MILIEY D ETUDE

}-:}.1. SITUATIOR GECGRATHIGUE ET CLIMAT DE KISABGARI
Kisangani, chef lieu de la Province Orientale est situd au Nord-Est de la

e Congolaize entre (07317 de latitude Bord et 25%117 de iongitude Est, & 386

m et & &ternd sur une superiicie de 1910 Km®.

ication de KGFPEN, la vilie de Risangani appartient au groupe

L

- ~

Af, des climais fropicaux humides & température moyenne du mois le plus froid égale
r movenne des piuies i mois ie plus sec est supérieure & GO am.

ies pluies ¥ sont abondantes, mais accusent une baisse en Décembre et en Janvier
iin & Actl, faisanit ainsi apparaitre deux petites saisons reiativement

séches (NYAKADWA, 1982).

Gueigques précipitations mensuelles de 1 amnée 1997, période durant laguelle
nous avons récolté lez domnées du travail, sont présentées dans le tableau n“1.
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Tableau n®! : [es moyennes wensuelles des précipitations en mm

£
@

1 amée 1887 & Kisangani

Hois OB § FEV ; MARS @ AVRIL AL ; JUIE ! JIT © AOOT @ SEPT ! OCT ; KWV ! DiC

S hha Mt e

ey g 2 St

Précipitetins 783,61 - 1 - 1 -l -1 - D 156,60 64,4 96 ) 644 1 -

Linsuffisance des données du tableau n®l est die auw fait que
la Division Provinciale de la Météorologie n'a pas travailler
convenablewment & cause de 1 ingecurité gui régnait au pays pendant

la geurre.

I1.3.2. RESEAU HYOROGRAPHIQUE

Selon GOLAMA (1S838), 1z ville de Kisangani présente une grande
rotentialité en réservoiru d'eau douce gu’il est possible d'utiliser
cowmne source de proteine. Mais on ne dispose pas assez de données sur
la nature chimigue des eaux, sur la composition, la biomasse et la
rroduction de leurs flore et faune.

- . 8

Le réseau hydrographygue et dominé par le fleuve Congo,
entrecoupé de nombreux rapides dont ceux de WANIE-RUKULA (environ 60
Fm en amont de Kisangani) et de WAGENIA & Kisangani, gui sont parmi

les plus importants. Il comprend deux riviéres :

t‘i
ph

ndi et Tehopo sur la rive droite du fieuve, gui se - jettent daans

r1
'-;-J
2

ceilui-ci & 15 Km en aval de Kisangani, et plusieurs ruisseaux coulaant

tr

Dis

vers la ville pour se jetter soit dans le fleuve, soit

L
a

ns la

d]

riviére Tehopo.

Le ruisseau Kabondo dans le sens Sud-Rord pour rejoindre la

riviére Tshopo en passant par le FPlateau Boyoma, au niveau du
tier BEITUMBE, donc de la commune de Kabondo & ceile de MAKIGO;

tandisgue le ruisseau KUOBGA-KONGA traverse deux communes : Kabondo

et Kisangani, dans le sens Nord-Uuest et affiue au fieuve, un peu en

amont des chutes Wange. ia.
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I.3.3. CHOIX ET DESCRIPTION DES BIOTOPES

Nog investigations se sont effectuées sur les deux ruisseaux de
la2 rive droite de Kisangani, il s agit de Kabondo et de Konga-konga
gui prennent leur socurce au méme endroit. Chacun des ruisseaux avait
trois stations, retenues en fonction de 1a représentativitée de
différents milieux notament la source, le cours moyen et le cours

inférieur.

STATION I. (KONGA-KONGA 1.)

. station est située aux environs de la station térrienne
de Konga-konga & Kisangani, avec une profondeur variant de 6,1 & 0,5
m et 1 & Om de largeur: 1 eau est claire et coule rapidement. Le fond
est conatitué de bloc de pierre couvert d'un peu. de sable et de

boue. La station esat couverte a H0% par des arbres. Le peuplement

végetal comprend principalement dans 1 7eau : mousses et algues, aux

bords : Ielucia aubletli {(Stomataceae), Houssanga cercopioides
(Moraceae), Elaeis guineensis (Aracaceae) et o 1ina diffusa

(Commelinaceac). Les bordures comprennent également de blocs des
pierres et le lieu est explcité par la peopulation environnante pour
le bain et la l€assive.

STATION I1. (RORGA-EONGA Z.}

Elle est située au point de croisement de la route Hangboka et
du ruisseau Konga-konga. La largeur est de un & deux métres et la
profondeur wvarie de .5 & 1iIm. L eau est peut claire =t coule
lentement. La station est cuverte & 1008 avec un fond vaseux. Le
peuplement végegal comprend awbords : FPanicum maximum (Foaceae) et

s
ns des alguesa. Le lieu est exploité pour le

dans 1 eau, nous avo
& -~ - w -
nettoyvage de véhicules.

Elie est aituée sur le Boulevard Mobutu, a gueigues métres de
son croisement avec la route Bangboka, dans la copmune de Kabondo.
La largeur est de ¢,5 & 1Im et la profondeur est de .5 & im. L eau
eat brun-claire et coule Ientement & ce niveau. La Htation est

ouverte & 5U0% avec un fond argilo-sableux.
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Aux bords, aous avons le peuplement végétal suivant :
Panicum maximum (Poaceae) et Commelina diffusa (Commelinaceae) et
dans 1l eau, il est dominé par les algues. Cette station est entourée

de part et d autre,de champ de manioc et de patates douces.

STATION IV. (EKABORDO 1.)

Elie eat située dans le guartier BOTUMBE de la commune de
MAKISO, wver$ 1 ancienne route de Buta. La largeur est 1 & 5 m et la
Frrofondeur est de 0,5 a im. L eau brun—-claire coule lentement avec

un fond sableux renfermant. des graviers. La sation est ouverte a H0%

D
t+
}.-J
oW
<
dh
®
o
h
ot
[¥H
0

n comprend : Fanicum maximum (Foaceae), Commnelina

2
B
i

linaceae) et le champ de maniocc et de patates douces.
Le miiieu eat réguliérement perturbhé par des pécheurs qui érigent des

barrigéres pour limiter le déplacement des poissons.

STATIOR V. (EABONDO Z.)

-

La station se trouve au croisement de la Téme avenue el la Héme
<rans, dansg la commiune deé: Kabondo. Le fond est sableux aves uil peu
de boue. L eau est claire et coule & une vwvitesse modérée. La
profondeur esat de ¢,1 & 0¢,2Zm avec une largeur de 1 & 5Sm. La
ﬂégétation comprend au bords : Elaeis guineensis (Arecaceae),
Mangifera indica, Copmelina diffusa {(Commelinaceae) et Fanicum
caceae).. Les rives sont occupées par des maisons.

-

i3
d "habitation dont les installations hygénigues dévérsent les déchets

STATIOR Vi. (KABONDG 3.)

Eiie 'eat située au croisement de la 18é&me avenue et 1ia Jeme
. la

profondeur de 0,1 & 0,5m. La vitesse esat moderée. Le fond est sablew

et
L)

3

trans, dans la commune de RKABONIED. La largeur e=t de 1 & Zm e

-

avec un peu de boue. La couleur de 1 eau varieé de sombre & claire.

La station est couverte & 30% de Elaeis ineensis {(Arecaceae), nHoOUs
avons egalement Fanicum maximum (Foaceae) et Commelina diffusa

{Commelinaceae) gui constituent ja végétation herbacée. A ce niveau

1“eau est utilisée pour le bain, la lessive et la vaisadlle.
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CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES

Le travail s est déroulé de janvier d décembre 1997. Tgwant cette periode,7Z2
ebhantillons de macro-invertébrésbenthiguesont été récoltés et guatre campagnes de

caracterisation physico—chimique unt été mené. . (suivant les saisons de Kisangani).

1_SUR LE TERRAIK
La recolte se faisait & 17aide d'un filet troubleau de G.5 mm de maﬂ}e,d’tme

manche métallique de Zm de 1cng(DE FPAUW et VARHOOHENK, 1883).

La technique consiate & plonger le filet dans 17eau en remontant le courant
tout en le trainant sur le fond,au bord,en plein eau et & la surface pour captarer
les macro-invertébresse trouvant dans ces differegnts milieux.Nous parcourions ainsi
pour e faire.une disfance d'@u plus 10 fois la lamgeur du cours
d eau,selon que la recolte était fructueuse ou pas,la reécolte dure cing minutes par
station.

Le contenu du filel est déversé chague fois dans un bac blanc en plastique
_(;u s opérait le tri manuel des individus macro-benthiguesa 1 aide d une paire de
pinces en’cmologiques. Les spécimens ainsi récoliés sont conservés dans les flacons

mmércotés selon les mois et les stations, contenant le formol & 4%.

duant aux parapdtres physico-chimigues de la pelliution, nous avions réalisé
deux campagnes de caractérisation physico-chimique en saison rélativement séches .

et deux autres en saisons de pluies.

poliution de type urbkain suivant -

1 oxygéne dissousz {02), -z température (T, Iepotentiel d Hydrogéne (pH) et la
éléctriaue.

”
2.1.1. La temperature et le pH.
Nous avions cbtenu les valeurs de ces 2 paramétres gréace au pHmétre de marque
tmeter UG.838 SCHOTT GERAT

ARRIGROR (1976) aouligne 1a présence en dissolution des gaz, des composés

minéraux et des composés organiques , en proportion variables dans toute eau
naturelle.
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La températare de 1 eau affecte sa densité et sa viscosité, la solubilite des gaz
et en particuliér de 1 oxygéne, les vitesses de réactions chimigoes et
bicchimigues. Ces variations oot un impact significatif dans le devéloppement des

espéces aniwmsles vivant dans 1 esu, ce qui entrane une fluctuation dans 17éguilibre

écologigue. Chague espiéce ne peat vivre qgue dans un certain intervalle de

tempeératare et de pH, hors da quel, elie est amenée a disparaitre.

le pH, cologarithme de la concentration des ions hydrogénes dans 1'eau,
exprime 1 acidité , la oneatralitéou 1 alcalinité suivant gu’il se situe
respectivement dans la bande de 0 3 7, 7T ou 7 & 14. Son effet se fait sentir
surtout par som influence dans 1 &gpuilibee sar les autres facteurs. La bande de pH
dz 5 4 9 constitee la liwmite tolérable pour la plupsrt des espéces (ARRIGNON,
1876) .

2.1.2. L oxygéne

L oxvgéne est d&termming in aitu par 1 oxvgen meiar FIERRON. L oxygé:

& dissous
conatitue 218 (en volume) de i atmosphére et environs 35% & volime des gas dissous
dans 1 eau. ¢ . o

- -

En o2 aui concerne la masse. 1 eau est pauvre en oxygdne. Far conséguent
beauncour & invertébrés viennent s approvisiomner en air & la surface, d autres

restent constamsent impergés mais entourds dae bhulie ir gui est refenue par

d’a
un freutase trés dense de poils hydrophobes (DAJGE, 1875).

Z.1.3. La conductivite

Eiie est détermindée par le conductimétre LEITFAHIGEEIT et s exzprime en

~ . S - -

microsiemens,/om. Elle est la conductance d wie colonne d eau comprise entre deux

ief conductivité électrique de 1 eau (capacité qu d 1l eau de faire paaser
curant) augmente avec les dévéraemients des eaux usées, la tensur en seis
disscus é&lectrolysables, la mobilité des ions, la température et inflie sur des

migratiosnis, volre des mortalités massives de certaines espéces (RUDIER, 1878).

D aprés ARRIGNON (19765, ia plupart des espéces aquatigues peuvent supporter

facilement des variations relatives de la teneur en sels dissous, & condition que
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la minéralisation totale ne subisse pas de trés grandes variations. Dans le cas

contraire, il se produira des migrations ou des mortalités massives.

Ies appréciations de certains facteurs physigues (largeur, exposition,
vitesse, profondear, nature du fond et du bord) sont faites selon la classification
troavée duns DE PAUW et VARHOOHEN (1S83).

En armexe I, nous présentons cette fiche d appréciation.

I1.2. Aa laboratoire
Les macro-invertébrés mis dans les filacons, sont triés & l17oeil mu ou a
17aide d"un binoculaire de margue LEICA WILD BEERERUGG mg de grossissement © &80
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spécimens jusau au niveau de la famille s’est effectuée
conformément  aux clés de défermination suivantes : VILLIERS, 1943; MACAN, 1977:
HYRES, 1877; TAGHET et al, 19680:; ER(WN, 1880; IURARD et LEVEGUE, 1981; DANISH
IIHARZI0OSIS LABORATORY et O.M.5, 1081; MICHA et NOIGET, 188Z2; SCHOLTZ et HOLH,

1885; CRANGTORN et al, 1987: ELLIOTT et.al, 1888; CAVGE, 18859; EDINGTON et HILDREN, -

v

1885; RICHRIX, 1898Z; DETHIER ef al 1886 et VERGON et al, 1883.

Apréa 1 identification, les échantillons sont conservés au laboratoire

A Ecologie Animale de la Faculté des Sciences (UNIKIS)

1i.3. Calcul de 1 indice chimique de pollution
Les valeurs de différents paramétres physico-chimiques sont transformées en
Indice chimigque suivant le calculs proposés par FRETY (tabieau 2).

Tablean ? : Transformation des paraméires physico-chimiques en indice chimique

Paramétres Transformations
pH Xs-7 = Z(T-Y)
X7 = (Y-T)*
Oxygéne Xeso = 4,2 - 0,437(100~y/5) + 0,042 (100-Y/5)*

Lso-ic0 = 0,08 {(100-Y)
Xoico = 0,08 (Y-100)

X = 0,002655 Y

Conductiviteé

Source: TSHIKAYA, 1989.
X : walear de 1 indice chimigue de pollation
Y : valeur de paraméire physico-chimique
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[e résultat de chague transformation nous domne la valeur de 1 indice
chimigqee poar wn paramétre dormé d une date déterminde. La wmoyenne aux différentes
dates constitoe 1 indice chimigue d une station pour ce paramétre domné. Ensuaite,
nsas avons calculé la moyenme de tous les indices poor une station en wae d obienir

1 indice chimique global.

L interprétation de 1 indice chimique global pour les différenies station

)]

est donnée par Prati (tableau 3)

Tableau 3 - Interprétation de 1 indice chimique (IC) selon PRATI

Signification

-1 non pollvé

- légérement pollcé

modérément pelluvé

hautement pollué

Scuarce : TSHIKAYA 1988
IC : Indice chimigue

I1_ 4. Calcul des indices biologiques
2.4_.1. Les indices bictigues

L installation d une biocénose en un sectewr écologique donné eat le résultat
de la coswordance des exigeances des invertébrés présents et des caractéristigues
écologiques u lieu: Ces deux ensembles intégrés au niveau de processus de
détermination des indices bictiques et de 17 interprétation des résultats conduisent
a 1 obtention d une méthode qui, exprimée en un tableau standard de détermination
des indices biotiques, aboutit, & 1 expression de la qualité biologigue d une eau
en dehors de toute signification trophigque et de toute présomption relative & la
nature de la pollution (Verneaux et al, 1867).

Aprés 1 identification des spécimens Jjusgu aun niveau de la famille, nous
confrontons la faune récoltée aux indications d'un tableau standard, ol les unités
systématiques (familles) sont mumérotées selon leur sensibilité & la pollution,

rermettant de définir directement la qualité bioclogigue de la station considerée.
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Poor <e travail, nous awvons utilisé la méthode Anglaise: Biclogical
Monitoriang working Party (BMWP) score et les indices associés (ASPT, OGQR et [QIs)

poar 1 &valuation de la gualité biologique de 17eaza.

Z.4.1.1. Biclogical HMonitoring Working Party (BMWP} et les indices associés

Poar ce travail, nous avons testé 17 indice BMWP et les indices dériwveés
“"BSPTY {fverage score Per Taxmons), OQR (Overall Quality Rating) et [QIS (Lincoln
Guality Indices).

L7 identification des organismes se limite au niveau de la famiile. La liste
des famiiles récoltées est confrontée au tableau standard de détermination (tableau
}  aui rassemble les groupes de familles correspondants chacun & une certaine
performance {(score ailant de 10 & 1, le score ¢ nexiste pas) suivant leur
sensibiiité vis-&-vis de 1la pollution organiguer les plus sensibles avant le score
élevé el les plus toléranis ayvani le score faibie ef enfin les modérés entre les
deux extrémes (MASON, 1891).

. L7indice biotigue "BWF .d"une station s obtient en faisant Ia somme de
différenta scores trouvés dans le tableau standard de détermination de la qualité
biologigue de 17eau.
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Tableamn 4 - Tablean standard de détermination de 17indice bioctigque : Biological
Monitoring Working Party (BMWP) Score.

m
Grdre Familles Score “
I Ephéseropteres Siphionuridae,heptageniidae, ieptoph
lebiidrae,
it Plécopterés Taemiopterygidae, leuctridae,
capniidae, Perlodidae, perlidae, 10 f {
chivroperlidae
Hetéroptéres kphelocheiridae
Trichoptéres Pryganeidue, Halannidae,
Beracidae, Odontoceridae,
leptoceridae, Goeridae,
lepidostontidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae
“ Crutacés Artacidae
(donates festidae, Agriidee, Gomphidae,
Cordulegasteridae, Aeshnidae, 8
corduliidae, libellukidae
‘ Trachoptéres Peychonyidae, Philopitamidae
Ephémeropteres Caemidae
Plécopiéres Kemouriidae T
Trichepteres Rhyacophilidae, Polycentrapidae,
lismephilidae
Ghstéropodes Feritidae, Viviparidae, Aucylidze
“ Trichoptéres ' Eydroptilides
Pélecypodes Uninidea § W
' Crutacés Corephiidae, Gazmaridae
l Gdonates Platycnemindidae, Coenagrionidae
Ketéroptéres ¥esoveliidae, fydrometridae,
Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Kotomectidae, Pleidae, Corixidae
" Diptéres Tipulidae, eimuliidae
frichoptéres Bydropeychidae
Coléoptéres Baliplidae, Hydrobiidae, §
Dykiccidae, Gyrinidae,
Bydrophilidae, Clambidae,
Helodidae, dryopidae, Elminthidae,
Chysomelidae, curculionidae
Plathélninthes Plamariidae, Dendocecelidae

fl:/tll



Saite Yableas 4.
W
Ephémeroptéres Baetidae
l Kégaloptéres Sialidae
‘Hérudings Piscicolidae

Valvatidae, hydrobiidae,
Lysnaeidze, Physidae, Planorbidae.

“ ‘Gastéropudes

t Bivalves Sphaeridae 3 ‘ft
I firudinée Glossiphoriidae, Hirudidae,
Erpobdellidae
Crustacés feellidae
fiptéree Chironoridae 2

n Gligochetes

Touies les classes

%——-—m

source ; NASOR {1451).
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En divisant 17indice "BMWP" obtenu par 1le nombre total de
familles indicatrices de la station, on obtient 17indice "ASPT" qui est
un score moyen par taxon. Les "BMWP" et les "ASPT" sont confrontés au
tableau 5 pour obtenir les valeurs X et Y dont la moyenne exprime la
valeur de 17indice. "OQR"

Tableau 5 : Valeurs standards dérivées des scores

“BMAP"_et" ASPT"

i
[F BMAP score | Valeur X |  ASPT | valeur Y |
| — - - I -
| 151 + | 7 | 6,0 + | 7 |
| 121 - 150 6 |55-59 | 6 |
| 91 - 120 | 5 | 5,1 - 5.4 { 5 |
| 61 - 80 | 4 | 4,6 - 5,0 | 4 |
| 31 - 60 | 3 | 3,6 - 4,5 | 3 |
| 15 - 30 | 2 | 2.6 - 3,5 | 2 |
| 0 - 14 | 3 | 0.2,5 | 1 |
L =

Source : MASON (1991)
L indice "OQR" est egal & la moyenne de X et Y

0OQR = X+4Y

2

A chaque valeur "OQR" correspond 1 indice "LQIs". Les " LQIs"
sont de lettres majuscules exprimant la gqualité de 1'eau (qui va

d"excellente’ & trés mauvaise & chaque échelle de valeur) (tableau 6)
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TABLEAU 6 : Valeurs"OQR", valeurs "LQIS"
Correspondantes et Interprétation.

|1

f i
I valeur OQR | indice LQIs'| Interprétation |
I I I I
|6 + | At | Excellente qualibe’ |
525 I At I : I
|5 | AL A | |
|4,5 | B | Bonne qualité |
|4 I c | ’ I
[3,5 | D | qualité modérée |
[3:5 I E l ; I
|2,5 [ F | qualité pauvre |
|2 I G I : I
|1,5 | H | qualité trés pauvre |
I 1 I : I

}

Source : MASON (1991)

Le classement total de qualité “OQR" ; OVERALL QUALITY RATINGS) est
utilisé pour nommer les indices de qualité de lincoln ( tableau 6)

L7indice de qualité est largement utilisé dans 1 aménagement
des cours d’eau car il permet de tester la qualité d’eau pour les
activité nécessitant un contréle préalable tels que la pisciculture et le
traitement d”eau pour la consommation (MASON,1991)

Pour supporter une pécherie des salmonidés par exemple, le
minimum tangible de qualité delincoln (IQIs) est B, pour une pécherie
grossiére, le minimum de IQIS est D, l1l°eau de riviére, qui va
directement "aux travaux d"un traitement pour une fourniture potable,
aurait un minimum de 17indice de qualité de lincoln C, un indice de
qualité de lincoln de G est acceptable si la riviére est considérée comme
une source d agré-ment. La méthode rrévoit une réelle ten tative de

faire un bon usage de gestion des données biologiques de surveillance de
routine (MASON,1991).
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L utilisation de 1 indice "BMWP." pose certains problémes dans
1"évaluation de la qualité de 17eau. I1 avait été constaté au Centre
Régional de Recherche en Hydrobiologie Appliquée (CRRHA )} & Bujumbura (
Burundi) que certaines stations en d amont (ayant une charge organique
faible ), avaient des indices” BMWP" inférieurs a ceux des stations en
aval (ayant une charge organique élevée). Ce constat était réalisé lors
de 1°évaluation dela qualité biologique de 1la riviére NTAHANGWA par
1°indice “BMWP" ( KANKONDA,1995/,

La situation avait été remediée en développant un "BMWP" dit
- semi-quanitatif (BMWP¥), tenant compte des effectifs et des différents
scores résultant du rapport entre la somme des produits de chaque score
par le nombre d"individus de chaque famille indicatrice correspondante,
sur le nombre total d”individus de familles indicatrices. La valeur
obtenue est multipliée par 10 qui est le score "BMWP" maximal,
(NIYUNGEKO,1994 cité par KANKONDA, OP.CIT.)
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CHAPITRE 1II. RESULTATS
3.1. Les paramétres physico-chimiques de la pollution.

les részsultats de 1la caractérisation des paramétres
physico-chimigques réalisés au cours de guatre campagnes de
prélévemnent et ceux obtenus aprés leur transformation en indices
chimiques, sont respectivement dressés dans les tableaux 1 et Z

en annexe I

Nous présentons dans le tablieau 7 (ci-dessous), les valeurs de
17indice moyen par campagne, de 17indice gicbal et la gualité de

l1eau par station pour les deux ruisseaux : KORGA KONGA et
Kabondo

Tabeau 7 : Indice moyen par campagne, indice ghbal et qualité de

i eau par station.

1 <
i \OTATICORS B KONGA-KORGA - i KABONIG ] .
N e e of
i \ {I ]II iIIi iIV j v iVI |
[INDICE N | } P ! i s
e e e S R R o |
iIm G102 ,,97 §4,3 i2,7 ié,% 11,6 11,? §3,5 i
[Im 28,02 97 iﬁ,ﬁ i5,5 iS,T 11,2 iG,T' §4,6 j
iIm Q8,057 ii,? 32,2 !3,9 §1,1 ii,S 52,3 i
j Im 31/07,/97 }2,5 ;2.2 ]3 il,é fi,S iﬁ,ﬁ |
]Ind.global iﬁ,? §3,1 }3,7 }1,8 11,2 ‘3,2 i
e e i e [ iy
IGUALITE Cojmo. - ; iégérement mod.

L § -aérément poiluée (poliuée {p@ll.

: ¥

Iim. ; indice moyen
mod. polil. : moderement poliuée



_20_

Nous constatons aprés calcul de 1 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 moyens et inférieurs de deux ruisseaux (I,II,IV, et V,).

L"indice chimique moyen le plus élevé s observe & la station II
lors de la deuxiéme campagne de caractérisation physico-chimique, tandis

que le moins élevé est observé a la station!’lors dela méme campagne.

Conformément au tableau 3 de 1 interprétation de 17 indice
chimique selon PRATI, les stations I,II, et III du ruisseau Konga Konga
sont modérément polluées,,tandisque le ruisseau Kabondo est dans son

ensemble legérement polluée, malgré que 1la station VI accuse une

pollution modérée.

3.2. Les Macro-invertébrés

Nous avons recolté 2.926 spécimens de macro-invertébrés
benthiques durant doufze campagnes d échantillonnage réalisées sur les

ruisseaux Konga Konga et Kabondo.

Au total, nous avons recensé 42 familles appartenant aux
groupes faunistiques de macro-invertébrés benthigues, 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 1la.
qualité biologigue des cours d’eau par la méthode anglaise (EMWP) s3core.

Donc la méthode pourrait valablement &tre utilisée dans notre milieu.
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Nous avons également constaté que douze familles de nos
échantillons ne sont pas considérées comme organismes bio-indicateurs par
la méthode Anglaise de détermination de la qualité biologique d’eau de

ruisseau ( riviére).

Les familles bio-indicatrices portent 1 astérisque, tandis que
les familles non bio-indicatrices n“en ont pas ( Tableau 8 ). Certaines
des familles non bio-indicatrices ne sont pas présentes dans la faune
européenne, c est le cas notamment de BRelostonatidae, Ampullariapdae
spercheidae et Potamonagtidae.

Les effectifs des individus denombrés par famille dans les
différents groupes faunistiques identifié.s, sont mensuellement établis

dans les tableaux 1,2,3,4.5, et 6 en annexe II.



Tableam 8 © Les groupes fammistiwees recensés dams les ruisseans CONCA-LORCA ot CABOEDO
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Classes

Groupes {yarnistioues

(rdres

Families

fonga-konga

fabondo

frthropodes Tnsectes

Trichoptéres

[eptoceridae ¢
Philopotamidaet
Eydroptilidaet
fydropsychidaet

LI R |

-

Odonates

fecchnidaet
Cordaliidaet
[ibeilulidaet

1 Coenagricmidaet

i

o e e

Epbeseroptires

Caenidaet

| Baetidaet

- .-

-+ 1

Coleoptéres

Beteroptéres

Corixidaet
Gerridaet
Heroveliidaet
Focoridaet
fepidact
Ktonectidaet
Belostomatidae
Yeliidae

T S S S S

FIE . I S S S S

Bryopidaet
Byliscidaet
Gyrinidaet
Haliplidaet
Eydrophilidaet
Elaidae
Spercheidae

L R T B B

T |

-+

fiptéres

Simaliidzet
Chiromomidaet
Ceratopogomidac
(alicidze
Syrphidae

[ R T S

L S S e

e e e

krachnides

S

Kyidee
Pitamonantidae

Glossiphoriidaet
Erpobdel lidaet
Biredidaet

)

Fulamellibranches

Sphaeridaet

Yol lusqoes

Baccmmaiophora

i lysnaeidaet

Plazorbiidaet

Yalvatidaet
hamllariidae
Thiaridae

!
iegeade - (1) famille Wio-indicairice; (+) présence dans le wili

; {-) abeence dams le wilien.
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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 1 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 1 année 1997 pour les

ruisseaux Konga Konga et Kabondo.

I 1
| \MOISI[IIIIIIII |IV|V |VI|VII IVIIIIIX |X |XI IXII |
| N I I || I I I
|Effec.| | | | | 1 |  t | I | |
e o P 5 o e v e e s gl
|KGA—|A|12 12 10 13 13 13 10 11 8 9 8 T ]

|1 I

|  |B|54 54 45,5 59 59 59 45,4 50 36,340,9 36,3 31,8|
|1 I
e ——— l

I

I .

|[KDO |A|16 16 13 11910 9 13 9 12 9 9
I

I

L

|B|64 64 52 44 36 40 36 52 36 48 36 36

Légende : A : nombre des bio -indicateurs
observés
B : pourcentage pa rapport au nombre
total de bio-indicateur dans
. chaque ruisseaau
KGA : KONGA KONGA
KDO : KABONDO

11 apparait du tableau 9 que les bio-indicateurs, peuvent étre
prélévés a n importe quel moment de 1°année. Pour le ruisseau Konga
Konga, le faible iﬁectif mensuel s observe en Décembre alors que le plus
€lévé est constaté en avril, Mai et Juin, tandis que pour le ruisseau
Kabondo, nous constatons 1 effectif élevé en Janvier et Février alors que

le faible s”observe en Mai, Juillet, Septembre, Novembre et en Décembre.
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3.3._LES INDICES BIOTIQUES

Aprés 17identification des spécimens Jjusgqu'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
qualité de 1°eau (tableau 4), les indices biotiques suivants avaient été
calculés.Biological Motoring Working Party (BEMWP*) semi-quantitatif
biological monitoring working party (BMWP) score , Average score Per
Taxon (ASPT) et Overall quality ratings (OQR ). Finalement les lincoln

Quality indices (LQIS) avaient été nommés.

les valeurs des indices biotiques par mois et pour chacune des
stations considérées figurent dans les tableaux 1,2,3,4,5, et 6 en

annexe II.

Quant aux calculs de moyennes annuelles

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 moyennes annuelles des indices
biotiques et leurs déviations
standards (SD)

f i
|\MOIS |E‘MP"‘| SDIEMWP]SD |ASPT]SD|OQR|SD |
| \ |moy [ ] moy[ | moy noy |

I

|Konga|I 34,7 14,14 21 11,5 3,55 0,87 2,25 0,75 |
|Konga|11|33,8 6,79 22,4 8,9 3,51 0,67 2,21 0,51 |
| |11132,1 6,7 32,9 9,9 3,6 0,38 2,58 0,49 |
{Ka |IV|39,99 10,2 23,25 8,8 3,35 0,7 2,21 0,86 :
|bondo|V |32,75 6,4 26,16 12,85 3,62 0,66 2,5 0,66 |
| |VI|61,9 5,16 33,4 10,02 5,09 0,57 3,58 0,73 |

]

Légende : (BMWP* ) moyen : moyenne annuelle de 17indice biological
Monitoring working party semi quantitatif par station:
(EI‘MPX moyen ; moyenne annuelle de 17indice biological
Monitoring working party score pamr station ;
(ASPT) moyen : moyenne annuelle de 1 indice Average score Per
Taxon par station ;
(OQR) moyen : moyenne annuelle de 17indice overall quality
ratings par station.
SD : déviation standard pour chacune des valeurs moyennes de

1"indice biotique par station

En général, les stations III et IV ( en amont ) accusent de moyennes
annuelles élévées pour tous les indices biotiques calculé par rapport a celles
en aval (I,II,IV, et V), 1l exception est faite pour 1 indice (BMWP) semi-
quantitatif, dont les wvaleurs semblent accroitre d amont en aval pour Konga
KOnga, .

Quant aux deviations standards, nous constatons que 17 indice (BMWPX)  semi-
quantitatif accuse une plus grande fluctuation & la station I par rapport aux
autres indices biotiques calculés.
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3.3.1. L évolution spatiale des indices biotiques
Nous présentons les courbes de wvariation longitudinale
de différents indices biotigues moyens trouvés pour ies deux

ruisseaux Konga Konga et EKabondo dans les figures suivantes avec
un tableau des fréguences de LGIs & la fin.

3.3.1.1. L indice biotique BMWP#4 semi gquantitatif

72y
(123
sad ¢
40+
sed
20+ i

1a4

e & } } = + o ¥
R §
®Ins. Rroy. $Psur.

o+
-

v L Ul
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figure 2 : Les courbes de variation de BEMWPee dans les deux
ruisseaux {(EKabondo et Konga Konga)

la premiére courbe regresse progressivement au fur et & mesure que
nous nous approchons de la source, tandis que la seconde (Kabondo)
accuse des variations brusgues dans son allure. Elle degend au
cours moyen pour rémonter fortement en amont du ruisseau. La
courbe de Kabondo est, lorsgu’on compare les stations homologues.
pratiquement au dessus de celle de Konga Konga, la filuctuation de

cet indice est trés forte au cours de 1 année pour la station 1.



3.3.1.2.L7indice biotigue (BMWF ) score moyen
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figure 3 : les courbes de wvariations de (BMWF)score moyen dans

les ruisseaux Konga Eonga et Kabondo.

Les deux courbes rprésentent lascension qui se prononce
fortement en amont. Nous remarquons également gque lea valeurs de
cet indice (EMWF ) score moyen sont légeéerement superieures sur
Kabonde gque sSur le ruisaeau Konga konga guand on compare lies
stations homologues.

Cet indice wvarie fortement aux stations I et V au cours del année.
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3.3.1.3. L indice biotique (ASPT) moyen

S8y

BB o
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figure 4 ; les courbes de variation de “ASPT" moyen dans les deux
sysiémes { Konga Konga et kabondo)

La premiére courbe (Xonga Konga } traduit une légére
variation { entre les stations) du score moven par Taxon (ASFT).
qui néanmoins diminue légérement. au cours moyen Pour augmenter
faiblement & la station en amont ., tandis gque la seconde courbe (
Kabondo), exprime 1 évolution progressive du score moyen FPer Taxon
{ASFT) au cours moven, puis la forte amélioration & la station en

amont .

La comparaison des station homologues fait apparaitre
un fort décalage de 1 indice entre les deux stations en amont (I
et VI)
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3.3.1.4. L indice biotigque ; ("OQR")MOYEN
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figure 5 : les courbes de variation - de "O@R" dans jes deux
systémes : Konga Konga et Kabondo.

La premiére courbe { Konga Kongajtraduit le classement
total de la qualité de 1 eau (0GK), qui diminue légérement au
cours mnoyens pour remonter en amont du ruisseau. tandis que la
seconde (kabondo) exprime 1 eévoiution progréssive du classement
total de la gualité de 1 eau (0@R) au cours moyen, puis la forte

agcension a4 la station en amont.



3.3.1.5. Fréquences de 1Gls
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Aprés 1 obtention des différentes valeurs de 1 indice

biotigque : Overall guality Kating (0ER)Y , nous avons déduit
leavalieurs de Lincoln GQuality indice (LQ@QIs) dont les Ifréguences
ohfervées par station figurent dans le tableau 11. -~
Tableau 11 : Fréguences de Idis et LOizs global
obhservéespar station.

b & O
j\NL@QIs | A++ | A+ | A | B j CJ]D]EJF] G} HJ I [LWlsg]
I AN i { T T AR S S R E S I
I x| i R RS RS SRR B S A TN D !
| Stationi I N T A A A R D S B |
g [ e 1‘“‘!“‘"*i““l““if‘“l““l‘“i“‘l“"l “““ {
i it i G | o | 0 i QO i QO i - i1 2141211 6 |
i i i R I D R R A D N !
i 11 (ii{)giiiﬁi()j()illﬁl'c‘sililiu}
| ! i [ S U I R A A R R i
| 11T | ¢ § 0 GO0 jO0j6]3j2)1f0]j F o
l i | [ T A A R A T |
] EVi (i‘(3;ii](&‘0§0|4|2§-3f1§2iG]
i i | SN TN SN B SN N S RS U !
i Vo ¢ | 0 jeojojojr}p3}pepijot P L] F o
| i i A A R D N A A A i
i VI | G j 0 jOojz2z|jB}j1j1}]3j0j0}0) D j
E= ¥
Légende : A++,A+ et A : excellente gualité

E ET ¢ : bonne gualité

T et E : gualité modérée

F et G : gualité pauvre

H et & : guaiité trés pauvre

i tableau 11 dressé ci-dessus, il ressort gue toutes

ies stations

=tation Vi

Aprés la

”~
presentent une

eau

nommination de

Ao

AT

gqui a une eau de qualité modérée.

gualité pauvre

excepte la

i“indice de gqualité de Lincoln,

nous constatons que la qualité dans les deux systéemes(Konga Eonga

et Kabondo)

source des cours d eau.

2 améliore progressivement du cours inférieur a, la



échelles
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n apparraissent pas dans

ae

cette

-
3
S

e

raleurs inférieures

derniére satation VI.

est également absentede la station IiI.

o
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3.3.2. L évolution temporelle des indices biotiques : ( BMWP)

-

score et (OQR) dans les deux ruissecaux,

i e - v S el = e Sl Shresih -
nous Tresentons respectivement lezs courbes des indices

biotigues principaux : (BMWP} score et (OGR) Qui sont également

- -

i
1 ’expresaion des indices derivés(ASPFT et LUIs) par station.

Y]
e
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.1. OSTATION 1
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fugure 6 : 1 7évolution dans le temps desa indices : (BMWF) score et
i

La courbe (BMWH)score oacillie de Mars & Iiéce
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10 et 3¢ , alors gque le sommet avait été atteint en Février et le
pius bas niveau en septembre.

La courbe de claszsement total de la gualité de 1 eau
(@QR) traduit le fait gue 1 eau zubik:. . une dégradation de
la qualité gqui était modérée en Janvier et & &tait aprauvrie en

Juillet, pour s amélicrer légérement en Aoutef novembre.
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3.3.2.2. SZATIOR 11.
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Figure 7 : L évolution temporelle des indices (BMWY ) acore et
{OGR) &4 1a station II.

lea oscill ations de la courbe (BMWE) score sont comprises entre

o/]

18 et 38 de Janvier & Uctobre. Elle était sensibiement descendue
en Novembre et Décembre ou la valeur était &gale & 8.

duant a la courbe du classement total la gualité (OGR)
son allure nous révéle les faits suivants : 17eau avait la cqualiteée
pauvre de Janvier & Octobre , sauf en Juin ou elle avait subi une
amélioration ({(modérée) pour s appauvrir davantage en Novembre et

{idcembre asulement.
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3.3.2.3.5tation I31.
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figure 8 : 17évoiution temporelle des indices ; (BMWE) score et
(@0R) a, la station I11.

Lea faibles waleurs observées sont 14 en Février. et 17
en Décembre.

@uant au classement total de la gualité {(GQR), de dJdanvier a
Décembre, les courbes oscillent entre la gqualité modéréé et la
gqualité pauvre, =auf en Février aukmnidie& s était fortement
oppau_vrd'_
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figure 8 : 1 é&volution temporelie des indices (BMWE) acore et
{OQR ) a ia station IV. Les valeurs de la courbe BMWE) SCare
=0 . -

cecilient entre 38 et 35 { 8 en juillet et 35 en octobres>.

3 -

IF"aprés la courbe du classement total de la gualité de

17eau, le milieu ="é&tait fektement APDAGNVY

i e
novembre, alors gue la gualité modérée était observé en février.

+

Aocout , Septembre et en octobre. Ians le reste de cas, le milieu

&tait pauvre.



3.3.2.5. STATION V
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figure 10 :

“évolution temporelle des indices : { EMWP) score

i
et { OGRY & la station V.

L aliure de la courbe est plus ou moins reguliére par rapport &
la- courbe de la .station en aval { IV ). &Sur le=. iZ mois de

1 7année, 1 indice (BMWF) &zcore a accusée des valeurs inférieure

m

Z0, en mai et Jduin (18), puis en Novembre {(1iZ) et Décembre (Z}> le

D

sommet était atteint en janvier { 48).

Four ie classement total de la gualité de 1 eau,
nous remarguons également la régularité de la courbe (0GR}  dans

a
son allure générale. L eau de qualité modérée les 3 premiérs mois,

&8 est 1égerement appauvrie d Avril Jusgu”’ au mois de Geptembre

1

rour s améliorer modérement en Octobre avant de “appauvrir aux

deux derniers mois { Novembre et Décembre).
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figure 11 : 17évolution temporeliles des indices :{ BMWF) SCOre
et (OQR) a 1a station VI.

Les valeurs extrémes de la courbe (BMWP) =core sont en-
Janvier ( 58) et en Juin ( 18) . En général 1 allure de la courbe
el regulére.

duant au classement total de la gualité d eau (UGR) les
deux valeurs 'extrémes sont : 4,5 et Z,5. donc la courbe oscillait
entre la gualité bonne et la gualité pauvee. De Janvier a mars, de
Mai & Jjuin , en Aout et en Novembre 1 eau était de bonne gualiité

contre 3 mois de gualité pauvre et 2 mois de qualité modérée.



CHAPITRE 1V : INTERPRETATION ET DISCUSSION DES RESULTATS.

4.1. Les paramétres physico-chimiques.

ies réaultats cbtenus rendant ies campagnes dae
caractérisation phyasico-chimigue des ruisseaux Konga Ronga et

eau 1 en annexe I, exprimant dans

bl &
ie temps et dans 1 espace, la variation dez différents paramétres

Ii ressort du tableau T gue les wvaleurs élevéss de

- -~

17indice gliobal & observent aux atations en amont (II1 et VI),
tandis gue les faibles valeurs sSe remarguent & celles en aval de
deux ruisseaux I1.I1.IV, et Vi. Nous pensons gue la différence des
valeurs { en amont et en aval 3} est due au fait gue ia
conductivité et 1 oxyegéne disscus sont en général faible en amont

gu en aval de doux ruisseaux Ronga Konga et Kabondo)

Teilement que ies ruisseaux sont rrogressivement
sollicités en aval. nous remarguons comme RODIER (1978), qﬁe ia
conductivité électrigue(tableau 1 en annex 1) augmente avec les
deversements des  eaux usees, 1la teneur en sels dissous

électrolysabies, la mobilité des ions dans le miiieu.

4
ot

Pendant les Campagnes ae caractérisation rhysico-

chimigue nous avionsa remargué gue 1 eau coulait difficiiement en
amont des ruisseaux , & cause des barriéres erigées par ies
&cheura. CUette immobiliité expligue 1e faible pourcentage en
cxygéne disseous dans le milieu , gui n'a pas  du tout, affectée
ia biodiversité dans la mesure ou beaucoup de macro invertébres

benthigues a aporovisionnent en oxygéne & la surface de 1 eau,



Bous avions également constateé gu au cours de  nos
inveatigations gue ie pH accusait des valeurs superieures a &
aux stations en aval et des valeurs inferieures & 6 aux stations
en amont. Cette asituation doit avoir infiuée sur les indices
globaux de deux milieux. NISBET et VERNEAUX (18703 ,avaient
attribué le fait de pH naturels infériieurs a © dans certaines
ZOnes superieures de ruisseaux, a i insuifisance de ia

minéraii=ation.

Guant aux wvaleurs d indice mov¥en ., consignées dans e
tableau 7 4u troisiéme chapitre , nous avions réalisé la wvaleur
élevée & la sastation II Xonga Fonga ) lors de la deuxieéme campagne

térisation physico-chimigue. Nous pensons gue le fait est
iié a 1 oxggéne gui a bheaucoup varié. comparativement aux autres

paramétres . et le niveau d eau &tait faible parce gue nous

traveraons une sSaiszson relativement s&che en Février 1897

Ia faible wvaleur de 1 indice moyen etalt reddisée a 1a
station V {au cours movens de Kébonao lors dela ceuxiéme campagne
de caractérisation phyasico —-chimigue. Nous rehlarquons également
la wvariation de 1 oxyveEéne par rapport aux autres paramétres
physico-chimigusd Nous pensons gue ie pourcentage de 17 0oxXygeéne

A

expligue & faibie wvaleur de 1 indice moven dans la période

Mous pensonsd gue ies degrés de pollution e sont pas
seulement dus & 1 oxygéne dissous comme facteur stress ; mais il

ibie des valeurs de la tempdrature, la

minéraiizsaton totale , etc, aul Joue un rdle important dans la vie



La gualité de 1 eau exprimée par 1 indice chimigue dans
ies ruisseaux Konga Konga et Kabondo est supérieure a celle
exprimée par 1 7indice biotigue pour les mémes milieux. Nous
convenons avec HUET cité par MARSDEN {sd) gue 1 analyse physico-
chimigue appliguée excliusivement ne signifie rien en elie-méme car

elie peut traduire i'effet Dbénéfigue ou neéefa:

5]
‘—vf
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ct
rt
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ice sur le mwmilieu . Far contre les résultats des anaiyses

a
biclogicues recelent pius de renseignement en eux-mémes sur la

gualité de 1 eau guse les analvases traditionnelles)y coe fait est
d'ailleurs vérifiable guand ia aource de roliution a é&té
identifiée.

-~ -

e pilus il est évident gue 1 analyse physico chimigue
révele un état de fait valable au moment de 1 echantiijonnage ,

i‘examen de 1a faune et de 1a flore permet par contre de définir

et de comprendre le milie

<
(47}
i

visagé sur un laps de temps beucoup
& { MARSDEN,Op.cit.).

)

plus grand, donce pilus valab
4.2. Les macro-invertebrés benthiques

échantilions de macro inveriébrés benthigues
recoités, renfermaient Z.9Z8 specimens repartis danas 42 families
regroupdées Jdans différents ordres appartenant & 0 <ing groupes

fauniatigsues suivante : Insectes, mollusgues, Achetes, corustaces

coniormement au tableau standard de détermination de 1la
gualité d'eau par ia méthode anglaise, 30 des 42 families
inventoriées dans les ruisseaux appartiennent g sgroupe des bio-
indicateurs ubtisézs danz lIes calcule de 1 indice biotigue :



i.4% de nos échantilion sont donc conastitués de groupe

istigue bic indicateurs > Fartant de ces résultats, nous
pensons gue cette méthode est une exception & 1 opinion de DAJOZ
{i8975), =seion la guelle, les méthodeas gui ont fait leurs preuves
en Europe. ne sont pas foreément bonnes dans les conditions trés

différentes del Afrigue. La meéthode pourrait alors wvalablement

La repartition de ces boindicateurs est indéguitable

-~ =

dane les deus ruisseaux. Nous avions recensés 22 families pour le

o

ruisseau Xonga REUnga et Z5 dans ies stations du ruisseau Kabondo
{tableau {8).

=

La différence dans la biodiversité de c¢ces ruisseaux peut
= exprimer par le fait gue , la station en amont de Konga Konga
traverase 1le champ de manioc et de patates douce., la population
environnants periturbe le milieu en érigeant des barriéres pour
iiter ia péche :; aprés la traversée des champs et des étange,
le cours moyven est beaucoup sollicité pour le nettoyagedes vélos et
automobiles; avec 1 accumulation d eau wsee la station en avak’
pour le bain ., la lessive &t la péche . Toutes ces
activités anthropigues ont des conséguences néfastes sur 1la
bicdiversité du ruisseau Konga Eonga gui s appauvrit davantage
ar 1a disparition des - familles plus sensibles & la poliution
ordre des trichoptéres { le ruisseau Kabondo , en 3 et
Konga Konga 1).

Guant au ruisseau Kabondo. ia source traverse un

i activité humaine n’a pas 4 impact

considérable et 1 essentiel de ifrichoptéres east recoltes & ce
niveau. il ¥ a accumulation d eaux usées le long du ruisseau, la
station enaval eat réguliérement perturbée par la population gui
i’expicite pour la pé&che. En général.le ruisseau Kabondo n’est

™

pas aussil ascllicité gue Ronga Konga.



Les stations en aval pour ies deux
ruissicaux,constituent le dépotoire des eaux usées et de toutes

formes de dechets par rapport & celles en amont ; de ce fait,

?

volution spatiale des bio-indicateurs est progreéssive d aval en

I7aprés ie takleau 8, nous constatona gue 1 effectif
dicatrices le ,plus elevé est de 13

avec un pource , obaervé en Avril , Mai, Jduin, et
n

"TJ

[47]
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t
il de 7 familles avec un pourcentage de 31,8
pendant lIa période de gonilement des ruisseaux Konga Konga
tandis gue pour le ruiseau Rabondo i"effectif le plus elevé
est de 16 familles avec un pourcentage de 64, trouvés pendant la
période de basses eaux dJdanvier et Février, et 1 7effectif le moins

éléve est de § avec un pourcentage 36, remargué en Avril

Juiliet , Septembre., Novembre et en Décembre.

Les effectifs temporaires de familles ‘b{o—indicatrices

nt les valeurs observées au cours de notre recherche (tableau &)
sont néanmaina &levées durant toute 1 année et mettent en
évidence le fait cue la determination de la gualité d eau peut se
el moment de 1 année dans notre milieu. En

1
- - £,
sont menées pendant des momente precis de

onnées est rossible.
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11 wesaides tgableaux 1,2,3,4.5, et 6 en Annexe II que

P

12 des 42 famillezs identifiées n appartiennent pas aux groupes

d

faunistiques K bio-indicateurs. Certaings familles non-européennes
notamment ;Belcstomatidae, Ampauliaridae, Fotamonautidae et
Spercheidae  méritent d é€tre bien observées en vue de leur

intégration posaible dana le tableau standard.



Comparativement au ruisseau Djubu-Ijubu gqui tTraverse
les artiers le plus densement peuplés de la vwille ,il1 avait été
recensé 27 famillea de macro-invertebrés benthigues parmi
lesguellies, Z0 prartiennent aux groupes faunistigues bio-
incateurs { KABWE, com.pers. 3. Nos deux ruisseaux sont riches en
bicdiversité par c¢ce gu’ils sont moins soclliicités par  da

cpuliation environnante (moins dense gue l1e ruisseau Diubu-

PO
Diubu

A

4.3. Les indices biotiqgues,

raleurs des indices  biotigues obtenues par molis et
par satations, consignés dana les tableaux 1.2,3,4,5, et & en
annexe 1I.traduisent une certaine irrégularité dans ie temps et

dang 1 e@pace pour les deux ruisseaux pris en considération

e

4.3.1.1. L indice biotigque semi—quantitatif "BMWPx *~

I"aprés la figure Z. la courbe du ruisseau Konga Konga

accuse  une iégére pente d aval en amont avec dJdes grandes

fiuctuations de PBMWP" moven & 1a station I. le ruisseau est
beaucoupr solliciié d amont en aval par la population environnante,
tandis gue 1a deuxidme courbe { ruisseau soilicité par rapport
aux deux exitrémes et gue la atation en aval a un BMWE# MOVen
inastabie que:rles deux autres. Nous pensong gue la situation peut

trouver 1 explication dans la charge organigue du milieu gui est
=,
fi

ia source mais

[
»
[
ot
)
o

fonction de 1a mineralisation insigni

en aval du cours 4 eau, tout en subissant de tré:

)



4.3.1.%. L indice biotigue (BMWP) score moyven.

L aliure ascendante de ces deux courbes d aval en amont
{ figure 33 s expligue par le fait gue le stationsa en amont
bies charges oragnigues.il ¥ a diminution de la
capfi€ité des organismes & <oloniser les biotopes aguatigues ayant

beaucoup de matiéres organigues en soliution et en suspension

e

Nous remarsucns aussi gue les valeurs de 1 indice BHMWE "score
moven en avai du ruisseau Ronga Xonga et au  course moyen du

ruisseau Kabondo aont pius  instables par rapport aux autres

bondo eat moins solliicité gue le

ruisseau Ronga Konga . ies valeurs de cet indice (BMWE) acore
moyen sont lésgérment supfrieures &, celles du ruisseau Konga
noos

Xonga, lorsguexcomparons  les stations homologues.

il avait été& ausai constaté au <Centre Hégional de
Recherche en Hydrobiologie Appliguiée’ (CRRHA) & EBUJUMBURA

(EANKONDE, 1885 ) gue les stations d amont { avant une c¢harge
organigue faibie } avalent des indices (EMWY) &core inférieur

eux des stations en aval ({ ayvant une charge organigue &levée).
ARRIGNON (1876} avait soculigné le fait gue 1la pilupart des
espeéces aguaticues pouvaienf supporter facilement des variatioﬁs
rejatives de la tensur en sels dissous, & condition gue la
mineralisation totale ne subisse pas de trés grandes variations.

Dans e c¢as contraire.il se produirait des migrations ou  des



4.3.1.3. L indice biotique TASPT ™ moyen.

Ii"aprés la figure 4 , la courbe de sScore moyen par tasxon
{ASPFT) moyen présente une liégére variation dans leas 3 stations

du ruisseau Konsa Konga @ le fait trouve son explication danse la

perturbation i ruisseau a itout ie niveau par la population

environnante, tandis gue ie ruisseau Kabondo, gui est
S > s - - . - - - -

progressivement acilicité en aval ., Sa Courbe accuse une

ascension progressive d “aval en amont.

4.3.1.4. L indice biotique OUR © moyen

La figure 5 wmontre gue les courbes de variation de
classement total de la qualité de 1 eau accusent une ascension
en amont de ces deux ruisseaux et présentent des wvaleurs
inferieureas en aval , Donc 1 ascension des courbes progrésse avec
la faiblesse en charge organigue dans le milieu et regresse avec

i accroissement de la charge organigue.

Le ruisseau kabondo , moins scllické, a le classement
total de Ia gualité (&R} s=supérieur & celui du ruisseau Konga

fonga lorsgus  nous comparcons les stations homologues.
3.3.1.5. Fréguence de 1Q1s
Rous nous sommes servis de 17 indice de classement total

de la gualité d eau pour nommer 1 indices de qualité de Lincoln,

dent les valeurs sont consignées danse les tableaux 1,2,3.4.,5 et ©

C’eat & partir de Ifréguences de 1 7indices de gualité de iincoln
par mois 4gue nous avonsg réalisé 17 indice de gualité de lincoln

a
global (l1Gis par station (tableau 11).

Guand nous lisons les wvaleurs de 1dls ,nous constatons
que la légére amélioration n"a pas affecté la qualité de 1 eau
qui est pauvre pour le ruisseau Konga Konga tandis que le ruiseau
Kabondo accuse une amelioration significative donc de pauvre a la

o et L ” & - - -
gqualité moderée en amont. Le fait & exprime par 1la faible



oitation par 1 homme de la station en amont du ruisseau

i
Kabondo par rapport aux stations de ces deux ruisseaux.

L°eau de ces deux ruisseaux est de gqualité pauvre, reut
&tre acceptéecomme source d agrément, d aprés MASON (1881).
3.3.2. L évolution temporelle des indices biotigques (BMWP)
score et OGR) dans les 2 ruisseaux.

Nous avions utilisés les indices biotigues (EMWE) score

(OAR ) pour obaérver leur évolution dans le temps,parce gu ils
sont principaux , par conséguent ,ils sontil’ expre%sion des
indices (ASFT3 et {(1Qis}, ie graphigue est monté par station pour
obaerver 1 evolution temporelle des indices biotigues ci-haut

cités.

D"aprées les figures 6.7.8,8,10 et 11, ies courbes
ailure irréguiliére dans 1 ensemble de cen

ruisseaux. les courbes des stations en amont ont tendance & se
etabil

iser dJdans une certaine allure comparativement a celies
d aval de ¢es ruisseaux.
i onstat ce gue, les indices biotigues varient dans le

es différentes stations de nos deux ruisseaux étudiés.

Nous pensons que 1 instabilité des indices biotigues
7

dans le temps es5t due 4 une par aux facteurs climatigues (

15
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ipitations } gqui ont em impact asur ie

etiage de cours 4 eau,a’autre prart a 1 activité

anthropigue qui perturbe 1 harmonie des ecosystémes aguatiques.



CHAPITRE V : CORCLUGION .

Ile ce gui précéde, il ressort qu il existe une légére
difference entre les deux méthodes d evaluation de la gualité
d eau, la méthode chimigue et 1a methede biclogigue. Les deux
méthode conviennent aux rezultats =selon lesguels, les ruisseaux
Kabondo gui est riche en bio-diversité est moins poliué par
rapport du ruisseau Ronga Eonga gui a moins de familles de macro
invertébrés henthiques.

L évolution spatiale de la gualité d’eau dans les deux
ruisseaux est progressive an amont , tandisgue i“evolution
temporelle de la gualité est brutale dans les stations en ava;,

mais en amont, les courbes obaervent une allure réguliére.

I"aprés la méthode anglaise de détermination de Ila
qualité d'eau par 1 indice bictigue { BMWF) score et les indices
associés, lejeaux des ruisseaux ; Konga Fonga et Kabondo sont de

gualité pauvre.

Vu gue T1,4% des families identifiées sont constituées
=~ = = . -~ - - - - ’ - . -
des famiiles utlisée par 1ia méthode anglaise de determination de

3 -

la gualité d eau d un ruisseau { riviére), . nous pensons que les

résultats oktenus sont fiables et que la méthode mérite d étre
etenue pour nos milieux moyennant 1 ajustement de la liste des

milles bio-indicatrices. Ainsi,nous épousons 1 avise de DAJGZ
Yy, =elion 1equellle rdie des écologistes est de fonder sur

& bases sacientificues, des méthodes neuves.originales én
fonction de 1 ensemble de la bicsphére
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A N N E X E X ricHE p'APPRECIATION DE MESURES

TAELE : FIELD PROTOCOL - BICLOGICAL ASSESSMENT

Location

Watercourse s Municipality

Station number : Description

Date : Hour

Weather conditions : rain, before, during sampling

Macrohabitat : crenon (source)} rhithron (mountain river)-—

potamon (lowland river) — canal

Width (m) : 1/1-5 5-25 25-108 100

Depth (average m) : 0.1/0.1-0.5 0.5-1 1-2 2

Slope 0/00 : 1/1-3 3-7 i

Current speed : eddy — fast -moderate - slow — stagnant

Substrate - Lype : (riverbed)

Dominant : blocs bouders (> 20 mm) Accidental : blocs,

boulders

gravel {(2-20 mnu) gravel
sand (0.2-2 mm) _sand
silt, mud {< 0.2 ma) s1lt, mud

Substrate condition : clean. covered with organic material,
leaves — others

Transparency (Secchi c¢m) : clear ( > 50} - turbid (10-50) -very
Lturbid (< 10)

Temperature Oy ¢ pH

Hardness : sofl (1 wmeq 1) — medium (1-5) — hard ( Smeq. 1)

Exposure : open half open covered : %

Structure of the bank : natural woeoded stones — concrete

Biocenoses (micro-habitats) ;

Sampling technique : handnet Dby hand

Sampled area : Sampling time

Sanpled substrates :
Aquatic vegetation :(0)absent (1l)scare (2)moderat (3)abundant

Middle Bank
Macro—-algae : .............c.iui...
Macrophyte @ .. ... ..ttt cnionanas  asaseaarraasae
Sewage fungi : ... .. ... e e e e e e .
Macro—invertebrates : nuuercus — awderabe — scarce — absenle -
diversified litie diversiflies
Surrounding environwenl : ayriculture pastures resideuntial orea -
industry
Varia
Water color ; Mocro-oplical pollution

Remarks




Tableau

STATION

Vi

1 : Mesures de parametres physico-chimigues

01 oZys 15947

Heure

18HOS
1THZ0
16H3O
14000
158RG0O

15H48

i pH
28 6
31 ©
31 5
33 7
34 7
32 &

légende

pH
=

O

-
’

28 45 1887 G085
& g Heure T* pH C 7 HeureT”
Te.5 B 17RO 81 6,156 a0 35 14h00

76,86 35 16HZS 31 5,16 5HZ,5 16 13h05

G4 O 16HOQ 35 5,52 68,2 20 12h30

120,5 48 13H5S 36 7,08 118,3 60 10h05

188,2 55 14H45 35 6,82 126,2 8Z 11hl0

36,4 32 15HZO 47 20 11hbd5

C
o5)
fioN
WA

T* : temperature en dégré celcius
rotentiel Jd hydrogéne en sorensen
conductivité electrigue en Us/scm

oxyEéne dissous en %.

ANREXE 1

SET

31 /07,

14h10
13h30
13h00
11h10
11h55

12h30

U HeureT*®

L)
Q

1807

pH

6,14

by

-~ o =
S [ |
= oW !

oy
Loy
Q
)

156,6

51,9




Tableau Z Valeurs

102,87
STATION pH
1 1,84
i3 2,44
il 3,08
v 0,36
v 3
VI 1.5

des indices chimigues

28,02,,87
C O pH C
0,23 11 1.7 0,238
0.2 9,0 3,68 0,139
0,37 19 2,86 0,183
008 9,3 ¢,0036 0,316
0,42 3,6 (4,36 0,335
01 & 5,6 0,124

Légende

vH :
en Sorensen

L o

ANNEXE 1

Q pH C ¢
5,6 1,6 0,182 3,2
8,9 2,44 0,129 4

7,86 2,7 9Q;178 8.9
3,2 0,9 0,349 2

1,44 1,04 0,508 2,4
7,86 5,6 0,128 1.2

Fotentiel d Hydrogéne

¢ - Conductivité électrigue’ en Us/scom

O : {xygéne disasous.
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des macro-invertébrés

aleurs des indices

Ix

benthigues par mois et

biotigues pour chacune

ies

des



ARREXE ¢

groupes

Irichopteres

Gdonates

Bétéroptéres

Coléopléres

Bipteres

Achetea

Bivalves

Gasteropodes

Crustaces
Hydracariens

I

faunistiques

ifptoceridae
Fiilopotasidae
Fidroptilidae

Rydropsychidas -

feschnidse
Corduilidae
Libeliuiiidae
foenagrionidae

Caenidas
Faetidae

{orizidse
Gerridae
Besoveliidae
Ratcoridae
Repldae
Fotonectidae
Belostozatidae
Veilidae

Pryopidae
Pytiscidae
gyrinidae
Baliplidae
Bydrophilidae.
Elsidae
Spercheidae

Sisuilidae
Chironomidas
Ceratopogosidae
Cuiicidae
Syrphidae

Expobdeilidae
aiogaiphonidae
Hirudidae

Sphaeridae

Lysnaeidae
Flanorbidae
Vaivatidae
Aepuliariidae
Thiaridae

Rtyidae
Folagomautidae
Hydracariens
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ANNEXE IT -

® Trichopteres

Aeachnidae
Corduliidae
Libeliuliidase
Coenagrionidas
Caenidas

FrhemeropteresBastidas

Hétéroptéres

r

Coléoptéres

Dipteres

Achetes:

)

Bivalves

Gasteropades

“rustaces
dydracarien

Corixidae
Gerridae
Mesoveliidae
Naucoridas
Kepidae
Notonectidae
Felostomatidae
Veliidae

Iryopidae
Iivtiscidae
Gy¥rinidae
Halipiidae
Hydrophilidae
Eimidae
Spercheidas

cimuliidae
Chironomidae
Ceratopogomida
{iicidae
Syrphidae

ERpobdelilidae
Giosasiphonidae
Hirudidae
crhaeridae

[

yimaeidae
Fianorbidae
Valvatidae
Ampullariidae
Thiaridae

w¥idae
Fotamonautidae
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ANNEXE IT -

Trichopteres

Odonates

ErhemeroptereasBastidae

Hétéroptéres

Coléoptéres

Dipteres

Achetes

Bivalves

Gasteropodes

Crustaces
Hydracariens

Tableau 3 : Station III
BMWPI 11
Léptoceridae 10 g ¢ O
FHilopotamidae 8 (O I ¢
HYdroptilidae 6 g O ¢
Hydropaychidae 5 8 8 O
Aeschnidae & g g o
Corduliidae 8 g O ¢
Libeliuliiidae & 6 &8 6
{oenagrionidas & O ¢
Caenidae i G O QO
4 1 3 3
Corixidae o G ¢ 13
Gerridae 5 I O ¢
Hesoveliidae 3 g G O
RNaucoridae b i ¢ ¢
Hepidae 5 O O 13
Notonectidae 5 0 Z
Felostomatidae O 1 3 6
Veliidae G g ¢ 0
Iryopidae 5 g O ¢
Oytiscidae 5] g ¢ 1
Gyrinidae B O O O
Haliplidae b G O ¢
Hydrophilidae b 2 0 1
Eilmidae G g O ¢
Spercheidae 3 g ¢ O
Simuliidae 5 g O 0
Chironomidae Z b4 10 ©
Ceratopogomidas O g O ¢
Culicidae g .40 ¢
Syrrphidae g O 0 ¢
ERpobdellidae 3 g 0 Q@
Gloasiphonidas 3 O ¢ ¢
Hirudidae S a O 0
Sphaeridae = g O ¢
Lymnaeidae o a O ¢
Flanorbidae 3 LA G |
Valvatidae 3 g 6 ¢
Ampuilariidae O g 1 1
Thiaridae Q o ¢ 1
Atyidae O g O QO
Fotamonautidae O G 0 O
o 0 90 0
BMWEZ7 38 43
BMWEF3Z 14 40
ASFT 4 3 4
OdR 3 2 -3
1GisE H E
GuaiM TF M

IIIIV ¥
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g O
a 0
g O
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g O
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ANNEXE 11 ;

Trichopteres

Odonates

EphemeropteresRaetidae

Hetéroptéres

Coléoptéres

Dipteres

Gasteropcdes

-

Crustaces
Hydracariens

IV

Tableau 4 : Station

BMWPI 11

Léptoceridase 16 O O
PHilopotamida &8 O (¢
HYdroptilidae 6 0O O
Hydropsychida &5 ¢ @
Aeschaidae 8 G ¢
Corduliidae 8 0 G
Libelluliidaze 8 Q@ O
Coenagrionida 6 O 0
Caenidae T 4G 0
4 0 1

Corixidae 5 35 58
Gerridae 5 1 @
Hesoveliidae S ¢ ¢
Naucoridae 5 G @
Nepidae SO
Notonectidae 5 G 2
Belostomatida O O O
Veliidae O G O
Uryopidae S O 0
Dytiscidae 5 O 1
Gyrinidae g 9 a4
Haliplidae 5 0 «
Hydrophilidae & 1 1
Elmidae a O ¢
Spercheidae a o O
Simuliidae 5 0 1
Chironomidae 2 a5
Ceratopogomid O O ¢
Culicidae G a0 1
Svrphidae g G Q
Efrobdellidae 3 O O
GClossiphonida 3 8 7
Hirudidae 3 ¢ O
Syheeridae 3 O Q
Lyvmnaeidae 3 ¢ Q4
Planorbidae 3 G 4O
Valvatidas 3 4G O
Amruliariidae ¢ O O
Thiaridae a 1 @
Atvidae a 1 O
Potamonautida G O ¢
O O O

BMWE44 45

BMWP I8 34

ASPT 3 4

agrR 2 3
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Trichopteres

{Udonates

Hétéroptéres

Dipteres

Achetes

Bivaives

Gasteropodes

ANNEXE II Tableau &5 :- stati

Léptaceridase
FHilopotamidae
HYdroptilidae
Hydropsychidae

Aeschnidae
Corduliidae
Libeliluliidae
Coenagrionidae

Caenidae

ErhemeropteresPaetidae

R s | -~

Corixidae
Gerridae
Mesoveliidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Eelostomatidae
Veliidae

Iiryvopidae
Iiytiscidae
Gyvrinidae
Halipliidae
Hydrophilidae
Eimidae
Spercheidae

Simuliidae
Chironomidae
Ceratopogomida
Culicidae
Syrphidae

Lymnaeidae
Flanorbidae
Vaivatidas

Ampuilariidae

Thiaridae
Atvidae
Fotamonautidae
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ANNEXE IT -

Odonates

Léptoceridae
FHilopotamidae
HYdroptilidase
Hydropaychidae

Aeschnidae
Corduliidae
Libelluiiidae
Coenagrionidae

Caenidae

EphemeropteresBastidae

Hétéroptéres

»
Coléoptéres

Corixidae
Gerridae
Mesoveliidae
Raucoridae
Nerpidae
Rotonectidae
Pelostomatidae
Veliidae

Diryopidae
Diytiscidae
Gyrinidae.
Haliplidae
Hydrophilidae
Eimidae
Sipercheidae

cimuliidae
Thironomidae

Ceratopogomidace

Tulicidae
Syrphidae

ERpobdeiiidae
Giossiphonidase
Hirudidae

-

H
cphaeridae
Lymnaeidae
Flanorbidae
Vaivatidae
Appuilariidae
Thiaridae
Atyidae
Fotamonautidae

Station
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