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ABSTRACT: The purpose of this study is to raise the temperature of the pond water during cold in Lubumbashi, using different
amounts of charcoal. Three ponds of 1.5 ares were used, and twenty barrels placed in two ponds due to ten per pond. The
distance between the barrels was 2 m. The first pond was not heated, the second and the third was heated using respectively
15 and 30 kg of charcoal per day. Temperatures were taken at different times and the data obtained were subjected to
analysis of variance using SPSS 16.0 software. The results obtained showed that the addition of 15 kg of charcoal increases
the temperature of a unit, respectively 19.2 ° C, 20.1 ° C and 21.4 ° C in ponds that have not received charcoals, with 15 kg
and 30 kg of charcoals (p<0.001). Taking into account the heating hours, the results of the analysis of variance showed that
the heating period does not affect the water temperature of ponds, regardless of the amount of charcoals given (p = 0.743).
The addition of 30 kg of charcoal maintains the temperature of water above baseline threshold, whatever the time of input.
This study shows the importance of bringing charcoals to increase the water temperature of ponds in cold periods in
Lubumbashi. Subsequent studies, however, will assess the effects of this increase in temperature on the production of fry
grow Oreochromis niloticus growth in cold period.
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RESUME: L'objet de cette étude est d’élever la température de I'eau d’étang en période froide a Lubumbashi, en utilisant
différentes quantités de braises. Trois étangs de 1,5 ares chacun ont été utilisés et vingt futs placés dans deux étangs en
raison de dix par étang. La distance entre les f(ts était de 2 m. le premier étang était non chauffé, le second et le troisieme
était chauffés en utilisant respectivement 15 et 30 kg de braise de bois par jour. Les températures ont été prélevées a
différentes heures et les données obtenues ont été soumises a une analyse de la variance, a I'aide du logiciel SPSS 16.0. Les
résultats obtenus ont montré que I'ajout de 15 kg de braise accroit la température d’une unité, respectivement 19,2 °C,
20,1°C et 21,4°C dans les étangs n’ayant pas recu la braise, avec 15 kg de braise et avec 30 kg de braise (p<0,001). En tenant
compte des heures de chauffage, les résultats de I'analyse de variance montrent que la période de chauffage n’influence pas
la température d’eau d’étangs, quelle que soit la quantité de braise apportée (p=0,743). L'apport de 30 kg de braise
maintient la température de I'eau au-dessus de seuil de référence, quelle que soit ’heure d’apport. Cette étude montre
I'intérét d’apporter la braise pour accroitre la température d’eau d’étangs en période froide a Lubumbashi. Des études
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ultérieures devront cependant évaluer les effets de cette augmentation de température sur la production des alevins et le
grossissement des juvéniles de Oreochromis niloticus en période froide a Lubumbashi.

MoOTs-CLEFS: Braise, température, pisciculture, Oreochromis niloticus, Période froide, Lubumbashi.

1 INTRODUCTION

Le chauffage d’eau de riviere a des fins piscicoles a été I'une des principales applications des eaux chaudes rejetées par
les centrales électriques thermiques (classique ou nucléaire) [1]. En effet, le fonctionnement de toute centrale électrique
thermique (classique ou nucléaire) entraine le rejet dans I'atmosphére de grandes quantités de chaleur a faible niveau de
température faisant passer ainsi la température de I'eau de 15 a 30/40°C pour les centrales en circuit ouvert (riviere ou mer)
et de 25 a 40°C pour les centrales en circuit fermé (équipées d'une tour de refroidissement). Les activités de pisciculture en
eaux tiedes ont été ainsi rendues possibles dans plusieurs pays d’Europe grace aux grandes quantités de chaleur « gratuite »
rejetée par les centrales [2].

Ainsi, les espéces des poissons telles que I'Oreochromis niloticus et la carpe Koi sont élevées en Belgique d’une maniére
ininterrompue dans les eaux tiedes issue des centrales nucléaires en régions tempérées, méme en plein hiver, dans les pays
tels que I'’Allemagne, la France, I'ltalie et la Belgique [2]. Dans les régions subtropicales africaines (cours inférieur du Nil et
I’Afrique du Sud) ou l'utilisation des eaux chaudes industrielles pour des fins piscicoles n’est pas signalée, un arrét de
croissance est en général observé pendant la période froide (3). La reprise de croissance intervient lorsque la température
augmente [3]. Les références [3, 4, 5] relévent jusqu’a six mois d’arrét de croissance en saison séche dans le Delta Central du
Niger entre décembre et juillet. Un arrét de croissance de cing mois chez I’Alestes baremoze entre octobre et mars dans le lac
Tchad [6, 7]. Dans le Sud-est africain, la plupart des travaux font état d’une reprise de croissance pendant le printemps
austral [8]. Cette dépendance au climat freine le développement de la pisciculture dans ces pays.

Le potentiel d’aquaculture en RDC est considérable notamment autour des grandes villes, ou I'on peut pratiquer plus
aisément des techniques aquacoles intensives, orientées vers le marché. L'aquaculture a commencé en RDC deés les années
1940 [9]. Lors de I'indépendance, il y avait déja 45 centres d’alevinage d’une capacité de production totale de 10 000 tonnes
par an. On n’a pas d’informations récentes de I'état de I'aquaculture en RDC [9]. Dans les régions subtropicales africaines
I'utilisation des rejets des eaux tiédes en pisciculture n’est pas signalée. Le cout trop élevé de celles-ci (3 milliards d’euros
pour une centrale de 1000 Méga watt) serait une des raisons de la non prolifération de ces centrales en Afrique. De plus, les
centrales thermiques seraient a I'origine des graves perturbations des écosystémes aquatiques suite a la pollution thermique
des rivieres [10; 11]. En fonctionnement normal, les installations nucléaires procedent a des rejets réguliers dans
I'environnement de nature chimique et radioactive [12]. Avec les graves accidents arrivés a la centrale nucléaire de
Tchernobyl en Russie, et tout récemment a Fukushima au Japon, les centrales nucléaires ne rassurent pas [13].

Cependant, a Lubumbashi, en République Démocratique du Congo, une interruption de production des O. niloticus est
observée pendant la saison froide, constituant en méme temps un facteur limitant a I'intensification de la pisciculture [14].
L'objet de cette étude est de faire monter la température de I'eau en étang pendant la saison froide a Lubumbashi. Dans le
présent travail, nous testons I’hypothese selon laquelle I'apport exogéne de la chaleur avec la braise de bois dans les étangs
permettrait une augmentation de la température de |'eau.

2 MATERIEL ET METHODES

Le site d’étude est I'Unité de Recherche en Aquaculture « U.R.A. » de I'Université de Lubumbashi, a Lubumbashi en RD
Congo (S11°40'08" et E27°28'31"). Pour cette expérimentation, 3 étangs de 1,5 are chacun ont été utilisés (Photo 1). Le
premier étang n’a pas été chauffé, mais le second et le troisieme I'ont été en utilisant 10 futs par étang. Ces Futs, de 200
litres de capacité (Photo 1), contenaient un total de 15 kg de braises par jour pour le deuxiéme étant et 30 kg de braises par
jour pour le troisitme. Les données de températures ont été prélevées a l'aide d’'un thermometre digital et Trois
thermomeétres maxi minima.
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Photo 1: Etang avec fiits pour le chauffage de I’eau (a gauche) et étang sans systéme de chauffage (a droite).

Dans chaque étang, les dix f(its étaient placés le long de digues a raison de cinq de chaque coté (a 50 cm du bord). La
distance entre les f(its étaient de 2 m. Dans deux des trois étangs, nous avons placé respectivement : 15 et 30 kg de braise de
bois par jour, en raison de 1,5 kg par fut pour le premier étang et 3 kg par fut pour le deuxieme étang. Le troisieme étang
étant le témoin, n’était pas chauffé.

L'allumage de la braise dans tous les flts s’est fait a la méme heure, soit a 18 heures. La température était prélevée
toutes les heures a 15 cm de profondeur et toujours au méme endroit dans chaque étang a I'aide d’'un thermometre digital.
Quant aux thermometres maximinima, ils ont été placés en permanence dans chacun de trois étangs en étant accrochés a un
baton a 15 cm de profondeur. Cette expérience a été menée pendant 10 jours, soit du 06 au 16 juillet 2011. Le parametre
observé dans cette étude est la Température moyenne, obtenue a partir de la formule suivante (Equation 1) :

= _ 2 Températures journaliéres

Nombre d'observations

T° =Température moyenne

Les données collectées étaient compilées, ensuite traitées a I'aide du logiciel SPSS 16.0. La comparaison des moyennes
s’est faite par le test T de student (deux catégories).

3  RESULTATS

L'utilisation de 15 kg de braise augmente la température d’environ 1°C. En effet, la température est de 19,2°C dans
I’étang non chauffé contre 20,1°C dans I'étang chauffé avec 15 kg de braise. En outre, le passage de 15 kg a 30 kg par jour
augmentait la température d’un degré, soit de 20,1 a 21,4 °C. Il ressort des analyses de la variance qu’il existe de différence
significative entre les températures moyennes des étangs (p<0,001) (Figure 1).
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Figure 1. Effets de quantités croissantes de braises sur la température des étangs.

Par ailleurs, il n’existait pas d’effet d’interaction entre les heures et la quantité de braises utilisées (p=0,743). L'utilisation
de 30kg de braise maintient la température de I'eau au dessus de seuil de référence quelque soit I’heure. Les courbes de
variations de température pour les trois traitements sont reprises sur la Figure 2.
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Figure 3. Variation moyenne de température de I’eau dans les étangs en fonction des heures et des quantités de braises.

4 DISCUSSION

Les résultats obtenus a I'issue de nos travaux tels que présentés les figures 1-2, il a été constaté que l'utilisation de la
braise augmente significativement la température de I'eau dans les étangs considérés (p<0,001). Il se dégage une fluctuation
de la température. La température moyenne journaliere des étangs pendant la période d’étude était de 19,4 + 2°C. Cette
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valeur est en dessous de la fourchette de température proposée par les références [1, 15-16] pour une production optimale
d’Oreochromis niloticus.

Les études des références [17-23] ont montré que de nombreux facteurs peuvent intervenir de fagon significative sur la
production des Tilapia nilotica, mais de tous, la température est le facteur le plus important. La référence [24] affirme qu’aux
températures inférieures a 17°C, les Oreochromis niloticus diminuent leurs activités et cessent de se nourrir ; alors qu’a 15°C
ou en dessous, ces poissons sont affaiblis ou méme stressés et deviennent sensibles aux maladies. La référence [25], dans
une étude de l'effet de la température sur I'Oreochromis niloticus, n’a pas obtenus des résultats satisfaisants a basse
température. En effet, les géniteurs d’Oreochromis niloticus n’ont pas donné des ceufs quand la température de 'eau
descend en dessous de 19° C, et ce en dépit du niveau de degré de protéine contenu dans I'aliment distribué et méme de la
photopériode [26]. Lorsque la température de I'eau est passée de 19 a 21°C, le taux de ponte est aussi passé a 10 % pour les
essais effectués en obscurité tandis que sous la photopériode naturelle le taux de ponte est arrivé a 34.9% [26]. En outre, les
écarts de températures observés dans nos travaux sont de + 3°C en dessous de 22°C qui est le seuil minimum de référence, il
a été constaté une grande différence significative (p < 0,001). A cet effet, la référence [26] affirme que la période la plus
productive coincide avec I'augmentation de la température de 22 a 27°C ou le taux de ponte va de 40 et 73% pour toutes les
femelles soumises respectivement a des conditions d’obscurité et de photopériode naturelle. Ainsi, la moyenne obtenue au
cours de nos travaux est largement en dessous des recommandations émises par les auteurs pour une production optimale
des espéces telles que I'Oreochromis niloticus [1, 15-16, 27].

L'augmentation d’environ 1°C suite a I'ajout de 15 kg de braises est attribuable au pouvoir calorifique des braises. En
effet, les études montrent que le pouvoir calorifique de braises (ou charbons de bois) est environ le double de celui du bois
[28]. Il n'est donc pas étonnant que I'apport de 15 kg de braise soit a mesure d’augmenter un volume de 150 m® d’eau de
1°C. La capacité de futs a contenir et diffuser la chaleur n’est pas a négliger a ce niveau. En effet, |'utilisation des charbons de
bois non couverts ou sur les braseros est accompagnée d’un gaspillage que I'utilisation de fts a permis de réduire dans notre
contexte. En plus, des tous les combustibles tirés de la biomasse, les charbons de bois fournissent 28 MJ/kg, juste derriére le
combustible issu des huiles végétales (39 MJ/kg) [28].

5 CONCLUSION

Ce travail a permis de constater une augmentation significative de la température de I'eau par rapport a celle
enregistrée dans le témoin. En effet, I'utilisation de 15kg par jour de braise augmentait significativement la température de
I’eau dans I'étang soit de 19,2°C a 20,1 °C et le passage de 15kg a 30kg par jour, augmentait la température d’un degré, soit
de 20,1°C a 21,4°C (p<0,001).

Il ressort de cette étude que [l'utilisation de 30kg de braise maintient la température de I'eau au dessus de seuil de
référence quelque soit I'heure, il n’existait pas d’effet d’interaction entre les heures et la quantité de braises utilisées
(p=0,743).

Ces résultats confirment notre hypothese et démontrent clairement qu’il y a une différence significative de température
de I'’eau entre le systeme chauffé et non chauffé d’une part et d’autre part qu’il y a I'influence des quantités croissantes des
combustibles dans I'augmentation de la température de I'’eau dans les étangs. Il ressort qu’il est possible de valoriser ce
systeme de chauffage en vue d’une production d’alevins et le grossissement des juvéniles de O niloticus en période froide a
Lubumbashi.

Néanmoins, nous estimons qu’une étude intégrant les paramétres physico économiques devrait étre entreprise pour
appréhender la distribution de la température de I'’eau dans les régions a saisons froides rigoureuses ainsi que la rentabilité
du systeme.
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