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ABSTRACT: Assessing the degree of pollution of the river Kintama by the use of benthic macroinvertebrates is the theme of
this work. It was made from samples taken between July and August 2016 Idjwi island territory to characterize this said river
from possible pollution. The levy was followed by sorting at the bank, identification and preservation of specimens to the
laboratory for teaching and research unit in Hydrobiology applied PSI / Bukavu. Wildlife identified in this work consists of
1834 individuals corresponding to 16 families belonging to 3 main faunal groups (annelids, mollusks, arthropods). The
number of benthic settlement showed that Trichoptera, Diptera, Oligochaeta, Odonata, the are dominant. Decapod
crustaceans, beetles and molluscs constitute only a small fraction of the total fauna. Values of Standardized Global Biological
Index ranked the water upstream and downstream of Kintama in the category of medium and bad ecological quality for
those intermediate stations. On the whole, the waters of this river are medium ecological quality. Furthermore, analysis of
stand structure through Shannon Weaver index and equitability showed that Kintama river is characterized by macrobenthic
fauna less diverse and generally unbalanced. The index of Margalef proved that Kabati station (1,596) followed by the mouth
of Lake Kivu (1,411) and Lugano (1,368 are richer compared to resorts Institute Ziwa Kivu (0.882) and Deck Kintama (0.752)
poorest taxa. note that all these values were lower than 2 which means that taxonomic richness is low everywhere. the
results obtained in this study, conducted in a river crossing a rural area, have seen a situation that tends to a calamity of the
water quality of the Kintama and especially in its middle section.

The results of this study can also be used to conserve biodiversity and restoring these ecosystems continually impacted.
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RESUME: L’évaluation du degré de pollution de la riviere Kintama par I'utilisation des macroinvertébrés benthiques est le
theme de ce travail. Il a été réalisé a partir des prélevements réalisés entre juillet et ao(it 2016 en territoire insulaire d’ldjwi
afin de caractériser cette dite riviere par rapport a une éventuelle pollution. Le prélévement était suivi de tri a la berge, de
I'identification et de la conservation des spécimens au laboratoire de l'unité d’enseignement et de recherche en
hydrobiologie appliquée de I'ISP/ Bukavu. La faune recensée dans ce travail se compose de 1834 individus correspondant a
16 Familles appartenant a 3 groupes faunistiques principaux (Annélides, Mollusques, arthropodes). L'effectif du peuplement
benthique a montré que les Trichoptéres, les Dipteres, les Oligochétes, les Odonates, les sont dominants. Les Décapodes, les
Coléopteres et les Mollusques ne constituent qu’une faible fraction de la faune totale. Les valeurs de |'Indice Biologique
Global Normalisé ont classé les eaux en amont et en aval de Kintama dans la catégorie des eaux de qualité écologique
moyenne et mauvaises pour celles des stations intermédiaires. D’'une maniere globale, les eaux de cette riviere sont de
qualité écologique moyenne. Par ailleurs, I'analyse de la structure des peuplements grace aux indices de Shannon Weaver et
d’équitabilité a montré que la riviere Kintama se caractérise par une faune macrobenthique moins diversifiée et globalement
peu équilibrée. L'indice de Margalef a prouvé que la station Kabati(1,596) suivie de I'embouchure du lac Kivu(1,411) puis de
Lugano (1,368 sont les plus riches par rapport aux stations Institut Ziwa Kivu(0,882) et Pont Kintama(0,752) plus pauvres en
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taxons. A noter que toutes ces valeurs se sont révélées inférieures a 2 ce qui signifie que la richesse taxonomique est faible
partout. Les résultats obtenus dans cette étude, réalisée dans une riviere traversant un milieu rural, font constater une
situation qui tend vers une calamité de la qualité des eaux de la Kintama et surtout dans son trongon intermédiaire.

Les résultats de cette étude peuvent par ailleurs étre utilisés pour conserver la biodiversité et la restauration de ces
écosystemes continuellement impactés.

MoOTs-CLEFS: Evaluation, Kintama, Macro-invertébrés, benthiques, pollution, Qualité.

1 INTRODUCTION

Depuis le début du siecle dernier, la qualité biologique des cours d’eau est de plus en plus étudiée dans la recherche
d’indicateurs permettant de mettre en relation perturbation des écosystémes et structures benthiques, problématique
actuellement en plein essor notamment sous I'impulsion de la Directive Cadre Eau (DCE)( Grall, J., Coic, N., 2006.)

Dans la mesure olU ces écosystemes accumulent des nutriments provenant de diverses sources, cela provoque des
problémes écologiques, les plus répandus étant la pollution et I'eutrophisation de I'eau douce a I'échelle mondiale
(CAMARGO et al. 2004 cité par Daphné, 2008).

La pollution limitée il y a encore quelques dizaines d’années aux régions fortement industrialisées, devient un probleme
mondial et nous concerne davantage (Micha et Noiset, 1982; Vicente, 2011).

Ces pollutions sont importantes et causent un grand probléme régional et local de santé publique, car elles provoquent
certaines maladies épidémiques véhiculées par les eaux continentales telles que le choléra, la fievre typhoide, le paludisme,
la schistosomiase et la paratyphoide (Labbo et al.2003; Alhou, 2007 cités par D. ZIRIRANE et al, 2014)

Etant donné que chaque espéce a ses exigences écologiques (O, dissous, température, pH...), confrontés a
I'eutrophisation, certaines vont disparaitre tandis que d’autres, appelés bio-indicateurs vont proliférer. Ainsi faudra-t-il
disposer constamment des informations sur I'état des écosystémes aquatiques. Pour caractériser I'état des écosystemes
aquatiques, une riviere par exemple, des indicateurs chimiques et biologiques sont sollicités. Ces bio-indicateurs permettent
de mettre en évidence les modifications naturelles ou provoquées intervenues dans une riviere donnée (BEAUX, 1997 cité
par GISELE, 2007). Dans le cadre de cette étude, les macro-invertébrés sont utilisés comme bio-indicateurs.

La riviere, considérée comme un milieu vivant, est sans cesse agressée par des pollutions humaines ; urbaines, agricoles
et industrielles. Ces pollutions mettent en danger la faune et la flore mais aussi les eaux des nappes phréatiques et de
surface, utilisées pour diverses fins. Les déchets entrainés par les érosions, I'exploitation du sable et les détergents issus de
lavage des vaisselles, lessivage, la baignade, etc. apportent un lot des risques en matiere d’hygiene et de santé publique dans
la chefferie NTAMBUKA. Ainsi, la riviere KINTAMA qui se déverse au lac Kivu ferait actuellement face a une menace de
grande ampleur. Il est donc tres important et plus qu’urgent de connaitre I'état de la qualité des eaux de cette riviére. Cela
permettra de proposer aux décideurs des stratégies de lutte contre la pollution dans cette riviere qui, par la suite,
atténueraient les menaces qui pésent sur la biodiversité de cette derniére et celles du lac Kivu et surtout sur la population qui
I'utilise pour la lessive et la baignade.

De ce qui précede, quelques questions ont été formulées :

- Quels sont les macroinvertébrés qui colonisent la riviere Kintama de I'amont jusqu’a I'aval?
Cette biocénose est-elle bien diversifiée et équilibrée ?
- Ou serait classée la riviere Kintama sur I’échelle de pollution des eaux ?

A l'instar d’autres rivieres qui traversent la chefferie NTAMBUKA, la riviere KINTAMA, est soumise aux activités
anthropiques qui affecteraient la qualité de ses eaux.

Nous avons préféré travailler durant la période séche pour pouvoir inventorier les macroinvertébrés constants habitant
naturellement les différentes stations de la riviere Kintama afin d’avoir une idée plus ou moins claire sur les impacts des
activités humaines sur la composition faunique a I’abri des familles accidentelles et/ou accessoires.

L’'intérét de ce travail est double :

e Sur le plan didactique les résultats de cette étude, relatifs a I'inventaire faunistique pourront inspirer I'enseignant de
Zoologie de la Chefferie NTAMBUKA en particulier et du Territoire d’Idjwi en général quant a l'illustration de ses legcons.
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e Sur le plan pratique, pour lutter contre la pollution des eaux et la dégradation de notre environnement, nos gouvernants
pourront se servir de nos données afin de renforcer la lutte.

Bahati et Amuli (2015) ont pu travailler sur les rivieres du Territoire d’ldjwi dans le but d’inventorier les divers
macroinvertébrés peuplant ces cours d’eau. lls avaient inventorié 2203 spécimens, 31 familles regroupées en 12 ordres.
Selon leur ordre de classement, c’est la riviere KINTAMA qui renfermait trop peu d’individus (374 soit 17%). Ce sont en
somme de riviéres de faible biocénose.

L'objectif essentiel de cette étude réalisée durant 2 mois consiste a inventorier les macroinvertébrés de la riviéere
KINTAMA d’une part et d’évaluer la qualité biologique de ses eaux a I'aide de I'indice biologique global normalisé.

Pour y parvenir, nous allons procéder par le prélevement des macroinvertébrés benthiques, leur identification suivie de
leur conservation. Cet inventaire faunistique nous permettra de calculer les indices de Shannon-Weaver, d’équitabilité, de
Margalef et I'Indice biologique global normalisé traduisant la qualité des eaux.

2 MATERIEL ET METHODE D’ETUDE
2.1 PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

La riviere Kintama est située en Territoire insulaire d’ldjwi (ile qui se situe entre 1°56 et 2°8 de latitude Ouest et entre
28°56’ et 29°5’ de longitude Est.). Par manque d’un Geographic position satellite(GPS), certaines données importantes n’ont
pas été réunies. Toutefois, la documentation a permis d’estimer ces valeurs de latitude et longitude citées ci-haut. Elle prend
sa source a partir de marais de Lugano et se joint a son premier grand affluent a Kabati dans un relief montagneux. Cet
affluent prend sa source a environ 8km a Kajororo a I'Est de I'lle. La riviere Kintama recoit les eaux d’autres affluents
notamment Kasherhe, kabongo, Nyalurhale et nyakenji. A son aval, il se jette dans le bassin versant de Kintama du lac Kivu a
Kintama.

Son cours s’étend en grande partie dans la zone agricole et forestiere.

Cette riviere a une longueur d’environ 15 km. La Kintama se trouve dans une zone dont le climat est de type tempéré
doux et humide avec l'intermittence de deux saison a savoir : la saison de pluie qui s’étend sur neuf mois environ (de
septembre a mai) et la saison séche qui prend pratiquement 4 mois (de mai jusqu’en ao(t). Les températures moyennes
annuelles oscillent autour de 17 °C pendant la période la plus froide en saison de pluie et 30° au moment le plus chaud en
saison.

Les stations d’étude retenues sont situées au niveau de Lugano (en amont vers la source), a Kabati, a I'Institut Ziwa Kivu
dans le cours moyen de la riviere, au pont Kintama (environs 100m du lac) et I'embouchure du lac Kivu. Les substrats sont
partout argilo-sableux dominant et argilo-sableux-pierreux sauf a I'embouchure ol c’est exclusivement argileux. C’est un
cours d’eau 2 faible débit (moins de 3m>/sec). (https://fr.wikipedia.org/wiki)
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Figure 1. La Carte d’ldjwi

2.2  METHODES D’ETUDE
Les principaux objectifs assignés a ce travail ont poussé a adopter un systeme d’échantillonnage semi quantitatif, qui
permet de mettre en évidence I'abondance des unités systématiques.

Pour y parvenir, un certain nombre d’étapes a suivre dans I'ordre chronologique était nécessaire a savoir le prélevement
des macroinvertébrés aux différents sites choisis, le tri a la berge, I'identification et la conservation.

Le matériel ainsi récolté devait enfin étre soumis a un traitement mathématique approprié en vue de déterminer les
indices de pollution.

Il convient de signaler que d’autres matériels ont été utilisés pour des fins tels que :

e La détermination de la hauteur des eaux et I"évaluation de la largeur du lit de la riviere et la longueur du trongon a
étudier: un décameétre pour éviter de piétiner le lit mineur avant les prélevements (AFNOR, 2009)

e Lavitesse du courant : morceau de styréne de 2 cm’ et une montre électronique.
¢ L'identification des spécimens au laboratoire (UERHA): loupe binoculaire en verre, une pince métallique et le guide
d’identification proposé par Micha et Noiset(1982) et Tachet et al. (1980).
2.2.1  COLLECTE DES MACROINVERTEBRES BENTHIQUES
L’échantillonnage des macroinvertébrés benthiques dans la riviere Kintama a été réalisé sur une période de deux mois
allant de juillet a ao(t 2016, période de pleine grande saison seche d’Idjwi en particulier et de la RDC en général.

Cing stations d’échantillonnage ont été considérées selon la diversité d’habitats physiques identifiés le long de ce cours
d’eau et leur accessibilité. Chaque station a regu 3 campagnes d’échantillonnage (la 1°° le 10/07, La 2°™ le 31/07 et la 3™ le
28/08/2016).

Les estimations ont été essentiellement visuelles. Elles concernaient la nature du fond, la profondeur et la largeur de la
Kintama. La vitesse du courant, la nature de la végétation environnante et éventuellement les perturbations humaines tel
que recommandé par De Pauw et Vanhooren (1983, in Touzin et Roy, 2008 cité par Nihoreye, 2012)
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Les macroinvertébrés ont été échantillonnés a I'aide d’un filet troubleau d’une ouverture de 30cm de diameétre sur une
profondeur d’environ 8cm a 110cm selon la station et sur une épaisseur de substrat d’environ 15cm. Les stations présentant
des macrophytes ont été échantillonnées avec ses plantes immergées a I'aide du méme filet troubleau pendant environ 35
secondes.

Aprés chaque prélevement, les spécimens étaient débarrassés des débris organiques (parties des plantes, des
macroinvertébrés...) et inorganiques (boue, sable, cailloux...) a la berge et conservé dans des bocaux contenant de I’éthanol a
80%. Il n’a pas été cessé d’indiquer le nom de la station et le faciés pour chaque prélévement des individus.

2.2.2 LE TRI, L'IDENTIFICATION ET LA CONSERVATION DES INDIVIDUS RECOLTES

Les organismes ont été triés et identifiés jusqu’au niveau des familles par fraction successive dans des boites de Pétri a
fond quadrillé au laboratoire d’unité d’enseignement et de recherche en hydrobiologie appliquée de I'ISP-Bukavu).la
détermination jusqu’a I'espéce des larves d’insectes aquatiques est impossible pour beaucoup d’especes sans un suivi
pendant au moins une année (Zougghaghe et al. 2014). C’est pourquoi l'identification a été limitée au niveau familial comme
le propose aussi Moisan et Pelletier (2008) qui estiment que la structuration de communautés des macro-invertébrés
benthiques des cours, regroupant les variables métriques et des indices tel I'indice de diversité de Shannon peuvent étre
définis au niveau taxonomique qu’est la famille. Des pinces métalliques (entomologiques), un bac a tri, une loupe binoculaire
de marque F. MASSON BRUXELLES-BRUSSEL et les clés de détermination proposées par Micha et Noiset(1982) et Tachet et al.
(1980) ont été indispensables a cet effet. Ensuite, les spécimens ont été comptés avant de les conserver dans des bocaux
contenant de I'alcool a 80%.

2.2.3 ANALYSE DES MACROINVERTEBRES BENTHIQUES

- Larichesse taxonomique a été affinée sous forme d’indice de Margalef (Hammer, 2010). Cette richesse est le nombre
de taxons dans un échantillon qui reflete la diversité du peuplement. Les valeurs <2 indique une zone de faible
diversité et >5 prouve une bonne richesse taxonomique (Nihoreye, 2012)

- L’abondance relative, exprimée sous forme de pourcentage par rapport a I'ensemble de I'échantillon.

- Les indices de structure tels que la diversité taxonomique a été déterminée grace a l'indice de Shannon-Weaver
(biodiversité) et I'équitabilité faunistique par I'indice de Piélou ou indice d’équitabilité (équilibre de peuplements)
(Firmignac et al., 2008, Hammer, 2010).

Les valeurs de I'indice de Shannon-Weaver varient entre 0 et 5. Lorsqu’il est 23, la faune est tres diversifiée. L'indice de
diversité biologique de Shannon (Shannon et Weaver, 1949) est donné par la formule :

S
H' = - ZP:‘ In p;
i=1
pi=Ni/N
Ni : nombre d'individus d'un taxon donné, i allant de 1 a S (hombre total de taxons).
N : nombre total d'individus.

H’ est minimal (=0) si tous les individus du peuplement appartiennent a un seul et méme taxon, H’ est également minimal
si, dans un peuplement chaque espéce est représentée par un seul individu, excepté un taxon qui est représenté par tous les
autres individus du peuplement.

J =

H/

Hrmax

Avec H’ = Indice de Shannon-Weaver
H’max = log2$S = valeur maximale de H’ en cas d’équirepartition des individus
¢ L’indice est maximal quand tous les individus sont répartis d’une fagon équitable sur tous les taxons.

e Le peuplement est en équilibre si les valeurs d’indice d’équitabilité est maximal (=1). Il tend vers 0 lorsque le
peuplement faunistique est concentré sur un taxon. L’équitabilité est utilisée pour comparer les diversités entre des
échantillons ayant des richesses différentes.
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L'indice biologique global normalisé (IBGN) et son interprétation écologique ont été envisagés afin de déterminer la note
caractérisant chacune de stations en particulier et I'état écologique de la qualité des eaux de la Kintama en général.

Tableau 1 : Limites de classes de la grille de la qualité de I'IBGN

La note IBGN a été obtenue en croisant la classe de variété avec le numéro du groupe faunistique indicateur, soit, selon la
formule : « IBGN = N° du groupe faunistique indicateur + (N° de classe de variété — 1) avec IBGN <20 ».

En I'absence significative de taxons indicateurs (n < 3 ou 10 individus), la note I.B.G.N. est égale a 0. (ETUDES DES
AGENCES DE L’EAU N°00(EAE), 2000.)

TRES-BON BON MOYEN MAUVAIS TRES MAUVAIS
(Bteu JVERT T JAUNE ORANGE [ROUGE
20-17 16-13 129 8-5 4-1

Enfin, hormis I'IBGN, tous ces indices ci-haut cités ont été exécutés grace au logiciel PAST Ver. 2.00 (Hammer, 2010)
3 PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS
3.1  PRESENTATION DES RESULTATS
3.1.1 PARAMETRES PHYSIQUE DE LA RIVIERE KINTAMA

Dans cette partie, nous allons présenter certains parametres physiques tels que la température, la vitesse, la profondeur,
la largeur, le couvert des berges et I'ensoleillement.

Tableau 2. Caracteéristiques physiques de la riviére Kintama

Légende : S1 : Station | (Lugano); S2 : Station Il (Kabati); S3 : Station Il (Institut Ziwa Kivu); S4 : Station IV (Pont kintama); S5:
Station V (embouchure du lac Kivu).

Parametres physiques S1 S2 S3 S4 S5

Température moyenne | 20 23 25 22 25

en °C

Vitesse du courant en | 20 32,3 23,8 45,5 8,1

m/s

Profondeur en cm 8 24 66 20 110

Largeur mouilléeencm | 40 107 180 180 180

Largeur non mouillée en | 80 220 220 260 500

cm

Couverture/berges et | Herbacés: patate | Herbacé : fausses | Herbacé/berge Herbacé : fausses | Herbacé :

support végétal | douce. cannes et | droite. Nu/ berge | cannes/débris diverses

dominant +Macrophytes Lantana kamara/ | gauche/ végétaux feuilles
Macrophytes Macrophytes

Ensoleillement Moyen Fort Fort Faible Fort

Ce tableau 3 fait voir clairement que la température la plus élevée se situe au niveau des stations S3 et S5 dont chacune a
la valeur de 25°C tandis que la plus faible température est a la station S1.

Il est a remarquer aussi que la vitesse du courant la plus grande est a la station S4 avec une valeur de 45,5 cm/s pendant
gu’a la station S5, cette vitesse n’est que de 8,1m/s. En effet, outre les stations S2 et S4 qui ont une vitesse moyenne car se
situant dans la classe de vitesse 75-25, les autres stations (S1, S3 et S5) ont une vitesse moyenne en référence a leur classe de
vitesse entre 25-5. La station S4 (45,5cm/s) et la station S2 (32,3cm/s) sont des stations a vitesse du courant rapide (>30cm/s)
par rapport a toutes les autres. La station la plus profonde est la S5 avec 110cm suivie de la S3 avec 66cm. Vient en dernier

ISSN : 2351-8014 Vol. 30 No. 2, May. 2017 164



Marcellin AMULI BISIMWA

lieu la S1 avec une profondeur de 8cm. Hormis les stations S5 (110cm) et S3 (66cm), toutes les autres sont moins profondes
(<50cm).

La largeur varie de 40 a 180 et la couverture végétale des berges est dominée par les herbacées.

Des macrophytes poussent bien dans les trongons de cours d’eau ensoleillés alors que, dans les trongons de cours d’eau
faiblement ensoleillés, on trouve une abondante accumulation de débris végétaux tels des feuilles mortes, les morceaux des
tiges submergés, les épluchures de cannes a sucre, etc.

3.1.2  PEUPLEMENT DES MACROINVERTEBRES

Tableau 3. Composition des Macroinvertébrés

Un total de 12 taxons appartenant aux Insectes, 2 aux Mollusques 1 aux Crustacés et 1 aux Oligochetes ont été identifiés
(Tableau I).

FAUNES STATIONS

S1 S2 S3 S4 S5
TAXONS Total  Total Total Total Total Effectif total
TRICHOPTERES
Philopotamidae 84 84 2 1 8 179
Hydropsychidae 230 168 9 0 0 407
EPHEMEROPTERES
Baetidae 3 126 0 45 0 174
Caenidae 172 26 15 0 100 313
Heptageniidae 0 3 0 0 0 3
DIPTERES
Chironomidae 167 13 19 131 82 412
Anthomyidae 0 2 0 0 0 2
Athericidae 0 12 0 0 0 12
Ceratopogonidae 22 16 0 1 0 39
COLEOPTERES
Dytiscidae 0 0 0 0 1 1
ODONATES
Coenagrionidae 32 74 48 26 20 200
Libellulidae 6 0 0 0 16 22
CRUSTACES
Potamonidae 2 0 0 0 0 2
MOLLUSQUES
Limnaeidae 0 0 0 0 6 6
Planorbidae 0 0 0 0 20 20
OLIGOCHETeS(tubificidae) 3 2 0 0 37 42
Effectif total 721 526 93 204 290 1834
Nombre de taxons 10 11 5 5 8 16

Au total, 16 taxons (familles) d’invertébrés aquatiques ont été recensés sur I'ensemble de la riviere Kintama tout au long
de cette étude. Ces taxons se répartissent dans les groupes zoologiques cités ci-haut.

Parmi les 16 taxons identifiés, seuls les insectes occupent une place de choix (12 taxons). La station qui présente le plus
grand nombre de spécimens est la S1 (721) suivie de la S2 (526) tandis que la plus pauvre de toutes est la S3 (93). Les deux
premiéres stations sont bordées de couverts végétaux naturels et les perturbations anthropogéniques y sont tres
négligeables contrairement a la station S3 qui subit une exploitation abondante de sable

Les taxons représentés a chaque station sont les Chironomidae, les coenagrionidae et les Philopotamidae. Les Caenidae
sont présents également partout sauf a la station S4. Il est donc a constater que la riviere Kintama est moins diversifiée.
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3.13 ABONDANCE QUANTITATIVE GLOBALE DES GROUPES FAUNISTIQUES

B Abondance quantitative

Abondance faunistique

S1 S2 S3 S4 S5
Stations

Figure 2 : Abondance faunistique de la riviere Kintama
3.14 ABONDANCES RELATIVES DES PRINCIPAUX GROUPES TAXONOMIQUES

La figure ci-dessous présente I'abondance relative des macroinvertébrés a travers différentes stations.

M Lugano ® Kabati ® Inst. Ziwa Kivu ® Pont Kintama ® Embouchure du Lac Kivu

18
16
14
12
10

Abondance relative en %

ON PO

Figure 3 : Abondance relative des groupes faunistiques de la Kintama

Les figures ci-dessus, présentent une configuration qui fait voir directement une différence nette entre les différentes
stations quant a I'abondance quantitative et relative. Les deux premiéres stations vers la source(en amont) présentent une
abondance beaucoup plus élevée que l'intermédiaire dont d’ailleurs I'abondance relative est faible. Les valeurs de
I'abondance quantitative varie entre 721 et 93 ce qui implique également une variation de 'abondance relative qui se situe
dans la fourchette de 0,00% et 0,17%. Les Insectes a eux seuls représentent 1764 individus de I'effectif total soit 96,18%. Ils
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sont regroupés en 5 ordres dont les Trichopteres, les Ephéméroptéres, les Diptéres, les Coléopteres et les Odonates. Les
Crustacés, les Mollusques et les Oligochetes n’y sont représentés que minoritairement.

3.15 INDICE DE DIVERSITE
Le tableau ci-apres reprend les différentes caractéristiques indicielles de la riviere étudiée.

Tableau 4 : Indices de diversité de différentes stations de la riviere Kintama

Stations  [LuganolKabati[lnstitut Ziwa Kivu[Pont Kintama|Embouchure du Lac Kivu
Margalef 1,368 1,596 0,882 0,752 1,411
Shannon 1,642 1,78 1,269 0,9325 1,715
Equitabilité|0,7132| 0,742 0,7883 0,5794 0,7803

La figure ci-dessous indique les valeurs de I'indice de Margalef.

1,8
1,596
1,6
1,368 1,411
1,4
1,2
©
E‘n 1 6,882
= 0,8 0,752
S
0,6
0,4
0,2
0 T T T T 1
Lugano Kabati Inst. Ziwa Kivu Pont Kintama Embouchure
Lac Kivu
Stations

Figure 4 : Expression de la richesse taxonomique par l'indice de Margalef

Comme signalé un peu plus haut, les insectes sont les plus dominants de tous les taxons qui ont été inventoriés (96,18%).
L’ordre le plus représenté est celui des Trichopteres (31,95%) suivi des Ephéméropteres (26,7%), des Diptéres (25,35%), des
odonates (1,19%) et enfin les coléopteres (0,05%). Le seul coléoptere trouvé témoigne une présence accidentelle dans cette
station Pont Kintama (S4). Les spécimens les plus représentés sont les chironomidae (22,46) et les Hydropsychidae (22,19%).
Les Caenidae et les Coenagrionidae sont également abondants car représentés respectivement par 17,06% et 10, 90%. Les
chironomidae et les Coenagrionidae sont présentes dans toutes les stations tandis que les Hydropsychidae ne sont que dans
les stations en amont (S1 et S2), Lugano et Kabati.

Aussi faudra-il constater que, la répartition biogéographique selon I'indice de Margalef montre que la station S1 de
I'amont, S2 intermédiaire qui ne connaissent pas trop de perturbations humaines et ayant une diversité des habitats
présentent une meilleure richesse spécifique par rapport aux autres. La station S5 en aval est bordée des macrophytes et
présente une bonne richesse également. C'est probablement a cause de son homogénéité de substrat. Les 2 autres stations
(S3 et S4) intermédiaires sont visiblement pauvres en termes de richesse spécifique.

3.1.6 VARIATION DES INDICES DE SHANNON-WEAVER ET D’EQUITABILITE DANS LA RIVIERE KINTAMA

La figure ci-aprés montre I'allure des indices de Shannon-Weaver et d’équitabilité.
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Figure 5: Variation des indices de Shannon et d’Equitabilité

Les indices de Shannon les plus élevés par rapport aux autres sont signalés aux stations S2(1,78), S5(1,72) et a la S1(1,64).
Les S3 et S4 présentent des indices voisins respectivement (1,25 et 0,93). Ces 2 derniéres stations sont relativement moins
diversifiées par rapport aux stations restantes. D’une maniére globale, cette riviere Kintama se caractérise par une faible
diversité (Indice de Shannon inférieur a 3 partout) par suite de quelques espéces largement dominantes par rapport aux
autres.

En termes d’équitabilité, les valeurs varient entre 0,58 et 0,78. La station S4 semble s’écarter un peu des autres avec une
valeur de 0,58. Ce qui revient a dire qu’il y a un taxon qui domine les autres a l'instar des Coenagrionidae. Cette station se
trouve juste avant le pont de Kintama ou les activités humaines sont multiples (puisage de I'eau, lessive, baignade, vente des
cannes a sucre, jet des déchets surtout organiques par les passants...).

Par ailleurs, I’allure de la figure 5 ci-haut, laisse voir une corrélation positive entre les indices de Shannon et d’équitabilité.
3.1.7  INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL NORMALISE (IBGN)

Il sera question de déterminer la valeur de I'IBGN pour chaque station afin de rendre plus aisée I'interprétation.

Le tableau 6 donne des renseignements sur les valeurs des IBGN pour les stations.
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Tableau 5: Calcul de I'IBGN pour les 4 stations

FAUNES STATIONS

S1 S2 S3 S4 S5
TAXONS Total Total Total Total Total Effectif total
TRICHOPTERES
Philopotamidae 84 84 2 1 8 179
Hydropsychidae 230 168 9 407
EPHEMEROPTERES
Baetidae 3 126 45 174
Caenidae 172 26 15 100 313
Heptageniidae 3 3
DIPTERES
Chironomidae 167 13 19 131 82 412
Anthomyidae 2 2
Athericidae 12 12
Ceratopogonidae 22 16 1 39
COLEOPTERES
Dytiscidae 1 1
ODONATES
Coenagrionidae 32 74 48 26 20 200
Libellulidae 6 16 22
CRUSTACES
Potamonidae 2 2
MOLLUSQUES
Limnaeidae 6 6
Planorbidae 20 20
OLIGOCHETES(Tubificidae) 3 2 37 42
Effectif total 721 526 93 204 290 1834
Variété totale 10 12 6 6 10 16
Classe de variété 4 4 2 2 4 5
Groupe indicateur 8 8 3 2 8 8
IBGN 11 11 4 3 11 12

L'IBGN permet de traiter I’échantillon afin de répondre favorablement a la préoccupation majeure, savoir la
détermination du degré atteint par la population de cette riviere Kintama. En observant cet écosystéme Kintama, il se fait
remarquer qu’il n’y a pas des déchets domestiques jetés tout au long de la riviere a part la station S4 (pont Kintama).
Toutefois quelques activités anthropologiques sont applicables comme le lessivage, |'utilisation des eaux, la baignade, les
excréments des animaux domestiques et I'exploitation du sable. Selon VERNEAU et COLL, 1982 (cités par GAY, 1994), 'IBGN
constitue une information synthétique exprimant I'aptitude d’un site d’eau courante au développement des invertébrés
benthiques toutes causes confondues.

3.1.8 VARIATION D’'IBGN EN FONCTION DES STATIONS

L’évolution d’amont en aval de la qualité de la riviere Kintama durant les 3 campagnes de prélévement est consignée sur
la figure ci-apres.
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Figure 6 : variation d’IBGN dans la riviére Kintama

De part les différentes valeurs des indices biologiques globaux normalisés, il se révele a partir d la figure 6 que, d’une
maniére globale, la riviere Kintama est moyennement polluée (IBGN=12).

Trois stations présentent des IBGN=11. Ces stations Lugano(S1), Kabati(S2) vers 'amont et Embouchure du Lac Kivu(S5)
en aval traversent les marais. Les valeurs d’IBGN de ces deux dernieres stations indiquent des eaux de trés mauvaises
qualités. Cela traduit une qualité douteuse des eaux de ces dites stations.

Aussi est-il que I'idée de la pollution organique séveére est envisageable dans ces deux stations partant de ce constat. Les
Chironomidae ayant un niveau de tolérance 8, sont bien abondants résistant a cette pollution moyenne dans cette riviére.

3.2 DISCUSSION

Plusieurs facteurs abiotiques peuvent influencer la distribution des macroinvertébrés benthiques dans une riviere,
notamment la température, la vitesse du courant, la nature de substrat, I'abondance des macrophytes, la largeur de la
riviere, etc. (Pelletier, 2002 cité par FERGANI H. & ARAB A.,2013). Les peuplements de la riviere Kintama sont donc
thermophiles compte tenu de leurs températures élevées.

La température est un parametre écologique significatif connu comme influencant la structure des communautés
aquatiques (Giller and Malmsqvist, 1998 cité par Ngodhe,S. O. et al, 2014) surtout dans les distributions des espéces
(Rostgaard and Jacobsen, 2005).

Il est a remarquer aussi que la vitesse du courant la plus grande est a la station S4 avec une valeur de 45,5 cm/s pendant
qu’a la station S5, cette vitesse n’est que de 8,1m/s. en effet, outre les stations S2 et S4 qui une vitesse moyenne car se
situant dans la classe de 75-25, les autres stations(S1,S3 et S5) ont une vitesse moyenne en référence a leur classe de vitesse
entre 25-5 (AFNOR, 2009). La station la plus profonde est la S5 avec 110cm suivie de la S3 avec 66cm. Vient en dernier lieu la
S1 avec une profondeur de 8cm. Outre les stations S5 (110cm) et S3 (66cm), toutes les autres sont moins profondes (<50cm)
d’aprés Moisan et al. (2013). Quant a la vitesse, selon le méme auteur, la station S4 (45,5cm/s) et la station S2 (32,3cm/s)
sont des stations a vitesse du courant rapides (>30cm/s) par rapport a toutes les autres.

La largeur et la couverture végétale des berges est aussi un parametre important d’autant plus que la bande végétale
exerce un pouvoir tampon sur les polluants provenant du ruissellement. Elle contréle I'érosion et fournit des habitats et un
apport nutritif lié a la chute des feuilles. La dégradation de cette bande est souvent causée par le développement urbain et
ses infrastructures (routes, stationnement, batiments et golf). Pour notre cas, elle peut aussi étre causée par la présence de
cultures, de paturages, de gazon, de roches ou de sol nu (MDDEFP), 2013

La riviere Kintama est un petit cours d’eau selon ses largeurs (variant entre 40cm et 180cm) et ses profondeurs <50cm a
travers les stations (excepté la station Institut Ziwa Kivu et la station embouchure du Lac Kivu ou les valeurs excédent 50cm)
comme celles de Bukavu (Nihoreye, 2012).
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ABONDANCE QUANTITATIVE ET RELATIVE

La riviere kintama renferme en majorité des Insectes (97%). Cette méme abondance relative avait déja été signalée par
Nihoreye (2012) dans les 7 cours d’eau de Bukavu (97,5%), par Ngera et al (2009) dans 3 cours d’eaux de Lwiro (97,5%),
Bahati et Amuli (2015) dans les cours d’eau d’Idjwi, par Sanogo et Kabre (2014) dans un continuum lac de barrage-effluent-
fleuve au Burkina (75%.). la dominance des insectes est une caractéristique de zones lotiques en général ou les insectes
aquatiques représentent pres de 95% (Lee et al, 2006 in Touzin et Roy, 2008 cité par Nihoreye, 2012) et des eaux douces
africaines en particulier (Diomande et al, 2008).

En comparaison avec les résultats familiaux des chercheurs prédécesseurs sur cette riviere, le nombre de familles trouvé
dans le présent travail (16) differe significativement de celui obtenu par Bahati et Amuli(2015) qui n’en ont inventorié que 6.
Il doit peut-étre y avoir eu une forte perturbation (variation saisonniere, surexploitation de sable) qui aurait eu des
retombées néfastes sur les communautés benthiques.

Cependant, un fait frappant est qu’en 2015, aucun Chironomidae n’a été inventorié (0%) contrairement a 2016 ou ils sont
représentés par 22,5% dans la méme riviére. De I'amont jusqu’a I'aval, nous n’avons pu noter aucun renseignement qui nous
permettrait d’expliquer ce constat. Ce contraste nécessite une révisitation du site afin de mieux fournir des éléments
explicites.

En somme, le nombre de familles inventorié dans cette étude comme ceux inventoriés par beaucoup de chercheurs
congolais (Ngera, 2009), Nihoreye (2012), Bahati et Amuli (2015), etc. sont en dega des 59 familles obtenues par Foto et al.
(2010 cité par Sanogo, S., 2014) lors de la caractérisation d’un site de référence au niveau d’un cours d’eau. Ceci revient a
supposer que, dans I'ensemble, nos riviéres sont peu diversifiées

Des inventaires réalisés dans plusieurs rivieres de hautes altitudes au Kenya, ont donné des résultats sur la richesse
faunistique qui se rapprochent aux notres (MIKE et al., 2002 cité par Ngera M.F, 2009). Les auteurs ont identifié 9 ordres dans
la classe des insectes dont les Ephéméropteres, les Trichopteres, les coléoptéres, les Dipteres, et les Plécoptéres. Seul le
dernier ordre n’a pas été identifié dans ce travail.

La pratique de rejets domestiques, industriels, etc. couramment rencontrée dans les milieux urbanisés (Zirirane, D, 2012)
presqu’inexistante le long de la kintama explique la présence des Ephéméropteres(26,71%), groupe polluo-sensible. En effet,
cette présence confirme que la richesse taxonomique des Ephéméroptéres baisse avec I'urbanisation (Carlisle et al, 2007 cité
par Diomande et al, 2009). Toutefois, I'abondance relative des Chironomidae inventoriés (22,5%) laisserait croire que cette
riviere est polluée puisque c’est un taxon dominant dans les eaux polluées selon Zwart et al (1995 cité par Nihoreye, F.,
2012). Face a cette idée apparemment acceptable, Zouggaghe(2010 cité par Zougghaghe., 2014) rappelle qu’une abondance
relative serait aussi due a la concentration de la faune du fait d’un espace de colonisation réduit en période de basses eaux,
mais peut étre aussi aux conditions défavorables de la période d’étiage qui est une période de concentration maximale des
pollutions organiques, de températures plus élevées et de faibles débits qui favorisent le développement ou bien I'explosion
de quelques taxons préférant ces conditions.

L’absence des Plécopteres dans Kintama a ce jour, reste mystérieuse. Ce méme constat a été soulevé en 2015 par Bahati
et Amuli dans les cours d’eau d’ldjwi. Sachant que cet ordre affectionne les cours d’eau froids de montagne avec une
concentration en oxygéne dissous (Consiglio, 1980 cité par V. Ferrito, 1994 ; Aubert, J., 1959), il sied de rappeler que la
température élevée en saison séche serait en corrélation positive avec la faible diversité observée ici. Cet avis est aussi
partagé par Ngodhe et al. (2013) dans son étude sur le lac Victoria. Dans la kintama, les températures sont supérieures a
celles observées sur de nombreux milieux peu perturbés d’apres le diagnostic piscicole réalisé par le C.S.P direction régionale
d Dijon (Firmignac, F. et al, 2008).

Tous les relevés thermiques des stations ont donné des valeurs supérieures a 15°C. Cela suppose que seuls les
thermophiles résisteraient dans Kintama au détriment des psychrophiles que sont les Plécoptéres durant la saison séche. Il
revient de vérifier en saison pluvieuse, ce que I'analyse fournirait quant a ce.

Les especes largement dominantes par rapport aux autres, font que les indices de diversité de margalef, de Shanon et
d’équitabilité soient faibles. Il a été remarqué qu’a I'embouchure, a Lugano et a Kabati les indices de Shannon et
d’équitabilité sont bien élevé. Cette situation se traduit par les impacts négligeables des activités humaines. La diversité
potentielle des macroinvertébrés benthiques est réduite dans les stations S3 et S4 par suite des plusieurs raisons
notamment les apports exogenes réduits en comparaison a d’autres stations vers I'amont fertilisées par des affluents
(Kasherhe, kabongo et nyakeniji). Aussi, I'absence de végétations a la berge gauche de la S3 en regardant I'amont, diminue les
apports en éléments nutritifs endogénes (Ngera, M.F et al, 2009). Il s’y ajoute une forte perturbation de ces deux sites dus
aux activités humaines (exploitation massive du sable qui dénature les habitats). La note éloquente de Strachan, S. (2009)

ISSN : 2351-8014 Vol. 30 No. 2, May. 2017 171



EVALUATION DU DEGRE DE POLLUTION DE LA RIVIERE KINTAMA PAR L'UTILISATION DES MACROINVERTEBRES
BENTHIQUES

inspire que le déséquilibre entre les taxons ou la dominance de quelques taxons dans une communauté peuvent indiquer
I’exposition a un stress environnemental.

Toute cause confondue, Les macro-invertébrés benthiques constituent la ressource premiére en nourriture pour les
poissons d’intéréts récréatifs et commerciaux (Barbour, T.M., 1999), il est donc impérieux de rectifier le tir afin de conserver
cet écosysteme de peur que notre nature ne vienne a se dégrader davantage. De ce qui précéde, il se révele que les
communautés benthiques de la riviere Kintama sont peu équilibrées par rapport a la valeur 1 pour une communauté
équilibrée. Il y a donc lieu de penser que la majorité des faunes benthique de la riviere Kintama se concentrent sur une
minorité des taxons tel qu’il en est le cas des Hydropsychidae et des Chironomidae dans ce travail. Ainsi donc le peuplement
est moins structuré et moins stable.

Par rapport a I'IBGN, contrairement a ce qu’avait observé Ngera M.F. en 2013 dans la riviere Kalengo qui avait des eaux
d’une bonne qualité biologique, la riviere Kintama est moyennement polluée durant la saison seche de 2016. Ceci rejoint les
résultats de DUNIA M. F(2015) qui avait observé une pollution moyenne dans la riviere Zira en Chefferie Rubenga. Les
stations S3 et S4 indiquent un IBGN bas a cause possiblement de I'exploitation massive du sable conduisant a une forte
perturbation de I'écosystéme. Cette situation avait déja été prédite par Bahati et Amuli B.(2015). Il y a été observé de part et
d’autre, quelques déchets organiques jetés par les cultivateurs dans cette riviére et aussi par les passants.

Certaines de nos stations traversent les marais. En effet, le marais est un véritable filtrant des eaux des rivieres (Bagalwa,
2006 in Zirirane, D. et al., 2014). Trois stations présentent des IBGN=11. Ces stations Lugano(S1), Kabati(S2) vers I'amont et
Embouchure du Lac Kivu(S5) en aval traversent les marais qui exerce une auto-épuration des ces sites. Ceci diminuerait les
matieres en suspension nuisibles aux macro-invertébrés (Zirirane, D. et al, 2014) en bloquant les branchies et entrainant la
mort des macroinvertébrés (Lenat et Crawford, 1994) et par ricochet, expliquerait leurs valeurs d’IBGN élevés par rapport
aux 2 autres stations, Inst. Ziwa Kivu(S3) et Pont Kintama(S4) qui ne traversent pas les marais et qui subissent diverses
activités anthropogéniques.

Les valeurs d’IBGN de ces deux derniéres stations indiquent des eaux de trés mauvaises qualités (ETUDES DES AGENCES
DE L’EAU N°00(EAE), 2000) comme les eaux de I'aval de I'Oued Khoumane (Moussa B et al, 2014), celles de Kahuwa (Zirirane,
D., 2013),. Cela traduit une qualité douteuse des eaux de ces dites stations et qui présentent, par conséquent, un danger aux
utilisateurs.

Ce probleme se marie avec la conclusion de Fergani, H et Arab A(2013) sur la qualité biologique des eaux d’oued El
Harrach qui n’était pas satisfaisante car elle variait également de moyenne a médiocre pour I'ensemble des stations excepté
en amont au plus haut.

4 CONCLUSION

Cette étude qui se veut évaluer le degré de pollution de la riviere Kintama par I'utilisation des macroinvertébrés
benthiques a voulu caractériser les eaux de cette dite riviere quant a la pollution. Cette étude utilise deux méthodes
relativement simples pour analyser la pression des activités anthropogéniques sur la qualité des eaux de la riviere Kintama
tributaire du Lac Kivu (riviere dans le territoire insulaire d’ldjwi, une zone rurale) durant la période de juillet a ao(t 2016.
L'utilisation des analyses des parameétres physiques des eaux et la détermination des indices biotiques ont été suffisantes
pour caractériser I'état de pollution de cette riviére. La riviere Kintama traversant la zone rurale moins peuplée, est
moyennement polluée. Les activités anthropogéniques dans les stations le long de cette riviere sont a la base de cette
pollution moyenne observée (I'exploitation du sable, les activités humaines et les déchets organiques agricoles au niveau de
certains sites de la riviere Kintama...). Des mesures de lutte contre la surexploitation de sable dans les stations de I'institut
Ziwa Kivu et pont Kintama devrait étre envisagées afin de diminuer les perturbations qui nuisent a cet écosystéme. Ceux qui
voudront bien nous emboiter le pas, essaieraient de travailler en saison de pluie afin de vérifier I'impact.
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