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ABSTRACT: This study appreciates the level of acceptability of the drink water produced at the station of pumping of Nguba by
the households of the cells Nguba and Muhumba in the commune of Ibanda and analyzes the physicochemical properties of
this water and bench a comparison with that produced with the factory of Murhundu. The results of the our investigations into
the ground near the households supplied with Regideso starting from the station give up the use of this water like feed water
and prefer being fed with the water of Murhundu to the reasons which the water of the station is not better physicochemical
quality departure its treatment which is incomplete. After the laboratory, the physicochemical analyses show that all the
analyzed parameters are in the acceptable one except for the samples of the station of Nguba where conductivity, the chlorine
concentration, the turbidity and the suspended matter.

KEYWORDS: Drinking water, Acceptability, Station of Nguba, Regideso, Usine de Murhundu.

RESUME: Cette étude apprécie le niveau d’acceptabilité de I’eau de boisson produite a la station de pompage de Nguba par les
ménages des cellules Nguba et Muhumba dans la commune d’lbanda a partir d’'une enquéte sur terrain et de I'analyse des
propriétés physico-chimiques de cette eau en établissant une comparaison avec celle produite a 'usine de Murhundu. Les
résultats de nos enquétes aupres des ménages indiquent que les consommateurs de I’eau renoncent a I'utilisation de I'eau de
la station comme eau de I'alimentation et préferent étre alimentés en eau de Murhundu aux motifs que I’eau de la station
n’est pas d’une meilleure qualité départ son traitement incomplet. Les analyses physico-chimiques montrent que tous les
autres parametres analysés sont dans les normes de 'OMS a I'exception de la conductivité, la concentration en chlore, la
turbidité et les matiéres en suspension. Ces derniers parameétres seraient a 'origine d’une saveur (go(t), d’'une odeur
désagréable et d’'une coloration de I’eau de la station de Nguba.

MOTS-CLEFS: L’eau potable, Acceptabilité, Station de Nguba, Regideso, Usine de Murhundu.
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1 INTRODUCTION

L‘eau est essentielle pour la santé de 'homme. Cependant, I'’eau de boisson peut constituer un danger lorsqu’elle n’est pas
potable; ce qui fait d’elle, la source de plusieurs maladies [1].

Selon I‘Organisation Mondiale de la Santé (OMS), 2,6 milliards de personnes dans le monde n‘ont pas accés a |‘eau potable
et 1,8 millions dont 90% d‘enfants de moins de cing ans en meurent chaque année surtout dans les pays en développement
ou les mesures d‘hygiene et les infrastructures sanitaires de base sont insuffisantes ou inexistantes [2].

En République Démocratique du Congo, seul 26% de la population a accés a I'eau potable, chiffre bien en dessous de la
moyenne de 60% pour I’Afrique subsaharienne. La proportion des ménages qui s’approvisionne en eau a moins de 100 m est
tres faible. Seulement 30% de la population ont I’'eau sur place a moins de 100 m en raison des infrastructures endommagées,
fragilisées par des années de sous-investissement, de conflit et de la croissance rapide de la population, le taux de couverture
de I'approvisionnement en eau a décliné jusqu’a récemment. Les conséquences sociales et sanitaires de la rupture des services
d’eau ont été considérables. Les tranches les plus pauvres de la société ont été touchées de fagon disproportionnée par le
déclin de la prestation des services et la hausse des prix de I'eau. Cette situation a été observée dans les zones rurales mais
également de fagon croissante dans les villes connaissant une expansion rapide. [3].

La ville de Bukavu a connu un accroissement rapide de la population qui est passé de 331779 habitants en 2000 a environ
714087 d’habitants en 2014. A cela s’ajoute 1654 étrangers reconnus par la Mairie [8]. Cette situation entraine I'accroissement
de la demande en eau potable. Or la Regideso approvisionnait la ville de Bukavu a partir de I'usine de Murhundu qui s’est avere
incapable de satisfaire a cette demande. [5].

L'usine de Murhundu a la capacité de produire 12 000m? par jour et cela fait une moyenne journaliére d’a peu prés 17 litres
d'eau par personne et par jour, chiffre inférieur aux normes de I'OMS de 20 litres par jour. L'usine de Murhundu se trouva dans
I'incapacité de satisfaire la demande toujours croissante. Pour combler cette lacune, la Regideso a créé une station de pompage
a Nguba dans la cloture des Péres Blancs dans le quartier Nyalukemba en commune d’lbanda dans la ville de Bukavu. Cette
station de pompage a pour source le Lac Kivu.

Certains ménages, ne seraient pas satisfaits des propriétés de |'’eau produite par cette station aux motifs que les eaux du
lac sont polluées par plusieurs déchets (solides et liquides) qui y sont déversées directement sans aucun traitement préalable,
ils disent que les eaux de cette station peuvent avoir une conséquence sur la santé a court ou a long terme. Pourtant la Regideso
déclare respecter les normes de potabilité de cette eau. Ce travail vise a évaluer I'acceptabilité de I’eau produite par la Regideso
a la station de pompage de Nguba.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1 PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

Le quartier Nyalukemba a 6 cellules et 46 avenues. Il est limité : au Nord par le lac Kivu, au Sud et a I'Ouest par quartier
Ndendere, a I’Est par la riviéere Ruzizi.

Il couvre une superficie de 31200 m? avec 42973 habitants (20867 hommes et 22106 femmes) dont 2133 ménages (en
moyenne 17064 habitants) seulement sont abonnés a la Regideso.
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Fig. 1. Carte administrative de la ville de Bukavu

Nguba et Muhumba sont les deux grandes cellules du quartier Nyalukemba situées en commune d’lbanda dans la ville de

Bukavu, province du Sud-Kivu. L'approvisionnement en eau pour ces deux cellules a pour source principale la station de
pompage située dans la cl6ture des peres Blancs a Nguba, prés de la frontiere RDC-Rwanda.

Cette station traite I’eau de surface (I’eau du lac Kivu) et la chaine de traitement est de type a moitié classique (systéme

comprenant seulement le captage, la stérilisation et la distribution).

MATERIELS

Plusieurs matériels ont été utilisés parmi lesquels on compte :

e Les matériels de terrain tels que des glacieres, pour la conservation des échantillons des flacons ; une mallette
d'analyse d'eau comprenant un thermometre pour le préléevement de la température. Un conductimetre de type
WTW LF 315 pour la détermination de la conductivité électrique, un pH meétre de type WTW LF 310 de résolution
0,01 et de précision 0,01 pour la détermination du pH, Un comparateur pour la détermination de concentration
des certains composés comme le chlore par exemple, et un appareil photographique numérique de marque
SANYO. (résolution 14 méga pixels) et quelques réactifs chimiques tels que le D.P.D. une sonde multiparamétrique
du type data sonde R4a (USA) qui enregistre, a la fois, a I'aide des électrolytes la température, I'oxygéne dissous
(D.0), la conductivité électrique et le pH.

e Les matériels utilisés au laboratoire de 'UERHA a I'ISP/Bukavu et a 'OCC/Bukavu tels qu’un spectrophotométre
DR 4000 pour la lecture des absorbances, un agitateur magnétique a 6 postes pour homogénéiser les solutions,
des réactifs pour les différents dosages, une plaque chauffante, des erlenmeyers, des béchers, des fioles et des
pipettes pour les analyses chimiques.
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2.3 METHODOLOGIE

Pour atteindre les objectifs de cette étude, la démarche méthodologique se présente comme suit : Les visites du cadre
d'étude, les entretiens avec des personnes ressources, les enquétes sur le terrain et les traitements des données, et en fin
I'analyse comparative des certaines propriétés physico-chimiques et organoleptiques de I'eau de la station de pompage de
Nguba et de l'usine de Murhundu dans les laboratoires.

23.1 LES ENQUETE SUR TERRAIN

D’abord nous avons contacté quelques consommateurs de I’eau de la station de Nguba. Ces derniers nous ont montrés que
sa qualité ne pas bonne départ son go(t, odeur, couleur, autres effets qu’elle manifeste pendant son utilisation. Ceci nous a
permis de faire maintenant une descente sur terrain pour nous imprégner de la réalité moyennant un questionnaire d’enquéte.

2.3.1.1 NIVEAU ET METHODE D’ECHANTILLONNAGE

L’échantillonnage a été fait au niveau des ménages alimentés en eau de la station de pompage de Nguba, dans les cellules
Nguba et Muhumba. L’échantillon a été tiré selon un sondage aléatoire stratifié a deux degrés. Au premier degré, nous avons
tiré les avenues et au deuxieme degré, les ménages. Dix ménages étaient tirés au hasard par avenue afin d’accorder la chance
égale a toutes les avenues jusqu’a atteindre 400 ménages pour les 40 avenues que composent les cellules concernées par cette
étude.

2.3.1.2  FIXATION DE LA TAILLE DE L’ECHANTILLON
Nous avons utilisé la formule de FISCHER pour fixer la taille de I'échantillon [54].
2.3.1.3  TECHNIQUES DE COLLECTE DES DONNEES

Cette étude a fait recours aux sources écrites et a la tradition orale. Parmi les techniques de collecte des données que nous
avons utilisées, nous citons : I'observation directe, I'entretien et I'interview a I'aide d’un questionnaire adressé aux ménages
sélectionnés. Les personnes interrogées sont le chef de ménage et/ou les domestiques.

> L'observation

Nos observations directes étaient orientées vers la station de pompage de Nguba et ses environs et vers les ménages
alimentés en eau par cette station. Un appareil photographique nous a permis de prendre les images intéressantes sur les
réalités vivantes rencontrées sur le terrain. Les photos d’ensemble complétent plusieurs détails intéressants rencontrés ci et
la sur divers sites.

» Enquéte par questionnaire

Elle nous a permis de recueillir les informations auprés des ménages. Pour ce faire, nous avons utilisé un questionnaire
regorgeant les questions fermées, semi-ouvertes, et ouvertes adressées aux ménages. Le questionnaire d’enquéte est
constitué de 35 questions centrées sur trois themes principaux: les installations sanitaires et la gestion des déchets
domestiques, les différentes sources d’approvisionnement en eaux dans les cellules de Nguba et Muhumba, et l'usage
domestique de I’eau produite par la Regideso a la station de Nguba.

> Entretiens

L'entretien est un procédé d’investigation qui utilise un processus de communication verbale pour collecter des
informations relatives a un theme [34].

Dans le cadre de cette étude, les entretiens individuels étaient menés auprés des autorités de I’entreprise REGIDESO. Elles
nous ont donné leur point de vue sur le phénomeéne.
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2.3.2 COLLECTE DES DONNEES RELATIVES A L'ENQUETE

Avant le début de I'enquéte proprement dite, la premiére descente sur le terrain a été organisée en Novembre 2014. Le
questionnaire a été préalablement testé dans 50 ménages vivant sur les cellules Muhumba et Nguba. Les buts étaient de nous
imprégner de la réalité du terrain, et d’ajuster notre questionnaire ainsi. Nous avons établi un questionnaire anonyme en
francais qui nous a servi d'outil de collecte des informations nécessaires pour notre étude.

La seconde descente a été la collecte des données proprement dite. Elle s’est déroulée du 10 Janvier au 11 Février 2015
pendant la journée ou le soir dans les domiciles des enquétés. Au sein des ménages, les catégories des personnes qui nous ont
intéressées sont : les chefs des ménages, (hommes ou femmes), les domestiques ou tout autre membre du ménage adulte,
ayant séjourné plus de six mois dans le milieu [35] [36] [37]. Nous avons garanti I'anonymat aux ménages qui ont répondu a
notre questionnaire d’enquéte, en insistant sur le fait que les informations nous fournies ne serviraient exclusivement qu’a
I'étude scientifique.

233 ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE DE L’EAU

Les préléevements d'eau ont été effectués a des différents endroits. L'échantillonnage de I'’eau produite par la station de
pompage de Nguba a porté sur cing sites a, savoir : dans le lac Kivu (avant traitement), dans la station (juste apres traitement),
dans le couvent des péres Blancs (sur le robinet), sur le réservoir se trouvant dans I'avenue Milima (de la Montagne) de la
cellule Nguba et dans la cellule Muhumba. Pour I’eau de Murhundu nous avons échantillonné aussi sur cing sites a savoir : dans
la riviere Murhundu (avant traitement), dans 'usine (aprés traitement), a Bagira dans Fariala, a Bugabo/Industriel et a I'l.S.P.
Bukavu.

Les échantillons d'eau pour l'analyse physico-chimique ont été mis dans des flacons en plastique de 0,5 litre. Les
préléevements sont faits pendant un temps ensoleillé entre 07h00 min et 08h00 min (pour le premier échantillonnage), et
17h00min et 18h00min (pour le deuxieme échantillonnage).

L'eau filtrée était utilisée pour le dosage des parametres chimiques a l'aide des méthodes standards d’analyse
colorimétrique [38], a I'aide d’un spectrophotomeétre UV/VIS (thermo scientific Genesys 20). Il s’agit de la méthode a I'acide
ascorbique pour les phosphates, de la méthode a I'acide sulfanilique pour les nitrites et de la méthode au dichloroisocyanurate
pour le dosage de 'ammonium. La grille définie par les concentrations maximales admises (CMA) de I'Organisation Mondiale
de la Santé est utilisée pour l'interprétation des résultats des analyses de I'eau.

Les parametres étudiés pour les analyses physico-chimiques sont : la température, la turbidité, le potentiel en hydrogéne,
la conductivité, les concentrations en nitrite, phosphate, ammonium, calcium, chlore, silice, matiéres en suspension, et en
oxygene dissous. Certains parametres ont été mesurés sur les sites et d’autres au laboratoire.

23.3.1 LES PARAMETRES MESURES SUR LES SITES

La température, le pH, la conductivité, et I'oxygene dissous ont été mesurés sur les sites du fait que ce sont des parametres
trés sensibles aux conditions de milieu et susceptibles de varier dans des proportions importantes. Pour les mesurer, on plagait
le seau au refoulement de la pompe ou du robinet. Puis a l'intérieur du seau, on plongeait la sonde multiparamétrique. Ce
dernier y restait pendant quelques minutes en train d’enregistrer les résultats avant de s’orienter vers I'autre site. Cette
méthode nous a permis d’avoir les premieres estimations de la qualité de I'eau.

2.3.3.2 LES PARAMETRES MESURES DANS LE LABORATOIRE

Les concentrations en phosphate, ammonium, nitrite, silice, calcium, chlore et en matiéres en suspension nous ont permis
a évaluer l'impact de rejets polluants.

Signalons que les parameétres organoleptiques étaient évalués par comparaison avec certains éléments libellés a la partie
théorique qui sont les résultats issus des autres études menées sur les eaux de surface (lac et riviere). Par exemple : la salinité
a la surface du lac est évaluée a 1,1g. Le cation majeur étant Na*a 4,1 mmol/l, Mg?* & 3,8 mmol/l, K*a 1,9 mmol/l et Ca*3 0,18
mmol/l, I'anion majeur est I'ion chlorure (ClI') a 0,72 mmol/I [39].
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2.3.3.2.1  LES NITRITES
Dans cette étude, le réactif du nitrite, est préparé par dissolution de 1,5 g de sulfanilamide, 0,3 g de dihydrochloride (N-(1-
naphthyl)-éthylénediamine dans 105 ml d’eau distillée et 30 ml d’acide phosphorique.

IIs constituent, le plus souvent, la preuve de la présence d'impuretés d'origine fécale. Ils ne se maintiennent que lorsque le
milieu n'est pas suffisamment oxydant. Leur présence indique un état critique de pollution organique c'est-a-dire un manque
d'oxygene pour |'autoépuration.

2.3.3.2.2 LES PHOSPHATES

Le premier réactif phosphate R1 est préparé en dissolvant proportionnellement 2g d’acide L-ascorbique dans 50 ml d’eau
distillée. Le deuxiéme réactif phosphate R2 est préparé par dissolution proportionnelle de 0,6 g de molybdate d’ammonium
(NH4) MO7.7H20 dans 40 ml d’acide sulfurique 4N ; ensuite nous avons ajouté 0,04 g de tartrate d’antimoine et de potassium
demi fois hydraté. Le mélange est homogénéisé complétement et placé au repos pendant un moment avant usage.

2.3.3.2.3 L'AMMONIUM
Le premier réactif ammonium R1 est préparé par dissolution proportionnelle de 3,9 g de salicylate de sodium, 3,9 g de

citrate de sodium et 0,03 g de nitroprussiate de sodium.

Le deuxieme réactif ammonium R2 est obtenu en dissolvant proportionnellement 1g d’hydroxyde de sodium et 0,06 g de
dichloroisocyanurate de sodium dans 30 ml d’eau distillée.

La présence de lI'azote ammoniacal dans les eaux traduit habituellement un processus de dégradation incompléte de la
matiere organique. L'ammonium résulte de la premiere étape de la dégradation de la matiére organique azotée par les
bactéries ammonifiantes : on parle d'ammonisation [52].

2.3.3.2.4  LASILICE SIO2
Diluer deux cents fois, la solution standard de SiO2 1000 mg/| pour avoir une solution 5 mg/l. Donc prélever 2,5 ml de la

solution étalon et les diluer pour obtenir 500 ml SiO..

A 10 ml de solution standard et d’échantillon ajouter 1ml de réactif R1 et homogénéiser. Aprés 10 minutes ajoutons 2 ml
de réactif R2 et a deux minutes aprés ajoutons 1ml de réactif R3 et homogénéiser. Dans dix (10) minutes au moins nous
procédons a la lecture de I'absorbance des solutions étalons et d’échantillon dans une cuvette de 10 mm, le spectrophotometre
étant préalablement remis a zéro par le blanc (eau distillée) [32].

2.3.3.25 LES CHLORURES

Nous avons utilisé la méthode d’analyse au nitrate d’argent. Les ions chlorures sont analysés en milieu neutre ou faiblement
basique avec le nitrate d’argent comme réactif titrant et en utilisant le chromate de potassium 5 % comme indicateur de fin de
titrage.

Le chlorure d’argent est totalement précipité avant la formation d’un précipité rouge de chromate d’argent [40].
2.3.3.2.6 LEcCALCIUM

La détermination de la concentration en calcium était faite selon les normes de I'0.C.C [40].
Dans le présent travail, nous décrivons la méthode titrimétrique d’analyse a I'EDTA appelé aussi titriplex 3 0,1 N. Lorsque
I’'EDTA est additionné a I’échantillon contenant les ions calcium, il se déroule une réaction de complexations.

2.3.3.2.7 LES MATIERES SOLIDES EN SUSPENSION (MES)

L'analyse des matiéres solides en suspension permet de connaitre la quantité de matieres non dissoutes présente, dans un
échantillon. Les MES biodégradables contribuent de fagon significative a la demande en oxygéene et occasionnent la diminution
de la concentration en oxygéne dissous dans le milieu aquatique [41].
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234 TRAITEMENT ET ANALYSE DES DONNEES

La description des données est une étape importante de la démarche d’analyse. Pour traiter les données, nous avons fait
recourt a la technique statistique, en utilisant le logiciel de traitement des données statistiques SPSS 16.0 qui est I'un des plus
adaptés au traitement des données selon les différents niveaux d’analyse. L'analyse a comporté un volet descriptif et un volet
analytique. Les données ont été saisies en Excel puis exporter pour analyse en SPSS 16.0.

La description des données est une étape importante de la démarche d’analyse. Nous avons fait recours aux tableaux des
fréquences.
3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  RESULTATS RELATIFS A L'ENQUETE

3.1.1 DES INSTALLATIONS SANITAIRES ET GESTION DES DECHETS DOMESTIQUES

Presque tous nos répondants ont déclaré qu’ils disposaient des toilettes. Parmi eux, la majorité utilisent des toilettes a
fosse septique, 26,4% utilisent des toilettes a centrale et 22,8 % utilisent les autres types de toilettes (usage des toilettes
traditionnelles, orienter les matiéres fécales directement dans le lac ou dans la riviere). Pour ceux qui ne possédent pas de
toilettes, ils font leur besoin chez les voisins. Plus de la moitié des ménages (67,0%) jettent leurs déchets dans le lac soit
directement (7,5%), soit a travers un canal d’évacuation (59,5%).

59.
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30 +

19.5

7.5

canal puits perdu dans la nature dans le lac
d'évacuation

Fig. 2. Distribution des enquétés selon la gestion des eaux usées
3.1.2  DEL’APPROVISIONNEMENT EN EAUX

D’une maniére générale, les sources disponibles soit a Nguba ou a Muhumba pour certains ménages sont le lac, la station
de pompage, 'usine de Murhundu, et les puits ou vuringoma au Rwanda. Parmi nos répondants, 39,0 % ont deux sources
d’approvisionnement en eau, 38,0% ont une seule source d’approvisionnement en eau, 17,0 % en ont trois sources et enfin
6,0% ont quatre sources. Ici nous n’avons pas su repartir les nombres de sources disponibles par avenue car I'accessibilité a
I'une ou l'autre source dépend non seulement de moyen pour aller vers le point de captage mais aussi la souplesse et
connaissance que dispose chaque ménage.

Parmi les ménages enquétés, seulement 1,5 % préferent I'eau de la station de Nguba tandis que 63,0 % des ménages
préferent I'’eau de I'usine de Murhundu et 35,5% des ménages s’approvisionnent a d’autres sources. lls considérent que I'eau
produite a la station de Nguba ne pas bonne pour I'alimentation humaine, pour la lessive des habits, et autres usages ménagers
de par son gout, son odeur et sa couleur.
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Fig. 3. Distribution des ménages selon la source d’eau préférée
3.1.3 APPRECIATION DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA

La majorité des répondants a déclaré que I'eau de la station de Nguba est d’'une mauvaise qualité a cause de son gout,
odeur, couleur et de sa salinité trés élevée. 21,0% des enquétés ont déclaré qu’elle n’est ni bonne ni mauvaise tandis que tres
peu de ménages (2,0%) ont affirmé qu’elle est d’'une bonne qualité.

La majorité de nos enquétés ont affirment qu’il existe une différence entre I'eau de la station de Nguba traitée par la
Regideso et celle puisée directement dans le lac aux motifs qu’eux I'utilisent pour laver les toilettes ou les véhicules.

Peu des ménages (17,5%) utilisent I'eau de la station de Nguba pour I'alimentation (la cuisson et boisson), et la majorité
(82,5%) des ménages I'utilisent pour autres besoins dont 21,5% pour le nettoyage des maisons, 13,0% pour la vaisselle, et
48,0% pour autres choses comme les toilettes, le lavage des véhicules, et non pour I'alimentation).

50 A
45 -
40 A
35 +
30 A
25 A
20 A
15 A
10 A

Cuisson Nettoyage Vaisselle Boisson Autres

Fig. 4. Distribution selon l'usage de I’eau traitée a la station de Nguba
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3.1.3.1 CONSEQUENCES SUR LA SANTE LIEES A L'UTILISATION DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA

Bien que certains répondants ont fourni plusieurs réponses a la fois, d’'une maniere générale nous avons 27,3 % des nos
enquétés affirment que I'eau de Nguba cause les maux de ventre et I'amibiase, 18,2 % de ménages précisent qu’elle est a
I'origine de la fieévre typhoide, 16,4 % ont parlé des maladies d’origines hydriques, 13,9 % ont parlé de l'irritation de la peau,
12,1 % ont parlé de la diarrhée et le vomissement ; 10,3 % ont parlé des infections urogénitales chez les femmes et 1,8 % des
enquétés ont parlé de choléra. En plus de ceux qui soient cités, il y a d’autres personnes qui disent qu’elle fait a ce que la peau
puisse perdre délicatesse, elle amene des boutons sur le corps, etc.

Fig. 5. Distribution selon les conséquences sur la santé liées a I’eau de la station
3.1.3.2  FACON D’EVITER LES CONSEQUENCES LIEES A L’UTILISATION DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA

Pour éviter les conséquences liées a I'utilisation de I'eau de la station de Nguba comme eau d’alimentation, 40,0 % de nos
enquétés puisent I'eau de Murhundu soit chez un familier ou un ami qui en est alimentée, 26,1 % la bouillis avant de la
consommer, 15,8 % ont déclaré qu’ils achetent I'eau minérale, 13,3 % ont déclaré qu’ils mettent les médicaments tels que les
purifiants d’eau dans |’eau de la station avant de |'utiliser et 4,8 % ont déclaré qu’ils puisent I'eau de pluie si possible.
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Fig. 6. Distribution selon la fagon d’éviter les conséquences liées a l'utilisation de I’eau traitée a la station
3.1.3.3 LES SUGGESTIONS DES MENAGES A LA REGIDESO

Plusieurs ménages (66,5%) suggerent a la Regideso d’améliorer la qualité de I’eau traitée a la station de Nguba en sollicitant
I'aide du gouvernement ou toute autre aide extérieure, 17,0 % disent qu’il fallait d’abord mener une étude avant la réalisation
du projet et demandent d’étre approvisionnés en eau de Murhundu. 9,5% suggérent de changer le point de captage de I'eau
de la station de Nguba. Notons que 7,0% se dirent déja satisfaits pour avoir résolu le probleme de la carence en eau dans cette
partie de la ville de Bukavu méme si elle ne répond pas a toutes les normes de potabilité.

Pour nous rassurer des réponses fournies par nos enquétés sur le go(t, 'odeur et la couleur de I'eau de la station, nous
avons aussi gouté une quantité sur les sites a Nguba et a3 Muhumba et amener une autre quantité a la maison pour
I'expérimenter a la cuisine, pendant la lessive et la vaisselle. A la fin, nous avons senti un gout salé, une odeur de dakin, une
décoloration des habits pendant la lessive et I'absence des mousses du savon, etc.

3.14 RESULTATS PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA EN COMPARAISON AVEC CELLES DE L'EAU PRODUITE A L’USINE DE
MURHUNDU

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées au laboratoire de 'UERHA et de I'0.C.C. sont indiqués dans les
tableaux ci-dessous en deux parties. La premiere partie reprend les résultats d’analyses de I'eau de la station de pompage de
Nguba et la deuxieme les résultats d’analyses de I'’eau de Murhundu.

3.14.1 RESULTATS PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA

Ces résultats sont résumés dans les tableaux let 2 de la maniére suivante :

La température de I'eau du lac est 25,0+0,14°C pendant que celle de I'eau de Couvent est 22,20+1,55°C. Pour le pH, on
trouve qu’il est élevé dans les eaux du lac et faible au Couvent. La conductivité électrique est plus élevée dans le lac (1030+8,50
us/cm) et plus basse dans le couvent (1018,50£7,07 us/cm). En ce qui concerne I'oxygéne dissout, au Lac nous avons 8,25+1,20
mg/l comme teneur la plus élevée et 7,55+0,92 mg/l comme teneur la moins élevée a Muhumba, parlant de la turbidité, on
trouve qu’elle est élevée dans les eaux de la station 32,45+1,20NTU et moins élevée 25,30+6,78NTU dans les eaux de
Muhumba.
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Tableau 1. Résultats des analyses physico-chimiques de 'eau de la Station de Nguba

2 3 5
i = E 25
Sites g e 3 _§ = £ 3 =
£ c o a =
2 S o] =
MtE MtE M+E M+E MtE
Lac 25,0+0,14 9,80+0,28 1030,0+8,50 8,25%1,20 26,50+5,94
Station 25,20+0,70 9,85+0,07 1026,0+7,07 7,70%2,26 32,45+1,20
Couvent 22,20+1,55 9,25+0,07 1018,50+17,68 7,85+0,92 30,90+0,85
Milima 22,50+0,35 9,40%0,14 1023,50+13,43 8,10+0,99 26,55+9,97
Muhumba 22,85+0,35 9,40+0,42 1023,50+4,95 7,55%0,92 25,30+6,78
Normes OMS 25 6,5-8,5 2000 25 <5

Source : cette étude

Du point de vu matiéres en suspension, nous avons 4,70+0,71mg/| dans les eaux de la station et 3,58+1,81 mg/| dans les
eaux de Muhumba, pour le calcium, nous avons 11,04+2,77 mg/l comme le taux le plus élevé a Milima et 8,32+7,47 mg/|
comme le taux le moins élevé a la station. Parlant du chlore, nous avons la teneur la plus élevée a la station et au couvent
(1,85%0,36N) et la moins élevée a Milima et a Muhumba (1,7040,16 N) pendant que dans le lac nous avons eu un trait. Pour le
nitrite nous avons au lac 95,70+116,96ug/l comme le teneur le plus élevé et 15,45+14,50 pg/l a Muhumba comme teneur le
plus bas, le teneur en ammonium est élevé au couvent (0,52+0,53 mg/I) qu’au lac pourtant a la station et a Muhumba nous
avons la méme valeur 0,32+0,40 mg/l, pour le phosphate nous avons trouvé 746,40+0,0ug/l a Milima comme la quantité la
plus élevée et 292,10+0,0ug/l a Muhumba comme la quantité la plus basse, et enfin pour la silice, nous avons 16,40+0,0 mg/I
comme le taux le plus haut au Lac et 6,70+ 9,48mg/l a Muhumba.

Tableau 2. Résultats des analyses chimiques de I'’eau de la Station de Nguba

< { s c =
. c = =5 LIRSS c
Sites ; 5 & g E s -§ o o
“ | 3 5 E : £ 5
S 2 < o w
MztE MzE MtE M<tE MztE MztE MzE
Lac 4,10+1,42 |10,7245,20 - 95,70+116,96 0,14+0,08 |381,80+481,82 16,40+0,0
Station 4,70+0,71 |8,3247,47 1,85+0,36 |17,70+11,31 0,32+0,40 |354,75%+159,31 8,97+10,92
Couvent 4,30£0,75 |8,53+4,91 1,85+0,35 |28,10+25,17 0,52+0,53 |636,55+602,24 13,0245,20
Milima 3,90+1,67 |11,04+2,77 [1,70+0,16 |19,35+15,34 0,44+0,50 |746,40%0,0 8,55+12,09
Muhumba 3,58+1,81 |8,82+3,94 1,70+0,50 |15,45+14,50 0,32+0,40 |292,10+0,0 6,7019,48
Normes OMS - 100 1,5 3.10° 0,5 108 -

Source : cette étude
3.1.4.2 LES RESULTATS PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU DE MURHUNDU

L'eau de Murhundu étant considérée comme témoin, ces analyses physico-chiques vont nous permettre de trouver les
résultats avec lesquels nous allons comparer ceux obtenus a I’eau de la Station de Nguba.

Apres les analyses, nous avons constaté que tous les parameétres sont dans les normes de ’'OMS comme par exemple, le pH
compris entre 9,25+0,21 et 7,40%0,14; la conductivité variées entre 310,85us/cm a 109,45+78,56us/cm ; les valeurs de
concentration en l'oxygéne dissous sont dans la plus part de cas variées entre 6,15+3,46mg/| et 2,36+1,20mg/| ; les
concentrations en Calcium, en Chlore ainsi que les valeurs de turbidité et des matieres en suspension (MES) sont de plus en
plus voisines. La présence en nutriment (nitrite, ammonium, phosphate et silice) dans différents échantillons est d’une
importance non négligeable surtout en rapport avec le phosphate et la silice.
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Tableau 3. Résultats physico-chimique de I'eau de Murhundu

c c 2
o - e
o ;,: > 2
. 2 < s E E o
Sites z & o 5 s -
o ° 3 [a] °
€ c o o
7] o 5
[ bl -
M+E M+E M+E M+E M+E
Murhundu 23,45+0,35 9,25+0,21 310,85+52,11 5,45+1,48 2,49+1,61
Usine 20,60+0,85 8,25+0,49 109,60+81,18 5,95+4,03 2,05+0,91
Bagira 23,86+1,06 7,85%0,35 266,80+139,72 4,25+0,07 2,14+1,36
Bugabo 22,30+0,28 7,40%0,14 109,45+78,56 6,15+3,46 1,94+0,65
Isp 20,70+0,99 8,35+1,06 109,85+79,40 2,36%1,20 1,72+1,02
Normes OMS 25 6,5-8,5 - >5 -

Source : cette étude

Tableau 4. Résultats des analyses chimiques de I’eau de Murhundu

— S
3 K 3 § 2 E
£ € z = £ S £
c S o < 2 bt
Sites o 5 o c o 2 S
i £ = o c £ ol
S < = £ < 8
; S © s £ § =
[y} 2 < (7]
© £
M+E M+E M+E M+E M+E M+E M+E
Murhundu |4,92+1,68 5,1810,03 378,75£525,73 |0,01+0,0 664,351161,72 2,4810,45
Usine 1,48+0,54 1,70£2,13 1,16+0,66 13,50+15,69 0,01+0,0 59,45+32,03 9,40+£10,17
Bagira 1,45+0,49 1,86%2,47 1,01+0,30 29,20426,72 0,26%0,0 268,05£257,17 17,09+22,21
Bugabo 0,95%0,07 1,44+1,79 0,82+0,18 11,85+11,66 0,01+0,0 1061,90+£1043,83 |(15,46+20,84
Isp 1,14+0,19 1,54+1,92 0,80+0,15 12,75+15,20 0,080+0,0 50,55+38,82 8,66111,22
Normes OMS |- 100 1,5 3.108 0,5 108 -

Source : cette étude
3.2 DiISCUSSION DES RESULTATS
3.2.1 LE NIVEAU D’ ACCEPTABILITE DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA PAR LES MENAGES

La contribution des ménages a la pollution des eaux du lac et de I'environnement qui influenceraient les variations des
certains parametres physico-chimiques se fait remarquer selon les figures numéro 2, 3, 8 et la photo numéro 2. Malgré qu’une
partie des ménages se fait passer pour un non pollueur du lac et de I'environnement, vous trouverez leurs toilettes, les canaux
d’évacuation et leurs poubelles orientés vers le lac. Certains abandonnent les déchets sur la berge du lac et dans les espaces
libres.

Pendant I'identification des types et nombres de sources d’eau disponible, la figure 3 indique en moyenne 2 sources par
ménage. Les consommateurs recourent a la deuxiéme source car ils considérent que I'eau de la Regideso captée a partir du lac
n’est pas d’une bonne qualité physico-chimique. Ainsi ils ne I'utilisent pas comme eau de boisson suite a son gout, son odeur,
son apparence,... ils se ressourcent ailleurs comme achat de I'eau minérale, envoyer les enfants d’aller chercher I’eau a d’autres
sources comme Honga a Nguba, Vuringoma au Rwanda ou soit I'eau provenant de I'usine de Murhundu chez un ami ou un
familier selon la Photos 1.

Pourtant c’était pour cette fin que la Regideso avait installé cette station de Nguba.

IIs préferent I'utiliser comme eau de lavage des véhicules, de nettoyage des maisons et toilettes et pour certains, la vaisselle
des assiettes et des casseroles.
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A la suite, les résultats de la figure 11 expliquent les impacts de I'’eau de la station sur la santé et réaffirment que cette eau
une fois utilisée provoquerait certaines maladies telles que les maux de ventre, 'amibiase, la fievre typhoide, l'irritation de la
peau, les infections uro-génitales chez les femmes et autres maladies d’origine hydrique. Pour les éviter, certains ménages
utilisent des médicaments pour la purifier, les autres la boullie, etc. Il est vrai que la plupart des ménages vivant dans les cellules
Nguba et Muhumba ont suggéré a la Regideso d’améliorer la qualité de I'eau traitée a la station de Nguba comme celle de
Murhundu ou de changer le point de captage de I'eau de la station de Nguba car selon eux, la Regideso qui leur fournit I'eau
estimée non agréable a la santé humaine.

Du point de vu facturation, on constate que les abonnes a I'eau de la Station de Nguba payent le méme montant que les
abonnés a I'eau provenant de I'usine de Murhundu alors que les col(its et les techniques de traitement ne sont pas les mémes.

3.2.2 LES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DE L’EAU DE LA STATION DE NGUBA

Les normes directrices de 'OMS en ce qui concerne la qualité de I'’eau potable, constituent la référence en matiere de
potabilité de I'’eau consommée par la population.

Du point de vue température, il ressort des analyses que les échantillons prélevés au Couvent, Milima et a Muhumba sont
d’excellente qualité car les valeurs varient entre 22 et 23°C.

Par contre, les autres échantillons dont les valeurs se situent entre 22 et 25°C nécessite encore un retraitement pour qu’ils
soient dans I'acceptable selon les normes OMS. L’origine de cette variation serait fonction des saisons, des heures du jour [42],
ou expliquée par I'augmentation de la température qu’auraient connu les eaux de surface du lac Kivu de 0.5°C suite au
réchauffement planétaire [43]. D’apres Plisnier [44], |la température est indirectement responsable de la perte de I'habitat, la
photosynthése, la respiration anaérobie, le métabolisme et la mobilité des organismes ne sont pas exemptés des variations de
la température.

Quand I'oxygéne dissous, il est remarquable que tous les échantillons soient d’une qualité de potabilité supérieure a 5 mg/|
et inférieure a 9 mg/I. En conclusion, tous nos échantillons analysés sont de potabilité acceptable selon les normes de 'OMS
en matiére d’oxygene dissous car a une température de 20 a 25°C, la concentration en oxygene dissous ne peut jamais étre
inférieur a 5 [46]. La température est un facteur influant de la photosyntheése, ce dernier est une source principale de I'oxygene
dissous dans les eaux de surface [47], la variation de la température influence d’'une maniére directe la variation de I'oxygéne
dissous dans une zone photique.

Du point de vue pH, toutes les valeurs placent nos échantillons en une eau alcaline (pH supérieur a 7) selon les normes
OMS. Toutefois le calibrage du pH de I'hydrolab influencerait certaines valeurs en leur rendant alcalines alors qu’elles ne le
seraient pratiquement pas. Le pH constant des eaux résulterait de I’équilibre carbonique, ions bicarbonates, carbonate (CO2-
HCOs?%, COs%) qui tamponne les eaux de surface. Le pouvoir tampon des eaux du lac Kivu a été jugée suffisant par Zabene [30].
Il est évident, soutient Damas [45], que pareille courbe du pH est conditionnée par le mélange tampon des eaux lacustres
seraient formé jusque a 65 m par les carbonates et bicarbonates pour le lac Kivu. En ce qui concerne la potabilité de I'eau se
rapportant au pH apprécié, nous pouvons déduire que pour I'eau de la station de Nguba, seuls les échantillons de couvent,
Milima sont conformes a I'eau de Murhundu se trouvant dans les normes car leur pH est inférieur ou égal a 9,5. Outre, les
directives de qualité pour I’eau de boisson montrent que pour les eaux saumatres et salée, le pH peut aller de 6,0 a 9,5 si le
pouvoir tampon est faible [9].

Du point de vue conductivité électrique, nous constatons que toutes les eaux de la station de pompage sont salées. Selon
les normes de I’'OMS. La conductivité électrique ne doit pas dépasser 2000 ps/cm. Nous ne pouvons pas conclure que tous nos
échantillons correspondent aux normes de potabilité en matiére de conductivité électrique méme si la valeur supérieure est
inférieure a 1500 pus/cm car tous les échantillons analysés les valeurs trouvées sont supérieures a 100 pus/cm. Selon OMS, cette
eau est salée.

Etant donné que la salinité des eaux de la Station justifie une conductivité électrique élevée des eaux. Par la nous concluons
que la conductivité fait aussi partie des éléments a la base du gout des eaux de la station du point de captage (Lac) jusqu’au
dernier consommateur a Muhumba.

Du point de vue turbidité, sa teneur peut étre élevée en raison des caractéristiques naturelles du milieu [55] on constate
que tous les échantillons prélevés a la station de Nguba sont d’une turbidité supérieure a SNTU. Par contre, tous les échantillons
prélevés des eaux de Murhundu sont d’une turbidité inférieure a 2NTU. D’oU, les eaux de la station de Nguba sont légerement
colorées. C'est pourquoi les ménages se plaignent de sa couleur qui parfois détériore et/ou décolore les habits et ustensiles de
cuisine et la salle de bain. Autre raison en est que le systeme de traitement de I'eau a la station de Nguba qui ne respecte pas
les normes [1]. L'eau serait d’abord filtrée, désinfectée et testée régulierement afin de confirmer que le systéme d’épuration
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fonctionne correctement. Mais a la Station de Nguba, I'eau captée dans le Lac ne subit que la désinfection a I’hypochlorite de
calcium puis envoyer aux consommateurs sans aucun autre traitement. Pour ce faire nous pouvons aborder dans le méme sens
que les ménages qui disent que I'eau de la Station de Nguba est presque la méme que celle du Lac Kivu.

Du point de vue concentration en nitrite, nous relevons que les concentrations obtenues sont en majorité 1000 fois
inférieure a 10mg/L. Cela justifie la qualité de potabilité élevée de tous les échantillons prélevés est la faible exposition des
bébés a la méthémoglobinémie selon les normes de I'OMS [48].

Les sous-produits de désinfection influencent les parametres de qualité de I'eau car les limites des concentrations ne sont
pas respectées. C’'est pourquoi, en nous référant aux résultats de I'enquéte effectuée aupres des ménages, a sa teneur du
chlore qui est supérieure a 1,5N, et aux normes de I’'OMS [48]. Nous pouvons conclure que 'eau de la station de Nguba n’est
pas dans les normes de I'acceptabilité. Du point de vue phosphate, calcium, ammonium et silice nous trouvons que dans tous
nos échantillons leurs concentrations sont inférieures a 0,5 mg/I.

Bien que la concentration en calcium soit dans I'acceptable, nous ne pouvons pas affirmer que cette eau est douce car la
dureté d’'une eau dépend aussi de sel de magnésium que nous n’avons pas testé ici. Les ménages affirment avoir des difficultés
a faire la lessive et la vaisselle.

D’une maniere particuliére, en se référant aux réponses fournies par les ménages lors de I’enquéte sur terrain, on a trouvé
que I'eau de la station de Nguba est différente a celle de Murhundu. De méme apres les analyses des certains parametres
physico-chimiques liés a I’eau de I'alimentation, nous avons trouvé la température, la conductivité, la concentration en calcium,
la concentration en nitrite et en ammonium qui varient beaucoup plus a Nguba qu’a Murhundu.

Quant a nous, nous I'avons goutée, sentie et observée. Nous trouvons que les ménages ont raison de ne pas utiliser comme
eau d’alimentation car elle ne respecte ni la chaine de traitement ni les normes des parameétres organoleptiques établies par
I’'OMS [48].

Nous pouvons conclure que, bien que I'eau distribuée a partir de la station de Nguba et a partir de 'usine de Murhundu
soit effectuée par la méme maison (Regideso), elle n’a pas les mémes qualités. Les motifs sont nombreux parmi lesquels nous
pouvons citer le traitement (techniques et produits chimiques utilisés), le colt de traitement, les techniciens, le trajet suivi par
I’eau apres traitement, I’état des installations de la Regideso, le niveau par rapport a la source, les facteurs polluants, etc.

4 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Le sujet de notre recherche, intitulé « évaluation de I'acceptabilité de I'eau produite par la Regideso a la station de Nguba».
Il avait pour objectif principal, d’évaluer I'acceptabilité de I’eau produite par la Regideso a la station de pompage de Nguba.

Pour atteindre cet objectif, nous avons apprécié le niveau d’acceptabilité de I'eau produite a la station de pompage par les
ménages des cellules Nguba et Muhumba dans le quartier Nyalukemba en commune d’lbanda au moyen d’un questionnaire
d’enquéte. Pour savoir ce qui serait a la base de la non utilisation de I'eau de la station de pompage de Nguba dans
I'alimentation a fin d’analyser certains parameétres physico-chimiques y afférente au laboratoire conformement aux normes de
I’'OMS.

L'eau filtrée était utilisée pour le dosage des parametres chimiques a l'aide des méthodes standards d’analyse
colorimétrique, et d’un spectrophotomeétre pour la lecture des absorbances. Il s’agit de la méthode a I'acide ascorbique pour
les phosphates, de la méthode a I'acide sulfanilique pour les nitrites et de la méthode au dichloroisocyanurate pour le dosage
de I'ammonium. La grille définie par les concentrations maximales admises de I'Organisation Mondiale de la Santé est utilisée
pour l'interprétation des résultats des analyses de I'eau.

Les résultats de nos enquétes sur le terrain indiquent que les ménages alimentés par la Regideso a partir de la station
n’utilisent pas cette eau pour I'alimentation et préférent étre alimentés a I'’eau de Murhundu aux motifs que celle de la
station n’est pas d’'une meilleure qualité organoleptique et serait a la base de certaines maladies comme la fiévre typhoide, le
ventre et I'amibiase, les infections uro-génitales chez certaines femmes, l'irritation de la peau, etc. lls préferent I'utilisée pour
le lavage de véhicule, les nettoyages des maisons et toilettes, I'arrosage des jardins, la lessive et vaisselle pour certains
ménages, et autres usages.

Les analyses physico-chimiques de I'eau de la station de Nguba montrent que tous les paramétres analysés sont dans les
normes de I'O.M.S a I'exception des certains parametres physico-chimiques et chimique dont la conductivité électrique qui
associée a la concentration élevée en chlore seraient a I'origine du go(t et d’une I'odeur caractéristique, la turbidité et les
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matieres en suspension qui expliquerait la couleur et la présence des taches sur les habits pendant la vaisselle, dans les vases
et sur les ustensiles de la cuisine pendant la vaisselle.

Enfin, les résultats des analyses physico-chimiques confirment que les ménages des cellules Nguba et Muhumba ont raison
de renoncer al'utilisation de I'eau produite par la station de pompage de Nguba dans I'alimentation a cause de sa non potabilité
et non-conformité par rapport aux caractéristiques organoleptiques établies par OMS dont: turbidité, odeur, saveur, couleur
qui concourent a I'agrément ou au désagrément d'eau de boisson.

En termes de comparaison, on trouve que I'eau produite a la Station de Nguba est de la qualité différente a celle produite
a 'usine de Murhundu qui tous les parametres sont dans les normes.

Ainsi nous recommandons :

1. Aux ménages qui contribuent a la pollution des eaux du lac de par la gestion des déchets, ordures (solides,
liquides), matiéres fécales humaines et animales de ne plus pratiquer cette opération pour la bonne conservation
de I’écosysteme lacustre.

2. Augouvernement congolais, a travers le ministere de la santé publique de s’impliquer par les contréles sérieux de
la qualité d’eau fournie a la population. Et a travers le ministere de I'environnement de mettre a la portée des
ménages des poubelles publiques ou un moyen pouvant leurs permettre d’évacuer les déchets et ordures
ménagés.

3. AlaRegideso d’améliorer ou de changer le systéme de traitement de I'eau a la station de pompage de Nguba tel
que demandé par les ménages enquétés.

4. Aux futurs chercheurs de s’impliquer dans les analyses biochimiques et microbiologiques de I'eau de la station de
pompage de Nguba afin de vérifier si elle répond aux normes selon OMS.
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