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ABSTRACT: The effluents from the water treatment station of REGIDESO located in Kingabwa (Kinshasa city) are accused of 

reducing aquatic biodiversity of Matete and N'djili rivers and are responsible of some human diseases. The effects of these 
effluents on the physico-chemical and biological quality of water of Matete and N’djili rivers were evaluated. The benthic 
macro-invertebrates and Gambusia affinis were used as biodiversity richness indicator and model system for toxicity assays. 
The analyses of physicochemical parameters revealed a constant temperature in the stations studied (± 25 °C) and a high 
value of conductivity in the sites near the effluents discharge location. On the whole of the sites, the bacterial load was 
reduced to the neighboring sites of the effluents discharge. The pH is slightly acidic depending on the period and the 
sampling sites. Dissolved oxygen decreases as sampling seasons. 1405 specimens of benthic macro-invertebrates including 
499 in the rainy season and 906 in dry season were harvested. The Shannon index value ranges from 0.4 to 2.9 during rainy 
season and 1.7 to 2.9 during dry season, reflecting the passage of polluted water to moderately pollute in rain season and 
moderately polluted to slightly pollute in the dry season. The toxicity bioassay revealed that these effluents are toxic (LC50= 
0.109%). It is thus desirable to install a monitoring system near of the station of water purification of the REGIDESO N’djili in 
order to regularly control the dangerosity of the effluents poured in the surrounding watery ecosystems.  

KEYWORDS: Water quality assessment, bio-indicators, Macro-invertebrates, Gambusia affinis, aquatic ecosystem, pollution. 

RÉSUMÉ: Les effluents provenant de la station d’épuration d’eau de la REGIDESO installée à Kingabwa (Kinshasa) sont accusés 

de réduire la biodiversité aquatique des rivières Matete et N’djili et d’occasionner certaines maladies chez l’homme. Les 
effets de ces rejets industriels sur la qualité physico-chimique et biologique des eaux des rivières Matete et N’djili ont été 
évalués. Les macro-invertébrés benthiques et Gambusia affinis ont été utilisés respectivement comme l’indicateur de la 
richesse en biodiversité et système modèle pour le test de toxicité. L’analyse des paramètres physicochimiques révèle que la 
température est constante (± 25 °C) aux différents points échantillonnée et une valeur élevée de la conductivité dans les sites 
proches du point de rejet. Sur l’ensemble des sites, la charge bactérienne était réduite aux sites proches du lieu  de 
déversement des effluents. Le pH est légèrement acide et la teneur en O2 dissous décroît selon les saisons. 1405 macro-
invertébrés benthiques appartenant à 4 classes ont été identifiés.499 en saison de pluie et 906 en saison sèche. L’indice de 
Shannon varie de 0,4 à 2,9 en saison de pluie et de 1,7 à 2,9 en saison sèche et indique que les eaux passent de polluées à 
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moyennement polluées en saison des pluies et de moyennement polluées à faiblement polluées en saison sèche.  Le bio-test 
au Gambusia affinis a révélé que la toxicité de ces effluents (LC50= 0.109%). Il est donc souhaitable d’installer un système 
monitoring à côte de la station d’épuration d’eau de la REGIDESO N’djili en vue de contrôler régulièrement  la dangerosité 
des effluents déversés dans les écosystèmes aquatiques environnants.  

MOTS-CLEFS: Evaluation de la qualité de l’eau, bio-indicateur, macro-invertébrés, Gambusia affinis, écosystème aquatique, 

pollution.  

1 INTRODUCTION 

Les problèmes liés aux rejets domestiques et industriels conduisent aux différentes maladies qui affectent la santé 
humaine. Selon l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), 80% des maladies  de la planète sont liées en partie à 
l'insuffisance de l'évacuation des matières fécales et aux  intoxications chimiques [1].  

Les effluents provenant de la station d’épuration d’eau de la Regideso N’djili installée au quartier Kingabwa à Kinshasa 
sont accusés de réduire la biodiversité aquatique des rivières Matete et N’djili et d’occasionner certaines maladies chez 
l’homme. Il devient ainsi urgent de mener des études de manière à valider cette information afin de prendre des mesures qui 
s’imposent pour sauvegarder la biodiversité. L’apport des effluents en milieu aquatique peut profondément modifier la 
physico-chimie du milieu récepteur et sa diversité biologique [2, 3]. Ces modifications sont fortement liées au régime 
hydrologique des hydro-systèmes, à la qualité de l’eau et peuvent provoquer la régression démographique de la biodiversité 
dans les milieux aquatiques de toutes les régions du monde [4, 5]. 

Les multiples formes de dégradation de l’habitat physique, l’exploitation halieutique et les pollutions d’origines diverses 
sont des facteurs anthropiques qui menacent gravement la biodiversité aquatique [6]. L’étude de l’impact de ces apports sur 
le milieu récepteur se fait à travers des approches multiples liées à la complexité des écosystèmes aquatiques. Toutes ces 
approches présentent des limites et sont par conséquent complémentaires, d’où l’intérêt de les utiliser conjointement pour 
palier à certains inconvénients [7-9].  

La physico-chimie indique les causes de la perturbation relevée au moment des prélèvements. Ces derniers sont souvent 
ponctuels dans le temps et peuvent donc être faits avant ou après un rejet. En plus, la physico-chimie ne permet pas d’en 
prédire les effets et se révèle toujours incomplète au vu du nombre de polluants présents dans les rejets.  Ainsi, pour évaluer 
le degré de pollution des cours d’eau, certains chercheurs recourent à l’analyse de la faune et de la flore présentes à ces 
endroits et à un moment donné. D’autres encore combinent les deux méthodes tout en recherchant les taxons indicateurs 
[10]. 

L’hypothèse émise dans ce travail concerne la réduction de la biocénose des rivières Matete et N’djili par les effluents de 
la station d’épuration d’eau de la Regideso. Ainsi, cette étude vise la détermination du degré de pollution des effluents 
provenant de la station d’épuration d’eau de la Regideso située au quartier Kingabwa à Kinshasa. Il s’agit plus 
spécifiquement, d’étudier la charge microbienne de cette eau, de déterminer les paramètres physico-chimiques des eaux en 
amont, en aval et au lieu du déversement des effluents et d’analyser la composition spécifique des macro-invertébrés. 

2 MILIEU, MATERIEL ET METHODES 

2.1 MILIEU ET MATÉRIEL BIOLOGIQUE UTILISÉ 

Sept sites ont été sélectionnés sur base du gradient de conductivité préalablement mesurée sur les tronçons de deux 
cours d’eau : Matete et N’djili .  

La figure 1 donne la localisation géographique des sites d’échantillonnage. 
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Figure 1: Localisation géographique des sites d’échantillonnage 

Les prélèvements des échantillons ont été effectuées pendant les trois périodes de saison: (1) Fin saison des pluies (S1) : 
Fin  Mai 2010; (2) Début saison  sèche (S2) : Début Juin 2011 et (3) Début saison des pluies (S3) : Début Sept 2011.  Les 
caractéristiques des sites sont reprises au Tableau 1. 

Tableau 1. Description des sites de prélèvement et leurs caractéristiques 

Points de prélèvement Caractéristiques 

1. Quartier Abattoir (A) Echantillon témoin de la N’djili 
2. Sortie de Matete (B) Echantillon témoin de la Matete 
3. Nganda Lokondo (C) Mélange (brassage) des eaux de la Matete et N’djili ou zone de bon mélange 
4. Pont Gecoco (D) Site victime de la pollution fécale et celle due aux effluents. 
5. Lieu de Restitution (E) Lieu d’évacuation des eaux non traitées au niveau de la Regideso 
6. Lieu de déversement des effluents (F) Site indiquant l’origine de la minéralisation 
7. Amont du lieu de déversement (G) Site qui n’est pas en contact avec la minéralisation 

 

Pour évaluer la qualité de l’eau des  rivières Matete et N’djili, nous avons utilisé les macroinvertébrés benthiques et les 
coliformes. 

2.2 MÉTHODES D’ÉTUDE 

• Prélèvement des échantillons d’eau 

L'eau destinée à l'analyse bactériologique a été prélevée dans des flacons en verre de 250 ml préalablement stérilisés 
pendant une demi-heure à 120 °C pendant 15 minutes dans l'étuve.  

Les flacons étaient rincés plusieurs fois avec l'eau à analyser et fermés hermétiquement sans laisser de bulles d'air puis 
placés dans une glacière (2 à 4 °C) jusqu'au moment de l'analyse au laboratoire [11].  

• Mesure des paramètres physico-chimiques 

Quatre facteurs écologiques ont été étudiés : La température (°C), le pH, la conductivité (µs/cm), la turbidité (UNT) et 
l’oxygène dissous (mg/l). Ces paramètres ont été  mesurés in situ à l’aide d’une sonde multi-paramètres de marque WTW 
340i/SET. 
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• Analyse bactériologique 

L’analyse bactériologique a été faite pour le dénombrement des germes pathogènes ainsi que l’indicateur de la pollution 
fécale. La  charge microbienne a été réalisée selon la méthode de dilution classique. Brièvement, un millilitre de l’échantillon 
brut a été prélevé, puis placé dans un tube à essai stérile jusqu’au trait de jauge de 10 ml. Chaque échantillon a été 
soigneusement homogénéisé dans l’eau physiologique. Les dilutions 10

-1
,10

-2
,10

-3
 et 10

-4
, ont été préparées à partir de cette 

suspension. Un inoculum de 1 ml de chaque dilution a été ensemencé dans une boîte de pétri contenant le milieu de culture 
gélosé puis incubation dans l’étuve (37 °C-44 °C) pendant 48 heures avant de compter le nombre des colonies. Nous avons 
utilisé le milieu de Mac Conkey pour éliminer la flore secondaire des produits poly-microbiens et   la Trypcase  Sulfite 
Néomycine pour identifier le Clostridium. 

• Qualité écologique de l’eau 

La qualité écologique de l’eau a été étudiée à l’aide de la richesse taxonomique et de l’abondance relative. Tandis que 
l’évaluation de l’impact d’une éventuelle modification du milieu a été faite à partir de l’indice de Shannon-Weaver selon la 
relation suivante [12] : 

                                                                H = - 
)/(

2log)./( Nni
S

I

Nin∑   

Où, i varie de 1 à S (nombre de taxons), ni : effectif du taxon i; N : effectif total et H’ : Indice de diversité de Shannon et 
Weaver. Dans la nature, la valeur de H’ se situe entre 0,5 (très faible diversité) et 4,5 (dans le cas d’échantillons de grande 
taille de communautés complexes) [13-20]. Du point de vue de la pollution, cet indice permet de distinguer quatre classes de 
qualité des eaux : (a). H’ > 3 : indique une eau propre ; (b). 2 < H’ ≤ 3 : indique une eau faiblement polluée ; (c). 1 < H’ < 2 : 
indique une eau moyennement polluée ; d. H’ < 1 : indique une eau polluée [12, 21]. La récolte des macro-invertébrés était 
réalisée à l’aide d’un filet troubleau de dimension 30x30 cm muni d’un filet conique de 400 µm de maille. Leur identification 
a été faite à l’aide d’une loupe binoculaire de marque Wild M5 (50x50). 

• Toxicité des effluents 

Pour évaluer la toxicité de la boue de l’usine de traitement d’eau, nous avons utilisé comme modèle (bio-indicateur) le 
poisson Gambusia affinis (Poeciliidae). Ce dernier était pêché dans la rivière Kalamu à Kinshasa. Cinq cent millilitres d’effluent 
brut prélevé à la station de production d’eau potable de la Regideso N’djili ont constitués la solution mère à partir de laquelle 
les dilutions ont été préparées. Trois spécimens de Gambusia affinis ont été placés dans chaque vivarium pour le test de 
toxicité. Chaque concentration était reprise cinq fois. Les manifestations ci-après étaient observées : prise d’oxygène de l’air 
à la surface du vivarium, perte de la mobilité à la nage et mortalité. Les poissons morts ont été immédiatement enlevés des 
solutions [22].   

3 RESULTATS  ET DISCUSSION 

3.1 PARAMÈTRES MICROBIOLOGIQUES 

Dans les sites étudiés, la charge bactérienne des germes totaux a variée avec la saison et l’écoulement des effluents sur la 
rivière Matete jusqu’à sa jonction avec la rivière N’djili (Figure 2). Une réduction de la charge bactérienne est constatée à 
proximité du site de rejet mais elle a augmentée tout au long de son parcours jusqu’au point de jonction avec la rivière 
N’djili.  
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Figure 2: Dénombrement des germes totaux (UFC) (Légende : A à G Sites d’échantillonnage) 

Une réduction sensible de croissance des coliformes totaux a été observée pendant les trois périodes d’échantillonnage 
aux sites proches du lieu de déversement des effluents (G, F et E). Cette croissance des germes augmente vers le point de 
jonction avec la rivière N’djili (Figure 3).       

 

 

Figure 3: Dénombrement des germes totaux (UFC) (Légende : A à G Sites d’échantillonnage) 

Le déversement des effluents de la REGIDESO a un effet inhibiteur sur la croissance des coliformes totaux aux sites 
proches de décharge quelle que soit la saison. La croissance des coliformes fécaux suit l’allure des coliformes totaux (Figure 
4), avec une réduction de résistance pour les coliformes  fécaux aux sites de rejet des effluents. 
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Figure 4: Dénombrement des coliformes fécaux (UFC) (Légende : A à G Sites d’échantillonnage) 

On note la prolifération de Clostridium (Figure 5) tout au long de la rivière Matete avec une légère différence à la fin de la 
saison des pluies avec les piques plus élevé pour les Clostridium. 

 

 

Figure 5: Dénombrement de Clostridium (UFC) (Légende : A à G Sites d’échantillonnage) 

3.2 PARAMÈTRES PHYSICOCHIMIQUES 

L’eau des rivières Matete et N’djili est légèrement acide. Les valeurs de pH obtenues ont variées avec la période de 
prélèvement et les sites d’échantillonnage (Figure 6).  
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Figure 6. Valeurs des paramètres physicochimiques (T°, pH, Conductivité, Oxygène dissous) des eaux des sites d’étude 

La température de l’eau était de 25 °C en moyenne dans les divers sites d’échantillonnage. La conductivité est élevée  aux 
sites G, F et E. Elle  diminue vers le point de jonction de deux rivières. Elle est restée maintenue élevée pendant la première 
période de saison aux sites (D et B) et une augmentation brutale au site C pendant la troisième période de saison (figure 6). 

Le déversement des effluents dans les rivières augmente la conductivité, c’est-à-dire la concentration des éléments 
dissous. Le pic de l’oxygène dissous (figure 6) a été observé aux sites F et G pour la troisième période de saison.  

3.3 INDICE DE LA BIODIVERSITE 

Les taxons identifiés dans les différentes stations de prélèvement des rivières Matete et N’djili  en saison des pluies sont 
donnés dans le tableau 2. 

Tableau 2: Liste des macro-invertébrés benthiques des sites choisis sur les rivières Matete et N’djili en 2011 en saison des pluies  

Classe Ordre Famille 

Sites d’échantillonnage 

A B C D E F G 

ni ni ni ni ni ni ni 

INSECTES 

Coléoptères 

Carabidae 0 0 2 0 0 0 0 

Hydrophilidae 6 26 13 6 1 0 7 

Spercheidae 0 0 1 0 0 0 0 

Dysticidae 0 0 3 0 0 0 0 

Hémiptères 

Nepidae 1 2 19 0 0 0 0 

Naucoridae 21 17 17 0 0 0 0 

Hydrometridae 0 0 0 0 0 0 1 

Hebridae 0 0 0 1 0 0 3 

Plécoptères 
Nemouridae 1 0 11 0 0 0 0 

Taeniopterygidae 0 0 0 0 0 0 2 

Tricoptères 
Hydropsychidae 0 0 7 1 0 0 0 

Glossosomatidae 1 0 5 0 0 0 0 

Diptères Syrphidae 0 1 5 0 0 0 0 

Odonates 
Libellulidae 5 9 12 0 1 9 15 

Coenagrionidae 2 10 0 0 0 0 0 

Lépidoptères Pyralidae 0 0 0 1 0 0 0 

MALACOSTRACA Décapodés Grapsidae 8 0 8 0 0 0 0 

GASTEROPODES Basommatophores 

Ancylidae 0 0 8 0 0 0 0 

Lymnaeidae 1 0 9 0 0 0 1 

Physidae 0 2 7 0 0 0 1 

CLITELLATES Lumbriculidae 
Chironomidae 13 0 18 0 15 22 19 

Oligochètes 10 45 11 9 17 16 14 

 
N 69 112 156 18 34 47 63 

H 1,4 0,4 2,8 1,7 1,3 1,3 1,8 
(Légende : ni : effectif du taxon i ; N : effectif total, H : Indice de Shannon). 
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Au total 499 macro-invertébrés benthiques ont été échantillonnés en saison des pluies. Ces organismes appartiennent à 4 

Classes, 9 Ordres et 22 familles. La classe des insectes représente à elle seule 72% des spécimens capturés. D’une façon 
générale, la composition faunistique de la macrofaune benthique de la rivière Matete à Kinshasa ressemble à celle des autres 
eaux douces africaines [8, 23].  

Les macro-invertébrés benthiques récoltés en saison sèche dans les tronçons des rivières Matete et N’djili sont repris au 
tableau 3. 

Tableau 3 : Liste des macro-invertébrés benthiques des sites choisis sur les rivières Matete et N’djili en 2011 en saison sèche 

Classe Ordre Famille 

Sites d'échantillonnage 

A B C D E F G 

ni ni ni ni ni ni ni 

INSECTES 

Coléoptères 
Carabidae 8 0 0 0 0 3 0 

Hydrophilidae 6 15 0 6 26 9 2 

Hémiptères 

Nepidae 0 0 0 1 2 14 13 

Naucoridae 0 0 0 27 39 11 1 

Hebridae 1 0 0 0 0 12 3 

Plécoptères Nemouridae 0 8 0 10 0 15 19 

Tricoptères 
Hydropsychidae 0 0 0 0 0 2 17 

Glossosomatidae 0 0 0 1 0 1 0 

Diptères 
Chironomidae 0 0 14 0 0 17 0 

Syrphidae 0 0 0 0 1 15 11 

Odonates Libellulidae 41 11 45 55 24 8 0 

Lépidoptères Pyralidae 1 0 0 0 0 14 7 

MALACOSTRACA Décapodés Grapsidae 0 0 0 8 0 16 5 

GASTEROPODES Basommatophores 

Ancylidae 0 0 9 0 0 7 5 

Lymnaeidae 0 0 1 1 0 19 12 

Physidae 0 0 1 0 25 12 0 

  
Lumbricidae 0 23 0 3 2 19 0 

Tubificidae  39 33 8 10 91 13 8 

MYRIAPODES Chilopodes - 14 0 0 0 0 4 8 

 
N 96 90 78 122 210 207 103 

H 2,1 2,1 1,7 2,4 2,2 2,8 2,9 
(Légende : ni : effectif du taxon i ; N : effectif total, H : Indice de Shannon). 

 

En saison sèche, nous avons échantillonné 906 spécimens de macroinvertébrés benthiques appartenant à 4 Classes, 10 
Ordres et 18 familles. 

La figure 7 donne la variation saisonnière de l’indice de Shannon par site d’échantillonnage. D’une manière générale, 
l’indice de Shannon varie d’amont en aval dans les tronçons  de ces cours d’eau. Cet indice varie de 0,4 à 2,8 en saison des 
pluies et de 1,7 à 2,9 en saison sèche. Ce qui signifie que les eaux passe de polluées à moyennement polluées en saison des 
pluies et de moyennement polluées à faiblement polluées en saison sèche. Cette situation pourrait être due à la capacité 
auto-épurateur des eaux courantes naturelles.  
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Figure 7 : Variation saisonnière de l’indice de Shannon par site d’échantillonnage 

3.4 CARACTERISTIQUES DES EFFLUENTS 

3.4.1 PARAMÈTRES PHYSICOCHIMIQUES 

o Conductivité 

Dans les différentes dilutions préparées à partir de la boue issue du traitement des eaux, la conductivité a varié de 0 
µs/cm à 4652 µs/cm (Figure 8). Les valeurs obtenues sont faibles dans le témoin (eau sans effluent) et dans les dilutions 1% à 
0,0019% de l’effluent. Les dilutions 100%, 75%, 50% et 25% ont présentées des valeurs élevées de conductivité. 

 

Figure 8 : Variation de la conductivité (µs/cm) à 25 °C en fonction des dilutions préparées à partir de la boue provenant de la 

station d’épuration de la Regideso N’djili.Salinité 

La salinité observée dans les dilutions suit l’allure générale de la conductivité. Elle est faible dans le témoin ainsi que dans 
les dilutions comprises entre 1% et 0,001951 (T14). Les valeurs élevées ont été observées dans les dilutions fortes [entre 
100% (solution mère) et 25%] (Figure 9).  
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Figure 9 : Variation de la salinité (g/l) en fonction des dilutions préparées à partir de la boue provenant de la station 

d’épuration de la Regideso N’djili. 

o pH 

Le pH de dilutions varie de 6,35 à 7,5 (Figure 10). Le pH 7,5 correspond à la dilution 1% tandis que toutes les dilutions ont 
un pH voisin de 6.  

 

Figure 10 : Variation de pH en fonction des dilutions préparées à partir de la boue provenant de la station d’épuration de la 

Regideso N’djili. 

o Turbidité 

Les valeurs de la turbidité obtenues dans les différentes dilutions de la boue issue du traitement des eaux suivent l’allure 
de la conductivité et de la salinité (Figure 11). Les solutions concentrées sont également turbides.  
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Figure 11 : Variation de turbidité en fonction des dilutions préparées à partir de la boue provenant de la station d’épuration de 

la Regideso N’djili 

3.4.2 TOXICITÉ 

La figure donne le taux de mortalité des poissons en fonction de la concentration de la boue provenant de la station 
d’épuration d’eau de la Regideso N’djili. 
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Figure 12: Evolution de la mortalité de Gambusia affinis en fonction de la concentration de la boue 

Il ressort cette figure que les effluents bruts (T1) sont très toxiques vis-à-vis de Gambusia affinis et cette toxicité diminue 
avec les dilutions. La concentration létale pouvant éliminer 50% d’individus est de 0,109%. 

4 CONCLUSION ET SUGGESSIONS 

Cette étude avait pour objectif d’évaluer les effets  des effluents de la station d’épuration d’eau de la REGIDESO N’djili sur 
la qualité de l’eau des rivières Matete et N’djili à Kinshasa.  

Les résultats obtenus ont montré une variation de la charge microbienne en fonction des points de rejet des effluents 
chimiques, ce qui signifie que l’eau de la rivière Matete est polluée. Le déversement des effluents chimiques sur la rivière 
Matete a un effet inhibiteur sur la charge bactérienne globale (coliformes totaux et fécaux) tandis que les Clostridium ont 
proliféré en présence des effluents chimiques. A l’exception de la température, le pH, l’oxygène dissous et la conductivité ont 
été influencés par les effluents de la REGIDESO. 
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Une pauvreté en macro-invertébrés a été observée aux stations situées en aval du lieu de déversement des effluents, ce 
qui traduit la toxicité de ces derniers. L’indice de Shannon a indiqué que l’eau de la rivière Matete est polluée au point de 
déversement et occasionne la réduction de la biodiversité. Ces résultats ont été confirmés par le bio-test au Gambusia 

affinis.  

Il est donc souhaitable d’installer un système monitoring à côte de la station d’épuration d’eau de la REGIDESO N’djili en 
vue de contrôler régulièrement  la dangerosité des effluents déversés dans les écosystèmes aquatiques environnants. 
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ANNEXE: RESULTATS DU BIOTEST 

Concentration (%) Nbre 
Temps d’exposition (heure) 

Total  survivants 
Taux (%) 

24 48 72 96 Survie Mortalité 

T (Témoin) 15 15 15 15 15 15 100 0 

T1 (100) 15 0 0 0 0 0 0 100 

T2 (75) 15 0 0 0 0 0 0 100 

T3 (50) 15 0 0 0 0 0 0 100 

T4 (25) 15 0 0 0 0 0 0 100 

T5 (1) 15 0 0 0 0 0 0 100 

T6 (0,5) 15 9 6 5 3 3 20 80 

T7 (0,25) 15 10 11 6 5 5 33,3 66,7 

T8 (0,125) 15 13 9 9 7 7 46,7 53,3 

T9 (0,064) 15 13 13 11 9 9 60,0 40 

T10 (0,031) 15 15 14 12 10 10 66,7 33,3 

T11 (0,016) 15 15 13 11 11 11 73,3 26,7 

T12 (0,008) 15 15 14 14 13 13 86,7 23,3 

T13 (0,004) 15 15 14 14 14 14 93,3 6,7 

T14 (0,002) 15 15 15 15 15 15 100 0 

 


