\ HAL
\ open science
3 P
ESSAI D’EVALUATION DE L’INFLUENCE DES
ACTIVITES ANTHROPIQUES SUR LA
PHYSICO-CHIMIE,LA COMPOSITION ET
L’ ABONDANCE DU PLANCTON ET DES
MACROINVERTEBRES DU LITTORAL DU LAC
TANGANYIKA (Cas des zones littorales le long de
Bujumbura (Burundi) et Uvira (RD-Congo) au nord du

lac)
Béni Hyangya Lwikitcha, Pascal Isumbisho Mwapu

» To cite this version:

Béni Hyangya Lwikitcha, Pascal Isumbisho Mwapu. ESSAI D’EVALUATION DE L'INFLUENCE
DES ACTIVITES ANTHROPIQUES SUR LA PHYSICO-CHIMIE,LA COMPOSITION ET
L’ABONDANCE DU PLANCTON ET DES MACROINVERTEBRES DU LITTORAL DU LAC
TANGANYIKA (Cas des zones littorales le long de Bujumbura (Burundi) et Uvira (RD-Congo) au
nord du lac). Sciences de I'environnement. 2012. hal-00806750

HAL Id: hal-00806750
https://auf.hal.science/hal-00806750

Submitted on 2 Apr 2013

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est

archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://auf.hal.science/hal-00806750
https://hal.archives-ouvertes.fr

crrrrrrrrrrrrrrrebrrrrrrrrrprrrirrpr e
1

UNIVERSITE DU BURUNDI

FACULTE DES SCIENCES

Master Complémentaien Sciences de I'Environnement

/

rrrrrrrrrrrrerrrprrrrrrprrrrrnpl

N

ESSAI D'EVALUATION DE L 'INFLUENCE DES ACTIVITES ANTHROPIQUES SUR LA PHYSICO -CHIMIE ,
LA COMPOSITION ET L 'ABONDANCE DU PLANCTON ET DES MACROINVERTEBRES DU LI TTORAL DU
LAC TANGANYIKA

(Cas des zones littorales le long de Bujumbura (Burundi) et Uvira (RD-Congohara du lac)

N\

%

Par Béni HYANGYA LWIKITCHA

Mémoire présenté en vue de I'obtention du Diplérae d
Master Complémentaire en Sciences de 'Environnémen
Option : Gestion de I'Environnement Agquatique

Promoteurs :
Prof. Pascal ISUMBISHO M. (ISP-Bukavu/R.D.Cong9
Prof. Gaspard NTAKIMAZI (Université du Burundi)
Prof. Jean-Claude MICHA (FUNDP-Namur/Belgique)

Aolt 2012

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e

rrrrrrerrrrrrrrrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrenn




DEDICACE

A mon pere Othniel Lwikitcha Alemeba
A ma mere Clementine Mitamba Biel'ulebwa
A la famille Lwikitcha

Je dédie ce mémoire



ii

REMERCIEMENTS

Au terme de ma formation de maitrise en Sciencd¥deironnement a I'Université du Burundi,
il me serait ingrat de ne pas remercier tous ceux de prés ou de loin, d'une maniére ou d’'une
autre, ont concouru pour que j'arrive a terme derevail.

De prime a bord je tiens sincérement a remercier Feofesseurs Pascal Isumbisho de I'ISP-
Bukavu en R.D.Congo, Gaspard NTAKIMAZI de I'Uniitérglu Burundi et J.-C. MICHA des
FUNDP/Namur en Belgique, promoteurs de ce mémbledgreé leurs agendas surcharges, ils ont
accepté de prendre la direction de ce travail. LEungue expérience dans le domaine des milieux
aguatiques m’a permis de réaliser ce mémoire malggs&ifficultés rencontrées. Qu'ils trouvent
ici 'expression de ma reconnaissance.

Les données qui ont servi dans le cadre de ceitieaint été récoltées dans le cadre du projet de
coopération scientifique interuniversitaire (PC2010). Je remercie vivement les professeurs
Charles NIYONKURU de l'université du Burundi etpessable du projet qui, sur le lac et au
laboratoire, m’'a fait bénéficier de son expériemeetravail dans le milieu aquatique. Je remercie
eégalement le professeur Jacques MOREAU de 'EN®ATbUIouse (France) le co-responsable
du projet.

Il en est de méme pour René Shalukoma, cherche@eatre des Recherches en Hydrobiologie
(CRH) d’Uvira, pour l'accueil et 'accompagnementrderrain lors de I'’échantillonnage sur la
cbte congolaise a Uvira.

Toute ma reconnaissance aux membres du laboratdee TUERHA sans lesquels les
manipulations, les différentes analyses et le éragnt de données n’auraient sans doute pas eu
lieu. Je n’ai jamais regretté de vous avoir crois@ns mon parcours: (i) Prof Pascal
ISUMBISHO, grand merci pour le soutien financiersattout moral que je bénéficie jusqu’a la
toute derniére seconde de cette formation. Merar fjencadrement et le suivi sur terrain comme
au laboratoire. Je vous en serai toujours reconsaig.

Béni HYANGYA LWIKITCHA



iii

RESUME
L’étude de la physico-chimie, de la compositiondet 'abondance du plancton et des macro

invertébrés du littoral du lac Tanganyika a été éeemlans la zone littorale & Bujumbura
(Burundi) et & Uvira (RD Congo). L'objectif de ligte était de mettre en évidence I'impact des
activités anthropiques sur la physico-chimie epéeiplement du littoral du lac Tanganyika. En
effet, ce lac dont I'intérét socioéconomique nigsis a démontrer et représentant environ 18% de
la réserve d'eau douce de surface de la planetealgstird’hui menacé par la dégradation
anthropique de son bassin versant ainsi que pagfletss des perturbations climatiques dans la
région. Dans cette optique, sa zone littorale sémaplus concernée ; ce qui justifie la présente
étude. Dans le méme sens, il faut noter que Bujuamimapitale du Burundi compte environ

800000 habitants et Uvira, environ 300000 habitants

Pour y parvenir, des échantillons ont été colleatésmois de février, mai, septembre et décembre
2011 dans 6 stations dont 3 (embouchure de Rymori,de Bujumbura et, Nyamugari) sur la cote
burundaise et 3 (Kilomoni, Maendeleo et Kalimantsrgur la cote congolaise. Les échantillons
d’eau et de plancton ont été analysés dans le dahig de I'Unité d’Enseignement et de
Recherche en Hydrobiologie Appliquée (UERHA) d8PIBukavu.

Les résultats obtenus montrent que la températerBedu, 'oxygéne dissous, la conductivité
électrigue ainsi que le pH présentent des valeabitlrellement mesurées dans le littoral du lac
dans les différentes stations d’étude. En examileagntaleurs des différents nutriments dosés, on
remarque qu’en moyenne, les valeurs sont plus éeseér le littoral burundais que sur le littoral
congolais, vraisemblablement l'effet de la ville &mjumbura. Ainsi, la concentration des
phosphates (0,11mg/l), nitrites (0,02mg/l) ammonii®n,43 pg/l) et Silice (3,72mg/l) et est plus
élevée dans la station située au niveau du poBuglembura que dans les autres stations d’étude.
La corrélation entre ces nutriments et I'abondaaigale est bien mise en évidence et c’est dans la
méme station que la Chlorophylle a, indice de lratance algale, a été la plus abondante.

La composition zooplanctonique est comparable ten? rives sauf pour les cladoceéres. En effet,
durant la période d’échantillonnage, les cladogaceseprésentés p&iaphanosoma spyont été
observés que dans la station située non loin dudeBujumbura c’est-a-dire la station la plus
riche en nutriments et en biomasse algale, ceugaitaun lien avec les activités anthropiques de la
ville de Bujumbura dont les apports enrichisseatdaux littorales. Cela se justifierait par le fait
gue Diaphanosoma sgst une espére algivore contrairement aux copépatlessi, la méduse
Limnocnida tanganyicae’a été observée que du c6té burundais, non ihethbouchure de la
Ruzizi.

Enfin, concernant les macro-invertébrés benthiqilespnvient de noter que les mollusques
gastéropodes, indicateurs d’'un certain degré deadaton de la qualité biologique de I'eau ont
été particulierement abondant dans la station esitu@n loin du port de Bujumbura; ce qui
corrobore les observations précédentes.
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INTROUDUCTION

Le lac Tanganyika est situé entre quatre pays lddRtD.Congo, le Burundi, la Tanzanie et la
Zambie (Kelly, 2001) et de grandes agglomérati@sat érigées autour de ce lac. Il s'agit
de Bujumbura au Burundi, Uvira, Kalemie et Moba RiD.Congo, Kigoma et Kipili en
Tanzanie et Mpulungu en Zambie. Ces lieux de peughe sont éparpillés dans le bassin
versant du lac Tanganyika et abritent une variétéuktries et d'activités potentiellement
polluantes (Bakevyat al, 1998). lls sont responsables de menaces comipelligion, la
sédimentation et la destruction des habitats &(i€alamari et Naeve, 1994; Ogwdtial.,
1997; Pas, 2000; Hassan, 2006). Les sources datipplisusceptibles de causer des sérieux
problemes sont notamment les déchets ménagensitla@ecavec les engrais et les pesticides,
les ports, les quais et le trafic lacustre, legegmises industrielles et les petites activités
industrielles officielles ou non (Kelly, 2001; Hass 2006).

De ces agglomérations autour des co6tes du lac Tgikga Bujumbura est la plus grande
ville. Elle a une population urbaine et périurbaiteeplus de 600.000 habitants (Bakeeya

al., 1998). D’apres le Ministere de I'intérieur (200B) mairie de Bujumbura compte 497 166
habitants sur 8.053.574 habitants recensés en @@8tout le pays, soit environ 6,2% de la
population totale du pays. Avec les villes cotiedes Burundi telles que Bujumbura et
Rumonge et de la R.D. Congo comme Uvira, la pantiel du lac constitue la plus grande
concentration de peuplement urbain sur la cotedTanganyika (Pas, 2000; Kelly, 2001).

Etant donné que le bon fonctionnement écologiquiittdual du Lac Tanganyika est essentiel
aussi bien pour maintenir sa forte biodiversité pieissons que pour la péche, la conservation
des zones littorales est au centre de la gestisrrassources du lac (Bakevghal, 1998,
Kelly, 2001). Depuis plus d’'une décennie une atb@nparticuliere est portée aux effets de
pressions anthropiques sur la flore, la faune etesuprocessus écologiques en zone littorale
des milieux lacustres (Richaed al, 1997; Kelly, 2001; Branchetal., 2005; PNUD, 2010).

Plusieurs études ont montré que la dégradatioa dedlité des eaux littorales dans certaines
baies au lac Tanganyika était due aux activitésaies dans la zone c6tiere et dans le bassin
versant (Ogutwet al., 1997; Branchet al., 2005; Eggermont et Verschuren, 2003). Apres
avoir fait un résumé des différents types et saue pollution identifiés dans le bassin
versant du lac Tanganyika, Patterson et Makin (1998& conclu que l'impact de ces
différents types de pollution était encore peu casafdroutefois, malgre la rareté de données
sur I'évaluation de ces effets sur I'environnemesttaines études ont révelé que la pollution
et la sédimentation ont altéré, dans certaines szolé&e composition des communautés
phytoplanctoniques, macrobenthiques et piscicdEhén etal., 1993; Allisonet al, 2000;
Simoneet al, 1999).

Malheureusement, il n'existe de données récentedesucaractéristiques des parametres
physico-chimiques ainsi que le plancton et les omwawovertébrés associés. Or ces
informations sont importantes pour apprécier laéafin écosystéme lacustre surtout dans



sa partie littorale anthropisée. C’est pour essdgecombler ce vide que nous avons choisi
pour theme de rechercheEssai d’évaluation de I'influence des activitéshaapiques sur la
physico-chimie, la composition et 'abondance danpton et des macro-invertébrés du
littoral du lac Tanganyika (Cas des zones littosle long de Bujumbura et Uvira au nord du
lac).

Les résultats de I'étude devraient aider les décglé la prise ou au renforcement des
mesures de protection du littoral, lieu de fraieletdéveloppement d’alevins et des juvéniles
des principales especes de poissons sur lesqueghese la péche au lac Tanganyika.

Objectifs
Objectif global:

L'objectif global est de contribuer a la connaissardes caractéristiques abiotiques et
biotiques du lac Tanganyika en vue de la gestiaed®exploitation durable de ses ressources
halieutiques par la mise en évidence de I'impast agivités anthropiques sur la physico-
chimie et les communautés biologiques dans la littoele du lac Tanganyika.

Objectifs spécifiques:

Comme obijectifs spécifiques, il s’agit notamment de
v/ Caractériser la physico-chimie des eaux (températxygene dissous, conductivité
électrique et pH) et les concentrations des prinsipautriments dissous dans I'eau
(nitrates, ammonium, phosphates, silice);
v' Evaluer la biomasse algale (Chlorophyde-
v' Déterminer la composition et I'abondance zooplamicfue;
v Inventorier les grands groupes des macro-inversébeathiques dans ces milieux.

Hormis lintroduction et la conclusion, ce travaibrticule autour de quatre chapitres. Le
premier est consacré a la revue bibliographiquaddiexiéme chapitre décrit le matériel et les
meéthodes utilisés dans la collecte et le traitendest données. Le troisieme et le quatrieme
chapitre sont consacrés respectivement a la pegssmnet a la discussion des résultats.



CHAPITRE | : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1. Lac Tanganyika
1.1.1. Cadre physique et géographique

Le lac Tanganyika appartient a la branche occiderta Rift Est-Africain (Branchet al,
2005). Situé entre les latitudes 03°20" et 08°4&J &t les longitudes 29°03’ et 31°12’ Est, le
lac Tanganyika est un lac international étiré (I(e001; Langenberg, 2008) et partagé entre
guatre pays : le Burundi, la République Démocratigu Congo, la Tanzanie et la Zambie
(Figure 1). Mesurant 673 km a son axe principaiad¢eTanganyika est le plus long du monde,
et compte entre 12 et 90 km de largeur avec unmgéme cotier de 1.838 km (Hanekadt,
1993in Kelly, 2001).

Avec une superficie de 32800 km?, une profondeuximale de 1470 m et un volume de
1880 knf, il est parmi les lacs mondiaux les plus voluminetiles plus profonds (Branchu et
al., 2005). Ce lac est le plus grand et probablengeplus ancien (6 a 12 millions d’années)
des écosystémes lacustres des grabens Est afficagt.a cause de sa trés grande profondeur
gue ce lac a pu se maintenir au cours des sieales jamais se dessécher complétement,
malgré d'importantes chutes de niveaux a la seiteétdiodes seches qui ont marqué certaines
périodes géologiques; ce qui n'a pas été le caslgmautres lacs moins profonds de la région
(Ntakimazi, 1998).

Le lac Tanganyika a un périmetre cotier de 1838 ®m.y trouve 43% de substrats rocheux,
21% de substrats mixtes roche et sable, 31% ddratdbsablonneux et 10% de substrats
marécageux (Cohest al.,1993). Les caractéristiques limnologiques du lacgbayika telles
gue modifiées depuis Coulter (1994) sont reprises de tableau 1.

Le lac Tanganyika est alimenté par de nombreuxtspetiurs d’eau ainsi que par deux
principaux affluents, a savoir la Ruzizi qui draieelac Kivu au nord, et la Malagarazi qui
draine l'ouest de la Tanzanie au sud du bassiradwictoria. Un seul exutoire, la riviere
Lukuga, draine le lac Tanganyika, bien que I'écodat de cette riviére ait souvent changé
de direction dans l'histoire (Beadle, 1981).
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Figure 1: Localisation géographique, situation politico-admsinative et principaux affluents
du lac Tanganyika. Dans I'encadré (A) superficielde, (V) volume total du lac et (Zmax)
profondeur maximale (Source: Langenberg, 2008)



Tableau 1:Caractéristiques limnologiques du lac Tanganyika

Parametres Valeurs

Latitude 03°20" — 08°48’ Sud

Longitude 29°03" — 31°12’ Est

Age environ 12 millions d’années

Altitude 773 m au-dessus du niveau de la mer
Longueur 673 km 12 — 90 km,

Largeur moyenne d’environ 50 km

Superficie 32,600 km2

Volume 18,880 km3

Périmetre cotier 1,838 km

Profondeur maximum 1,320 m dans le bassin nord, 1,470 m dans le basdin
Profondeur moyenne| 570 m

Bassin versant 220,000 km2

Stratification permanente, méromictique

Zone oxygénée 70 m de profondeur au nord, 200 m de profondesuau
Température 23-27 °C

pH 8.6-9.2

Salinité Environ 460 mg/litre

Source :Kelly (2001)

1.1.2. Caractéristiques abiotiques

Les eaux du lac Tanganyika sont stratifiees du pentue de la température, de I'oxygene
dissous, et de la plupart des sels dissous (Caatltdr,1991).

Du point de vue de la température, on peut dondisgisier le lac en 3 couches superposées :
- I'épilimnion dont les températures varient de 25 a 27°C et tépaisseur varie en
fonction des saisons entre 50 et 80 m dans lerbBgsd, 100 m dans le bassin sud;

- le métalimniomqui, est une fine couche intermédiaire ou la tenaipée passe rapidement
de 25°C a 23,7° C;

- I'hypolimnion qui est la couche la plus profonde et de loin llzs ggpaisse avec des
températures stables de 23,5° C a 23,7° C.

La figure 2 illustre la variation de I'épilimniorucant le cycle annuel au lac Tanganyika.

En rapport avec I'oxygéne, les eaux de surfacelm@sisées chaque jour par des vents plus ou
moins forts; elles sont donc toujours saturées gméne. La teneur en oxygene dissous
diminue progressivement avec la profondeur, poutbna moins de 1% a une profondeur
variant suivant les saisons et les bassins, ente¢ 205 m au Nord, 110 et 225 m au Sud.
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Figure 2: Variation de I'épilimnion selon le cycla annuellzac Tanganyika. Les stades 2 et
3 alternent avant de retrouver I'eéquilibre au stad8ource : Langeberg (2008)).

Les autres caractéristiques abiotiques du lac dayiga sont présentées dans le tableau 2.
Tableau 2: Caractéristiques abiotiques du lac Tanganyika

Unités Moy Min Max
T® °C 23,5-25
pH 8,8 7,8 9,5
conductivité  uS/cm 636 578,0 744,0
Dureté °D 10,1 3,7 12,8
Alcalinité mégq/! 6,1 2,2 8,2
Mat. susp. mg/l 121,14 5,00 514,00
Mat. séd. mg/| 0,37 0,00 2,00
Chl. A pa/l 3,47 0,60 7,90
Ca++ mg/l 8,63 4,00 11,00
Mg++ mg/l 38,11 13,20 49,20
NOs-N mg/l 0,19 0,00 1,09
NO»-N mg/l 0,00 0,00 0,01
NH4-N mg/l 0,36 0,00 0,92
Sio, mg/l 3,24 1,09 7,42
HCOs- mg/l 303,43 113,00 412,00
COz mg/l 17,14 5,00 22,00
PO,-P mg/l 0,00 0,00 0,01
SO mg/l 0,71 0,00 2,00
Cl- mg/l 26,83 13,10 30,70

Source : Ntakimazi (1995)



1.1.3. Caractéristiques biotiques

Le lac Tanganyika, avec plus de 2000 especes d¢epl@t d’animaux, se place parmi les
ecosystemes d’eau douce les plus riches du moride.d®@ 600 parmi ces especes sont
endémiques au bassin du lac Tanganyika, c.a.dllepiiee sont trouvées nulle part ailleurs.
Celles-ci comprennent un pourcentage remarquab88dé d’especes de poissons cichlidés,
59 % d’espéces de poissons non cichlidés, 75 %peélbes de gastéropodes, 60 % d’espéeces
de bivalves, 71 % d’espéces d'ostracodes, 93 ¥péaes de décapodes, 48 % d'especes de
copépodes, 60 % d’'espéces de sangsues, 78 % despEespongiaires, et bien d’autres (plus
de 600 especes en tout) sont uniques au bassat diahganyika (Coulter, 1994).

Le tableau 3 présente le nombre des especes damganyika par groupe taxonomique.

Tableau 3Nombre d’especes par grands groupes taxonomiques

Taxons Nombre d’espéces % Endémique
Algues 759

Plantes aquatiques 81

Protozoaires 71

Cnidaires 02

Spongiaires 09 78
Bryozoaires 06 33
Vers plats 11 64
Ascarides 20 35
Vers segmentés 28 61
Vers en crin de cheval 09

Vers a téte épineuse 01

Pentastomides (petit groupe de parasites) 01

Rotiferes 70 07
Escargots 91 75
Palourdes 15 60
Arachnides (araignées, scorpions, mites, 46 37
tiques) 219 58
Crustacées 155 12
Insectes 250 98
Poissons (Cichlidae) 75 59
Poissons (non Cichlidés) 34

Amphibies 29 07
Reptiles 171

Oiseaux 03

Mammiferes

Total 2156

Source: Coulter(1994)



1.1.4. Menaces sur I'environnement et la biodivers du lac Tanganyika

Les résultats et constats tirés du projet réegi@NUD/GEF (Raf/92/G32) sur la biodiversité
du lac Tanganyika qui a eu lieu au Burundi, en Régue Démocratique du Congo, en
Tanzanie et en Zambie, réveélent que le lac Tanganfgit face a une variété de menaces,
dont les plus importantes sont la pollution, laiséstation, la surpéche, et la destruction des
habitats sensibles.

Les informations de base sur chacune de ces metelessque reprises dans les paragraphes
qui suivent sont intégralement tirées du rapporKeky (2001) sur le projet Lutte contre la
pollution et autres mesures visant a protéger ladbiersité du Lac Tanganyika
(RAF/92/G32).

1.1.4.1. La pollution

La pollution est potentiellement catastrophique paugualité de I'eau du lac, les stocks de

poissons économiquement tres importants ainsiajbetliversité dans son ensemble.

Pour le moment, seul le Burundi, qui a la plus deadensité de population et le plus grand
nombre d’industries dans le bassin, constitueua gtande menace de pollution. Bujumbura,
la capitale burundaise abrite une variété d’indestet de sources de pollution potentielle sur
plusieurs kilométres de la cbte, dont une usinél¢egui fait la teinture, une brasserie, des

usines de peinture, des savonneries, des usinbsattiries, des dépbts de carburant, ainsi
gu’un port et un abattoir.

Les dépodts de carburant, le port de Kigoma etristallations de production électrique, la

péche industrielle de Mpulungu, ainsi que les st traitement du coton et du sucre de la
R.D. Congo sont d’autres cas de pollution induligripotentielle. Les déchets provenant de
ces entreprises ne sont généralement pas traiéés d\étre évacués et finissent dans le lac.
Méme dans les zones hautement peuplées, il n'‘exiate de services municipaux de

traitement de déchets ou d’eaux usées ménagenaslavaévacuation.

Le ruissellement des pesticides et engrais chimiquidisés pour I'agriculture constitue
€galement étre une autre importante source de jpollute mercure et les autres produits
chimiques utilisés dans les petites exploitatiom$a et des mines de diamant dans le bassin
sont d'autres pollueurs potentiels du lac. LeseRiiet les accidents dans l'industrie de
transport de marchandises sur le lac, exécuté parflotte de vieux bateaux, est un autre
risque potentiel pour I'environnement.

1.1.4.2. La sédimentation

Une autre forme de pollution affectant le lac Tangiea est la pollution par les sédiments.
L’augmentation de la déforestation dans le bassisant et I'érosion conséquente a causé un
accroissement de matiéres en suspension entrant ldarlac par les cours d'eau.
L’augmentation de la sédimentation peut avoir wfgrd effet négatif sur la biodiversité en
altérant les habitats (notamment le changemensulestrats rocheux en substrats mixtes ou
sablonneux) et en interrompant la production pnienat les trames alimentaires, causant par-
la une réduction de la diversité des especes (Cetan 1993; Allisonetal., 2000; Simone



etal., 1999). Les analyses des taux de sédimentatim@cw®ntillons datés au C14 (Tiercelin
et Mondregeur, 1991) ont confirmé I'impact élevdaleédimentation dans le bassin nord, ou
les bassins du centre et du sud recevaient <1500L.800 ans et <500 mm/1.000 ans
respectivement, comparés au bassin nord qui reacmwaron 4.700 mm/1.000 ans. Bizimana
et Duchafour (1991) ont estimé les taux d’érosiansda riviere Ntahangwa, qui s’écoule des
collines déboisées et abruptes au nord du Buruodmme étant entre 20 et 100
tonnes/hectare/an. L’augmentation des taux de sidation se manifeste dans le lac par les
habitats rocheux inondés de sédiments, qui somantaile long de la cbte burundaise, et les
deltas de rivieres en progradation, tel que leadedt la riviere Ruzizi. Le delta de la riviere
Ruzizi est le principal affluent du bassin norégetmble avoir augmenté ses annexes au cours
des derniers 20 ans (Cohen, 1991).

1.1.4.3. La surpéche

Les activités de péche au lac Tanganyika sont notamh: la péche commerciale exercée par
les pécheurs tant industriels qu’artisanaux, lehpéde subsistance, ainsi que le prélevement
de poissons d’ornement pour exportation. L’'excepé@e ainsi que la péche avec des engins
destructifs est une autre importante menace @tivarsité du lac Tanganyika.

Une variété de poissons, surtout des Cichlidég, @blés par les plongeurs et les nageurs au
masque et tuba, et sont capturés vivants et expauté adeptes d’aquariums a I'étranger.

La péche de subsistance vise principalement lafingesr et les espécestes bien qu'elle
capture aussi beaucoup d’autres espéces. Les pgéaprent prés de la cote, dans de petits
canoés, en utilisant deslusenga (grandes épuisettes coniques), des filets masllant
dormants, des seines de plages, des nasses @rssd main. Souvent, lekisenga et les
seines de plage sont équipés de filets a petitdesiaet méme avec des moustiquaires qui
sont spécialement destructifs pour les stocks,lsarapturent tout, y compris les poissons
juvéniles. En plus de la destruction de la structler la population par ce moyen, les seines de
plage sont encore dangereuses parce qu’elles téelemds, retournant le substrat, obstruant
ainsi les sources de nourriture et les nids de el

1.1.4.4. La population

La pauvreté et la surpopulation dans certains etsdrcombinés au manque d’éducation sur
'environnement et a l'insécurité régionale, cotsnt les causes ultimes des comportements
néfastes a I'environnement et de la destructiorhdbs#tats dans le bassin du lac Tanganyika.

1.2. Nutriments et perturbation du cycle de nutrimeaits en milieu lacustre
1.2.2. Nutriments dans I'écosysteme aquatique

Les nutriments et la matiere organique sont indispbles au bon fonctionnement des
écosystemes aquatiques (Mc Carthy, 1980 ; Reynd@84 ; Sane, 2006). Toutefois,

lorsqu’ils sont présents en quantités excessilefavorisent le phénomene d’eutrophisation,
qui se traduit par un développement excessif d&dget un appauvrissement de I'eau en
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oxygéene, avec beaucoup de conséguences (tablelmdhotamment un risque de mortalité
pour de nombreux organismes aquatiques (Dewidall, 2007 ; Ekotet al, 2011).

Les éléments nutritifs nécessaires au développedentégétaux aquatiques notamment les
algues sont constitués par I'azote sous forme anmanal@ (NH) et nitrates (N@), par le
phosphore sous forme d'orthophosphates, RO par la silice dissoute (SiO(Reynolds,
1984 ; Galvez-Cloutiegtal., 2000).

Tableau 4 :Principaux problémes liés a I'eutrophisation des la

Problémes liés a I'eutrophisation

Probleme Cause
Prolifération de | Prolifération de
microalgues macrophytes
planctoniques
Altération |Godt, odeur, couleur, -+ +

de la qualité |filtration, et autres

de I'eau difficultés de traitement
Désoxygénation, -+ +
formation de Fe,
Mn, CO,, NH,, CH,, H,S

Corrosion des tuyaux -
Altération  |Aspect inesthétique ++ +
des usages |Danger pour les ++ ++
récréatifs  |baigneurs
de l'eau Risques sanitaires ++ ++
Altération |Mortalité de poissons -
des péches |Production d’espéces ++ +
moins nobles
Altération des |Envasement, colmatage - +

matériaux |des tuyaux et des filtres,
réduction du débit

Notes : +++ : irés fréquent, ++ : fréquent, + : quelquefois

Source: Lacaze (1996) cité gaalvezet al, (2003

1.2.2.1. L’Azote

Les trois formes minérales de I'azote sont 'ammaon{ou azote ammoniacal), les nitrites (ou
azote nitreux) et les nitrates (ou azote nitriqli#es présentent des niveaux de toxicité tres
différents (Galvez-Cloutier etl., 2000).

() L'azote ammoniacal(l mg de NH' correspond a 0,78 mg d’azote ammoniacal).
L’ammonium est typiguement présent dans les swsfat’eau recevant des rejets
anthropiques ou dans I'’hypolimnion anoxique degg&ics eutrophes (Reynolds, 1979).
La dégradation de la matiere organique par lehastet I'excrétion animale constituent
les principales sources d’ammonium dans les miliguk ne recoivent pas de rejets
anthropiques (Mc Carthy, 1980).

(i) L’azote nitreux(1 mg d’ion nitrite correspond a 0,3 mg d’azot&reux) est, pour les
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organismes aquatiques comme pour 'homme, la fomeérale la plus toxique de
'azote. Trés réactif, le nitrite intervient dans dombreux phénomeénes de toxicité dont
les plus connus sont la méthémoglobinémie et lduymion soupgonnée de nitrosamines
dans I'estomac. L’ion nitrite est cependant rapidetroxydé dans le milieu naturel (Mc
Carthy, 1980).

(i) L'azote nitrique (1 mg d’ion nitrate correspond a 0,22 mg d’azoigique). Des
concentrations élevées en nitrate sont notéesldareaux drainant des sols agricoles ou
recevant des effluents domestiques (Mc Carthy, 1980)

1.2.2.2. Le phosphore

Le phosphore qui participe a la formation des acidecléiques, est indispensable comme
'azote a la croissance de toutes les plantes (Gdeutieret al., 2000). Dans les lacs, sa
concentration est en général de |'ordre de 9,92, 914ig P.I*, mais peut diminuer & moins de
0,93pug P.I* dans les lacs oligotrophes ou augmenter, atteigt@®95ug P.I' dans les lacs
salés (Labrouetal., 1995).

Une forte teneur en phosphore biodisponible pedtaBgrer un développement excessif
d’algues et de plantes aquatiques conduisant &utmephisation (Bernieet al., 2001). La
concentration du phosphore total est souvent @tlgour caractériser les lacs selon leur degré
de fertilité. Dans les lacs oligotrophes, la conitn est inférieure a 9,929.1", elle est
comprise entre 0,32 et 21,08.I" dans les lacs mésotrophes et supérieurai§.B0dans les
lacs eutrophes (Sana, 2006).

1.2.2. Perturbation du cycle de nutriments par I'ifervention de ’'Homme

Le cycle des éléments nutritifs ne peut fonctiono@rectement que dans des conditions
d’équilibre écologique (figure 3). Lorsque les afgpeen nutriments se multiplient, le cycle
est déréglé et I'on parle alors d’eutrophisatioral@z-Cloutieret al, 2000). Les matieres
dissoutes et les matiéres en suspension vont &eratisées avec consommation d’oxygene
et production de sels nutritifs. Les algues praofides sels nutritifs en exces et se développent
a une vitesse plus élevée que celle a laquelles @tairraient étre consommées par les
animaux, dispersées par les courants ou décomppaekss bactéries (Ryding et Rast, 1994 ;
Sana, 2006). Il y a donc accumulation de biomakgdea et la décomposition de ces algues
va désoxygéner le milieu. Lorsque les concentratem®xygéne sont basses, les bactéries
anaerobies peuvent oxyder les molécules organigaas consommation d’oxygene. Les
produits terminaux (hydrogene sulfurgS; ammoniaque Net méthane ChJ sont toxiques
pour de nombreuses especes animales (Garraér 2001 ; Capblancq et Decamps, 2002).
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Cyde simplifié des éléments nutritifs
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Figure 3 : Fonctionnement du cycle des éléments nutritifs dassconditions d’équilibre
écologique et lors des apports en en nutrimentk/é@&loutieret al.,2000).

Dans certaines conditions (apports élevés de nemtsn généralement des matieres
organiques, nitrates ou phosphates), un "exces"pldacton conduit a une situation
d'eutrophisation, voire de dystrophisation, c'edira de mort ponctuelle ou durable de la
plupart des organismes aquatiques. Pour ce famallyse de la chlorophylle (considérée
comme étant un indicateur de I'abondance (biomadségues microscopiques dans le lac)
permet d'estimer la biomasse d’algues qui se retrdawns le prélevement d'eau (Hade, 2002).

1.2.4.2. Le zooplancton

Les communautés zooplanctoniques sont fortememhises aux processus physiques dans la
colonne d’eau, et constituent ainsi des véritaimelcateurs biologiques des changements
climatiques (Fromentin et Planque, 1996; Beaugsdradl, 2002; 2003; Fernandez de Puelles
et al, 2004 cités par Drira, 2009). En effet, le zooptan a un trés fort taux de
renouvellement. La variation de l'abondance et de structure de la communauté
zooplanctonique sont trés sensibles aux changeraeaionnementaux (Harrit al., 2000).

Le zooplancton, de par son importance dans la ehabphique et de sa sensibilité aux
modifications climatiques, est utilisé pour évalli@npact du changement global (Drira,
2009).
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1.2.4.3. Les macro-invertébrés

Les macro-invertébrés benthiques sont des orgasiguevivent dans le fond d’'un cours
d’eau ou qui ne s’en éloignent que de peu duranmtdpeure partie de leur vie. Dépourvus de
colonne vertébrale, ils sont visibles a I'ceil nin @trouve dans cette catégorie les larves
d’'insectes aquatiques, quelques insectes aquatapldtes, les crustaces, les mollusques et
les vers.

La structure des communautés de macro-invertélméthigues est souvent utilisée comme
indicateur des effets de I'activité humaine surdessystémes aquatiques, et peut fournir une
foule d’informations sur la qualité de I'eau et ltfabitat (Woodcock et Huryn, 2007). On
peut les utiliser pour identifier plusieurs types gbllution, comme la pollution organique,
métallique, de méme que pour détecter une acitddicalu milieu (Camargetal., 2004).

Les macro-invertébrés sont directement influencésgsaconditions physiques de leur milieu
de vie comme la nature du substrat, la forme dialibature et la teneur des détritus ainsi que
le couvert végeétal (Niemet al.,, 1990; Richards et HQstl993. Les variations de la
concentration en nutriments et les fluctuations laleproduction primaire les affectent
indirectement(Steward et Robertson, 199Richardset al., 1993). Les macro-invertébrés
permettent d'identifier les perturbations passéesnilieu et les effets toxiques de ces
perturbations qui généralement ne sont pas détgetédes méthodes physico-chimiques
(Stewardet al, 2000).

CHAPITRE II: MATERIEL ET METHODES
2.1. Milieu d’étude
2.1.1. Choix, description des sites et période dtéantillonnage

Pour le choix des sites d’échantillonnage, noussmmmes référés aux études effectuées par
Alhou (2007) sur 'impact des rejets de la ville demey (Niger) sur la qualité des eaux du
fleuve Niger et Mama (2010) sur la méthodologie let résultats de diagnostic de
I'eutrophisation du lac Nokoué au Benin.

Les sites de prélevement sont donc choisis enitonde la présence ou non des sources
potentielles de perturbations, notamment anthrasgsusceptibles de modifier la qualité des
eaux littorales du lac. Pour ce faire nous avons mpte du type d’occupation du versant
proche mais aussi de la physionomie des berges@uehsite de prélevement. Nous avons
ainsi retenu 6 sites d’échantillonnages dont tsoisla céte burundaise a Bujumbura et trois
autres sur la cote congolaise a Uvira. Sur chagteerous avons considéré deux sites comme
étant perturbés et un troisieme site non perturioé gervir de site témoin.

Le géo référencement de chaque site a été effectiaéde des coordonnées géographiques
obtenues a l'aide d'un GPS de marque GARMIN. Cesdannées géographiques ainsi que
les caractéristiques du milieu pour chacun de ites sont reprises dans le tableau 5.
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Tableau 5: Coordonnées géographiques, caractéristiques efptest des sites échantillonnés.

Site d’échantillonnage

Localisation

Coordonnées géographiques

D

Justification de choix

Embouchure Rusizi

A I'embouchure de la riviere Ruzizi (traversant Rarc
national de la Ruzizi), a une centaine des mélnesont de
la grande branche de la Ruzizi) sur la route nateomenant
a la frontiére Burundi-Congolaise.

Lat. 03°.21.866’
Long. 029°.16.077’

Evaluer I'impact des apports de la riviere Ruz
sur la qualité de I'eau et la composition des
communautés biologiques

© A une cinquantaine de meétres du port de Bujumbura lat. 03°.22.954 Evaluer l'impact des déversements des e€aux
a P . niveau méme ou les eaux de I'un des principawectdlrs| Long. 029°.20.938’ usées en provenance du collecteur sur la qualite
c ort de Bujumbura de la ville de Buiumb : . . o .
£ jumbura se jettent dans le lacgBauyika. de l'eau et la composition de la communauté
5 biologique du littoral lacustre.
@ Situé a 15 km de la ville de Bujumbura suivantlate Lat. 03°.30.425’ Site témoin : faible influence des activités
Bujumbura-Rumonge (vers le sud du Burundi) Long. 029°.20.374’ humaines polluantes par rapport aux deux autres
Nyamugatri sites précédents. Le versant proche est inhabjté
et il N’y a pas de cours d’eau se jetant danscle la
a ce niveau.
Site d’échantillonnage Localisation Coordonnées géographiques Justification de choix
Site localisé au bord du lac suivant la route meada Site témoin: tres faible influence des activités
frontiere de Kamvivira, & une centaine de metrela dase humaines polluantes par rapport aux deux autres
Kilomoni « air terminal » de la Monusco a Uvira Lat. 03°.90.920’ sites choisis a Uvira. Le bassin versant immédiat
Long. 029°.11.678' est inhabité et est complétement occupé par la
végétation semi-aquatique.
S Lat. 03°.24.567" Nombreuses activités perturbatrices dont la
2 Site situé au niveau du petit marché Maendeleé sitonoins| Long. 029°.08.733’ baignade et la lessive. Ce site recoit également
8 de 100 metres du bureau territorial d’'Uvira. Caset tous les déchets organiques produits par le petit
A | Maendeleo endroit qu’est localisé le petit port d’accostage girogues marché Maenfieleo situé a moins .de ;O m della
o transportant les poissons séchés et fumés en Eovemle rive. Il existe également qu’un petit ruisseau
< la Tanzanie. drainant le quartier Maendeleo charrie une
@x diversité de déchets et eaux usées des ménages
% environnant le lac a cet endroit.
Site situé au niveau de I'embouchure de la Riviere Evaluer I'impact des apports de la riviere
Kalimabenge. Kalimabenge qui traverse I'agglomération
, d’Uvira et au sein de laquelle sont menées
Kalimabenge g L
guotidiennement les activités de lavage des
motocyclettes, des baignades, des lessives, des

vaisselles, etc.
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Les photos illustrant chaque site tel que déciitazit sont reprises dans la figure 4.

’ SR A v
S PR T M R

L

Figure 4: Photos illustrant les sites d’échantillonnage (Btbouchure Ruzizi ; B2 : Port de Bujumbura; B3ahyigari ; U1: Kilomoni ; U2: Maendeleo ;
U3: Kalimabenge)
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La collecte des données a été effectuée entreeféstridécembre 2011. Pour chacun des six
sites retenus, elle a eu lieu tous les 3 mois4soillectes de données par site et entre 6 et 11
heures du matin. Voici le chronogramme suivi dear4 campagnes de collecte des données:

v Février 2011 (Période correspondant a la petisaseche): premiére campagne;

v' Mai 2011 (période correspondant a la grande salesrpluies): deuxieme campagne;

v' Ao(t 2011 (Période correspondant a la grande saiscme: troisieme campagne;

v Novembre 2011 (correspondant a la petite saisopldéss) : quatrieme campagne.

2.2. Mesure des variables caractéristiques du milie
2.2.1. Les parametres physico-chimiques de I'eau

La température, I'oxygene dissous, la conductigigetrique et le pH ont été mesuneésitu

a l'aide respectivement d’'un oxymeétre portable deain (de marque YSI Incor. 550
Dissolved Oxgen made USA) couplé a un thermomémme, conductimetre (marque
CYEBRSCAN waterproof CON 400 made in SingaporelretpH-métre portable (marque
WWW 82362 pH 330/SET-1 made in Germany). La trarampze de I'eau pour déterminer la
profondeur a laquelle I'intensité de la lumiere estuite a environ 15 % de la lumiere en
surface a été estimée a I'aide d’'un disque delelec20 cm de diamétre et peint en noir et

blanc.

2.2.2. Prélevement, conservation et traitement d&thantillon d’eau

Sur le terrain, apres les mesuiassitu des parametres physico-chimiques, un échantillon
d’eau était prélevé dans chaque site. Il était eadsdans un petit bidon en polyéthyléne de 5
litres. L'eau prélevée était filtrée au laboratoide I'Université de Burundi pour les
échantillons de la c6te burundaise et au labomthirCentre de recherches en Hydrobiologie
(a Uvira) pour ceux de la cbte congolaise. Ellat éilrée sur des filtres GF/5 Macherey-
N&agel de porosité 0,7 um gardée dans des flacemsdropres qui étaient ensuite conservés
dans une glaciére au froid et a I'abri de la lumi&ette eau filtrée était ensuite acheminée au
laboratoire ou elle fut conservée a —4°C en atteete différentes analyses et dosage des
principaux nutriments. Le filtre, lui, était récupéet conservé dans de I'acétone a 90% pour
I'extraction de la chlorophylle a.

2.2.3. Dosage des nutriments

Les dosages des nutriments (Phosphate, Ammoniutmitellj Silice) ont été réalisés par des
techniques standardisées d’analyses spectrophatquest UV-Visible des échantillons d’eau
filtrée sur membranes en fibres de verre MacherageN GF/5 selon la méthode décrite
d’apres A.P.H.A. (2005). La technique consistaitasasformer I'ion a doser sous forme d’un
complexe coloré présentant un pic d’absorption dardomaine d’UV-Visible. Les calculs
stoeechiométriques étaient effectwigsla loi de Beer permettant de convertir I'absorles{#@g
mesurée a cette longueur d’onde, en concentrg@driu complexe par ajout des quantités
adéquates des réactifs appropriés : I'acide aspaebiheptamolybdate d’ammonium, tartrate
antimonyl de potassium, salicylate de sodium, wttasodique et nitroprussiate de sodium
(Wimba, 2009).
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2.3. Echantillonnage, traitement du plancton et demacro-invertébrés
2.3.1. Extraction de la chla et estimation de la biomasse algale

Le résidu de filtration de I'eau recueillie surtd GF/5 Macherey- Nagel (Quh) était
introduit dans un flacon contenant 8 ml de I'acét@n90%. Cet échantillon était soniqué
(placé dans un appareil spécialisé a briser lekleel algales et extraire les pigments
chlorophyllien dont on a besoin) et gardé a 4°Glril de la lumiére. L'extrait des pigments
de Chlorophyllea était recueilli et transféré dans un tube somler@ anl et conservé a une
température de — 25 °C.

Le dosage de la biomasse algale a été réalisé Esarechniques standardisées d’analyses
spectrophotométriques a UV-Visible. Les calculscsiioamétriques ont été effectués via la loi
de Beer telle que décrit dans A.P.H.A. (2005).

2.3.2. Récolte, traitement et identification du zgaancton

Pour la récolte et le traitement des échantillonsaibplancton, nous nous sommes référés a la
méthode utilisée par Isumbiskdal. (2006) au lac Kivu. Un filet a plancton de 100
maille avec une ouverture de 25 cm de diametré éémicendu verticalement jusqu’au fond
puis remonté jusqu’'a la surface. Le collecteurtéiacé au formol a 10% et son contenu
recueilli dans un pilulier bien étiqueté (dateestite d’échantillonnage) pour les éventuelles
analyses au laboratoire.

Au laboratoire les échantillons de zooplanctonefiadéposés sur une surface plane pour
décantation pendant au moins 48 heures avant da@trenés a un volume standard de 50 ml
par aspiration du surnageant. L’identification dedividus a été rendue possible grace aux
ouvrages de Amoros (1984) pour les Crustacés CimdscRey et Saint-Jean (1968; 1969)
pour les Cladoceres et Crustacés Branchiopodesaiug€l982) ainsi que Vuorinest al.
(1993) pour les Crustacés copépodes.

Le comptage des organismes a été fait sur des exlilnumération et observées sous
microscope électrique de marque LEICA au grossisgéml00 fois. La densité
zooplanctonique (individus /n a été obtenue en divisant le nombre obtenu panteans le

50 ml du volume analysés par 0,19625 (surface bBatmy le filet a zooplancton dans la
couche d’eau du lac).

2.3.3. Récolte, traitement et identification des n@o-invertébrés

La méthode d’échantillonnage de la faune benthigilisée est celle qui a été adoptée dans
des études similaires effectuées dans les ladswates africains (Gnohossou, 2006; Alhou,
2007) et qui sont d'ailleurs conseillées par plusieauteurs (Kalaf, 1975; De Paul et al.,
1986; Robinson et al., 1990; Clement, 1991; Casé§eadall, 1996 in Gnohossou, 2006). Il
s’agit en fait de la procédure d’échantillonnageukiiabitat qualitative (QMH) » (Cuffney et
al., 1993; Goaziou, 2004).

L’objectif de la procédure multihabitat qualitative (QMH)> est d’obtenir la liste exhaustive
des taxons d'invertébrés présents dans la zonendlthranée dans un délai imparti,
généralement ne dépassant pas une heure. Le ptiocifl utilisé est le fet troubleau» 25
cnf d’ouverture et de 500m de maille.
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L’échantillonnage QMH a englobé tous les types bitas possibles dans lesquels le méme
effort de collecte était appliqué. Le prélevementfitet «Troubleau»fut complété par une
collecte visuelle sur substrats naturels pour cepti@s invertébrés les plus mobiles. Cette
collecte visuelle consiste a déplacer manuellerteantoches, les gros débris organiques, les
souches d’arbres et autres substrats rencontrédedanieu puis a localiser et a capturer les
organismes présents. Bien que ces techniques smemiémentaires, I'efficacité de chacune
dépendait de la nature physique et topographiquhague site que nous avons choisi.

Sur le terrain, les échantillons étaient rincédgstdans un bac a tri en se servant des pinces
entomologiques, regroupés puis fixés dans uneisolute formol a 4 %. Les échantillons
fixés étaient gardés dans des petits bocaux préatahit étiquetés (selon la date et le site de
prélévement) pour permettre leur identificatiorlauoratoire.

Au laboratoire, les différents taxons ont été idir® sous une loupe binoculaire en lumiére
normale. L’identification a été rendue possiblecgraux clés d’'indentification de Durand et
Lévéque (1980; 1981), Tachet al. (2000), Richowet al. (2006). Cette identification s’est
limitée aux familles ou genre compte tenu des dliéentifications disponibles mais aussi du
manque de travaux approfondis sur les macro-inversedu milieu étudié.

2.4. Analyse et traitement statistiques des données

Les tableaux-synthéses des données, la statistegeiptive (moyennes, écart-types, etc.) et
la construction des graphigues ont été réaliséaideldu logicielMicrosoft Excel(version
2011) sous Microsoft Windows XP.

Pour les analyses statistiques le logi8BISS 14.8ous Microsoft Windows XP a été utilisé.
Ainsi TANOVA One-Way a été utilisée pour la compeon des moyennes de différents
parametres physico-chimiques ainsi que la biomalgsde entre les sites échantillonnés.

CHAPITRE lll: RESULTATS
3.1. Physico-chimie des eaux

Les valeurs moyennes des principaux parametresqohgBimiques (température, oxygene
dissous, conductivité et pH) prélevés dans leswdiffts sites a Bujumbura (Embouchure
Ruzizi, Port, Nyamugari) et a Uvira (Kilomoni, Mabzieo, Kalimabenge) sont reprises dans
la figure 5 (Les données brutes chiffrées sontgmi&es en annexe).

La figure 5 montre que la température des eaux,pdsm pour I'ensemble des sites entre

24°C et 27,8°C, varie selon les sites mais avecro@me tendance dans les différents sites
des deux cotés du lac, avec chaque fois la temypératoyenne du site témoin différente de

celle des sites perturbés (Bujumbura: site témeirsites perturbés, test t: p = 0,001; Uvira:

site témoin vs. sites perturbés, test t: p = 0,001)

La comparaison des sites témoins de deux rivesamtrenpas de différence significative (test

t: p = 0,962). A Uvira les valeurs de températuneegistrées entre les sites perturbés ne
révéle pas de différences significatives (test+: @428) alors que du cb6té de Bujumbura les
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températures moyennes des sites perturbées pmésante différence entre elles (test t: p =
0,005).

Dans I'ensemble des sites des deux cétes, les meyetes températures affichent une
différence significative (p=0,021). Il en est dem@&de la comparaison de la moyenne des
températures entre les sites du c6té de Bujumhast {{ p=0,01) alors qu’il y a pas de
différence significatives entre les moyennes dis sites du c6té d’Uvira (test t: p=0,12).

Concernant la concentration en oxygene dissousydésurs moyennes suivent la méme

tendance que celles de la température dans lesdetdujumbura mais n’affichent pas de

différences significatives : Bujumbura (témoin sies perturbés, test t: p = 0,723) et d’Uvira

la tendance (témoin vs. sites perturbés, test=t:0pl). En comparant cependant les sites de
deux coétés du lac, la figure 5 montre que la vateayenne de I'oxygéne dissous dans le site
perturbé du port (6,34 + 2,48 mg/l) est |égerensrimterieure a toutes les valeurs moyennes
enregistrées dans les sites a Uvira (valeurs nasdépt pas 5, 42 +1, 82 mg/l). Un autre

constat est que la valeur moyenne de 4, 81 + 2n§l enregistrée au site perturbée de

'embouchure de Ruzizi reste inférieure a toutssvaleurs moyennes de I'oxygene dissout
enregistré dans tous les sites de deux cotes.

Concernant la conductivité électrique, les valebtenues oscillent autour de 543,8 + 54,8
pnScm et ne montrent pas de différences significatpeur I'ensemble des sites de deux cbtes
(test t: p = 0,13), de méme entre les sites d'uémencéte (Bujumbura: site témoin vs. sites
perturbés, test t: p = 0,427; Uvira: site témoinsites perturbés, test t: p = 0,162). Par contre
il est important de souligner la trés faible vadatde la conductivité dans tous les sites
excepté a Kalimabenge (Uvira) et Embouchure deZR(Bujumbura), deux sites situés aux
embouchures des riviéres, ou s’observent des imraassez considérables.

Les résultats obtenus pour le pH montrent quedag sont alcalines dans tous les sites. Les
différentes variations de pH ont été observées ttarssles sites mais sont tres prononcees

s N 7

dans les sites de la cGte de Bujumbura comme léertagécart-types.
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Figure 5. Moyennes des principaux parametres physico-chirsiguempérature, oxygéne dissous,
conductivité a 20 °C et pH — prélevés dans le€udifits sites étudiés. Les barres d'erreurs ausless
des moyennes représentent les écart-types.

3.2. Nutriments

La figure 6 présente les teneurs moyennes de 4dmarts dosés (phosphate, nitrites,
ammonium et silice) dans les eaux des différenes tudiés (les données brutes chiffrées
sont présentées en annexe).

L'analyse de cette figure montre que globalemestdsiées du port et celui de Maendeleo
respectivement a Bujumbura et a Uvira se démargdestautres en ce qui concerne les
concentrations en phosphate, nitrites et ammonium.

En effet, pour les nitrites, c'est toujours leesperturbés qui manifestent les valeurs les plus
élevées dans l'ordre Port suivi de I'embouchura dieiére Ruzizi (témoin vs. sites perturbés
test t: p = 0,015) pour Bujumbura et Maendeleo isdes Kalimabenge (témoin vs. sites
perturbés test t: p = 0,034) pour Uvira.

On remarque aussi que la concentration du site égprpresque deux fois plus élevée que
celle de Maendeleo bien ces deux sites soientméviglences pour ce nutriment.

En comparant les deux cotes on constate qu’'a Ulgsh dans le site Maendeleo que la teneur
moyenne en ammonium est légerement élevée aveadd,7,P9 mg/l. Cependant cette valeur

moyenne ne s’éloigne pas de 6,06 £ 10,50 mg/l {(t@st 0,082) enregistrée a Nyamugari qui

est le site avec faible teneur du coté de Bujumbura

Contrairement aux teneurs de trois nutriments pléats, les teneurs en silice sont plus
élevées dans le site témoin a Uvira alors qu'amhjua c'est plutét a I'embouchure de la
riviere Ruzizi qu’elles sont le plus élevées (Fayb).
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Figure 6: Teneur moyenne des principaux nutriments — Phosphitrites, Ammonium et Silice —
dosés dans les différents sites étudiés. Les bdleasurs au-dessus des moyennes représentent les

écart-types.

3.2. Communauté biologique
3.2.1. Chlorophyllea

Les teneurs moyennes des biomasses algales calqdée chaque site échantillonné sont
reprises sur la figure 7 (tableau de données bpuéssenté en annexe).
Dans tous les sites échantillonnés, les concemtisatilgales suivent les mémes tendances que
celles de concentration en phosphates, nitritesneshonium. C’est encore les sites perturbés
qui manifestent les valeurs les plus élevées enertration algale dans 'ordre Port suivi de
I'embouchure de la riviére Ruzizi (témoin vs. spiesturbés test t: p = 0,041) pour Bujumbura
et Maendeleo suivi de Kalimabenge (témoin vs. giggturbeés test t: p = 0,028) pour Uvira.

A Bujumbura il s’observe une différence signifizatide chlorophylle-a entre les sites
perturbés, Port et embouchure (test t: p = 0,H6)s qu’'a Uvira aucune différence
significative n’est observée entre les sites Makuwdest Port considérés comme étant

perturbés (testt: p =0, 857).
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Figure 7 : Valeurs moyennes des concentrations de la Chlotephenregistrées dans différents sites
étudiés. Les barres d'erreurs au-dessus des maymprésentent les écart-types.

3.2.2. Zooplancton

La composition taxonomique, la distribution spaiainsi que les densités de différents
groupes de zooplancton identifies sont reprises diesidableaux 6 et 7 alors que leurs
abondances selon les sites échantillonnés sonsespsur la figure 8 (les données brutes
chiffrées sont présentées en annexe).

L’'analyse des résultats présentés dans le tableamoétre que la communauté
zooplanctonique récoltée dans les 5 sites est cedapde trois groupes: les Copépodes
(composés des Cyclopoides et Calanoides), les €des(représentés dalaphanosompet

les Méduses représentées pannocnida tanganyicge

Concernant la distribution spatiale du zooplanctomremarque que certains taxons n’ont éte
récoltés que dans un seul site. Il s’agit notamndest Cladocéres et des Méduses qui n’ont
éte identifies qu'a Bujumbura, respectivement aitessPort pour les Cladoceres et a
'Embouchure de Ruzizi pour les Méduses. Par corgeuls les copépodites de
Tropodiaptomus simpleat les larves nauplii deropodiaptomus simpleont été récoltés dans
tous les sites échantillonnés.

Les abondances relatives de différents groupeodplancton révélent que la dominance de
certains groupes est fonction de certains sitess’dbit notamment des nauplii des
Tropodiaptomus simpleyui dominent aussi le port avec plus de 90 % desddnces totales.
A 'embouchure de Ruzizi ce sont IeBnnocnida tanganyicaqui dominent avec 65 % des
abondances totales. A Maendeleo ce sont les laeugdii des Cyclopoides et les copépodites
de Tropodiaptomus simplequi dominent avec respectivement 50 et 37,5% deadances
totales. Aux sites Nyamugari et Kilomoni aucun gmupa totalisé a lui seul 50 %
d’abondances totales : les larves nauplii des (@yittes et deTropodiaptomus simplex
représentent 43% et 48,5% respectivement a NyaineigarKilomoni. Dans ces deux sites,
les groupes restant ont chacun des abondances isempntre 6 et 20,5% des abondances
totales.
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Tableau 6: Composition taxonomique et distribution spatialezdoplancton récolté

BUJUMBURA UVIRA

Emb Ruzizi Port Nyamugari | Kilomoni Maendeleo
COPEPODES
Cyclopoides
Cyclopoide copepodite + + + + -
Cyclopoide femelle - - + - -
Cyclopoide male - + - + -
Cyclopoide nauplii + + - + +
Calanoides
Tropodiaptomus simplex + + + + +
copepodite
Tropodiaptomus simplex - + + + -
femelle
Tropodiaptomus simplaxale - + + + -
Tropodiaptomus simplex + + + + +
nauplii
Tropodiaptomus simplex + - - - -
ovigere
CLADOCERES
Diaphanosoma - + - - -
MEDUSES
Limnocnida tanganyicae + - - - -

+ : présence et - : absence d’'un taxon ou groaps k& site en présence.

BUJUMBURA UVIRA
Emb Ruzizi ‘ Port ‘ Nyamugari | Kilomoni ‘ Maendeleo
100%
90%
80% \
70% § %
< 60% x
8 50% \
f=
=N N o
RN i
20% %
10% HHH
0% T | | m_!_ T
B Tropodiaptomus nauplii B Tropodiaptomus male
@ Tropodiaptomus femelle B8 Tropodiaptomus copepodit
B Limnocnida sp Diaphanosoma
B Cyclopoide nauplii 0 Cyclopoide méle

Figure 8: Abondances des différents groupes de zooplanctos B sites échantillonnés du lac
Tanganyika
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L’analyse du tableau 7 montre que, du coté de Bhjumy c’est la médusemnochnida
tanganyicaegui dominait a I'embouchure de la riviere Ruziz0701 ind./m2) au moment de
I'échantillonnage, alors que le Copépobimpodiaptomus simpledominait au port et a
Nyamugari avec respectivement 130191 et 4841 iAdPar contre, du c6té de Uvira ce sont
les Cyclopoides nauplii qui dominaient dans togssiées échantillonnés.

Tableau 7: Densités (ind./m2) de différents groupes de zouptn identifiés dans les sites
échantillonnés.

Emb. Ruzizi Port Nyamugari Kilomoni Maendele

0
Cyclopoide copépodite 255 2293 1019 510 -
Cyclopoide femelle - - 255 - -
Cyclopoide male - 1274 - 510 -
Cyclopoide nauplii 3057 3057 - 4076 1019
Diaphanosoma - 255 - - -
Limnocnida tanganyicae 10701 - - - -
Tropodiaptomus simplex 1783 3312 1529 1529 764
copépodite
Tropodiaptomus simpleemelle - 1019 1274 764 -
Tropodiaptomus simplaxale - 2548 2293 255 -
Tropodiaptomus simplexauplii 510 13019 4841 764 255

1

Tropodiaptomus simplepvigéere - 255 - - -

3.2.3. Macro-invertébrés

La composition taxonomique, la richesse taxonomigusi que la répartition spatiale des
macro-invertébrés récoltés sont présentées datablieau 8. Les abondances relatives des
différentes familles au niveau des sites sont ptéss dans la figure 9 (Le tableau des
données brutes présenté en annexe).

L’analyse du tableau 8 montre que les macro-inbeét® récoltés dans les six sites sont
répartis en 2 Embranchements (Arthropodes et Mmlies) et 16 familles (Atyidae,
Hydrophilidae, Naucoridae, Mesovelidae, Aeschnid&xnrdulegasteridae, Gomphidae,
Capnidae, Potamoniidae, Hydrobiidae, Lymnaeidaand?bidae, Physidae, Viviparidae et
Unionidae).

Un regard sur la richesse taxonomique au niveda thmille montre que le site de Kilomoni
vient en téte avec 7 familles y récoltées (Aesclaiej Naucoridae, Planorbidae, Physidae,
Unionidae, Sphaeriidae, Caridea). Il est suivi |g@r sites de Nyamugari avec 6 familles
(Potamonidae, Caridae, Unionidae, Sphaeriidae, ¢hydiae, Lymnaeidae) et embouchure de
Ruzizi avec 6 familles (Capniidae, Gomphidae, Hptitbdae, Mesovelidae, Potamonidae,
Caridea). Ensuite viennent les sites de Maendselant®b familles (Naucoridae, Aeschnidae,
Cordulegasteridae, Caridea, Lymnaeidae) et Pot &viamilles (Naucoridae, Lymnaeidae,
Planorbidae, Physidae, Viviparidae). Enfin arrigesite de Kalimabenge ou la seule famille
de Potamonidae a été identifiée. Le site Portalrifamilles, 4 d’entre elles font partie des
Gastéropodes.
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Tableau 8 : Composition taxonomique, richesse taxonomique partiéion spatiale de la
faune macrobenthique récoltée dans différents sitadiés

PRINCIPAUX TAXONS

BUJUMBURA UVIRA

Emb. Port

Nyamugari | Kilomoni  Maendeleo Kalimabenge

INSECTES

Coleoptére
Hydrophilidae
Heteropteres
Naucoridae I{yocorussp)
Mesovelidae Mesoveliasp.
Odonates

Aeschinidae Anaxsp)
Cordulegasteridae
(Cordulegastersp.
Gomphidae
Plecoptéres

Capniidae

CRUSTACES

Décapodes
PotamonidaeRotamonautes emini
Caridea imnocaridina spp

MOLLUSQUES

Bivalves

Unionidae

Sphaeriidae
Gastéropodes
Hydrobiidae Potamopyrgussp.
Lymneidae Ancylussp.
Lymnaeidae Galba sp)
Lymnaeidael(ymneasp
Lymnaeidae Radixsp)
Lymnaeidae $tagnicolasp.
Physisidaehysasp.
Planorbidae

Viviparidae

Richesse taxonomique au niveau
familial

1
al+ + + + + + +

+ : présence d’'un taxon; -: absence d’'un taxon

Ainsi, on peut retenir que ces différents groupe®mnomiques sont inégalement répartis dans
les sites échantillonnés, certaines familles n’agéé récoltées que dans un seul site. Il s’agit
notamment des familles Hydrophilidae, Mesovelida8pmphidae et Capanidae a
'Embouchure de Ruzizi ; Viviparidae au Port et @degasteridae a Maendeleo.
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Par ailleurs, bien que certaines la famille de Lgmdae soient présentes au niveau des sites
de Nyamugari et Maendelao, on peut constater quaires especes de cette famille, comme
Galba sp.,Lymnea sp., Radix gpStagnicola sp.n’ont été récoltées qu'au seul site de Port.

L’'analyse de la figure 9 montre que c’est, d’'unenide@e générale, dans les deux sites moins
perturbés a savoir Kilomoni (a Uvira) et Nyamugdujumbura) que les abondances des
familles semblent étre mieux distribuées. A Kilomoon ne trouve aucune famille dont
'abondance relative dépasse les 30% de I'abondaémtede. A Nyamugari bien que les
familles de Sphaeriidae et Unionidae représenteatune plus de 40% de I'abondance
totale, trois autres familles (Caridea, Potamonidalrobidae) ont abondances relatives de
prés 4% chacune.

A I'embouchure de Ruzizi et Kalimabenge il y a doarice des Crustacés dont les ordres des
Caridea et Potamonidae représentent respectived®nd % et 100 % d’abondance totale
respectivement a 'embouchure de Ruzizi et a Kdienge.
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Figure 9: Abondances relatives des familles des macro-inlbe¥gerécoltés dans les sites d’étude.

CHAPITRE IV: DISCUSSION
4.1. Physico-chimie des eaux

Dans I'ensemble, les valeurs obtenues pour I'oxgg@issous variant de 5,67 a 8,84 mgll
(moyenne : 6,64 + 0,54 mg/l) montrent que les edw¥ac sont fortement oxygénées. Le pH
variant entre 7,3 a 8,9 (moyenne: 8,3 + 0,1) nmogtre les eaux sont alcalines dans tous les
sites. Ces valeurs du pH sont proches de cell&Sodéer (1994) qui avait mesuré un pH
compris entre 8,6 et 9,2 dans le lac Tanganyika.
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Il a été prouveé que la valeur de pH est étroiterfiéatavec le niveau d’activité mais aussi de
I'abondance algale (Sane, 2006; Yowkt2007). Tel semble étre le cas au site de Kilomoni
caractérisé par un pH est plus élevé et une ctratiom en chlorophyllex plus faible que
dans d’autres sites.

Les concentrations les plus élevées ainsi quertaglgs variabilités de I'oxygene dissous ont
été noté au niveau du site port de Bujumbura. Gttation traduit qu’a ce site I'oxygéne a
une origine biologique suite a la fonction chlorgiienne exercée par les végétaux du
périphyton, les algues planctoniques ainsi qu@temérogames aquatiques (Arrignon, 1998).
Ces variations pourraient également étre attrib@éés présence des matieres organiques
oxydables, des organismes, des germes aérobiesgrdesses, des hydrocarbures, des
détergents, ainsi que la perturbation des échaag@®sphériques a linterface air-eau
(Rodier, 1996). Des valeurs de températures etdesentrations en chlorophylieélevés
enregistrées dans le méme site du port de Bujumbimraffet, la température influe sur la
solubilité des gaz et des sels minéraux. De mamjénérale, plus la température augmente,
moins les gaz tels I'oxygéne, le gaz carboniquie eufre sont solubles (Blanc, 2000). La
température de I'eau contrdle indirectement la géyrithése algale et la respiration aquatique
a travers les enzymes, entrainant le changemetd aul’activité métabolique (Qét al.,
2008).

4.2. Principaux nutriments dosés

Dans I'ensemble, la concentration en différentsimgints dosés affiche des variations nettes
entre sites mais aussi entre les deux cbtes éttbanées. De facon générale, sur les quatre
nutriments examinés, le phosphate, le nitrate a&hmonium affichent des concentrations

nettement élevées dans les deux sites censésettasbgs a savoir site Port a Bujumbura et
Maendeleo a Uvira. Cette constatation met clairereaenévidence I'affectation de ces deux

sites par les rejets domestiques, urbains et/aoches.

Il est admis que l'utilisation du territoire d’nassin versant influence la charge en nutriments
des pieces d'eau (Dilloet al., 1986; Soranneet al., 1996). La déforestation, l'agriculture
intensive et l'urbanisation sont reconnus recosiramnme étant les principaux facteurs du
territoire qui contribuent a augmenter le phosphetréazote dans les lacs (Carigretral.,
2000; Prepast al.,2001; Quinlaretal., 1998). Dans la présente étude, nous pensonkesjue
mémes facteurs (mais avec un accent particulier 'supanisation) expliqueraient les
concentrations élevées aux sites Port de BujundtuidMlaendeleo.

Bon nombre d’auteurs (Ansa-Assatral., 2000 ; Kotaket al.,2000; Downinget al.,2001 ;
Sondergaaret al.,2003; Liet al, 2009 ; Germaset al, 2010) s’accordent sur le fait que de
nombreuses activités humaines impliqguent une corat@rt de nutriments, notamment du
phosphore, sur un nombre restreint de bassinsnterd€zn outre, l'urbanisation s'accompagne,
par exemple, d'une augmentation et d'une densdicate la population humaine, ce qui
implique l'importation de nourriture produite suautres bassins versants. Il s'en suit alors
une concentration de rejets d'égout et de déterg@bss, 1980). Il est important de
souligner également que toutes ces activités humaingmentent la quantité de phosphore et
d'azote qui circulent sur certains bassins vers®das le milieu aquatique, ce phénomeéne a
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pour conségquence de déséquilibrer les mécanisnteselsade recyclage de ces nutriments
(Sondergaardtal., 2003).

Dans tous les sites examinés les teneurs en amma@@mblent étre plus élevées que celles
des nitrites. Cette situation laisse penser a aogssus en cours de dégradation incompléte de
la matiere organique et cela en présence des daigleantités de matieres toxiques
(Sondergaarétal., 2003). En effet, lors du rejet d’azote organiqu®igines, acides aminés,
urée...), les molécules sont tout d’abord transé@snen ammonium (N qui est ensuite
oxydé en nitrites puis en nitrates sous l'actionbdetéries nitrifiantes (Kota&t al., 2000;
Downinget al.,2001). Ces processus d’oxydation, également apgelé#ication», sont tres
sensibles a la présence de matieres toxiques (méiasticides) et aux températures basses
(Ferberetal., 2004). Bien que la teneur en nitrite soit légenengéeveée dans nos sites, il est
connu que des concentrations tres élevées enesitt@mnoignent souvent de la présence des
matieres toxiques (Sondergaatdal.,2003)

En comparant la concentration des nutriments daegr@leux cotes, la moyenne de chacune
des valeurs calculées du coté de Bujumbura esgjyede double de celle enregistré aux sites
de la cbte d’'Uvira. Ceci laisse penser que leséudifites activités qui sont a la base de
'augmentation de ces nutriments dans I'eau seraieistintenses du coté de Bujumbura que
di coté d’Uvira. En effet Bujumbura reste la pluargle ville de la cote du lac Tanganyika et
qui abrite une variété d'industries et d'activip@tentiellement polluantes (Bakevgaal.,
1998).

L’ampleur de la dégradation d’origine organiquecdte de Bujumbura serait ainsi causée par
les rejets domestiques, le lessivage agricole gtines activités (mécanique automobile,

ateliers de traitement de surface des véhiculestiltliteurs de pétrole, diverses industries)
qui rejettent directement leurs eaux dans le réd&msainissement qui, a son tour, le déverse
dans le lac (Ogutu ai., 1997; Pas, 2000; Kelly, 2001).

4.3. Communauté biologique
4.3.1. Biomasse algale

Les mesures de distribution de la concentratioctdorophyllea montrent une fois de plus
que c’est le site Port a Bujumbura qui affichedaaentration moyenne la plus élevée (209,01
+ 78,91 mg/l) et qui se démarque du reste des \ablams d’autres sites. Ce niveau éleveé de
chlorophyllea totale qui reflete la présence d’une importante bisse phytoplanctonique est
typique des milieux eutrophes (Galvez-Cloutieas al, 2000). L’'accroissement de la
biomasse algale a ce site se rapporte essentielieaur apports élevés en azote et phosphore
telles que révélés par les résultats de corrélativas ces nutriments a ce site. Sondergegard
al. (2003) ont constaté qu’un apport croissant d’agbtide phosphate s’accompagnait souvent
par une augmentation de la biomasse végétale lattdebidité de I'eau, laguelle peut réduire
la transparence, ainsi que d'autres changemertgigoes souvent indésirables tels que des
changements dans les espéces présentes.

Ce phénomene d’accroissement de la biomasse adgatemener a un changement dans les
assemblages de poissons et d'invertébrés et amsrifer des especes moins désirables,
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comme des especes tolérantes a la pollution, deritices peuvent étre envahissantes
(Dodds, 2006). Ceci semble étre le cas de la jaeidteau qui pullule au niveau du site Port
de Bujumbura. Les mémes observations selon lesguédls pics de concentration en
Chlorophyllea sont dus aux rejets, caractérisés par 'augmentafigasu usées urbaines ont
ete faites par Ekowet al. (2011) lors de leur étude sur les variations tw@mlfes des
parametres physicochimiques et biotiques de deosy8temes aquatiques d’'une lagune ouest
africains.

4.3.2. Zooplancton

Comme vu plus haut, le zooplancton est composélgzaiCopépodes (constitués par les
Cyclopoides et les Calanoides), les Cladocereséseptés parDjaphanosomp et les
Méduses (représentées paimnocnida tanganyicgeCes résultats sont en accord avec ceux
trouvés par Coulter (1991) et Bwebwa (1996). Cdaswaa avaient utilisé les mailles larges
(comme c’est le cas dans notre étude) et ont traquet la communauté pélagique du
zooplancton au nord du lac Tanganyika est dominée Ips copépodes crustacés
Tropodiaptomus simplext cyclopidés et que les constituants mineurs densnilieu
pélagique sont les méduses qui sont représentéseppecelimnocnida tanganyicaet
quelques rares Rotiféeres. Dans le cas de notre é&adméduses n'ont été identifiées qu’au
seul site de 'embouchure de Ruzizi alors que letifétes n'ont été identifiés dans aucun des
sites échantillonnés. Ceci peut s’expliquer d’'uaet par les mailles de 100 um du filet a
plancton que nous avons utilisé. En effet, ceslaslhissent passer les rotiféres étant donné
gue ce groupe est constitué des individus a taillss petite. D’autre part, cela pourrait
s'expliquer par une faible fréquence d’échantillage mais aussi par des éventuelles
migrations journalieres qui ont été signalées dn de plusieurs groupes de zooplancton
(Dussard, 1989; Bwebwa, 1996; Isumbisho, 2006).

La présence du Cladocé@aphanosomaau seul site du port peut s’expliquer par plusieurs
raisons notamment du fait qu'il n'y a pas de cladexdans le lac lui-méme, probablement a
cause de la forte prédation. Les espéces de @eekoque I'on trouve dans le bassin du lac
Tanganyika ont été toutes trouvées dans la zoredeéales cotes et les eaux adjacentes du
lac. Aucune espéce n'a été trouvée dans I'habiiagmue (Dumont, 1994a,ib Patterson et
Makin, 1998). LeDiaphanosomadentifié au site port proviendrait probablemees ¢dagunes

du littoral.

Par contre la présence des Copépodes dans pramegiées sites échantillonnés peut étre
fonction de plusieurs caractéristiques apparend@@sorganismes eux-mémes. La premiere
est leur aptitude a accepter des conditions dewilies variables (Amoros et Chessel, 1985).
La seconde est leur résistance aux fluctuations plu moins rapides des caractéristiques
physiques, chimiques ou biologiques de ce milieusdart, 1989 ; Arfiet al, 1981; 1987).
Enfin, la possibilité de survivre a I'état de stadke repos permet a certaines especes de ce
groupe d’étre transportées d’'un milieu a un autraiesi d’avoir une plus large aire de
répartition (Amoros et Chessel, 1985 ; Khalkial, 2004).
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4.3.3. Macro-invertébrés

D’une part, bon nombre de familles d’insectes aétréncontrées au niveau de I'embouchure
de Ruzizi ou les paramétres comme la températuyemme, I'oxygene dissous et le pH sont
resté moyens par rapport aux restes de sites d@drards. D’autre part, les mollusques sont
plus localisés au niveau du site port ou les tenewmr phosphates, nitrites et ammonium
restent les plus élevées de tous les sites. Lesdahoes relatives des familles suivant les
sites révelent que c’est au niveau du site moimsuge® de Kilomoni a Uvira ou les
abondances des familles semblent étre mieux digegu

La dominance des mollusques au site port met edtegge le caractere particulier de ce site
par le fait que, selon Nicholsat al (2010), ces organismes sont relativement euryies,
adaptés aux variations et modifications journasigepides du milieu a proximité de la ligne
de rivage.

Lors de ses études sur les mollusques de la zanduelac Tchad, Lévéque (1967) avait

constaté que la quasi-totalité des especes de ammdles de mollusques avaient une

préférence particuliere dans les herbiers et dante tla partie immergée de la végétation

semi-aquatique. De ce point de vue malacologiqueas pensons que ces mollusques, pour la
plupart herbivores, disposeraient d’'un stock dermitowe tres important au niveau du site port

qui est dominé par la jacinthe d’e&ichornia crassipest une gamme de matieres en

décomposition. 11 semble d’ailleurs, en ce qui evne les végétaux semi-aquatiques, que les
mollusques s’attaquent surtout aux débris en cdeirtécomposition et non aux plantes elles-
mémes (Mourgaud, 2009). D’autre part, les racites,rhizomes et tous les peuplements
végétaux denses, constituent pour eux un abri-vis-des prédateurs et de l'agitation des

eaux (Lévéque, 1997; Dianga et Diallo, 2010).

CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Les résultats obtenus révelent que :

v' la physico-chimie des eaux varie d’'un site a umeantais le seul paramétre qui montre
des différences significatives entre les sitedaseémpérature. Les eaux a I'embouchure
de Rusizi sont plus froides (24,2 + 0,2°C) que lesetles autres échantillonnés étudiés
dans les deux cotes.

v' Des quatre nutriments dosés, trois dont les phosphies nitrites et 'ammonium ont été
trouvées a des concentrations relativement éledées les sites perturbés de deux cotés.
C’est au site port qui recoit les eaux usées evgmance de la ville de Bujumbura que les
valeurs les plus élevées ont été enregistrées @¥8c+0,18 mg/l ; 0, 03 +0,01 mg/l ; et
141,9 + 133,3 mg/l, respectivement pour les phatgs) les nitrites et Fammonium.

v Les valeurs de la biomasse algale restent de méevéeé dans les sites perturbés.
Cependant le site port révele des valeurs plugék(209, 01 + 78,91 mg/l) que les autres
sites.

v' D’une maniére globale, les moyennes de tous leanmtres physico-chimiques mesurés
restent plus élevées du coté de Bujumbura que d@udddvira exception faite pour le pH
qui est Iégérement élevé du c6té d’Uvira (8,49 &Pdie de Bujumbura (8,27 +0,55).
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v Le zooplancton est représenté par les Copépodep@les et Calanoides, les Cladocéres
Diaphanosomaet les Médusedimnocnida tanganyicaeSeuls les Copépodes ont été
récoltés dans tous les sites alors que les ClagmetiMéduses n’'ont été récoltés que dans
les sites du coté de Bujumbura;

v' Les macro-invertébrés sont constitués de 16 fasnil@est le site de Kilomoni qui
contient plus de familles que les autres et au danuel les densités de ces familles
présentent une codominance.

Au regard de ces résultats obtenus, nous pensongogude bon maintien de la qualité des
eaux dans les zones littorales en vue d’une gesti@xploitation durable des ressources du
lac Tanganyika il faudrait:

v' mettre en place un programme de monitoring pounaligse continuelle de la qualité
des eaux littorales du lac mais aussi des rivieresisseaux se jetant dans le lac.

v' que les autorités politico-administratives usenttalés les moyens nécessaires pour
faire appliquer les textes relatifs a la gestios effluents, des eaux usées industrielles
et domestigues mais aussi des textes qui réglemtdiatiribution des terres au bord
du lacs.

v' aménager des stations d'épuration existant et ticorssde nouvelles stations suite a
I'accroissement sans cesse des populations danslléss riveraines au nord du lac
Tanganyika.

Bien que les résultats issus de la présente énidatsandicatifs des éventuels impacts des
activités anthropiques du versant sur I'écosystéttal du lac Tanganyika, signalons de
méme qu'ils restent préliminaires compte tenu dnim@ réduit des sites échantillonnés, de
la durée et des fréquences d’échantillonnage lindis le temps et dans I'espace.

Nous pensons donc que des études futures deveaientitre, diversifier les nombre de sites
dans les deux rives et procéder par un échantilggmnannuel avec une fréquence
bimensuelle. Ceci permettrait entre autres d’ateda taille de I'échantillon, de mettre en
évidence l'effet des saisons tout en quantifiagffét de chaque parameétre pris a part sur les
communautés biologiques dans chaque site. Commaspests n'ont pas été abordés dans le
présent travail, les conclusions issues de la ptésétude restent partielles et nécessitent
d’étre renforcées par les études futures.
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ANNEXES

Annexe 1.Les données physico-chimiques brutes des pringipatamétres mesurés, selon les dates
d’échantillonnage.

Oxygéne dissous (mg/l)

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type

Embouchure Ruzizi 6,07 5,95 0,48 6,72 4,81 2,51
Port 8,84 7,3 2,22 7 6,34 2,48
Nyamugari 6,66 6,24 2,56 7,62 577 1,92
Kilomoni 6,06 5,67 3,02 6,81 5,39 1,43
Maendeleo 5,95 5,8 2,89 6,87 5,38 1,49
Kalimabenge 6,2 2,92 7,13 5,42 1,81

Température (°C)

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type

Embouchure Ruzizi 24,3 24,5 24 24 24,2 0,2
Port 27,8 26,5 26,2 26,8 26,8 0,6
Nyamugatri 27,7 26,5 25,9 27 26,8 0,7
Kilomoni 22,4 25,3 25,7 26,2 24,9 15
Maendeleo 26,2 25,5 25,6 27 26,1 0,6
Kalimabenge 26,2 26,1 26,5 26,3 0,2

pH

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type

Embouchure Ruzizi 8,7 8,6 8,1 7,3 8,18 0,55
Port 8,8 8,6 8,1 7,37 8,22 0,55
Nyamugatri 8,8 8,6 8,2 7,48 8,27 0,50
Kilomoni 8,9 8,7 8,4 7,95 8,49 0,36
Maendeleo 8,8 8,7 8,3 7,67 8,37 0,44
Kalimabenge 8,7 8,4 7,66 8,25 0,44

Conductivité ((uS/cm)

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type

Embouchure Ruzizi 728 706 874 545 713,3 116,6
Port 654 653 674 692 668,3 16,1
Nyamugari 649 646 660 665 655,0 7,8
Kilomoni 640 630 653 637 640,0 8,3
Maendeleo 647 646 653 668 653,5 8,8
Kalimabenge 313 622 663 532,7 156,2
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Annexe 2 Les données brutes des principaux nutrimentésjaelon les dates d’échantillonnage
Phosphate (mg/l)

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type
Embouchure Ruzizi 0,15 0,03 0,05 0,19 0,106 0,065
Port 0,10 0,02 0,11 0,49 0,178 0,182
Nyamugatri 0,01 0,00 0,00 0,16 0,043 0,066
Kilomoni 0,00 0,00 0,00 0,02 0,006 0,006
Maendeleo 0,09 0,00 0,00 0,16 0,063 0,066
Kalimabenge 0,01 0,00 0,09 0,033 0,040
NO2 (mg/l)
Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type
Embouchure Ruzizi 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Port 0,04 0,01 0,03 0,05 0,03 0,01
Nyamugari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kilomoni 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Maendeleo 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Kalimabenge 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
NH4 (mg/l
Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type
Embouchure Ruzizi 0,00 0,00 77,79 19,12 24,23 31,90
Port 19,90 0,00 297,91 250,14 141,99 133,30
Nyamugari 0,00 0,00 0,00 24,26 6,06 10,50
Kilomoni 0,00 0,00 0,00 14,63 3,66 6,34
Maendeleo 29,10 0,00 0,00 5,97 8,77 11,99
Kalimabenge 0,00 0,00 7,57 2,52 3,57
Silice (mg/l)
Site d’échantillonnage |[Date 1 |[Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type
Embouchure Ruzizi 1,46 0,00 4,01 14,62 5,02 5,72
Port 1,34 6,40 1,43 7,04 4,05 2,68
Nyamugari 1,31 2,56 0,86 3,55 2,07 1,06
Kilomoni 1,32 9,10 0,81 2,65 3,47 3,32
Maendeleo 1,30 4,98 1,35 2,59 2,55 1,49
Kalimabenge 0,75 1,28 1,02 0,27

Annexe 3.Données brutes de la concentration en chlorophe/belon les sites échantillonnés

Chl a (mg/l)

Site d’échantillonnage |Date 1 |Date 2 |Date 3 |Date 4 |Moyenne |Ecart-type

Embouchure Ruzizi 40,48 208,20 117,21 57,83 105,93 65,54
Port 169,94 293,99 99,14 272,98 209,01 78,91
Nyamugari 25,15/ 54,53 58,72 4,96 35,84 22,03
Kilomoni 45,11 64,200 25,68 65,16 50,04 16,18
Maendeleo 237,121 54,36 24,16 54,36 92,50 84,40
Kalimabenge 181,60 60,53 32,39 91,51 64,73




Annexe 4. Données brutes du zooplancton seloitéssdsechantillonnage.
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Sit. Echant. | Groupes Genre Stade. Dvt. | Moy. /ml |Ind./50ml |Prof. Tot (m) | Densité (ind/nf)

Meduses |Limnocnida sp 42 2100 0,5 10701

T Tropodiaptomus| Copepodit 7 350 1783

RUZZi Tropodiaptomus| Nauplii 2 100 510

Cyclopoide Nauplii 12 600 3057

Cyclopoide Copepodit 1 50 255

Cyclopoide Copepodit 9 450 0,4 2293

Tropodiaptomus| Femelle 4 200 1019

Tropodiaptomus| Nauplii 511 25550 130191

Cyclopoide Male 5 250 1274

gajrltjmbura Copépode Nauplii 12 600 3057

Tropodiaptomus| Méale 10 500 2548

Tropodiaptomus| Copepodit 13 650 3312

Tropodiaptomus| Ovigere 1 50 255

Diaphanosoma 1 50 255

Tropodiaptomus| Femelle 5 250 1274

Tropodiaptomus | Nauplii 19 950 4841

. | Cyclopoide Copépodite 4 200 1019
Nyamugari - -

Tropodiaptomus| Copepodit 6 300 1529

Tropodiaptomus| Male 9 450 2293

Cyclopoide Femelle 1 50 255

Cyclopoide Nauplii 16 800 2,1 4076

Tropodiaptomus| Copepodit 6 300 1529

Cyclopoide Male 2 100 510

Kilomonie | Cyclopoide Copepodit 2 100 510

Tropodiaptomus| Femelle 3 150 764

Tropodiaptomus | Nauplii 3 150 764

Tropodiaptomus| Male 1 50 255

Tropodiaptomus| Copepodit 3 150 4,3 764

Maendeleo | Cyclopoide Nauplii 4 200 1019

Tropodiaptomus | Nauplii 1 50 255




Annexe 5 Données brutes des macro-invertébrés récolté@ndes$ sites
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Kilom
Principaux taxons Emb. Ruz| Port | Nyamug. Maend. | Kalimab | TOT. GEN
ARTHROPODES
Insectes
Coleoptére
Hydrophilidae 2 2
Heteropteres
Naucoridae I{yocorus sp). 2 13 33 48
Mesovelidae Mesovelia sp). 4 4
Odonates
Aeschinidae Anax sp) 2 1 3
CordulegastéridaeCprdulegaster sp. 4 4
Gomphidae 2 2
Plecoptéres
Capniidae 1 1
CRUSTACES
PotamonidaeRautamonautes emjni 6 2 3 11
Caridea imnocaridina app 6187 3 7 52 6249
MOLLUSQUES
Lamellibranches
Unionidae 16 20 36
Bitynidae 12 10 22
Gastéropodes
Hydrobiidae
(Potamopyrgus sp. 1 1
Lymneidae Ancylus sp. 2 23 25
Lymnaeidae Galba sp) 10 10
Lymnaeidae (Lymnea sp.) 4 4
Lymnaeidae Radix sp). 14 14
Lymnaeidae $tagnicola sp. 249 249
PhysisidaeFhysa sp. 20 12 32
Planorbidae 6 6 12
Viviparidae 2 2
TOTAL GENERAL 6202| 307 36 70 113 3 6731




