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Résumé

Cette étude consiste a I’évaluation de I'impact de barrage hydroélectrique de la Tshopo sur la
communauté de macro-invertébrés benthiques de la riviére Tshopo. Les objectifs poursuivis
par cette étude sont double :
e faire l'inventaire de la communauté de macro-invertébrés benthiques de la riviére
T§hopo en amont et en aval du barrage hydroélectrique;
. ahalyser l'impact du barrage hydroélectrique sur cette communauté en évaluant la

diversité de celle-ci en amont et en aval du barrage.

654 spécimens de macro-invertébrés récoltés a l'aide de Dredge, filet télescopique, épuisette
et par ramassage & la main et étaient groupés dans 46 espéces, 19 familles différentes et 8
ordres. Ces échantillons étaient récoltés de janvier 4 mai 2014 dans les différentes zones qui

étaient retenus comme le terrain d’étude.

Le Logiéie] PAST.3 for Windows et la feuille Excel avaient servi pour le traitement de
données.‘ Sur ceux les indices des diversités (Simpson, Shannon, Margalef, Equitabilité et la

similarité).

Les résultats montrent une grande diversité en amont qu'en aval. L'ordre des Hétéropterest le
plus diversifiés en nombre de familles (S familles). En tenant compte de nombre d'espéces, les
résultats révélent que le site en amont est plus diversifié avec 39 espéces, et site en aval avec
30 especes. Les indices de diversités calculés ont permis de confirmer ces résultats.

L’UPGMA a montré une similarité 24,52% entre les deux sites.

Mots clés: -macro-invertébrés benthiques

- -Riviére Tshopo



Summary

This study consisted to evaluate the impact of hydroelectric dam of Tshopo on the macro-

invertebrate community of Tshopo River.:

* The aims were to take inventory of the benthic macro-invertebrate community Tshopo

River upstream and downstream hydroelectric dam;

* Analyze the impact of the hydroelectric dam on the community and assess the

diversity of this community upstream and downstream of the dam.

654 specimens of macro-invertebrates collected using Dredge, fillet telescopic; epuiset and
hand-picking were grouped into 46 species, 19 families and 8 orders. These samples were
collected from January to May 2014 in the different areas that had been the field of study.

PAST.3 for Windows and Excel were used for data processing. Those index of diversity

(Simpson, Shannon, Margalef , Equitability and similarity).

The results show a great diversity in upstream on than downstream. The order of Heteroptera
is the most diverse by number of families (with families).Considering the number of species,
the results indicate that the upstream site is the most diverse with 39 species, and downstream
site with only 30 species. Diversity indices calculated have confirmed these results. The

UPGMA showed a 24.52% similarity between two sites.

Keys words: -benthic macro-invertebrate

-Tshopo River
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INTRODUCTION

|
1. Généralités
Les macro-invertébrés benthiques sont des organismes qui vivent dans le fond de cours d’eau ou qui
ne s'éloignent de ce milieu qu'un peu durant la majeure partie de leur vie. On retrouve dans cette
catégorie ’des invertébrés aquatiques, les larves d’insectes aquatiques, les insectes aquatiques

adultes, les crustacés, les mollusques et les vers.

Tous les !macro-invertébrés benthiques sont des organismes poikilothermes, Leur température
corporelle‘ varie fortement en fonction de celle de I’environnement. Ces organismes sont donc trés

dépendants de la température de leurs milieux de vie; Ainsi elle conditionne leurs cycles

biologiques (Développement des ceufs, croissance des larves) (Benke, 1993).
\

La structﬁre des communautés de macro-invertébrés benthiques est souvent utilisée comme
indicateuq des effets de I’activité humaine sur les écosystémes aquatiques, et peut fournir une foule
d’information sur la qualité de I’eau et de I’habitat (Woodcock et Huryn, 2007). On peut les utiliser
pour iden}tiﬁer plusieurs types de pollution (la pollution organique, la pollution métallique, etc.) de

méme que pour détecter une acidification du milieu (Camargo et al, 2004).

Les macr(i)-invertébrés sont directement influencés par les conditions physiques de leurs milieux de
vie comme la nature du substrat, la forme du lit, la nature et la teneur des détritus ainsi que le
couvert \jlégétal (Niemi et al, 1990 cité par Richards et Bacon 1993). Les variations de la
concentration en nutriments et les fluctuations de la production primaire les affectent indirectement
(Steward iet Robertson, 1991; cité par Richards et Bacon 1993). Les macro-invertébrés permettent
d'identifier les perturbations passées du milieu et les effets toxiques de ces perturbations qui,
généralerﬁent ne sont pas détectés par les méthodes physico-chimiques (Steward et al, 2000).

Les Macr‘os-invertébrés forment une partie importante des écosystémes d’eau douce. Ils servent de
nourritur7 a bon nombre de Poissons, d’Amphibiens, d’Oiseaux et des Hommes. C’est un groupe
trés diversifié. Les organismes qui le composant possédent des sensibilités variables a différents
stress comme la pollution ou la modification de I’habitat. Les Macro-invertébré sont les organismes

les plus souvent utilis€s pour évaluer I’état de santé des écosysteémes.
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2. Problél‘natique

Les questions environnementales constituent aujourdhui des défis majeurs pour la survie de
I'humanité et particuliérement des écosystémes au regard des espéces en voies de disparition, des
espéces nlenacées, espéces protégées, des pollutions, etc. Les récents problémes climatiques a
travers le monde avec leurs corollaires de destructions des biens matériels et pertes en vie humaine

|
ont contribué a renforcer la recherche sur la conservation de 1'équilibre des écosystémes.

En Aﬁiun, les connaissances sur les invertébrés sont de plus en plus diversifiées grice aux travaux
remarquables de chercheurs. Les publications de Pilsbry et Bequaert (1927), de Lévéque et Durand
(1981), l'if:onographie des insectes aquatiques de Dejoux et al. (1983) et celle de Tachet et al (2010)

en sont des exemples.

Les sources de pollution susceptibles de causer des sérieux problémes sont notamment les déchets
ménagers, la culture avec les engrais chimiques et les pesticides, les ports, les quais et le trafic, les
entreprisqs industrielles et les petites activités industrielles officielles ou non (Kelly, 2001; Hassan,
2006). Etant donné que sur la riviére Tshopo est construit le barrage hydroélectrique, & son bord est
implante’e‘ I'usine de la fabrication de boisson (BRALIMA) et d’autres activités potentiellement
polluanteé de I'nomme (plage, etc.), cette eau sera victime de menaces comme la pollution, la

sédimentqtion et la destruction des habitats cotiers.

Les Macro-invertébrés benthiques sont assez sensibles aux modifications de débit des cours d’eau et
\ de la qualit¢ de cours d’eau. Cette sensibilité dépend grandement du comportement des macro-

Invertébrés : nageur, rampant au fouisseur (Mueller et a/, 2011).

Comme lfes poissons, la biodiversité de Macro-invertébrés benthiques a tendance & diminuer a
proximité d’un barrage alors que les densités augmentent (Walter et Whiles, 2008), ce phénoméne
est dii en ‘partie aux changements physico-chimiques de ’eau (Bredenhard et Samways, 2009). De
plus la pose d’un barrage impose en amont la formation d’un milieu lentique au sein d’une riviére
lotique : én conséquence la communauté benthique doit s’adapter pour résister a ce changement

(Bredenhard et Samways, 2009).

Le régime de I’écoulement est la principale variable déterminante des €cosystémes aquatiques en

aval. Dans la plupart de cas, des changements dans les communautés de Macro-Invertébrées sont

notables. L’amont du barrage présente souvent une sédimentation plus importante, certaines especes

telles que les Chironomidés et les Simuliidés peuvent s’y retrouver en grand nombre (Mueler et al,
\
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2011); alors que certains taxa tendent de se raréfier comme les Ephémeroptéres, les Plécopteres et

les Trichoptéres (Bredenhard et Samways, 2009).

La République Démocratique du Congo (RD Congo) regorge beaucoup de cours d’eaux qui sont
peu ou partiellement étudiés. Nombreux n’ont pas encore livré leurs secrets surtout ceux situés dans
les foréts ombrophiles de la cuvette centrale Congolaise (Burgis et Symoens, 1987 cité par
Kankonda, 2001).

En RD;Congo malgré une plus grande diversité en faune et flore, les études des organismes
aquatiques notamment les macro-invertébrés benthiques sont peu nombreuses. Des études sur la
diversité et les inventaires permettent de bien comprendre quels sont les impacts du barrage sur la

diversité, densité de macro-invertébrés
La région de Kisangani comprend plusieurs cours d’eaux constitués d’une trés grande diversité.

Cependant les ressources naturelles (vertébrés et invertébrés) inféodées a ces milieux semblent étre
moins connues. Nous ignorons I’importance de I'influence du barrage hydroélectrique sur la
communéuté des invertébrés aquatiques. Les barrages des infrastructures qui, par construction,
modifient les flux liquides, les flux solides, les flux de matiéres et d’organismes et le régime
thermique des cours d’eau sur lesquels ils sont implantés. 11 s’ensuit des transformations des
fonctionsj générales de ces cours d’eaux ayant de nombreux liens avec les services écosystémiques

qu’ils aslsurent (régulation des flux sédimentaires, hydriques, organiques, régulation thermique,

dépolluti?n, biodiversité, équilibres dynamiques des zones aval fluviales et cotiéres...
|
Deux qu?stions de recherche sont 4 la base de cette étude:

1. Quel pourrait étre I’impact de la construction du barrage hydroélectrique de la Tshopo sur la

distribution de la communauté des macro-invertébrés benthiques de la riviére Tshopo?

2. Quelle pourrait étre la ressemblance et/ou la différence dans la richesse spécifique des macro-
invertébrés benthiques en amont et en aval du barrage hydroélectrique de la Tshopo sur la riviére

Tshopo ?
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3. Travapx antérieurs

Il est fort certain que des études sur les macro-invertébrés benthiques en relation avec les barrages
hydroélectriques ont été réalisées en DR. Congo et ailleurs dans le monde, méme si nous demeurons

peu informées.

A Kisangani, en RD Congo et en Afrique, sans aucun lien avec les effets des barrages

hydroéle?triques, nous pouvons citer les études suivantes:

Kankonda (2001) qui a travaillé sur I’établissement de la carte de pollution des eaux des ruisseaux

de Kisangani par [’utilisation de macro-invertébrés comme bio-indicateurs;

Tambwe (2005) a mené une étude comparative sur I’évaluation de la qualité biologique des eaux

des trois ruisseaux de la réserve forestiére de Masako;

Wembo (2005) a mené une étude sur la contribution a I'évaluation des indices biologiques basés
|

sur les macro-invertébrés dans la détermination de la qualité de 'eau;

Mongindp (2006) a fait une étude quantitative des Décapodes du ruisseau Avokoko a Kisangani;

Mongindb (2007) a étudié la biologie et 1’écologie de la crevette Macrobrachium sollaudii de la

riviére Avokoko a Kisangani;

Alhou (2007) a évalué I'impact des rejets de la ville de Niamey (Niger) sur la qualité des eaux du

fleuve Niger;

Sanogo (2010) a mené une étude comparative des macro-invertébrés et leurs impacts sur le régime

alimentaire de Clarias gariepinus de cours d'eau permanente de la région ouest du Burkina-

faso.

Hyangya (2013) a mené une étude sur I'évaluation de l'influence des activités anthropiques sur la
physico-chimie, la composition et I'abondance du plancton et des Macro-invertébrés du

littoral du lac Tanganyika;
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4. Objecrifs
4.1. Objectif global
L'objectijf global est de contribuer & la connaissance de la biodiversité des macro-invertébrés

benthiques de la riviére Tshopo.

4.2. Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques concernent:

- I’inventaire de la communauté benthique de macro-invertébrés de la riviére Tshopo.

|
| . . ’ . ¢ .
- comparer la diversité de la communauté de macro-invertébrés benthiques en amont et en aval du

barrage} hydro électrique.

5. Hypothéses

Les deux hypothéses a tester sont les suivantes:

1.La corTstmction de barrage hydroélectrique de la Tshopo pourrait avoir un impact sur la

distribution de la communauté des macro-invertébrés benthiques de la riviére Tshopo;

2. La richesse spécifique des macro-invertébrés benthiques serait différente en amont et en aval de
barrage hydroélectrique de la Tshopo et que ce dernier contribuera a la modification de cette

communauté.

6. Subdi“fision du travail
‘
Hormis l'introduction et la conclusion, ce présent travail comporte quatre chapitres.
Le premi‘er chapitre parle de milieu d'étude
Le deuxiéme chapitre se consacre sur le matériel et méthodes, et
Le troisiéme chapitre est relatif aux résultats

Enfin le quatriéme chapitre portera sur la discussion.
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Chapitre I : MILIEU D’ETUDE

1.1. Situation géographique de Kisangani

La ville de Kisangani est le chef-lieu de la Province Orientale. Elle est située dans la partie
Orientale he la cuvette Centrale Congolaise & cheval sur I’équateur. Ses coordonnées géographiques
sont: 0°31"N, 25°11’E, Daltitude est comprise entre 376,4 et 424,7m. Elle comprend six communes
urbaines (Kabondo, Kisangani, Makiso, Tshopo, Mangobo et Lubunga). Elle occupe une superficie

de 1910 km?,

Contrairement & ce qui se passe dans les régions €éloignées de ’Equateur ou les thermovariations
moyenneé distinguent les saisons, c’est la pluviométrie qui crée la différenciation saisonniére dans
la plus grande partie du territoire de la RD Congo (Kombele, 2004). Suivant les critéres de Kdppen,
Bultot (1§77) distingue en relation avec la végétation, une zone équatoriale au centre, deux zones de
transition en forme de bande le long de la forét équatoriale, progressivement plus tropicales vers le
sud et le l"lOl'd et une zone tempérée sur les hautes terres volcaniques.

Selon la classification de Koppen (Trochain, 1980), la région de Kisangani jouit d’un climat
équatorial, chaud et humide de type Afi ol «4» désigne un climat chaud avec les 12 moyennes
mensuelles supérieures 4 18°C; «f» désigne le climat humide dont la pluviosité est répartie sur toute
I’année, c’est-a-dire sans saison séche absolue et dont la hauteur mensuelle des pluies du mois le
plus sec est supérieure & 60 mm et «i» signifie une trés faible variation d’amplitude thermique
(Upoki, ‘2001). Il correspond & la forét ombrophile équatoriale, a pluviométrie réguliere et
abondant}e (1750 mm/an en moyenne), mais variable dans le temps et dans 1’espace (1500 et

2000mm/an).
\

1.2 Rése‘au hydrographique

La région de Kisangani est caractérisée par de nombreux cours d’eau. En partant méme de I’origine
du mot en «Swahili», Kisangani veut dire étre dans I’ile. Le réseau hydrographique de Kisangani est
dominé par le fleuve Congo qui est entrecoupé par de nombreux rapides dont les plus importants
sont ceux de Wanie-Rukula située 4 60 Km en amont de Kisangani et de Wagenia localisés dans la

commune de Kisangani (Golama, 1992; Mongindo, 2007).
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Il comprend également plusieurs riviéres et ruisseaux notamment la riviere Lindi et son affluent
Tshopo, toutes situées sur la rive droite du fleuve Congo. Elles se jettent aprés leur confluence dans
le fleuve Congo a 15 Km en aval de Kisangani. Les principaux ruisseaux de la rive droite sont
Kabondo, Konga-Konga, Makiso, Djubu-Djubu, Kamundele, Kibibi, Mandombe, Avokoko, etc. Sur

la rive gauche on a les ruisseaux Lubunga, Losoko et Osio (Mongindo, 2007).

1.3. Site de récolte

Le choix du site est fait en tenant compte de barrage hydroélectrique de la Tshopo d’ou deux zones
de récoltes ont été choisies la premiére en amont du barrage hydroélectrique jusqu’au Beach de
Grand Séminaire et la deuxiéme en aval du barrage hydroélectrique jusqu’au port Djubu-djubu

Tshopo.

* VILLE DE KISANGANI

SITE DE RECOLTE DES MACRO-INVERTEBRES BENTHIQUES

¥

|
\

Ava
W

| vile ge Ksangani Landsat
LEGENDE . O 2 ; Ehn
* Site de récolte
wemm  Riviere Tshooo

Carte réalisée par Roger LINGOFO

Routes secondaires

Reauite arincinale

~2J Jardin zoologique

Figure 1. La riviere Tshopo traversant la ville de Kisangani.
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1.3.1 Site‘en amont du barrage hydroélectrique de la Tshopo

Le site en amont du barrage hydroélectrique de la Tshopo a comme point géographique de
référence suivante 00°32'17,4" N et 25°11'41,2"E, l'altitude est de 386m avec un niveau d'eau
régulier, lja température est de 32,5°C, pH est de 7,5 et une conductivité de 55uS/cm. Les substrats
qui const}tuent ce site sont estimés de maniere suivante: gravier 15%; sable 35%, la boue est de

30%, détritus 10%; substrat artificiel (les non biodégradables) 5% et I'argile 5%.

Ce site est composé de 80% des macrophytes. Les macro-invertébrés sont associés a d’autres
composat;tes de la faune aquatique comme les poissons et les Amphibiens (tétards). La riviére est
visitée par les touristes, les voyageurs, une présence permanente de pécheurs, la baignade, la
lessive ef aussi la vaisselle, la riviére est réguliére. Ce site est situé en amont du barrage
hydroe'lec‘trique de la Tshopo jusqu’au au Beach Grand séminaire, dans ce site trois stations (Beach
Litoyi, rive droite, et Beach Grand séminaire) ont été choisies en tenant compte de ’accessibilité
aux lieux et la nature de lit. Les berges de la riviére Tshopo & cette zone sont dominées par des
espéces \}égétales suivantes : Nymphaea lotus (Nymphaeaceae), Panicum maximum (Poaceae),
Commelir‘za difusa (Commelinaceae), Vossia cuspidata (Poaceae), Cyperus distans (Cyperaceae),
Cyperus papyrus (Cyperaceae), Ficus valisshouldae (Maraceae), Eichhornia crassipens

(Pontedeﬁiaceae),...

1.3.2. Site en aval du barrage hydroélectrique de la Tshopo

Le site dg récolte en aval du barrage hydroélectrique de la Tshopo se situe au Nord-Est de la ville
de Kisangani, avec comme coordonnées géographiques de référence de 00°32'26,9"N et
025°1 1'1§,3" E, l'altitude est de 380m, la température est de 28,5°C, le pH de 7,8, la conductivité est
de 44pS/cm. Les substrats qui constituent ce site sont estimés de maniére suivante: roche 10%,
sable 50"/‘0, gravier 30%, le substrat artificiel (les non biodégradables) 10%. Ce sites est composé de
80% des macrophytes, la faune était composée généralement des Poissons, des Amphibiens et les

Reptiles. ‘Le site est souvent visité par les pécheurs, les touristes, etc.

Ce site comprend la zone située en aval du barrage hydroélectrique de la Tshopo jusqu'au port
Djubu-ndjubu. Dans cette zone quatre stations (Beach Ex- Unibra, Jardin Zoologique, rizerie Papa
Salumu, et port Djubu-djubu Tshopo) ont été sélectionnées selon la nature de lit et I’accessibilité de

lieu. Les}berges sont dominés par des espéces végétales telles que : Trachyphsium brawnianum
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(Marantaceae), Alchornea cordifolia (Euphorbiaceae), Bridelia ripicola (Euphorbiaceae),

Afronomum lauenti (Zingiberaceae), Paspalum virgatum (Poaceag) ...
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Chapitre II : MATERIEL ET METHODES

2.1. Matériel.

Le matériel biologique est constitué de 654 spécimens de macro-invertébrés benthiques.

2.2. Méthodes
2.2.1. Sur terrain
Nous avons effectué I’échantillonnage des macro-invertébrés de janvier a mai 2014 dans les

différentes stations.

Avant de commencer la récolte, les différents paramétres physico-chimiques (conductivité,

températu‘re et pH) de I’eau ont été pris respectivement & 1’aide d’un conductimétre, de thermométre
et d’un pH-métre. Les coordonnées géographiques ont €té prises a I’aide d’un GPS de marque

Garmin. Une fiche de terrain (voir annexe 1) était remplie.

La méthode la plus adaptée et la plus simple pour I’échantillonnage dans le fleuve et la riviere,
ruisseaux de faible profondeur est I’utilisation de filet et épuisette (Douget, 2009). Tandis que le

dredge, est plus utilisé pour de grande profondeur et de cours d’eau & fond sableux et pierreux.

Le dredge était jeté dans I’eau et tire 4 une distance d’environ 7m et le contenu était déversé dans un
bac et les macro-invertébrés benthiques étaient triés a 1’aide des pinces entomologiques et mis dans

les bocau);i dans le liquide conservateur (alcool & 70%).

Le filet télescopique, I’épuisette et le ramassage a la main avaient servi pour la récolte des macro-

invertébrés benthiques.

Le filet télescopique avait servi aussi pour la récolte des macro-invertébrés benthiques, la technique

consistait a racler le fond du lit avec le filet et retirer les invertébrés se trouvant dans le filet.

Tous les ‘ échantillons ont été gardés dans les bocaux étiquetés selon les dates et les sites puis

conservés dans 1’alcool & 70% et ramenés au Laboratoire d’Hydrobiologie et Aquaculture (LHA) de

la Faculté‘ des Sciences de L’Université de Kisangani pour des analyses ultérieures qui serviront

aussi comme collection de référence.
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2.2.2. Au laboratoire

Au laboi'atoire,tous les échantillons étaient groupés selon les sites de récoltes et les groupes
taxonomiques. Pour ce qui concerne les mollusques, I’identification était faite en tenant compte de
la morphplogie externe de I’animal. Tandis que les autres macro-invertébrés étaient & I’aide d’une
loupe binoculaire. En utilisant les différentes clés de détermination: Pilsbry et Bequaert (1927),
DBL (1982), Brown (1994), et Tachet et al. (2010).

Apres I’identification, chaque espéce était isolée des autres groupes, étiquetées et gardées comme

échantill(‘)ns de référence.

2.2.3. Tfaitement de données

Les donn‘ées de ce travail ont été saisies et enregistrées dans le data base des invertébrés de
laboratoire d’Hydrobiologie et Aquaculture. Les Logiciels PAST.3 for Windows et la feuille Excel
avaient servi pour le traitement de données. Les indices des diversités (Simpson, Shannon,
Margalef,! Equitabilité et similarité) ont été calculés & l'aide du progiciel PAST (PAleonthological
STatistic ou Statistique pour la Paléontologie).
|
2.2.3.1. Indice de Simpson
Cet indice}: mesure la probabilité que deux individus sélectionnés au hasard dans un échantillon

donné appartiennent & la méme espéce. Il se calcule par :

| = o 2
| D=1-2. (pi)
ol pi représente la probabilité qu’un individu tiré au hasard appartienne a I’iéme espéce.

Il peut étre interprété comme la probabilité que deux individus tirés au hasard soient d’especes

différentes.
2.2.3.2. Indice de Shannon-Wiener

L’indice de diversité de Shannon-Wiener est utilisé pour mesurer la diversité générique des

peuplements, et en particulier pour cette étude il a servi & mesurer la diversité générique dans les
différents micro-habits et a été calculé d’aprés la formule suivante :

’= -3 pilog; pi

11
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ou H’:indice de diversité de Shannon-Wiener
pi : abondance relative ou fréquence de chaque genre (pi:n/N)
n : nombre d’individus d’un genre

N : nombre total d’individus.

2.2.3.3. Indice de Margalef

Cet indice prend en compte le nombre de taxa (familles) et le nombre d’individus dans la station

considérée (Winterbon, 1970): il se calcule d'aprés la formule:
|
d=s/n
ou s : nombre de familles

'n : nombre d’individus pour la station considérée.

2.2.3.4. In‘dice d'Equitabilité

Elle sert 4 comparer la diversité des peuplements des habitats différents.
E =H’/log, S
ou H": indice de Shannon-Wiener
S : richesse totale (nombre total de genres)
Si E tend vers 0, les individus sont presque équitablement répartis dans les taxons.

Si E tend vers 1: individus sont non équitablement répartis.

12
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Chapitre III: RESULTATS

Les résul‘tats (voir tableaul) montrent que 654 spécimens de macro-invertébrés benthiques ont été

récoltés dans la riviere Tshopo. Ces spécimens étaient repartis en 46 espéces, 20 genres, 19

familles, 8 Ordres.

4.1. Composition faunistique
Les résulFats du tableau 1 montrent la composition faunistique de macro-invertébrés benthiques de

la riviére‘Tshopo.
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Tableau 1: Composition faunistique de macro-invertébrés benthiques en amont et en aval de barrage

hydroéléctrique de la Tshopo.

”

Ordre Famille Espéce Amont Aval Effectifs |
Chrysomelidae Macroplea sp 3 3
Coléopteres - Colestom sp 7 2 9
Hydrophiliidae C.sp1 4 4
C.sp2 1 1
Décapodes Atyidae Caridina africana 35 6 41
‘ Potamonautidae Soudanaunotes africana africana 1 1
Diptéres Ptychopteridae 8 8
Potadoma alutacea 6 5 11
P. superba 23 25 48
Pachychilidae P. superl?a n?ut inculta 4 12 16
P. ponthiervillensis S 21 26
P. ponthiervillensis mut spoliata 17 9 26
. P. liricincta major 2 2
Discopodes .
Melanoidens kisangani 139 139
i M. wagenia 6 6
1 Thiaridae M. wagenia tshopoicola 1 1
M. tuberculata 7 38 45
M. nsendweensis 51 51
M. nsendweensis sonar 23 23
Naucoridae Naucoris maculatus 7 7
Nepidae Ranatra linearis 3 3
| Notonecta sp 1 1 2
Hétéroptéres Notonectidae N.sp1 1 1
‘ N. sp2 1 1
Aphelocheiridae Aphelocheirus aestivalis 3 3
Pleidae Plea leachi 1 1
Lanistes nsendwensis 12 12
‘ L. congicus 2 2
1 L. procerus langi 19 19
| L. lateralis 2 1 3
! Ampullariidae L langi 3 3
L. ellipticus 16 16
L. sp1 2 2
. L. sp2 2 2
Mes?gastéropodes Lymnaedae L. natalensis 3 1 4
| Bulinus sp2e 1 1 2
| B.sp 1 4 5
! B. africanus 1 1
Planorbidae B. natalensis 1 1
B. globossus 3 3
Biomphalaria sp 2 2
Physopsis africanus 1 1
i Cordulesgasteridae | Cardulegaster sp 1 1
i Cordulesgasteridae 55 15 70
Odonates Lestidae Sympecma sp 1 1
‘ - Nehalennia speciosa 17 2 19
Coenagrionidae
N. sp 4 1 5
Plécoptéres Perlodidae Arcynopterux compact 1 1
Total: 8 19 46 253 401 654
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11 ressort du tableau 1 que, la plupart de taxa se retrouvent en aval du barrage hydroélectrique de la
Tshopo, soit 401 spécimens contre 253 en amont. Au total, nous avons récolté 654 macro-
invertébrés; reparties 4 46 espéces, 20 genres, 19 familles. Le site en amont, I'espéce Caridima
africana qui est la mieux représentée avec au moins 35 individus, suivie de Potadoma superba, P.
ponthiervillensis mut spoliata, Nehalennia speciosa et Lanistes ellipticus avec respectivement 17
individusl tandis que les autres espéces Notonecta sp, Notonecta sp2, bulinus spl, bulinus sp2e,
Ranatra linearis, Coleostoma sp3, Plea leachi, Arcynopterux compact sont moins représentées avec
respectivpment 1 seul individus, le site en aval, l'espéce qui est la mieux représenté c'est Melanoides
kisangani avec 139 individus, suivi de Melanoides nsendwensis, Melanoides tuberculata, Potadoma
superba, Melanoides nsendwensis sonar, avec respectivement 51, 38, 25, 23 individus chacune.
Tandis qlue Notonecta spl, Nehalennia sp, Lanistes natalensis, Bulinus sp2, Bulinus africana,
Physopsis africanus, Cordulegaster sp, Sympecma sp sont moins représentées avec chacune une

seule espéce.

4.2. NomPre de familles selon les sites

La figure (2) montre la répartition des familles selon les sites de récolte et selon les effectifs.

1 20 1
18 1
16 1
14 1
12
10

Nombre de famille

O N B O
) "

Sites

Figure (2): Répartition de familles selon les sites de récolte.

La figure (2) nous révéle que le site en amont de barrage hydroélectrique de la Tshopo présente plus

de famille$ (18) que le site en aval (11).
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|
La figure (3) montre la répartition des familles en fonction des effectifs d’individus.
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Figure (3): Répartition des familles selon les effectifs
La figure (3) montre que de toutes les familles inventoriées, la famille de Thiaridae est la plus
représentée avec un effectif de 265 spécimens, suivi de Pachychilidae avec 129, les familles de
Potamonautidae, Lestidae, Perlodidae et Pleidae ont chacune 1 spécimen
|
|
|
|
|
-

W_m

(L4



Impact de barrage hydrodlectrigue de la Tshopo sur la diversité et la structure de la communauté de macro-invertébrés benthiques i Kisangani.

4.3. Indices de diversité

Les figures (4, 5, 6 et 7) montrent les différents indices de diversité en fonction de sites

Plot of Simpsons D

1 2
Sample

Figure (4): Indice de Simpson. 1: site en amont et 2: site en aval

La figure (4) montre que ’indice de Simpson est plus élevé en amont (1) de barrage de la Tshopo

avec 32,621 par rapport en aval (2) qui a 17,689.

Plot of Shannen Wiener

Sample

Figure (3): indice de Shannon-Wiener en fonction de sites. 1 site en Amont et 2, site en aval.

La figure (5) montre que I’indice de Shannon-Wiener au site amont est de 3,148 et de 2,897en aval.
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Sample

Figure (6): Equitabilité entre les stations de récolte. 1, site en Amont et 2, site en aval.

La figure (6) montre que les espéces sont réparties équitablement car au niveau de site en amont on

a 0,86 et en aval avec 0,79

- Plot of Margalef D

J R |

Sample

Figure (7): Indice de Margalef montrant la diversité entre les sites de récolte. 1 site en Amont et 2
site en aval.

La figure (7) montre que le site amont est diversifié avec comme indice 7,135 et le site en aval &
8771
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44, Simjlarité entre les sites de récolte

La ﬁgur}e (8) montre le dendrogramme de similarité entre les sites en tenant compte du nombres de
taxa

UPGMA

AVAL
AMONT

|
|
} 4 20 38 52 68 B4 100

Percent Similarity

Figure (8): Dendrogramme de similarité calculé en fonction de taxa par site. UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean) qui est une simple agglomération ou une méthode de
w regroupement hiérarchique.

La ﬁguré (8) montre que les deux sites ont une faible similarité de 24,52% en tenant compte de
nombre Qe taxa. Les résultats qui sont basées sur un regroupement hiérarchique. L’UPGMA est une

méthode non pondérée groupé en paire avec une moyenne arithmétique.
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Chapitre IV: DISCUSSION

5.1. Composition faunistique

La période de récolte dont les résultats sont présentés dans ce travail était faite de janvier & mai
2014, a la riviére Tshopo. L'échantillonnage a fourni un total de 654 spécimens de macro-
invertébrés, répartis en 8 Ordres, 19 Familles et 46 espéces. D’une maniére générale la riviére

Tshopo est diversifiée malgré les multiples activités due a sa proximité avec la ville de Kisangani.

En étudiant les macro-invertébrés de la Réserve Forestiére de Masako (RFM), Tambwe (2005),
avait recensé 3076 spécimens regroupés & 12 Ordres, 48 familles. Cela se justifierait par le fait que
les cours d’eau de la RFM sont plus stables et ne subissent pas une forte pression anthropique
comme Je cas a la riviére Tshopo et aussi du fait qu'il avait utilisé un autre filet que le ndtre Cette
these es;t corroborée par Gorman et al. (2000) qui affirment que les communautés de macro-
inverte'b;rés peuvent étre influencées par la moindre action humaine. Ces conditions de stabilité des
riviéres de la RFM faciliterai le développement et la stabilité des taxa méme vulnérables, car les

macro-i?verte’brés sont utilisés pour déterminer la santé des écosystémes aquatiques (Moisan et
Pelletier, 2014). 11 est évident que les cours d’eaux forestiéres soient riches en taxa comme le
témoignf: les études de Mahamba (2004) et Tambwe (2005), car d’aprés Gorman et a/, (2000), la
présence% d'une végétation qui libére des feuilles mortes permettra I'installation et la colonisation par

certains macro-invertébrés.

Derleth (2004), cité par Mahamba (2004) avait trouvé 115 taxa (identifiés au niveau des familles,
sous familles, et genres) en travaillant sur 23 sites des riviéres en Indonésie pendant 4 ans. Pour le
présent travail, I’identification est allée jusqu'au niveau de I’espéce et la récolte a duré seulement 5
mois. L’identification jusqu’au niveau des espéces permet de donner plus de détails sur un groupe
taxonomique donné. Les études de Mahamba (2004) et Tambwe (2005) pouvaient encore donner
plus de taxa s’ils avaient identifié jusqu’au niveau de I’espéce. Certains spécimens sont identifiés
seulement au niveau des familles, car les clés de détermination n’avaient pas permis d’aller jusqu'a

’espece.
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5.2. Norflbre de familles selon les sites

En considérant le nombre de familles par site de récolte, le site se situant en amont du barrage
Tshopo est plus diversifié (avec 18 familles) que le site en aval (avec 12 familles), 12 familles sont
présentent dans les deux sites. Les familles de Chrysomelidae, Potamonautidae, Naucoridae,
Nepidaej, Aphelocheiridae, Pleidae et Perlodidae sont récoltés seulement en amont de la riviére
Tshopo alors que la famille de Lestidae s’est retrouvée seulement en aval. Les probables raisons de
cette différence entre ces deux sites pourraient se justifier par la nature de berges et de fonds et aussi
de la présence des espéces végétales s’y trouvant (cfr. 1.3.1 et 1.3.2). La nature de fond joue un role
importal?t dans la colonisation de macro-invertébrés benthiques, cette nature va de sable fin
(<0,063mm) a la roche (>200mm), de détritus au sapropel. Selon River Watch (2007), les macro-
invertéb;rés se classent en groupes fonctionnels d’aprés le substrat dans lequel ils vivent et la
re'partiti;)n des macro-invertébrés se fera suivant la granulométrie du fond.

En exalflinant les familles nous avons constaté que les familles de Thiaridae et de Pachychilidae

sont les plus abondantes en nombre de spécimens que les autres familles. Parmi les Thiaridae, seule
l’espéce! Melanoidens tuberculata est présente en amont sur 6 espéces qu’on retrouve en aval. De
’autre c@té, la répartition de Pachychilidae est plus au moins bien équilibrée c'est-a-dire 9 espéces
en amon‘t et 6 espéces en aval. DeKock et Walmarans (2009) décrivent I’habitat de M. tuberculata
comme §tant un milieu boueux ou sableux. Cette affirmation coincide avec notre observation au site
de récolté de M. tuberculata sur la riviére Tshopo. Il est donc normal que seul le M. tuberculata soit
récolté ‘en amont de la riviére Tshopo, car dans cette partie le milieu est moins diversifié, par
rapport & I’aval ou le milieu est fortement diversifié. Et aussi la grande quantité d’eau qui se trouve
en amont du barrage de Tshopo qui d’une maniére ou d’une autre ne facilite pas la récolte de

mollusques et la colonisation par d’autres espéces.
p

Le site a}mont est plus diversifié (39 espéces) que le site en aval avec 30 espéces. Nous pensons que
cette différence quoi que pas vraiment grande mais importante pour certaines familles et espéces
serait du‘e a la condition morphologique de site et aussi a I’effet de barrage de la Tshopo qui joue un
rdle de barri¢re pour certaines espéces et familles. Selon Bournaud et al. (1987), les conditions
morphol‘ogiques variables entre stations (sites) peuvent déterminer spécialement des écarts dans la
qualité biologique d'un cours d'eau. Ils affirment que lorsque le milieu est soumis & d'important

stress hydriques qui déstabilisent le fond du chenal, les rives les plus stables constituent alors un
|
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milieu refuge pour les taxons. L’aval du barrage de la Tshopo est soumis a ce stress hydrique et le
barrage a permis une formation des iles de sable. Nous avons constaté aussi la présence du substrat
du type pierreux au niveau du site Aval. Signalons aussi |’existence d’un courant violant au niveau

de ce site, surtout quand il y a ouverture des vannes qui laissent couler les eaux en excés.
|

5.3. Indices de diversité

Les indices calculés ont permis d'évaluer la diversité des macro-invertébrés aux différents sites.
Pour l'indice de Shannon, le site Amont est plus diversifié (H=3,148) que le site Aval (H=2,894).
Cette valeur élevée pour les 2 sites montre que ces 2 milieux sont moins perturbés. L’équitabilité
(Eq) estimée montre respectivement une valeur de (Eq =0,86 en amont et de (Eq = 0,79) en aval.
Les valeurs de cet indice sont en général supérieures a 0,5 et tendent vers 1, ce qui explique que les
effectifs1 sont équitablement répartis entre les taxa dans tous les sites prospectés. L’indice de
Simpson estimé révéle cependant que, dans le sitt Amont (D= 32,62), la probabilité que deux
individus pris au hasard appartiennent a deux espéces différentes est plus élevée que celle du site
Aval (D= 17,689).

'L’indice de Margalef montre en général les mémes tendances que celles des autres indices, les sites

Amont et Aval ont respectivement une valeur de 7,13 et 5,77. Akeye (2002) a trouvé les valeurs
variant de 0,74 a 1,5 dans le ruisseau Kamundele, soumis fortement aux activités humaines.

i
Selon I’indice de similarité, les deux sites ont une similarité faible (similarité de 24,52% < a 50%),
Le courant rapide et la forte turbidité de I'eau en aval du barrage pourrait bien étre les facteurs clés
de cette différence entre les sites, ce qui confirme notre hypothése selon laquelle il existe bel et bien

une différence en terme de taxa entre les deux sites et cette différence va des familles en espéces.

22



Impact de barrage hydroélectrigue de la Tshopo sur la diversité et la structure de la d d i édrés benthiques & Kisangani.
!

CONCLUSION

Cette étude a consisté 4 évaluer I'impact du barrage hydroélectrique de la Tshopo sur la

communauté macro-invertébré benthique de la riviére Tshopo.

Les objectifs poursuivis par cette étude étaient de faire I'inventaire de la richesse spécifique de
macro-invertébrés benthiques de la riviére Tshopo en amont et aval de barrage hydroélectrique;
d’analysFr I'impact du barrage hydroélectrique sur cette communauté et d’évaluer la diversité de

cette communauté en amont et en aval du barrage.

Pour I'échantillonnage du matériel biologique, les méthodes utilisées étaient le ramassage 4 la main,

Iutilisation du filet télescopique, de I’épuisette et du dredge.

Les résdltats ont montrés que le site en amont est plus diversifié en terme de familles et especes que
le site en Aval, tandis que le site en aval regorge plus d’effectifs que le site en amont. L’ordres des
Hétéropféres (Aphelocheiridae, Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Pleidae) est représenté par 5
familles‘, suivi des 'ordres des Odonates (Cordulesgasteridae, Lestidae, Coenagrionidae) et
Mesogagteropodes (Ampullaridae, Lymnaeidae, Planorbidae) avec 3 familles chacun , ensuite
viennen‘t les Ordres des Décapodes (Atyidae, Potamonautidae), Discopodes (Pachychilidae,,
Thiaridae) et Coléoptéres (Chrysomelidae, Hydraphiliidae), qui sont représentés par 2 familles et en

fin les Ordres de Plécoptéres (Perlobidae) et Diptéres (Ptychopteridae) représentés par 1 famille

Dans les deux sites, les familles de Thiaridae et Pachychillidae, sont les plus représentées en
effectifs avec respectivement 245 et 123 spécimens, suivies de celles des Cordulegasteridae et
Ampullaridae qui regorgent chacune 74 et 63 spécimens. En nombre d’espéces, la famille de

Pachychilidae vient en téte avec 9 espéces, suivie de la famille d’ Ampullaridae avec 8 espéces.

En term‘es de nombre d'espéces, le site amont est plus diversifié avec 39 espéces que le site en aval

avec 30 espéces

Les indices de diversité corroborent les résultats de cette analyse faunistique et montrent des valeurs
plus élevées en amont qu’en aval du barrage. Cependant, la similarité est faible entre deux sites de

récolte.

En définitive, nous pouvons affirmer que cette étude a permis de montrer qu’il y a bel et bien une

différence en composition de macro-invertébrée entre les 2 sites de récolte choisis et que le barrage
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hydroélectrique de la Tshopo constitue une barriére pour certaines familles et espéces de Macro-
invertébrés

Les suggestions qui pourraient étre dégagées de cette étude sont :

e Mener une étude par groupe d’organismes (par exemple voir I’impact de barrage
hydroélectrique de la Tshopo sur la communauté de Mollusques du genre Potadoma, en

incluant les analyses d’ADN) ;
e Mener une étude limnologique de ces deux zones ;

e Etudier I’impact des déchets des Usines (Bralima, Sotexki) sur la communauté des macro-

invertébrés aquatiques....
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~ ANNEXE

Locality information data - FRESHWATER

Collection data

Collectors: '

Taxa found (specimens/m’):

Collection
number*:

Collecting
date:

Collecting
time:

Total number
of containers:

LOCB'it! data I:] WGS84 D other reference frame: ..........oooovveererrenronnnnn,
L | Province/State: | County
Town/Village: e, NAMe Of WAtET DOY: ||| e
ic -1

o (+]

Latitude: i e Longitude: -
L] Transect (lat. and long. of midpoint) Altitude: ma.s.l
GPS waypoint/ |. Locality image no./ to /
owner: photographer:

Ecological settings at collecting point

et w5 [T (T00 e (00 . (O
depth (m): . . . (°C): . . .
[ regutar Cptivfr] temp. (°C) value:
- peeA S I I I e L] e LT
depth (m): ! vity (uS/cm): . (mg/l): .
Water D Carbonate BOD5 I:Ij D ~ Phosphate D Nitrate I:I
hardn. (°d): ' hardn. (°d): ’ (mg/l): . (mg/1): . (mg/1): .
Flow rate I:D I:I salinity ED D Permanent human impact ~ Current utilization (notable
(m/s); (28): at collecting point: from collecting point):
Substrate type (%): unknown [] [ unknown g o
rocks D:[] silt/clay D:l:, ] dammed ] [C] boating
(>200mm) (<0.063 mm) [[] major bank reinforcement 17 fishing
stones D:D sapropel l:lj:’ (] major bottom reinforcement [ ][] aqua culture
(63-200 mm) (Faulschlamm) D diversion D D tourism/water sports
(gzrfgslmm] I:D:I —— D:D [ straightening [0 waste water
[ renaturation (1 cooling water
d -
:::163-2 sl ‘ I artificial D:I:I [ others ..o g |r.r|g.at|cm water
Shadi DD digging
adin
Macrophytes: %) & ED:I (] T Y —
.............................................. A
Associated
fauna: ...................................................................................................................................................................................................................................
Type of water body [J subterranean
[ standing waters ] Flowing waters [J springs [J “Wetlands”
max. depth Width at collecting rheocrene (definite swamp
(m): EI:DI:] point (m): D outflow, FlieRquelle) D cold I:l hot D (herbaceous plants)
Leng1h| I [ l I helocrene (swampy bog (Sphagnum,
(km): y EI:DI:I D area, Sickerquelle) [ captured D Torfmoos)
Width max. depth at high of limnocrene (pond- distance from spring ;
(km): l [ ” l l | collecting point (m): D like, Timpelguelle) (if applicable): D flood plain
Macrophytes on

whole bottom:

Origin: [] unknown [] natural

[ yes [ no

L]

D man-made

Desiccation (drying up): [[] never

T

D periodically

[ puddie

[C] sporadically

[] unknown

Additional comments:

*three-letter country code/year/continuous number




