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RESUME

Le fleuve Niger est le récepteur principal destsefeaux usées de la ville de Niamey, capital du
Niger, provenant des activités industrielles, ddigess, hospitalieres et agricoles. La quantité digshets
solides produits chaque année est estimée a 278iB6s. Or, les eaux du fleuve sont utiliséeseeatitres
pour l'alimentation en eau potable de Niamey etrpbagriculture irriguée. Les eaux souterraines qui
alimentent le fleuve Niger, se dégradent au fil @iesées au voisinage de Niamey a cause de I'atfdm des
eaux issues de la pollution urbaine ainsi que demés et fosses sceptiques. La présente étudeésaluer
la qualité des eaux du fleuve Niger en se basantl&uphysico-chimique et les communautés de
macroinvertébrés. 36 taxons de macroinvertébrésétintrécoltés le long du fleuve. La descriptionces
taxons montre une variation de la structure desnwemautés caractérisée par une baisse de la richesse
taxonomique en aval des points de rejet. La pré&sdas taxons commblelaniasp, les familles de Syrphidae
et Culicidae indique une détérioration de la qualiés eaux due a la matiére organique dans ceddas
proches des points de rejet. En revanche, la présde Thraulus sp, Elassoneuriasp, Afronurussp,
Centroptiloidessp, Adenophlebiasp., Dipseudopsisp. et Neoperlasp., reflete une eau de meilleure qualité
dans les sites de référence situés en amont déetopsints de rejet. L’analyse canonique des spmedances
révele que, I'oxygene dissous, le phosphore td¢al,orthophosphates, le pH et la Demande Chimigue e
Oxygene (DCO) sont les principaux facteurs qui ex@ht de maniere significative (P<0,05) la distfitu
des taxons le long du fleuve Niger a Niamey.
© 2009 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

A Niamey, les eaux usées industrielles, prélevements des eaux de ce fleuve opérés en
domestiques, hospitalieres et agricoles sont amont. Avec l'urbanisation croissante de la
directement déversées dans le fleuve Niger ville, les stations de pompage pour
sans un traitement adéquat (Anonyme, 2001). l'approvisionnement de celle-ci  sont
Tandis que, [l'approvisionnement en eau actuellement situées dans la localité et donc
potable de cette ville est assuré pes affectées par les eaux usées ainsi que des

© 2009 International Formulae Group. All rights mrged.
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déchets solides. A cette date, Niamey est doté
d'un réseau de collecte d’eaux usées qui est en
deca des besoins d’'assainissement de la ville.
Ce réseau souvent a ciel ouvert est rendu non
fonctionnel car transformé en poubelle, créant
ainsi, comme dans la plupart des grandes
villes africaines, une situation d’hygiéne et
d’'assainissement déplorable a proximité des
habitations (Moulay, 2005). Le réseau retient
donc une grande quantité des eaux usées
destinée a étre déversée dans le fleuve. C'est
ainsi que dés les premiéres pluies, le contenu
des caniveaux est drainé vers le fleuve
affectant par la méme occasion la qualité
physico-chimique des eaux (Bariweni et
Izonfuo, 2001; Plea et al.,, 2005) et les
conditions d’habitat (Nedeau et al., 2003).

La dégradation de la qualité des eaux
du fleuve Niger a, dans la plupart des cas, été
appréhendée par l'analyse des paramétres
physico-chimiques (Nwokedi et al., 1992;
lllia, 2007) plutdt que par l'étude de la
réponse des communautés biologiques aux
variations des conditions environnementales
de ce cours d’eau. Pourtant, la qualité de I'eau
d'un écosysteme aquatique conditionne sa
richesse biologique (Ometo et al., 2000;
Piscart et al., 2005; Tarr et al., 2005). La
qualité de I'eau est généralement corrélée aux
variations longitudinales des conditions
environnementales causées par I'agriculture,
les effluents domestiques ou industriels
(Negishi et Richardson, 2003; Roy et al.,
2003; Billana et Sanja, 2008). Plusieurs
approches utilisant le changement de la
richesse taxonomique et de [l'organisation
fonctionnelle  des espéces aquatiques
permettent d'évaluer la qualité des cours
d'eau (Evrard et Micha, 1995). Il s’agit entre
autres de la richesse spécifique et de la
relation entre les assemblages des
macroinvertébrés et la qualité de I'eau établie
a partir de [lanalyse canonique des
correspondances (LepS et Smilauer, 2003;
Sarkar et al., 2005).

Le but de cette étude est d’évaluer la
qualité des eaux du fleuve Niger le long de la
vile de Niamey a l'aide des paramétres
physico-chimiques et des macroinvertébreés.
Cette évaluation de la qualité des eaux est
fondée sur la caractérisation des communautés
de macroinvertébrés en termes de richesse
taxonomique et sur [|'établissement des
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relations entre ces communautés et les
facteurs environnementaux.

Ainsi, la connaissance des macro
invertébrés du fleuve Niger et leur affinité
avec les facteurs  physico-chimiques
permettront aux structures en charge de I'eau
a Niamey de disposer d'outils de suivi de la

qualité des eaux de ce fleuve.

MATERIELS ET METHODES

Les macroinvertébrés sont
échantillonnés le long du fleuve Niger a
Niamey (Figure 1)sous un climat aride
caractérisé notamment en moyenne sur une
période allant de 1995 a 2005, par une
pluviométrie de 517,90 mm et une
température de 29,8 °C. L'évapotranspiration
totale annuelle pour la méme période est de 2
802,5 mm.

Le fleuve Niger, par sa longueur de
4200 km, occupe le troisieme rang parmi les
fleuves africains les plus longs. Il traverse le
territoire du Niger sur prés de 650 km et
constitue le principal cours d’eau du pays.

Son  régime  d'écoulement est
caractérisé par les hautes eaux (117&hde
débit) causées par les quantités de pluies sur la
partie haute de son bassin versant (Novembre
a février), les basses eaux (123ghde débit)
de mars a juin et une remontée faible des eaux
(670 n? S* de débit) & la suite des pluies
locales et les affluents situés en rive droite de
juillet a septembre.

Les sites d’échantillonnage d’eau et des
macroinvertébrés ont été sélectionnés en
fonction des points des rejets d’eaux usées
provenant de la ville (figure 1, tableau 1). Le
site de TON a Tondibia sert de site de
référence; il est situé a I'amont de la ville et
est exempt de la pollution urbaine. Il permet
ainsi de suivre I'évolution de la variation des
indicateurs de la pollution dans la ville de
Niamey. Les sources de pollution industrielles
et anthropogéniques ont été considérées
comme site témoin pour étre comparées aux
échantillons (Tableau 1).

Echantillonnage des eaux

Les eaux ont été échantillonnées a une
profondeur de 30 cm en dessous de la surface
pour des analyses physico-chimiques (Hunt et
Wilson, 1986). L’'échantillonnage s'est
déroulé selon un intervalle de 10 jours en
mars, avril, mai et juin des années 2004 et
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Figure la Localisation de la zone d’étude a
I'Ouest du Niger.

Nofd 1y
‘Tq% Légende
g;‘ 1 Tondibia (TON)
w1 Grand hotel (GH)
Miarmey rive gauche 3 Tannente (TAN)

5 Abattoir (ABA)
. 6 BRANIGER
(BRA)
TENITEX (ENT)
§ Saga (S4)

Figure 1b: Carte de localisation des sites
d’échantillonnage le long du fleuve Niger a
Niamey (zone en gris)RHNL = Rejets de I'hopital
National de Lamordé; RHNN = Rejets de [I'hdpital
National de Niamey; RUAM = Rejets de I'Université
Abdou Moumouni ; RGOU = Rejets domestiques de
Goutiyena ; RBH = Rejets domestiques du Grand hotel
RME = Rejets domestiques de Mess; RABA = Rejets de
I'abattoir; RBRA = Rejets de la brasserie du NigeENI

= Rejets de 'entreprise Nigérienne de textile).
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2005, en juillet, novembre et décembre de
'année 2005, et en janvier, février et mars de
'année 2006. Le période de basses eaux
s'étend de mars a juin, celles des hautes eaux
de novembre a janvier. La saison des pluies se
situe en moyenne entre juillet et septembre

Les échantillons d'eau sont prélevés,
dans chaque site, le matin entre 9 et 10 heures,
période ou le déversement des rejets est le
plus important. lls sont conservés a 4 °C dans
des bouteilles en polyéthylene, propres et
stérilisées pour des analyses au laboratoire
conformément au manuel de procédure
HACH (Isabelle et Claude, 1983).

Les parametres physico-chimiques
(conductivité, pH, température, oxygene
dissous) sont immédiatement analysés in situ
respectivement avec un conductimétre WTW
LF 318/SET (précision gs/cm); un pH métre
WTW 330i/SET (précision 0,1) et un
oxymétre WTW Multiline P3 pH/Oxi-SET
(précision 0,1 mg**C).

Les nitrates, nitrites, ammonium,
orthophosphates et phosphore total sont
analysés au laboratoire respectivement selon
la méthode de réduction du cadmium, la
méthode de diazotisation, et la méthode de
Nessler. Les orthophosphates sont analysés
par la méthode phosVer 3 et le phosphore
total par la méthode de digestion a I'acide
persulfate en utilisant le spectrophotomeétre
DR/2000. La Demande Chimique en Oxygene
(DCO) est dosée 20 jours plus tard par la
méthode de digestion au réacteur DCO.

Récolte des macroinvertébrés

Les macroinvertébrés ont été récoltés
en basses eaux (Mai-Juin 2005 et Mars 2006),
période la plus adaptée pour I'utilisation d'un
filet troubleau de 50@m de maille. Lors de
I'échantillonnage, Il'ouverture du filet est
placée a contre courant et le filet est trainé
Iégérement sur le fond le long d’un transect de
100 m de long en passant par le maximum
d’habitats possibles (végétation, blocs de
pierre). Le filet est ensuite relevé et le contenu
bien concentré est reversé dans des bocaux
contenant du formol 10% avant de procéder
au tri plus tard au laboratoire. Une seule
récolte est organisée par mois et par site le
long du littoral.

Les macroinvertébrés sont séparés des
substrats en mettant en suspension les
organismes par agitation dans [Ieau.
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Tableau 1: Sites d’échantillonnage et les sources de pohudigsociées.

Sites d’échantillonnage Localisation Sources de pation
Altitude Longitude Latitude
Tondibia o " o " En amont des points
(TON) 185 2°0(B3"39 E  13°3314"26 N de rejet
Grand hotel o " o " Rejets domestiques
(GH) 192 2°0664"47 E 13°2%9"97 N Grand hotel
Tannerie (TAN) 175 2°064"62 E 13°2916"86 N  Tannerie
Mess (ME). 189 2°007"47 E 13°2®5"30 N Rejets domestiques Mess
Abattoir o " o , Office du Lait du
(ABA) 195 2°0122"13 E  13°290"12 N Niger et abattoir
Office National des
BRANIGER o " o " Produits Pharmaceutiques
(BRA) 178 2°0BE8SE  13728BI6LN Chimiques, BRANIGER,
UNILEVER, Niger lectricité
Entreprise Nigérienne o " o - Entreprise Nigérienne
de textile (ENI) 179 2°0ME90E  13°28I68N o oxtile (ENI)
Saga (SA) 189 2°085"49 E 13°285'43 N En aval des points de rejet
L’échantillon est ensuite passé a travers une
colonne de tamis de 5 mm, 1 mm et
0,4 mm de mailles afin de retirer les _ H
organismes. Ces derniers sont identifiés grace T S
og ,(S)

a la clé taxonomique de Durand et Lévéque
(1981). Les taxons sont ainsi conservés dans
du formol 10%.

Analyses statistiques

Trois approches sont utilisées pour
analyser les données :

i) l'analyse de variance (ANOVA)
grace au package statistica 5.1 (STATSOFT
France, 1997) est utilisée sur des données
transformées pour tester l'inter-variation des
parametres de qualité des eaux mesurés
(Statsoft France, 1997). Le test de Hartlet est
utilisé pour vérifier I'nomogénéité des
variances. Les différences significatives entre
les sites sont déterminées en utilisant le test de
Scheffé.

i) lanalyse de la structure des
communautés est basée sur la richesse
taxonomique, lindice de diversité de
Shannon-Weaver et l'indice d'équitabilité de
Shannon (Spellerberg et Fedor, 2003). Les
formules utilisées pour calculer ces indices
sont les suivantes :

Hz-ZS (Pi)(log ,Pi)

Avec H = indice de diversité; S = nombre de
taxons ; Pi = proportion di"i® taxon dans la
population.
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Avec E = indice d'équitabilité; H = indice de
diversité de Shannon-Weaver et S = nombre
de taxons.

iii) I’Analyse Canonique de
Correspondance (ACC) grace au package
CANOCO pour Windows version 4.02 est
utilisée pour établir les corrélations
significatives entre les taxons et les variables
environnementales. Le test de Monte Carlo a
permis de sélectionner 'ensemble des facteurs
environnementaux qui contribuent de maniére
significative a la distribution des taxons le
long du fleuve Niger a Niamey. Cette
méthode permet d'éliminer toutes les
variables environnementales qui présentent un
facteur d'inflation supérieur a 10 (Ter Braak
et Smilauer, 1999). Ces variables corrélées
aux autres variables influencent faiblement la
distribution des taxons.

Les données sur [l'abondance des
macroinvertébrés ont subi dans CANOCO for
Windows 148 une transformation log (x + 1)
pour normaliser et stabiliser la variance.
L'option pondérée par rapport aux taxons
rares a été choisie dans le méme logiciel.

L'abondance des taxons correspond au
nombre total d'individus dénombrés par site et
par mois.
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Tableau 2: Caractéristiques physico-chimiques des eaux aes siEchantillonnage le long du
fleuve Niger a Niamey.

Sites/Parametres TON GH TAN ME ABA BRA ENI SA
T (°C)

M 25.5 26.4 25.9 26.2 26.4 26.2 21.6 25.9
Ec 3.01 3.41 3.13 3.37 3.31 3.18 3.21 3.05
Min 20 20.5 20.5 20.5 21.2 21 21 20.9
Max 29 30.5 29.8 30.1 30.5 29.9 30.3 29.5
CE (uS crif)

M 60.6 92.7 70.2 66.6 63.8 118.2 112.8 62.9
Ec 8.82 29.18 15.10 13.18 11.03 43.38 41.76 9.98
Min 46.1 47.7 48.9 46.4 46.4 48.6 46.1 46.2
Max 71.9 134.2 101.8 98.2 78 169 163.6 80.3
pH

M 6.8 7.2 6.9 7 6.6 6.7 7.8 7
Ec 0.37 0.57 0.38 0.37 0.19 0.28 0.93 0.43
Min 6.1 6.1 6.2 7.8 6.4 6.2 6.1
Max 7.3 8 7.4 7.4 7 7.2 9.5 7.5
DCO (mg I)

M 9 28.1 221 22.3 57.1 1299 35.2 13.8
Ec 3.13 13.94 11.19 11.32 6158 96.18 31.82 5.74
Min 5 7.2 6.7 7.8 7.8 6.7 5.2 4.2
Max 16.2 52.2 49.7 525 248.3 363.3 129.7 22.8
NH, (mg ")

M 0.3 0.9 0.6 0.6 0.6 0.7 0.4 0.5
Ec 0.43 0.64 0.43 0.42 0.37 0.51 0.43 0.53
Min 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1
Max 1.7 2.9 2 2 1.7 2.2 1.8 2.2
NO; (mg I)

M 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
Ec 0.15 0.17 0.15 0.16 0.17 0.15 0.15 0.14
Min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.1
Max 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
NO, (mg I')

M 0.002 0.005 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Ec 0.001 0.002 0.002 0 0.001 0.001 0 0
Min 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002
Max 0.003 0.007 0.011 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
PO,(mg I)

M 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
Ec 0.04 0.09 0.09 0.08 0.05 0.07 0.03 0.03
Min 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0
Max 0.2 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2
Ptot(mg I')

M 0.2 0.4 0.2 0.2 0.6 0.5 0.4 0.2
Ec 0.13 0.39 0.12 0.22 0.84 0.51 0.49 0.22
Min 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0
Max 0.6 1.7 0.6 0.9 3.2 2.1 1.9 0.9
O, (mg ")

M 7.4 7.2 6.9 7 6.6 5.6 6.5 7
Ec 0.29 1.09 0.60 0.37 0.72 0.49 0.64 0.51
Min 7.1 3.8 5.3 6.2 4.7 4.1 4.7 6.1
Max 8.2 8.2 7.6 7.8 7.5 6 7.4 7.9

"N = 7" (TON=Tondibia, GH=Grand Hétel, TAN=Tannerie, ME=Mg#8A=Abattoir, BRA=BRANIGER, ENI=
Entreprise Nigérienne de textile, SA=Saga, T=tewaipée; CE=conductivité électrique; DCO=demande aiim en
oxygene; B= phosphore total; Soxygene dissous; M=moyenne; Ec=Ecartype, Min Simmim, Max = maximum).
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RESULTATS
Analyse des facteurs environnementaux
Les résultats d’'analyse des

caractéristiques physico-chimiques de la
gualité des eaux du fleuve Niger a Niamey
sont regroupés dans le tableau 2.

Les parametres tels que DCO,, O
dissous, N, PQ, Ptot, pH, et CE montrent
des différences significatives (P<0,05) entre le
site. TON et certains sites situés en aval
immédiat des points de rejet (GH, TAN, ME,
ABA, BRA, ENI).

Les valeurs en DCO varient de 4 & 363
mg I, celles de @dissous de 4 & 8 md.|
celles du NH de 0,1 & 3 mg N-NH,, celles
du PQ, de 0 & 0,4 mg? celles du Ptot, 0 &
3,2 mg.I' P, celles du pH 6 & 9,5, et celles du
CE de 46 & 164S cm™.

Identification des macroinvertébrés

Au total 43 122 individus appartenant a
36 taxons (insectes 80%, mollusques 14%) ont
été récoltés (tableau 3). En termes
d’abondance totale, les Thiaridae (89%) et les
Chironomidae (8%) sont numériquement les
plus dominants.

Selon les sites, les groupes
taxonomiques observés different. Ainsi, les
Ephéméropteres  Ephemerellina  sp,

Centroptiloidessp, Afronurus sp, Thraulus

sp, Elassoneuriasp, Caenissp, Cloensp.),
Plécopteres Neoperla sp.), Odonates
(Pseudagriorsp.), Trichoptéresipseudopsis

sp, Macronema sp, Ecnomus sp.),
ColéoptéresEnochrussp, Hydrochussp.) et

les Crustacées Pptamonautes sp.) sont
principalement récoltés en amont (au site de
référence) et en aval de tous les points de rejet

(au site SA).
En revanche, les Dipteres
(Chironomidae, Syrphidae, Tabanidae,

Ceratopogonidae), les MollusqueBilé sp.,
Aspathariasp.,Lymnaeasp.,Melaniasp.), les
Coléoptéres Neohydrophilussp., Canthydrus
sp., Rhantaticus sp.), les Odonates
(Libellulidae, Ictinogomphus ferax,
Phyllogomphusp.), les Hétéroptéresiisops
sp.,Naucorissp.,Hydrocyriussp.,Micronecta
sp.) et les Crustacée<dridina sp.) sont
présents en aval immédiat des points de rejet.
Quant a [lindice de diversité de
Shannon-Weaver, il décroit significativement
(P<0,05) en passant de l'amont a l'aval
immédiat des points de rejet (figure 2). Il est

245

inférieur & 1 & TAN et supérieur ou égal a 4 a
TON. L'analyse de l'indice d’équitabilité de
Shannon montre la méme évolution que
I'indice de diversité de Shannon-Weaver (0,63
a TON et 0 a TAN), (figure 3).

Corrélation entre les macroinvertébrés et
les paramétres physico-chimiques

Les deux premiers axes de I'ACC
expliguent 48% de variance (figure 4).
L’inertie totale expliquée par les deux axes est
de 1,793. La part d'inertie significativement
expliqguée par les facteurs environnementaux
représente 64% soit 1,146. Ces facteurs sont la
profondeur de I'eau aux sites
d’échantillonnage, I'oxygéne dissous, le
phosphore total, les orthophosphates et le pH.
Le premier axe est positivement corrélé a la
profondeur tandis que le second axe l'est a
I'oxygéne dissous et au phosphore total.

191 Quant aux espéceblelania sp.,
Lymnaeasp., Aspathariasp., Caridina sp. et
Phyllogomphusp. le sont a I'axe 1 alors que
Potamonautes sp., Centroptiloides sp.,
Elassoneuria sp., Ephemerellina sp.,
Pseudagriorsp., Hydrochussp., Ecnomussp.
et Macronemasp. sont négativement corrélées
a cet axe (figure 4a). Par ailleurs, les
NématodesPila sp., LibellulidaeMicronecta
sp., Ceratopogonidae et Chironomidae sont
positivement corrélées a I'axe 2 ®phaerium
sp., Thraulussp., Caenissp. etEnochrussp.
sont négativement corrélées a cet axe.

L'analyse de la figure 4b montre la
différence entre les sites.

DISCUSSION

Du point de vue physico-chimique, les
concentrations en NHdu fleuve Niger sont
significativement (P<0,5) plus élevées que
celles des nitrates ; ce qui peut s’expliquer par
un apport en matiére organique favorable au
processus de I'ammonification au détriment
de la nitrification (Bartsch et Ingram, 1967).
Dans l'ensemble, les concentrations en
nitrates sont faibles (< 0,5 m@)l et
comparables a celles enregistrées par
Uzoukwu et al. (2004) dans la riviere de Ubu
dans le delta du Niger au Nigeria (0,1 a 0,3
mg.* NO3).

A certaines stations (GH, ABA, BRA,
ENI), les concentrations en oxygéne dissous
sont souvent en dessous de 5 mgténeur
requise pour la survie des étres vivants
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Tableau 3: Abondance totale des macroinvertébrés récoltés différents sites
d’échantillonnage le long du fleuve Niger a Niamey.

Sites
Taxons TON GH TAN ME ABA BRA ENI SA
Nématodes 26 67 3 1 13 1

Mollusques

Gastéropodes
Pilidae
Pila sp.(R6ding) 11 1
Thiaridae
Melaniasp. (Olivier) 1 49 37917 443 120 1 1 1
Lymnaeidae
Lymnaeasp. (Lamarck) 5 13 5 68 2 4
Bivalvia
Sphaeridae
Sphaeriunsp. (Scopoli) 26 25 16 26
Mutelidae
Aspathariasp. (Bourguignat) 1 3 7 10 37 36 1 13
Crustacées
Atyidae
Caridina sp.(Kingsley) 3 20 5 23
Potamidae
Potamonautes sp. (Macleay) 3
Ephéméroptéres
Leptophlebiidae
Thraulus sp. (Eaton) 58 7 3 163
Caenidae
Caenis sp. (Stephens) 50 66 127
Baetidae
Centroptiloides sp. (Lestage)
Cloen sp.
Heptageniidae
Afronurus sp. (Lestage) 1
Oligoneuriidae
Elassoneuria sp. (Eaton) 7 5
Ephemerellidae
Ephemerellina sp. (Lestage) 3
Odonates
Gomphidae
Ictinogomphus ferox (Rambur) 3
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Phyllogomphus sp. (Selys) 6 3 15 16 1 2 3
Coenagriidae

Pseudagrion sp. (Selys) 18 7
Libellulidae 4 31 1 1 1 7
Hétéropteres

Corixidae

Micronecta sp. (Hutch) 5 6 18
Naucoridae

Naucoris sp. (Geoffroy) 2

Notonectidae

Anisops sp. (Spinola) 1 1
Belostomidae

Hydrocyrius columbiae 3

Plécoptéres

Perlidae

Neoperla sp. (Needham) 1

Coléoptéres

Dytiscidae

Rhantaticus sp. (Sharp) 1
Canthydrus sp. (Sharp) 1 2 2 5
Hydrochidae

Hydrochus sp. (Leach) 5
Hydrophilidae

Neohydrophlilus sp. (Orchymont) 2 2 3 1
Enochrus sp. (Thomson) 2

Trichoptéres

Polycentropodidae

Dipseudopsis sp. (Walker) 3

Ecnomidae

Ecnomus sp. (Mac Lachlan) 1 1
Hydropsychidae

Macronema sp. (Pictet) 4 1
Dipteres

Syrphidae 2

Tabanidae 2

Ceratopogonidae 13 84 64 3
Chironomidae 123 2523 2 78 2 19 412 97
Abondance totale 370 2782 37978 569 353 99 502 469
Total taxons 24 11 9 11 13 11 9 18

(TON=Tondibia, GH=Grand Hétel, TAN=Tannerie, ME=NesABA=Abattoir, BRA=BRANIGER, ENI=
Entreprise Nigérienne de textile, SA=Saga).
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Figure 3: Indice d’équitabilité de Shanno(rON=Tondibia, GH=Grand Hétel, TAN=Tannerie, ME=Mes
ABA=Abattoir, BRA=BRANIGER, ENI= Entreprise Nigémme de textile, SA=Saga).

1973 ; Odokuma et
Izonfuo et Bariweni,

aquatiques (Hodges,
Okpokwasili, 1993 ;
2001).

Quant aux valeurs de pH, elles se
situent autour de 7 a Niamey et refletent bien
la lithologie a I'échelle du bassin et le facies
bicarbonaté sodique des eaux du fleuve Niger
a Niamey et dans le delta supérieur au Mali
(Picouet, 1999). La seule hausse importante
de pH relevée a l'aval du rejet de 'ENITEX
(RENI) est due a la soude caustique que
renferment ces rejets; ce qui leur confére un
pH basique. Il faut noter qu'une forte
augmentation de pH dans l'eau peut étre
toxique pour la faune aquatique en induisant
une augmentation des concentrations en
ammoniac toxic (Coimbra et al., 1996;
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Department of water affairs and forestry,
1996).

Les eaux du fleuve Niger a Niamey
présentent dans I'ensemble une faible
minéralisation. Elles présentent également une
conductivité proche de celles signalées dans le
Niger supérieur au Mali (19 & 40 pS tra
Koulikoro) par Picouet (1999) et dans le delta
du Niger au Nigeria (48 & 90 uS ¢m Epie
Creek) par I1zonfuo et Bariweni (2001).

Par ailleurs, l'analyse des commu-
nautés de macroinvertébrés fait ressortir que
la plupart des taxons récoltés en amont des
points de rejet présentent une faible abon-
dance et une équitabilité supérieure a 0,5
contrairement aux sites situés en aval
immédiat des points de rejet ou le nombre de
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Nigérienne de textile, SA=Saga = Mai 2005, b = Juin 2005,
Can=Canthydrus, Car=Caridina, Cen=Centroptiloide€e
Ela=Elassoneuria, Eno=Enochrus,
Lym=Lymnaea, Mac=Macronema,
Neo=Neohydrophlilus, = Npe=Neoperla,

Mel=Melania,

Eph=Ephemerellinelco=Hydrocyrius,
Meu=Miaota,
Phy=Phyllogongphu Pil=Pila,

Afr=Afronurus, Ani=Aops, Asp=Aspatharia, Cae=Caenis,
r=Ceratopogonidae, chir=Chironomidae, Ec=Ecnomus,
Hyd=Hydrochus, Lib=Libellulidae,
Nem=Nemathelmintes,
Pse=Pseudagrion,

Nau=Naucoris,
Pot=Potamonautes,

Sph=Sphaerium, Syr=Syrphidae, Tab=Tabanidae, Thezililis). Les facteurs environnementaux actifs sefits a

I'origine de I'axe par un trait en pointillé.

taxons est faible, I'abondance élevée et I'équi-
tabilité inférieure a 0,5. Ainsi, dans des
conditions de milieu défavorables, les taxons
les plus tolérants proliferent pendant que les
moins tolérants régressent. Cependant, dans
des conditions favorables, un équilibre
s’établit plus ou moins entre les taxons les
plus tolérants et les moins tolérants : c’est le
schéma généralement admis en cas d'une
altération (Odum, 1972). Ainsi, I'analyse de
'abondance taxonomique montre particulie-
rement une forte dominance de [I'espéce
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Melania sp. au site TAN (Figure 5). La
présence a ce site dimportants résidus
d’'Acacia niloticautilisés dans le tannage des
peaux pourrait expliquer la dominance de
cette espece a TAN et dans le site le plus
proche de TAN (ME).

A l'abattoir par contre, malgré
I'accumulation d’'importants contenus
stomacaux au fond du site ABA, l'espéce
Melania sp. domine avec une faible
abondance comparativement a TAN. La
proximité de ce site des rejets acides (pH
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Potamonautes?se =PseudagrionRan =Ranatra,Rhan =RhantaticusSpe =SpercheusSph =SphaeriumSte =Stenelmis,
Syr = Syrphidae, Tab = Tabanidae, ThFhraulus,Tip = Tipulidae).
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moyen = 5) de I'Office du Lait du Niger

(OLANI) pourrait étre défavorable a

I'extension et a la prolifération de cette espéce
(Coimbra et al., 1996; Department of Water
Affairs and Forestry, 1996 ; Piyankarage et
al., 2004) malgré que les rejets de I'abattoir
présentent un pH neutre compris entre 6 et 7.

La comparaison des sites basée sur la
richesse taxonomique et l'indice de diversité
de Shannon-Weaver montre également des
différences entre les sites en passant de
'amont a l'aval des points de rejet. Ainsi, la
richesse taxonomique baisse de maniére
significative en aval des points de rejet
comparativement au site de référence. Plus en
aval, au site SA, une situation de restauration
de la diversitté commence a s'observer,
traduisant ainsi un gradient d'altération en
passant de I'amont a l'aval des sources de
pollution.

Ces résultats sont en corrélation avec
les concentrations en DCO,,NH,, PO, Pg,
pH et CE significativement différentes
(P<0,05) entre le site de référence (TON) et
certains sites situés en aval immédiat des
points de rejet (GH, TAN, ME, ABA, BRA,
ENI).

En effet, la corrélation établie entre les
taxons et les parameétres physico-chimiques a
partir de l'analyse canonique des
correspondances montre un  gradient
écologique, dans la distribution des taxons,
significativement  (P<0,05) expliqué par
'oxygéne dissous, le pH, la DCO, les
orthophosphates et le phosphore total.
Corrélativement a ce gradient écologique,
deux groupes taxonomiques se distinguent :

- le premier groupe composé de
Thraulussp., Caenissp., Centroptiloidessp.,
Baetis sp., Afronurus sp., Ephemerellinasp.,
Rhantaticussp., Canthydrussp. etEcnomus
sp. est négativement corrélé a la DCO, au
phosphore total et aux orthophosphates. Cette
corrélation refléte la sensibilité de ces taxons a
la pollution organique et phosphorée. Ce
groupe de taxons composé d’éphéméroptéeres,
de Coléopteres et de Trichoptéres est
essentiellement présent a TON et SA, deux
sites qui sont relativement moins pollués ;

- le second groupe composéRBiglunus
Micronecta sp., Mesovelia sp.,
Syrphidae, Tipulidae,

sp.,
Neohydrophilus sp.,

affinité pourrait justifier leur présence dans les
sites GH, ABA et BRA ou les paramétres
physico-chimiques présentent les concen-
trations les plus élevées.

De plus, I'analyse de la distribution des
taxons en passant de I'amont a l'aval des
points de rejet montre que les taxons tels que
Ephemerellina sp., Centroptiloides sp.,
Thraulus sp., Afronurus sp., Caenis sp.,
Elassoneuriasp. etEcnomussp. sont absents
ou deviennent rares dans les zones de rejet
pour réapparaitre plus loin en aval dans le site
SA.

Dans les sites les plus proches des
points de rejet apparaissent des taxons
tolérants (Chironomidae, Syrphidae...) dans
certaines conditions du milieu telles que des
faibles concentrations en oxygeéne dissous
(Ndaruga et al., 2004).

Cette distribution des taxons pourrait
étre attribuée non seulement a la différence de
la qualité physico-chimique des eaux du
fleuve mais aussi a la différence d’habitats des
différents sites d'échantillonnage. Il faut noter
que la diversité d’habitats est plus élevée au
site de référence (TON) et dans le site le plus
€éloigné des points de rejet qui est SA. Dans
ces sites on note la présence des blocs de
pierre absents dans les autres sites. Quinn et
Hickey (1990) relatent [Iinfluence des
substrats sur la densité et la richesse
taxonomique des invertébrés aquatiques.

Ces résultats corroborent plusieurs
études qui montrent que les Ephéméroptéres,
les Plécoptéres et les Trichoptéres sont des
taxons les plus polluo-sensibles alors que les
Dipteres (Chironomidae, Syrphidae), les
Mollusques et les Odonates sont les taxons les
plus tolérants (Miserendino et Pizzolon, 2003;
Ndaruga et al., 2004; Piscart et al., 2005).

En effet, beaucoup d'études utilisent
comme indicateurs de pollution la proportion
des Ephéméropteéres, Plécopteres et
Trichoptéres par rapport aux Chironomidae
dans un échantillon (Bispo et al., 2006) a
cause de leur polluo-sensibilit¢ (Muli et
Mavuti, 2001; Ogbogu, 2001; Callisto et al.,
2002).

Par ailleurs, la variabilité taxonomique
observée entre les échantillonnages effectués a
un mois d'intervalle dans un méme site
pourrait étre attribuée aux fluctuations du

Tabanidae et Ceratopogonidae présente une niveau d’eau du fleuve Niger a cette période

affinité avec la matiére organique. Cette
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et al, 2005) qui n'est pas favorable a
linstallation d’'une communauté stable de
macroinvertébrés. Cette fluctuation entraine
généralement un changement des carac-
téristiqgues physico-chimiques le long du cours
d'eau (Uzoukwu, 2004). La présence de
I'espece Ecnomussp. généralement signalée

Les auteurs remercient également
Docteur Frangois Darchambeaux pour ses
appui-conseils et Monsieur Boubé Sami pour
sa contribution dans [lanalyse physico-
chimique des échantillons.
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