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RESUME 

 

L’étude évalue l’état physico-chimique de la rivière Kinyankonge dans l’espace et dans le temps et 

l’impact des activités anthropiques. Des prélèvements mensuels d’eau ont été effectués dans sept stations 

d’échantillonnage pendant 18 mois. Les paramètres physico-chimiques ont été déterminés selon les méthodes 

de l’AFNOR. La charge organique dans la rivière a été évaluée à travers le calcul de l’Indice de Pollution 

Organique (IPO) de Leclercq. Les résultats ont révélé une variation spatio-temporelle de la pollution dans la 

rivière Kinyankonge avec de fortes proportions en saison pluvieuse. Cette pollution est d’origine domestique et 

provient également des effluents provenant de la Station d’épuration (STEP). Les résultats de l’analyse en 

composantes principales (ACP) sur les paramètres physico-chimiques ont montré deux groupes  de stations. Le 

premier est constitué de quatre stations en amont caractérisées par la transparence et l’oxygène dissous les plus 

élevés. Le second est constitué de trois stations en aval avec des teneurs plus élevées en DCO, DBO5, turbidité, 

alcalinité totale, P total, phosphates et en pH. Comme l’ACP, l’indice de pollution organique compris entre 

1,91 et 2,38 a catégorisé les stations en deux groupes, celles en amont présentant une forte pollution organique 

et celles en aval  avec une très forte pollution organique. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 
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ABSTRACT 

 
This study assesses the physico-chemical state of the Kinyankonge River in space and in time and the 

impact of anthropogenic activities. Monthly water sampling was conducted at seven stations during 18 months. 

The physico-chemical parameters were analyzed according to AFNOR methods. The organic load in the river 

was assessed through the calculation of Leclercq's Organic Pollution Index (OPI). The results revealed a spatio-

temporal variation in the pollution of the Kinyankonge River with high proportions in the rainy season. This 

pollution is from domestic origin and effluents from the Wastewater Treatment Plant (WWTP). The results of 

Principal component analysis (PCA) on physico-chemical parameters showed two groups of stations. The first 

consists of the four upstream stations characterized by highest transparency and dissolved oxygen. The second 

consists of the three downstream stations characterized by the highest values of COD, BOD5, turbidity, total 

alkalinity, total P, phosphates and pH. Like PCA results, the organic pollution index ranging from 1.91 to 2.38, 

revealed two groups of the stations, the upstream stations with a strong organic pollution and the downstream 

stations with a very strong organic pollution. 

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 
Les écosystèmes d’eau douce sont des 

compartiments naturels nécessaires pour la 

continuité de la vie (Simpi et al., 2011). Ils 

sont essentiels pour diverses activités telles 

que l’approvisionnement des municipalités en 

eau potable, l’industrie, l’agriculture et les 

loisirs. Malheureusement, ils sont parmi les 

écosystèmes les plus sérieusement menacés 

par l’impact des activités anthropiques au 

cours de ce dernier siècle (Sala et al., 2000; 

Cox et al., 2002 ; Dudgeon et al., 2006). En 

effet, la croissance démographique 

accompagnée d’une urbanisation rapide cause 

de nombreuses perturbations pour les milieux 

naturels (Mc Kinney, 2002).  

La rivière Kinyankonge traverse les 

quartiers Nord-Ouest de la ville de Bujumbura 

au Burundi. Elle se jette dans le Lac 

Tanganyika (le plus ancien des lacs africains 

avec une biodiversité remarquable) et 

constitue une source d’eau potable et de 

protéines animales pour une population 

d’environ 11 millions d’habitants. Les rejets 

domestiques, le lessivage des terres, les rejets 

d’une savonnerie et ceux d’une Station 

d’épuration de Buterere (STEP) constituent 

des sources majeures de pollution pour cette 

rivière. Ils constituent également une menace 

pour la qualité de l’eau et la biodiversité de 

cette rivière et du lac Tanganyika dont il est 

l’affluent.  

Dès 1994, une station d’épuration est 

érigée au bord du lit principal de la rivière 

Kinyankonge et un canal y déverse ses eaux. 

Le projet avait été réalisé dans le but de 

collecter et de traiter toutes les eaux usées 

générées dans le périmètre urbain 

(Niyongabo, 2006), y compris les zones 

riveraines de la rivière. Bien que ce projet 

d’épuration fût salutaire pour la ville de 

Bujumbura ; les ménages et industries, qui 

étaient ciblés n’ont malheureusement pas été 

tous connectés au réseau d’égout. En 

conséquence, la station d’épuration (STEP) 

est actuellement sous-exploitée. En principe, 

les STEP sont conçues pour épurer les eaux 

usées et limiter ainsi l’apport en excès de 

matière organique et de polluants dans le 

milieu naturel (Vindimian, 2006). Mais, 

plusieurs études ont montré que les rejets des 

stations d’épuration ont différents niveaux de 

charge polluante selon l’efficacité de la STEP, 

de façon que dans certains pays, les eaux 

usées traitées sont réutilisées pour l’irrigation 

des champs (Mohammad et Mazareh, 2003 ; 

AQUEREC Project, 2006).  

Des études avaient montré que la 

station d’épuration de Buterere déverse ses 

effluents dans la rivière Kinyankonge qui 

devient un canal de transfert de polluants vers 

le lac Tanganyika qui est le milieu récepteur 

final (Niyungeko, 2011 ; Nsavyimana, 2014). 

De même, une étude préliminaire établissant 

le pollutogramme et l’hydrogramme de la 

rivière Kinyankonge a montré que les eaux 

sont fortement polluées (Buhungu et al., 

2017). Un diagnostic plus complet incluant 

toutes les saisons hydrologiques de la 

situation actuelle de la pollution de la rivière 

s’avère nécessaire en vue d’un suivi de son 

évolution et des mesures visant l’amélioration 
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de la qualité de l’eau et la protection de cet 

écosystème. La présente étude se propose 

d’évaluer, dans le temps et dans l’espace, 

l’impact des activités anthropiques sur la 

rivière Kinyankonge en se basant sur son état 

physico-chimique. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zone d’étude et stations d’échantillonnage 

La rivière Kinyankonge a une longueur 

d’environ 6,5 km. Elle traverse une localité 

très peu habitée et caractérisée par des 

étendues de terrains cultivables. Le sol est 

marécageux et donc favorable essentiellement 

à la culture du riz et du fourrage. Pour mener 

l’étude, sept stations d’échantillonnage ont été 

choisies en fonction de la diversité des rejets 

et des activités faites le long de son cours 

d’eau (Figure 1). La première station S1 (S 

3°20ˊ22,765", E 29°21ˊ10,655" et une altitude 

de 774.5 m) est localisée en amont de la 

rivière Kinyankonge. Elle a été choisie dans le 

quartier Cibitoke pour rendre compte de l’état 

de la rivière à la source, les riverains y 

déversent les eaux usées et ordures 

ménagères. La seconde station S2 (S 

3°20ˊ30,527", E 29°21ˊ27,655" et une altitude 

de 774.7 m), quant à elle, est placée sur le 

canal Gikoma, pour rendre compte de la 

contribution de ce canal dans la charge 

polluante de la Kinyankonge. La troisième 

station S3 (S 3°20ˊ43,598", E 29°21ˊ27,468" 

et une altitude de 774.8 m) est positionnée sur 

la rivière Nyabagere. Au bord de celle-ci, un 

nouveau quartier est en cours de construction ; 

le sable nécessaire est extrait dans la rivière 

Nyabagere. Les exploitants du sable y 

exercent une dégradation considérable du 

substrat important pour les organismes de la 

rivière Kinyankonge. Pour ce site, les 

échantillons permettent également d’évaluer 

la charge polluante déversée dans la rivière 

Kinyankonge. La quatrième station S4 (S 

3°20ˊ42,623", E 29°21ˊ11,275" et une altitude 

de 771.3 m) se trouve en aval des 

embouchures de la rivière Nyabagere et du 

canal Gikoma sur la rivière Kinyankonge. La 

cinquième station S5 (S 3°21ˊ15,908", E 

29°20ˊ33,745" et une altitude de 765.6 m) se 

trouve sur le canal de déversement des eaux 

de la STEP avant l’entrée de ces eaux dans la 

rivière Kinyankonge. La sixième station S6 (S 

3°21ˊ16,657", E 29°20ˊ32,535" et une altitude 

de 764.5 m) se trouve sur la rivière 

Kinyankonge après le point de déversement 

des eaux de la STEP. Elle reçoit les eaux du 

mélange de la station d’épuration et la rivière 

Kinyankonge. Quant à la station S7 (S 

3°21ˊ37,346", E 29°20ˊ22,794" et une altitude 

de 760.5 m), elle se trouve avant 

l’embouchure de la rivière Kinyankonge au 

Lac Tanganyika. Celle-ci contient les eaux de 

la rivière Kinyankonge et des effluents en 

provenance de l’usine de fabrication des 

savons qui y sont déversés après prétraitement 

physique. 

 

Echantillonnage 

Les prélèvements de l’eau ont été 

mensuels sur une période de 18 mois (de 

juillet 2015 à juin 2016, puis de janvier 2017 à 

juin 2017). Sur chacune des sept stations, un 

échantillon de 500 ml chacun a été prélevé à 

15cm de profondeur, puis conditionné dans 

des flacons en polyéthylène. Les flacons 

préalablement nettoyés étaient rincés avec 

l’eau de la station avant le remplissage. Ces 

flacons contenant de l’eau brute de la rivière 

ont été immédiatement conservés dans des 

glaçons pour être transportés, puis mis au 

réfrigérateur (4 °C) pour l’analyse des 

paramètres physico-chimiques non mesurés 

in-situ. Les prélèvements des échantillons 

destinés à l’analyse physico-chimique 

commençaient chaque fois à 7 heures pour se 

terminer à 11 heures. 

 

Mesure des paramètres physico-chimiques 

Matériel et techniques de mesure in-situ 

La température, le pH, l’oxygène 

dissous, la conductivité électrique, la 

transparence de l’eau et les TDS ont été 

mesurés in-situ. La température a été mesurée 

avec un thermomètre portable à colonne de 

mercure gradué; le pH, la conductivité 

électrique et le TDS ont été mesurés avec une 

multisonde Consort C6010 utilisant plusieurs 

électrodes spécifiques. L’électrode spécifique 

pour chaque paramètre a été plongée dans 

l’eau et le paramètre a été relevé sur l’écran 

électronique de l’appareil après stabilisation 

des valeurs. L’oxygène dissous a été mesuré 

avec l’oxymètre VWR 3000L.  

La transparence a été mesurée avec le 

disque de Secchi. La profondeur de disparition 

et de réapparition du disque a permis de 

déterminer la valeur exacte de la transparence. 

La turbidité a été mesurée par un turbidimètre 
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portable (TURBIQUANT ®1100IR). Ainsi, 

un volume de 10ml d’eau brute a été mis dans 

un tube, après agitation manuelle ; le tube a 

été placé dans l’appareil et la valeur de la 

turbidité a été lue sur l’écran du turbidimètre.  

 

Paramètres et méthodes d’analyse au 

laboratoire. 

Les matières en suspension (MES) 

La détermination des matières en 

suspension dans l’eau a été effectuée par 

filtration sur membrane en fibres de verres 

selon la Norme AFNOR, NFT90- 105 

(Rodier, 2005).  

Demande chimique en oxygène (DCO) 

La demande chimique en oxygène a été 

déterminée selon la méthode normalisée 

AFNOR (T90-101). Elle s’est déroulée en 

deux étapes. Une étape de la minéralisation 

dans un bloc chauffant avec des réactifs pré-

dosés (H2SO4, Ag2SO4, K2SO4 et K2Cr2O7). 

Deux millilitres d’échantillon ont été 

additionnés de réactifs et portés à 148 °C 

pendant 2 heures dans un minéralisateur. La 

seconde étape a été celle de la mesure dans un 

photomètre PalinTest modèle DR 7500 à une 

longueur d’onde de 490 nm. 

Demande biochimique en oxygène (DBO5) 

La demande biochimique en oxygène a 

été mesurée à l’aide d’un DBO-mètre. Un 

volume d’eau correspondant à la gamme 

d’estimation de la DBO5 par rapport à la DCO 

du même échantillon a été versé dans le flacon 

en verre brun contenant un barreau 

magnétique. Deux pastilles de soude caustique 

(NaOH) ont été ensuite introduites dans le 

godet en caoutchouc. La soude caustique a 

pour rôle d’absorber le CO2 produit lors de 

l’oxydation des matières organiques. La 

quantité d’oxygène est enregistrée toutes les 

24 heures par l’OxiTop
R
 sur une période de 5 

jours. La DBO5 exprimée en mg O2 /l est 

obtenue par multiplication de la valeur 

enregistrée au jour 5 par un facteur déterminé 

selon la gamme de DCO. 

Les ammoniums, les nitrates, les nitrites, 

l’azote total, les phosphates et le phosphore 

total 

Les paramètres comme les ions 

ammoniums, les nitrates, les nitrites, l’azote 

total, les orthophosphates, et le phosphore 

total ont été dosés par photométrie en utilisant 

le Photomètre Palin Test DR 7500, avec des 

réactifs pré-dosés.  

L’alcalinité totale  

L’alcalinité totale a été déterminée par 

titrimétrie selon les méthodes APHA (1995) et 

AFNOR NFT 90-003. Avec cette méthode, un 

volume de 100 ml d’échantillon d’eau a été 

titré par une solution de H2SO4 0,2 N après 

avoir ajouté à cette solution 6 gouttes de 

phénolphtaléine et 6 gouttes de méthyle 

orange comme indicateur. Le point 

d’équivalence a été atteint lorsque la couleur 

orange est apparue (Welch, 1948). 

La dureté totale 

La dureté totale a été déterminée par 

méthode de titrage (APHA, 1995). Un volume 

de 50 ml d’échantillon d’eau a été titré par 

EDTA (0,01N) après ajout de 3-4 gouttes de 

noir d’érichrome utilisé comme indicateur et 2 

ml de tampon d’ammonium (pH=10). Le point 

d’équivalence a été atteint lorsque la 

coloration bleue est apparue. 

  

Analyse statistique 

Le test ANOVA de Kruskal-Wallis a 

été utilisé pour comparer les moyennes des 

différents paramètres physico-chimiques entre 

les stations et entre les saisons à l’aide du 

logiciel STATISTICA 7.1. Dans le but 

d’établir une relation entre les paramètres 

physico-chimiques des différentes stations, et 

pour mieux évaluer l’effet des activités 

anthropiques sur la qualité des eaux de la 

rivière Kinyankonge, une Analyse en 

Composantes Principales (ACP) a été 

appliquée à l’ensemble des paramètres afin de 

regrouper les stations polluées et non polluées. 

Cette analyse a été faite avec le logiciel 

CANOCO version 5. 

L’Indice de Pollution Organique (IPO) 

de Leclercq (2001) a été également utilisé 

pour évaluer la charge organique dans la 

rivière. L’IPO classe la qualité des eaux en 

cinq (05) classes (Tableau 1). Cet indice 

s’obtient au moyen des valeurs des 

ammoniums, la DBO5, nitrites et phosphates. 

Le principe du calcul est de répartir les 

valeurs des quatre éléments polluants en cinq 

classes et de déterminer, à partir des valeurs 

obtenues dans l’étude, le numéro de classe 

correspondant pour chaque paramètre en se 

servant des données moyennes du Tableau 1. 

L’indice final est la moyenne des classes de 

pollution pour l’ensemble des paramètres. 
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Figure 1 : Carte géographique des stations d’étude sur la rivière Kinyankonge. 

 

Tableau 1 : Limites des classes de l’Indice de Pollution Organique (Leclercq, 2001). 

 

Classes NH4+(mg/l) DBO5 (mgO2/l) NO2- (μg/l) PO4
3-

 (μg/l) Classe de qualité IPO 

5 <0,1 <2 <5 <15 4,6-5,0 

4 0,1-0,9 2,1-5 6-10 16-75 4,0-4,5 

3 1-2,4 5,1-10 11-50 76-250 3,0-3,9 

2 2,5-6 10,1-15 51-150 251-900 2,0-2,9 

1 >6 >15 >150 >900 1,0-1,9 

(5) Pollution organique nulle, (4) pollution organique faible, (3) pollution organique modérée, (2) pollution organique forte, 

(1) pollution organique très forte. 
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RESULTATS 

Variation spatiale des paramètres 

physico-chimiques 

Les valeurs moyennes des différents 

paramètres physico-chimiques mesurés dans 

les 7 stations sont présentées dans le Tableau 

2. Aucune différence significative n’a été 

notée pour la température mesurée aux 

différentes stations (p>0,05). Pour le pH, la 

valeur la plus élevée a été observée à la station 

S5, tandis que la plus basse a été observée à la 

station S2.  

Les stations situées en amont ont été en 

général caractérisées par les teneurs en 

oxygène dissous les plus élevées. La 

cinquième station, quant à elle, a enregistré la 

moyenne la plus basse en oxygène dissous. La 

valeur de la conductivité électrique la plus 

élevée a été observée à la station S5 alors que 

la plus basse correspond à la station S3. La 

cinquième station a enregistré des teneurs en 

ions dissous les plus élevées.  

Pour les solides totaux dissous (TDS), 

la moyenne la plus basse a été enregistrée à la 

station S2, la plus élevée à la station S5. Il a 

été remarqué que les solides totaux dissous et 

la conductivité électrique ont évolué dans le 

même sens. La moyenne de la transparence la 

plus basse a été notée à la station S5 et la plus 

élevée à la station S1. La moyenne de la 

turbidité la plus basse a été enregistrée à la 

station S1 et la plus élevée à la station S5. 

Pour ce paramètre, une évolution croissante a 

été observée de la première à la cinquième 

station. La turbidité et la transparence ont 

évolué en sens inverse.  

Quant aux phosphates, la valeur 

moyenne minimale a été notée à la station S2 

alors que la moyenne la plus élevée a été 

enregistrée à la station S5. Les moyennes 

minimale et maximale du phosphore total ont 

été enregistrées respectivement à la station S2 

et à la station S5. Il a été remarqué que les 

phosphates et le phosphore total ont évolué 

dans le même sens. De même, la plus grande 

concentration en ammonium a été relevée à la 

station S7 et la plus petite aux stations S1 et 

S2. Une évolution croissante semble 

s’observer pour ce paramètre de la première à 

la septième station.  

Pour les nitrites, aucune différence 

significative n’a été notée aux différentes 

stations (p>0,05). Une moyenne élevée pour 

les nitrates a été relevée à la station S5 et la 

plus basse à la station S4. Quant à l’azote 

total, une moyenne élevée a été notée à la 

station S5 et la plus basse à la station S3. 

Les valeurs moyennes de l’alcalinité 

totale les plus basses ont été enregistrées à la 

station S3 et les plus élevées à la station S5. 

La valeur moyenne de la dureté totale la plus 

basse a été notée à la station S3 et la plus 

élevée à la station S5. Les MES ont été basses 

à la station S1 et élevées à la station S3. Enfin, 

pour la DCO et la DBO5, les valeurs 

moyennes ont été basses à la station S1 et 

élevées à la station S5. Ces deux paramètres 

ont évolué dans le même sens. 

 

Variation temporelle des paramètres 

physico-chimiques  

Le Tableau 3 présente la variation des 

paramètres physico-chimiques de la rivière 

Kinyankonge aux différents mois. Pour la 

température, la plus grande moyenne a été 

enregistrée au mois de juin 2017 et la plus 

petite en décembre 2015 correspondant à la 

période pluvieuse. Pour le pH, la plus basse 

moyenne a été observée en décembre 2015 et 

la plus grande en août 2015. Il a été remarqué 

que le pH a augmenté de juillet-août (saison 

sèche) pour redescendre en octobre-

novembre-décembre de la même année 

(saison de pluies). La moyenne de l’oxygène 

dissous était basse en mars 2016 et élevée en 

mai 2017. La conductivité électrique a connu 

une moyenne élevée en janvier 2017 et la plus 

basse en juin 2017. La plus grande moyenne 

de la transparence a été enregistrée en juin 

2016 et la plus petite en octobre 2015, 

coïncidant alors au début des premières pluies. 

Il a été observé que les mois dont la 

transparence a été inférieure à 10 cm 

correspondaient aux mois de fortes pluies. La 

turbidité a connu la moyenne la plus basse en 

juin 2016 et la plus grande en octobre 2015. Il 

a été remarqué que la turbidité et la 

transparence ont évolué en sens inverse. Pour 

les mêmes mois, l’un a augmenté là où l’autre 

paramètre a diminué. 
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Ils ont varié aussi bien dans l’espace 

que dans le temps. Quant aux nitrites, les 

valeurs minimale et maximale ont été 

enregistrées respectivement en juin 2016 et 

octobre 2015. Des teneurs élevées en azote 

total ont été observées en juin 2016 (saison 

sèche) et les plus basses en mars 2016 (saison 

pluvieuse). Le phosphore total a enregistré 

une valeur moyenne élevée en août 2015 et la 

plus basse en avril 2016. 

Les stations et les saisons 

hydrologiques ont influencé significativement 

la variation de ce paramètre. L’alcalinité totale 

a enregistré une petite concentration en mai 

2016 et la plus grande en octobre 2015. Aussi 

bien pour l’alcalinité, la saison sèche a été 

caractérisée par les valeurs les plus élevées 

tandis que la saison pluvieuse présente les 

valeurs les plus basses pour ce paramètre. 

Quant aux MES, la moyenne la plus basse a 

été enregistrée en octobre 2015 et la plus 

élevée en mars 2016. 

Pour les TDS, les phosphates, 

l’ammonium, les nitrates, la dureté totale, la 

DCO et la DBO5, aucune différence 

significative n’a été notée (p>0,05). Les 

paramètres DCO et DBO5 ont évolué dans le 

même sens. 

 

Dissimilarités des stations 

Une analyse en composantes 

principales (ACP) a été appliquée à 

l’ensemble des données et a permis de 

regrouper les stations selon leur niveau de 

pollution. Les deux premiers axes ont permis 

d’expliquer respectivement 66,02% et 20,89% 

de la dispersion globale des paramètres 

physico-chimiques relatifs aux stations, soit 

une variation totale de 86,91%. Le premier 

axe factoriel oppose le groupe de variables 

(transparence, oxygène dissous) dont les 

valeurs élevées sont observées à la station S1 

au groupe de variables (DBO5, DCO, 

turbidité) dont les valeurs élevées ont été 

observées à la station S5. Le deuxième axe 

factoriel, quant à lui, oppose la variable MES 

dont les valeurs élevées sont observées à la 

station S3 et la variable dureté totale dont les 

valeurs élevées sont enregistrées à la station 

S5. Pour les deux axes, les ions Nitrites sont 

mal représentés à cause de leurs faibles 

concentrations. La station S5 est caractérisée 

par de faibles valeurs en l’oxygène dissous. 

De même, la station S1 est caractérisée par 

une faible quantité de MES. La transparence, 

l’oxygène dissous et les nitrites sont 

négativement corrélés à l’axe 1. Le deuxième 

axe divise les stations en deux grands 

groupes : les stations amont et les stations 

situées en aval de la rivière Kinyankonge. 

La carte factorielle des variables et des 

individus montre que ces deux groupes de 

stations sont différents. Le premier groupe est 

composé des stations S1, S2, S3 et S4, situées 

en amont de la rivière Kinyankonge. Elles 

sont caractérisées par la transparence et 

l’oxygène dissous élevés. Ces deux 

paramètres sont faibles à la station S5. 

Le deuxième groupe est composé des 

stations situées en aval de la rivière 

Kinyankonge. Il s’agit des stations S5, S6 et 

S7 qui sont caractérisées par les paramètres 

physico-chimiques tels la DCO, la DBO5, la 

turbidité, l’alcalinité totale, le phosphates total 

et le pH, dont les teneurs sont élevées (Figure 

2). 

Globalement, les deux axes montrent 

clairement que les stations situées en amont de 

la rivière (S1, S2, S3 et S4) sont moins 

polluées que les stations situées en aval de la 

rivière qui sont polluées (S5, S6 et S7). Les 

stations S6 et S7 sont localisées sur la rivière 

Kinyankonge après le canal de déversement 

des eaux en provenance de la station 

d’épuration de Buterere. 

 

 Variabilité spatio-temporelle de la charge 

organique 

Les valeurs calculées de l’IPO ont 

montré que les eaux de la rivière Kinyankonge 

appartiennent à deux classes de pollution. Il 

s’agit de la pollution organique forte et la 

pollution organique très forte (Tableau 4).  

L’analyse du Tableau 5 a montré que l’IPO a 

varié aussi bien dans l’espace que dans le 

temps. Ainsi, l’IPO a aussi catégorisé les 

stations en deux groupes tels que l’a montré 

l’ACP. Le groupe 1
 
 est formé de stations 

amont (S1, S2, S3 et S4) dont l’indice a varié 

entre 2,1- 2,38. Elles sont de pollution 

organique forte tandis que le groupe 2 est 

constitué de stations aval (S5, S6 et S7) dont 

l’indice a varié de 1,91 à 1,95. Elles sont de 

très forte pollution organique.  
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Tableau 2 : Variation spatiale des paramètres physico-chimiques. 

 

Paramètres Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station 6 Station 7 p-value sign.p<(0,05) 

T °C 24,47±0,90 24,45±1,13 24,47±1,07 25,01±1,12 24,54±0,6 24,39±0,70 25,03±0,81 0,21 NS 

pH 7,65±0,25 7,45±0,25 7,7±0,16 7,59±0,24 9,42±0,27 8,09±0,57 8,09±0,48 0,00 S 

Ox dis.(mgO2/l) 2,43±0,99 2,22±1,55 2,43±1,13 2,19±0,94 0,81±0,35 1,69±0,93 1,58±0,79 0,00 S 

C. E.(µS/cm) 684,05±164,8 366,56±97,06 345,8±95,3 479,85±123,2 1078,8±225,1 628±242,4 615,27±176,7 0,00 S 

TDS (mg/l) 430,05±83,8 191,36±42,06 194,31±62,9 265,23±70,5 600,7±92,4 339,2±93,3 331,96±75,6 0,00 S 

Trans.(cm) 14,16±4,1 12,57±3,7 8,35±2,67 11,01±3,74 7,32±2,40 10,7±3,56 11,22±3,78 0,00 S 

Turb. (NTU) 29,43±16,3 61,34±22,5 114,27±84,6 113,17±75,1 266,05±82,7 113,59±82,8 93,98±61,1 0,00 S 

PO4
-3

(mg/l) 1,36±0,33 1,04±0,26 1,25±0,38 1,26±0,39 6,29±2,15 2,76±2,03 3,19±1,83 0,00 S 

NH4
+
(mg/l) 0,74±0,40 0,76±0,40 0,67±0,42 1,06±0,31 1,86±0,83 1,64±0,93 1,88±0,70 0,00 S 

NO3
-
(mg/l) 1,16±0,36 1,03±0,26 0,96±0,34 0,94±0,39 1,83±0,91 1,56±0,76 1,44±0,68 0,00 S 

NO2
-
(mg/l) 0,03±0,02 0,03±0,01 0,03±0,02 0,03±0,02 0,017±0,01 0,016±0,01 0,037±0,03 0,05 NS 

Ntot(mg/l) 2,56±0,88 2,03±0,85 1,97±0,61 2,14±0,52 2,96±1,02 2,6±1,05 2,65±0,90 0,02 S 

Ptot (mg/l) 1,56±0,64 1,27±0,48 1,71±0,95 1,56±0,64 3,33±1,06 2,47±0,83 2,31±0,93 0,00 S 

Alc tot (mg/l) 251,88±92,4 150,31±52,0 137,33±39,9 167,2±81,1 527,6±78,9 254,66±53,6 275,44±78,3 0,00 S 

Dur tot (mg/l) 232,72±80,4 134,43±54,5 106,5±19,7 145,5±63,5 237,2±33,4 183,33±54,1 184,22±48,1 0,00 S 

MES (mg/l) 29,58±13,2 75,83±32,9 229±67,8 164,4±55,1 192,61±47,0 139,38±64,3 144,5±58,1 0,00 S 

DCO (mgO2/l) 42,94±24,2 75,93±33,9 116,55±53,6 120,05±97,2 279,61±63,3 139,5±68,8 155,5±54,2 0,00 S 

DBO5 (mgO2/l) 21,94±11,1 37,62±16,1 58,88±26,3 59,72±46,6 139,16±31,6 71,66±37,6 78,61±29,1 0,00 S 
NS : non significatif à (p<0,05) ; S : significatif à p<(0,05), ANOVA de Kruskal-Wallis.  
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Tableau 3 : Variabilité temporelle des paramètres physico-chimiques.  

 

Paramètres Juillet-15 Août-15 Septembre-15 Octobre-15 Novembre-15 Décembre-15 Janvier-16 

T °C 23,8±1,15 24,3±0,63 24,9±0,85 24,5±0,88 23,5±0,52 22,5±0,61 25,3±0,30 

pH 8,19±0,54 8,47±0,64 8,25±0,57 7,8±0,83 7,61±0,69 7,48±0,69 8,03±0,79 

Ox dis.(mgO2/l) 2,04±0,83 1,52±1,01 1,98±0,59 2,69±1,09 2,3±0,96 2,32±1,07 2,07±1,19 

C. E. (µS/cm) 708,1±340,0 795,6±304,1 823,6±292,2 568±360,0 553,2±336,2 566±271,9 557,7±182,9 

TDS (mg/l) 351,5±141,1 481,1±156,0 482,8±186,9 305±182,9 297,1±183,1 298,1±154,7 305,7±108,4 

Trans. (cm) 13,57±2,57 12,86±2,43 10,41±3,58 4,74±1,15 5,07±1,13 9,42±4,27 11,85±2,89 

Turb. (NTU) 63,55±53,05 68,31±52,59 106,1±111,4 185,4±118,7 166,5±87,5 116,6±99,3 77,2±57,77 

PO4
-3 

(mg/l) 2,23±1,31 1,83±0,61 1,7±0,35 1,55±0,23 2,38±2,50 2,89±2,99 1,87±1,42 

NH4
+ 

(mg/l) 1,16±0,95 1,28±1,0 1,26±0,92 1,21±0,96 1,96±0,93 1,37±1,46 0,76±0,34 

NO3
- 
(mg/l) 1,34±0,35 1,67±0,36 1,22±0,52 1,53±0,68 1,25±0,72 1,15±0,32 1,15±0,51 

NO2
- 
(mg/l) 0,041±0,01 0,034±0,01 0,032±0,01 0,064±0,02 0,028±0,01 0,039±0,03 0,057±0,02 

Ntot (mg/l) 2,10±0,72 2,56±0,81 2,28±0,80 2,62±0,56 2,97±0,82 2,10±0,83 1,72±0,88 

Ptot (mg/l) 2,20±0,68 3,50±0,42 2,83±1,0 1,59±0,46 2,76±1,1 2,54±1,61 1,84±0,79 

Alc tot (mg/l) 320,7±157 370,5±157,1 336±156,3 373,5±141,0 263,2±176,8 228,5±117,3 232,8±124,4 

Dur tot (mg/l) 219,2±63,8 238,8±70,4 229±85,1 282,4±63,4 167,7±43,4 137,2±41,6 135±35,3 

MES (mg/l) 100,8±84,8 134,1±118,2 124,8±84,6 89,4±64,5 133,5±85,3 157,2±101,6 120,1±47,8 

DCO (mgO2/l) 117,7±107,2 145,3±128,4 114,1±83,2 137,7±80,3 161,1±127,3 148,5±90,7 90,5±50,1 

DBO5(mgO2/l) 59,2±52,2 71,6±62,9 57,5±39,1 66,4±36,3 77,8±57,2 73,5±43,8 44,2±24,3 
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Tableau 3 : Variabilité temporelle des paramètres physico-chimiques (suite).  

 

Param. Février-16 Mars-16 Avril-16 Mai-16 Juin-16 Janvier-17 Février-17 

T °C 24,6±0,44 24,9±0,34 25,04±0,77 24,5±0,46 25,2±0,81 25,08±0,47 24,9±0,56 

pH 7,99±0,51 8,12±0,81 7,93±0,67 7,79±0,66 7,86±0,56 8,15±0,86 8,13±0,71 

Ox dis.(mgO2/l) 1,41±0,50 0,95±0,39 1±0,14 1,1±0,46 2,47±1,00 2±1,15 1,4±0,62 

C. E. (µS/cm) 563,7±167,9 573,8±262,2 502,7±259,6 479,8±305,7 621,7±301,9 895,8±417,5 582,7±192,5 

TDS (mg/l) 305,5±128,6 309,3±149,4 273,7±135,4 253,8±166,5 348,5±182,5 315,2±101,8 313,7±145,1 

Trans. (cm) 12,91±3,80 7,44±2,06 13,78±3,71 7,58±1,03 15,14±2,69 11,71±2,94 11,95±3,29 

Turb. (NTU) 67,51±49,72 112,1±79,15 74,01±79,89 105,8±58,01 54,89±53,55 260,5±141,3 69,77±51,00 

PO4
-3 

(mg/l) 2,2±1,95 2,68±2,83 2,18±1,89 2,44±2,1 2,14±2,63 2,15±1,60 3,24±2,72 

NH4
+ 

(mg/l) 1,12±0,62 1,21±1,13 1,20±0,37 1,43±0,75 1,25±0,84 0,83±0,44 0,91±0,34 

NO3
- 
(mg/l) 0,74±0,32 1,12±0,21 1,05±0,17 1,13±0,31 0,80±0,38 1,3±0,62 1,01±0,35 

NO2
- 
(mg/l) 0,047±0,03 0,013±0,01 0,028±0,01 0,031±0,02 0,011±0,01 0,039±0,03 0,019±0,01 

Ntot (mg/l) 2,29±0,90 1,68±0,78 2,8±0,74 3,17±0,76 3,18±0,66 1,8±0,81 2,48±1,12 

Ptot (mg/l) 1,63±1,21 1,89±0,93 1,42±0,56 1,85±0,58 1,53±0,51 1,9±0,98 1,79±1,60 

Alc tot (mg/l) 217,5±114,2 203,4±122,4 201,5±117,3 200,4±129,8 243,1±188,7 215,8±120,9 212,2±128,9 

Dur tot (mg/l) 143,2±44,5 159±76,2 144,5±40,3 144,5±34,3 147,7±75,3 156±60,7 153,4±54,5 

MES (mg/l) 152,5±74,6 189,1±116,9 141,5±67,9 183,1±72,7 96,2±43,8 131±54,9 161,1±80,1 

DCO (mgO2/l) 103,2±60,0 100,1±77,2 92,5±62,5 112,8±57,3 73,7±74,4 215,7±89,6 114,8±74,2 

DBO5 (mgO2/l) 49,2±29,2 47,1±37,6 46,4±29,9 60,7±29,7 37,1±38,4 105±43,7 58,5±41,1 
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Tableau 3 : Variabilité temporelle des paramètres physico-chimiques (suite et fin) 

 

Paramètres Mars-17 Avril-17 Mai-17 Juin-17 p-value sign.p<(0,05) 

T °C 24,7±0,42 24,9±0,82 24,6±0,50 25,5±0,63 0,0001 S 

pH 8,21±0,94 8,18±0,82 8,01±0,73 8,04±0,76 0,01 S 

Ox dis.(mgO2/l) 0,97±0,35 1,43±1,10 3,61±1,52 2,92±1,11 0,00 S 

C. E. (µS/cm) 576,2±248,1 595±289,2 486,3±157,9 471,9±201,4 0,01 S 

TDS (mg/l) 367,4±155,6 344,5±155,8 437,2±124,4 342,4±139,7 0,29 NS 

Trans. (cm) 7,92±2,28 11,58±3,86 11,97±2,59 13,54±3,18 0,0001 S 

Turb. (NTU) 120,4±71,55 113,9±113,2 144,2±113,0 136,4±92,60 0,001 S 

PO4
-3 

(mg/l) 3,49±3,53 3,72±3,20 2,96±2,64 2,65±2,49 0,59 NS 

NH4
+ 

(mg/l) 1,11±0,55 1,52±0,59 1,42±0,51 1,32±0,63 0,09 NS 

NO3
- 
(mg/l) 1,75±1,01 1,99±1,42 1,42±0,62 1,38±0,73 0,06 NS 

NO2
- 
(mg/l) 0,012±0,006 0,013±0,01 0,013±0,01 0,012±0,01 0,0001 S 

Ntot (mg/l) 1,7±0,66 2,8±1,15 2,4±0,64 2,99±0,78 0,001 S 

Ptot (mg/l) 1,87±0,98 2,22±1,34 1,86±0,56 1,86±0,85 0,04 S 

Alc tot (mg/l) 265,2±164,8 237,4±128,3 232,5±138,1 240,1±146,1 0,02 S 

Dur tot (mg/l) 210,4±94,7 170,2±61,7 178,1±56,0 158,4±60,8 0,207 NS 

MES (mg/l) 187,4±101,1 131,8±68,7 183,1±80,6 105,7±53,6 0,015 S 

DCO (mgO2/l) 144,8±105,5 150,4±110,1 234,2±103,7 149,2±68,9 0,77 NS 

DBO5 (mgO2/l) 87,8±67,0 78,8±56,3 112,1±50,0 76,4±34,9 0,86 NS 

NS : non significatif à (p<0,05), S : significatif à (p<0,05), ANOVA de Kruskal-Wallis. 
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transp=transparence, ox diss=oxygène dissous, NO2

-=nitrites, NO3
-=nitrates, DCO=demande chimique en oxygène, 

DBO5=demande biochimique en oxygène, MES=matières en suspension, turbid=turbidité, TDS=solides totaux dissous, cond 

él=conductivité électrique, alc tot=alcalinité totale,  Ptot=phosphore total, Ntot=azote total. 

 

Figure 2 : Analyse en Composantes Principales (ACP) des paramètres physico-chimiques. 

 

 

 

Tableau 4: Classe de qualité des eaux de la rivière Kinyankonge.  

 

Classes de qualité IPO Valeurs obtenues de l’IPO  

Pollution organique nulle 5,0 – 4,6 - 

Pollution organique faible 4,5 – 4,0 - 

Pollution organique modérée 3,9 – 3,0 - 

Pollution organique forte 2,9 – 2,0 2,0 - 2,38 

Pollution organique très forte 1,9 – 1,0 1,91 - 1,95 
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Tableau 5 : Variation de l’indice de pollution organique (IPO) de juillet 2015 à juin 2016.  

 

Stations Juil. A S O N D Ja F Ma A Mai Juin 

S 1 2,5 2,5 2,5 2 2 2,25 2,5 2,5 3 2,5 2 2,8 

S 2 2 
  

2 2,25 2,5 2,3 2 2,25 2 2 2,5 

S 3 2,5 2,3 2,25 2,25 1,75 2,25 2 2 2,5 2,3 2 3,3 

S 4 2 2 2 1,75 2 2,25 2 2 2 2 2 2,8 

S 5 1,75 1,8 1,75 1,75 2 2,25 2 2,3 2,75 2 2 2,5 

S 6 2 2 2 1,75 2 1,75 2,3 2 2,25 2,3 2 2 

S 7 2 2 1,75 1,75 1,75 1,75 2 1,8 1,75 2 2 2,5 

Moyen. 
2,11 2,10 2,04 1,89 1,96 2,14 2,16 2,09 2,36 2,16 2,00 2,63 

E-T 
0,28 0,25 0,29 0,20 0,17 0,28 0,21 0,23 0,43 0,21 0,00 0,40 

 

Tableau 5 : Variation  de l’indice de pollution organique (IPO) de janvier 2017 à juin 2017 (suite et 

fin).  

 

Stations Ja F Ma A Mai Juin Moyen. E-T 

S 1 
2,25 2,5 2,5 2 2,25 2,25 2,38 0,28 

S 2 
2,25 2,25 2,5 2 2,25 2,5 2,22 0,2 

S 3 
2 2,25 2,75 2,5 2 2,25 2,29 0,35 

S 4 
2,25 2,25 2,5 2 2 2 2,1 0,24 

S 5 
1,66 1,66 1,66 1,66 2 1,66 1,95 0,32 

S 6 
1,66 1,66 2 1,66 1,66 1,66 1,93 0,22 

S 7 
1,75 2 2 2 2 1,66 1,91 0,2 

Moyen. 
1,97 2,08 2,27 1,97 2,02 2 

  
E-T 

0,28 0,32 0,39 0,28 0,2 0,35 
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DISCUSSION 

Les paramètres physico-chimiques 

ayant fait objet de la présente étude ont servi 

pour l’évaluation de la qualité des eaux de la 

rivière Kinyankonge ainsi que leur variation 

spatio-temporelle. La température de l’eau de 

surface est utilisée pour évaluer sa 

qualité. Elle influence les processus 

biologiques dans les systèmes aquatiques 

(Kadlec et Reddy 2001). La température est 

un facteur clé qui régule la croissance des 

populations de zooplancton (Hong et al., 

2003). Les valeurs de la température relevées 

lors de cette étude sont proches des valeurs 

relevées pour les eaux des régions tropicales 

chaudes (Villanueva, 2004 ; Aka Marcel, 

2005 ; Konan et al., 2008). Elles ne varient 

pas d’une station à l’autre mais varient en 

fonction des saisons. Ceci s’explique par la 

faible distance qui sépare les différentes 

stations qui ont été échantillonnées.  

Le pH, quant à lui, est influencé par 

l’environnement traversé par la rivière 

notamment, la composition minérale, le type 

de sol et la roche même (Korfali et Jurdi, 

2011; Mmualefhe et Torto, 2011). Pour la 

présente étude, une variation spatio-

temporelle est observée de l’amont vers l’aval. 

À partir de la station S5, le pH est élevé suite 

au rejet d’effluents de nature alcaline 

provenant de la STEP et qui sont déversés 

dans la rivière Kinyankonge. Une 

augmentation du pH est aussi notée aux mois 

de juillet, août et septembre correspondant à la 

saison sèche. Une légère diminution est 

observée en saison pluvieuse suite aux pluies 

qui diluent les eaux. Le pH de la rivière 

Kinyankonge a varié entre 7,35 (S2) et 9,32 

(S5). Ces valeurs se rapprochent de celles 

rapportées pour les eaux superficielles, soit 

entre 6,5 et 9,5 (Masamba et Mazvimavi, 

2008 ; Nanituma, 2011). Les valeurs 

moyennes de pH mesurées aux stations S6 et 

S7 étaient respectivement de 7,89 et 7,97. Une 

légère augmentation est observée suite aux 

produits basiques déversés dans la rivière en 

provenance de la savonnerie. Elles avoisinent 

celles que Flura et al. (2016) ont relevé sur la 

rivière Meghna ghat (Bangladesh). Ces 

valeurs concordent aussi avec celles relevées 

sur d’autres cours d’eau qui traversent les 

zones à activités anthropiques intenses (Slim 

et al., 2000 ; Khalaf, 2003). Selon Blinda 

(2007), des pH compris entre 5 et 9 permettent 

un développement normal de la faune et de la 

flore. 

Pour l’oxygène dissous qui est un 

paramètre important dans l’évaluation de la 

qualité des eaux, une variation spatio-

temporelle est observée. Les stations amont 

présentent des valeurs moyennes relativement 

élevées ; ce qui implique que l’eau est bien 

oxygénée. Une telle eau est propice au 

développement de la faune aquatique en 

général et du zooplancton en particulier. A la 

station S5, la présence de matières organiques 

oxydables a entraîné une diminution de la 

concentration en oxygène dissous en raison de 

l’épuisement de l’oxygène par décomposition 

aérobie des déchets organiques par des 

microorganismes. Une observation similaire a 

été faite par Dallas et Day (2004) dans les 

écosystèmes fluviaux d’Afrique du Sud. Tepe 

et Mutlu (2005) rattachent l’augmentation de 

l’oxygène dissous aux ruissellements élevés 

observés pendant la saison pluvieuse. La 

valeur moyenne d’oxygène dissous 

enregistrée à la station S5 de 0,77 mg O2/l 

classe l’eau dans la catégorie des eaux 

médiocres selon Bliefert et Perraud (2001). 

Une telle eau ne permet pas une adaptation 

des espèces zooplanctoniques très diversifiées, 

seules résistent les espèces qui supportent une 

pollution organique élevée.  

Les stations localisées en amont de la 

rivière Kinyankonge présentent des valeurs 

élevées de transparence et d’oxygène dissous 

par opposition aux stations situées en aval 

dont les valeurs sont plus basses. Neves et al. 

(2003) ont rapporté que l’augmentation de la 

transparence de l’eau conduit à 

l’augmentation de la diversité 

zooplanctonique. En effet, la clarté de l’eau a 

une incidence sur la quantité d’oxygène 

produit par le milieu. Une eau claire permet à 

la lumière de pénétrer davantage et favoriser 

ainsi la photosynthèse. On peut donc admettre 

que le cours d’eau en amont de la rivière 

Kinyankonge est en bon état. Ces observations 

sont semblables à celles de Chouti et al. 
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(2010). Ces auteurs indiquent que la teneur en 

oxygène donne des indications sur la santé des 

cours d’eau et permet, entre autres, d’évaluer 

la quantité d’oxygène nécessaire pour les 

organismes aquatiques.  
Par ailleurs, la conductivité électrique 

mesurée dans cette étude respectivement aux 

stations S1, S5, S6 et S7 pendant la saison 

sèche (juillet, août et septembre 2015, juin 

2016 et janvier 2017) est élevée. Il est observé 

qu’en cette période, les valeurs élevées sont 

dues à la concentration élevée des ions dissous 

dans l’eau. Le pic observé à la station 

S5 indique une forte ionisation à ce niveau. Ce 

phénomène a été rapporté par certains auteurs 

tels que Kambole (2003); Atibu et al. (2013) ; 

Mubedi et al. (2013) et Tshibanda et al. 

(2014) qui affirment que la conductivité 

électrique élevée indique également le degré 

de minéralisation de l’eau. Cette 

minéralisation est fonction de la solubilité des 

composés dissous et dissociés ; ce qui prédit 

une teneur élevée en ions. Ben Moussa et al. 

(2012) affirment qu’une faible conductivité 

électrique pour un cours d’eau est également 

synonyme d’une faible minéralisation des sels 

en présence dans le milieu. Ainsi, en pleine 

saison pluvieuse, elle diminue suite à la 

dilution des sels et des ions due aux pluies. 

Cette observation concorde avec les 

observations de Paizis (2012) dans le Delta 

d’Okavango au Nord-Ouest de Botswana. 

Néanmoins, les valeurs relativement élevées 

de conductivité électrique dans certaines 

stations d’échantillonnage, sont dues au fait 

que la rivière servait de conduite des effluents 

urbains, de fertilisants, des eaux usées ou 

autres déchets provenant des ménages. 

Lung’aiya et al. (2000) et Gikuma-Njuru et 

Hecky (2005) ont fait les mêmes observations 

sur le lac Victoria. 

En ce qui concerne les TDS, ils sont 

équivalents à la minéralisation totale qui 

correspond à la somme des anions et des 

cations présents dans les eaux (Kambiré et al., 

2014). Les solides totaux dissous (TDS) et la 

conductivité électrique sont fortement corrélés 

pour la présente étude. Cette observation 

concorde avec celle faite par Ewa et al. (2011) 

qui ont enregistré une conductivité électrique 

en forte corrélation avec les TDS dans la 

rivière d’Omoku Creek, au Nigeria. Certains 

auteurs affirment que la conductivité 

électrique élevée ne favorise pas le 

développement et la prolifération du 

zooplancton (Monney et al., 2016).  

Les nitrates proviennent de l’oxydation 

des ammoniums en nitrites puis en nitrates. 

L’ion nitreux est instable. Il se transforme en 

nitrates qui sont l’état final de l’oxydation de 

l’ammonium. La présence des nitrates dans les 

cours d’eau est due, soit au lessivage des sols 

agricoles, soit aux réactions oxydatives de 

l’azote ammoniacal et des nitrites (Khalaf, 

2003; Saad et al., 2004 ; Khalaf et al., 2007). 

Certaines études ont montré que lorsque dans 

une rivière la concentration en ions 

ammoniums est comprise entre 0,1-3 mg/l 

NH4
+
, l’eau est polluée (Belhaouari et al., 

2017). Pour la présente, les ammoniums ont 

varié de 0,67-1,88 mg/l NH4
+
.  

Les valeurs élevées de phosphore total 

à la station S5 trouve leur origine à la station 

d’épuration de Buterere. La moyenne a varié 

de 1,27 à 3,33 mg/l P tot. Or, les eaux dont les 

valeurs sont supérieures à 3 mg/l P tot sont de 

mauvaise qualité. Il en est de même pour 

l’azote total avec des valeurs élevées relevées 

à cette station. Cette station déverse des 

produits azotés dans la rivière Kinyankonge.  

Quant aux phosphates, ils proviennent 

de la décomposition de la matière organique 

ou du lessivage des terres agricoles (Slim et 

al., 2000; Khalaf, 2003; Saad et al., 2004 ; 

Khalaf et al., 2007). À la station S5, les 

valeurs moyennes relevées étaient 

plus élevées comparées aux autres stations, ce 

qui montre que la station d’épuration 

contribue de façon importante à 

l’augmentation des concentrations des 

paramètres chimiques en déversant dans la 

rivière les effluents non traités. Ce constat 

réconforte les observations de Niyungeko 

(2011) qui a rapporté des valeurs élevées des 

paramètres de pollution au bassin de 

maturation de la station d’épuration de 

Buterere et qui sont déversés directement dans 

la rivière Kinyankonge. Quant aux autres 

stations, les phosphates proviennent d’eaux 

usées domestiques. En effet, beaucoup de 
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produits domestiques d’entretien tels que les 

savons et les détergents contiennent des 

éléments phosphorés. Ils peuvent également 

avoir pour origine le lessivage des sols à 

travers l’érosion des terres agricoles en 

provenance des bassins versants de la ville de 

Bujumbura comme d’autres études l’ont 

révélé (Majaliwa et al., 2004 ; Azanga et al., 

2016). Selon Foto Menbohan et al. (2012), un 

déversement d’effluents de nature organique 

entraîne une augmentation de la conductivité, 

de l’azote ammoniacal, des orthophosphates, 

des matières en suspension et de la turbidité 

défavorable au développement du 

zooplancton. Les eaux provenant de la station 

S5 sont de mauvaise qualité et ne favorise pas 

la diversité zooplanctonique. L’alcalinité 

totale est élevée à la station S5 et pendant la 

saison sèche. Elle est liée au système tampon 

développé par les carbonates et les 

bicarbonates qui libèrent les carbonates 

susceptibles de rehausser le pH de l’eau 

(Wetzel, 2001). Une alcalinité supérieure à 40 

mg/l est un bon indicateur d’une grande 

productivité du milieu, ce qui s’accorde avec 

les résultats de la présente étude. Elle a varié 

de 137,3 mg/l à 527,6 mg/l enregistrées 

respectivement à la station S3 et à la station 

S5. 

La dureté totale enregistrée dans les 

différentes stations échantillonnées est élevée, 

les stations S1 et S5 ont enregistré les valeurs 

élevées, ce qui est dû à une concentration 

élevée en ions Calcium et Magnésium. La 

dureté totale, la conductivité électrique et les 

TDS sont liés.  

La troisième station a enregistré une 

moyenne élevée de MES et cette valeur élevée 

est due aux exploitants du sable qui ont 

perturbé la qualité des eaux de la rivière 

Kinyankonge ainsi qu’aux eaux de 

ruissellement chargées de débris et matières 

qui ne décantent pas. Le pic a été observé au 

mois de mars 2016 correspondant à la période 

des pluies. Les MES sont fortement liées à la 

turbidité. Selon Pitt et al. (2005) et Wong 

(2006), plusieurs polluants peuvent être 

associés aux eaux de ruissellement comme les 

métaux toxiques et les nutriments se liant avec 

les particules de sédiments fins avec une 

incidence négative sur le milieu récepteur, ce 

qui présente un énorme danger pour les 

organismes aquatiques.  

La DCO et la DBO5 sont fortement 

liées puisque le rapport DCO/DBO5 est un 

indicateur de la biodégradabilité de l’effluent. 

Si ce rapport est inférieur à 2, l’effluent est 

facilement biodégradable. Les valeurs 

moyennes sont plus élevées à la station S5 et 

évoluent de la station S1 à la station S5 pour 

diminuer à la station S6 avant d’augmenter 

légèrement à la station S7. Ces valeurs élevées 

sont, pour la plupart, dues au lessivage de la 

matière organique accumulée en saison sèche 

vers la rivière. La variation spatiale de la DCO 

était identique à celle de la DBO5, D’autres 

études ont trouvé une corrélation positive 

entre ces deux paramètres (Yapo et al., 2009). 

Ces deux paramètres sont fortement liés. Les 

concentrations moyennes de la DCO et de la 

DBO5 relevées lors de cette étude sont 

supérieures aux normes de rejet dans une 

rivière fixées à 80 mg O2/l et 25 mg O2/l 

respectivement (Bliefert et Perraud, 2001). 

Pour le cas présent, l’eau est située dans la 

catégorie « hors classe » ou très mauvaise 

selon Bliefert et Perraud (2001). Elle ne 

permet pas le développement des organismes 

aquatiques notamment les invertébrés.  

Cette étude a montré que la pollution 

de la rivière Kinyankonge a augmenté 

d’amont en aval puisque, sur son parcours, 

elle charrie des polluants d’origines diverses 

vers le milieu récepteur final qui est le lac 

Tanganyika. Une telle situation a été rapportée 

par Ntakiyiruta et al. (2017) sur la rivière 

Ntahangwa au Burundi. 

Ce constat est confirmé par l’indice de 

pollution organique (IPO) utilisé dans la 

présente étude pour évaluer la charge 

organique de la rivière. En effet, les faibles 

valeurs de l’IPO obtenues aux stations situées 

en aval de la rivière Kinyankonge confirment 

également les teneurs élevées des paramètres 

physico-chimiques relevées à ce niveau, 

tandis que les fortes valeurs de l’IPO obtenues 

aux stations situées en amont de la rivière 

Kinyankonge confirment les teneurs des 

paramètres physico-chimiques relevées qui y 

sont faibles. L’IPO a permis de dégager que la 
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pollution des eaux de la rivière Kinyankonge 

est une pollution organique. 

 

Conclusion 

Certains paramètres physico-chimiques 

des eaux de la rivière Kinyankonge ont 

présenté des valeurs qui dépassent les normes 

de rejet dans le milieu récepteur final qui est 

le lac Tanganyika. L’indice de pollution 

organique a montré que les stations amont 

sont de pollution organique forte et les 

stations situées en aval sont de très forte 

pollution organique. Cette pollution provient 

des rejets ménagers des habitations riveraines 

de la rivière Kinyankonge et des effluents en 

provenance de la STEP et de la Savonnerie. 

La pollution de la STEP vient des ménages 

raccordés au réseau d’égouttage. Les produits 

de lavage, une fois versés dans les conduites, 

sont acheminés vers la STEP. C’est pourquoi 

la plupart des paramètres mesurés à ce niveau 

sont élevés, ce qui présente un danger pour les 

espèces de la flore et de la faune qui vivent 

dans cet écosystème aquatique. Cette 

pollution ne favorise pas le développement et 

l’abondance des invertébrés comme le 

zooplancton. Une étude approfondie à long 

terme permettra de mettre en exergue l’impact 

de cette pollution sur la biodiversité de cet 

écosystème aquatique. 
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