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Résumé 

En Afrique sub saharienne, la croissance démographique accompagnée d’une urbanisation rapide est à la base de nombreuses 

perturbations pour les milieux aquatiques. Les répercussions de ces différentes perturbations sont plus fortement ressenties dans la 

zone littorale que dans la zone pélagique. Pour ce faire, l’analyse statistique a été réalisée sur 6 échantillons et 10 variables (Temp, 

DO, Cond., pH, Turb., Transp., NH4
+, NO2

-, PO4
3- et SiO2) à l’aide du logiciel R. Les resultats ont montré que les teneurs enregistrés 

de pH dépassent la valeur guide de l’OMS (6,5-8,5) et peuvent provoquer des risques sanitaires pour l’homme. Les Eaux du lac sont 

fortement minéralisées (Conductivité électrique >1000 µS.cm-1), et constitue un indicateur de conditions salines (salées) de l’eau du 

Lac. L’Ammonium et le Phosphate sont les paramètres qui ont enregistrés de grandes fluctuations inter-stations, respectivement (0.74 

1.13) et (1.26  1.41), par contre le pH (9.34 0.0647) et la conductivité éléctrique (1165 6.02) n’ont presque pas subit de fluctuations 

dans nos six sites de prélèvement d’eau. Cela étant, des mesures urgentes doivent être prises, permettant de mettre en œuvre des 

politiques de gestion intégrée et concertée des zones littorales du lac. Cela permettra d’améliorer la qualité des eaux et d’assurer le 

maintien de la biodiversité, concentrée dans les zones riveraines du lac.  

Mots-clés : Physico-chimie, anthropisation, zone littorale, Explosion démographie et Qualité de l’eau 

Abstract 

In sub-Saharan Africa, demographic growth accompanied by rapid urbanisation is at the root of numerous disturbances to aquatic 

environments. The repercussions of these various disturbances are more strongly felt in the coastal zone than in the pelagic zone. 

Statistical analysis was carried out on 6 samples and 10 variables (Temp, DO, Cond, pH, Turb, Transp, NH4+, NO2
-, PO4

3- and SiO2) 

using R software. The results showed that the pH levels recorded exceed the WHO guide value (6.5-8.5) and may pose health risks to 

humans. The lake water is highly mineralised (electrical conductivity >1000 µS.cm-1), and is an indicator of saline (salty) conditions 

in the lake water. Ammonium and phosphate were the parameters that showed the greatest inter-station fluctuations, respectively 

(0.74± 1.13) and (1.26 ± 1.41), while pH (9.34± 0.0647) and electrical conductivity (1165± 6.02) showed almost no fluctuations in 

our six water sampling sites. This being the case, urgent measures need to be taken to implement integrated and concerted 

management policies for the lake's littoral zones. This will help to improve water quality and maintain biodiversity, which is 

concentrated in the lake's riparian zones. 

Keywords: Physico-chemistry, anthropisation, coastal zone, Population explosion, Water quality. 
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1. Introduction 

Les écosystèmes d’eau douce constituent une 

ressource indispensable à la vie et méritent une 

attention toute particulière, vu qu’ils sont très altérés 

et sérieusement menacés par les activités humaines 

(Makhoukh, 2011). 

En Afrique sub saharienne, la croissance 

démographique accompagnée d’une urbanisation 

rapide est à la base de nombreuses perturbations pour 

les milieux aquatiques (Kinney, 2002). En outre, 

l’industrialisation, l’utilisation non rationnelle des 

engrais et pesticides et le manque de sensibilisation de 

la population envers la protection de l’environnement, 

conduisent autant à un déséquilibre de l’écosystème et 

génèrent des éléments polluants qui peuvent affecter 

la qualité physico-chimique et biologique des milieux 

aquatiques récepteurs (Mullis et al., 1997), mais aussi 

altérer les usages de l’eau (captage de l’eau, baignade, 

etc.) (Burton & Pitt, 2001). 

Les lacs sont considérés comme des « sentinelles 

» en raison de leur sensibilité et de leur réponse rapide 

à tout changement environnemental (Jacquemin, 

2019).  

Similairement à d'autres vastes lacs africains, le 

bassin du lac Kivu abrite un écosystème distinct et 

exceptionnel, tout en étant au cœur d'activités 

humaines significatives telles que la pêche et la 

production d'électricité, offrant un potentiel 

considérable pour l'exploitation d'hydrocarbures 

(Sarmento, 2006). 

Le lac Kivu couvre une superficie de plus de 

2370 km2. Sur ses rives rwandaises et congolaises, 

résident au moins 2 millions de personnes, 

majoritairement concentrées dans d'importantes 

agglomérations telles que Goma et Bukavu, et dans 

une moindre mesure Gisenyi et Kibuye. La pêche, si 

elle est moins importante qu’ailleurs dans la région, 

représente tout de même 10.000 tonnes de poissons 

par an, et est une source de protéines animales pour la 

population locale des deux pays riverains (Philippe, 

2016).  

En outre, les rejets liquides d’origines 

domestiques et industrielles générés par ces villes 

précitées sont déversés directement dans le lac d’une 

façon précaire et sans traitement préalable (Fabrice et 

al., 2009).  

Cette forte pression anthropique sur le lac et les 

effets cumulés de la variabilité climatique est sujet 

alors à d’importants risques de pollution qui menacent 

la qualité physico-chimique des eaux en 

compromettant les divers usages (Sami, 2016). 

Il se remarque alors que les répercussions de ces 

différentes perturbations qui ont lieu dans le bassin 

versant du lac sont plus fortement ressenties dans la 

zone littorale que dans la zone pélagique (Hyangya et 

al., 2021). 

Un diagnostic plus complet de la situation 

actuelle de la variable physico-chimique et un suivi 

rigoureux de son évolution, s’avèrent d’une grande 

nécessité pour la sauvegarde de cet écosystème 

(Moussa et al., 2018). C’est dans cette perspective que 

s’inscrit notre travail qui consiste à caractériser les 

variables qualité physico-chimique des eaux littorale 

du Lac Kivu face aux pressions anthropiques et à 

l’heure du changement climatique. 

2. Matériel et méthodes  
2.1 Site d’étude  

Le Lac Kivu est un lac d’origine volcanique 

(Isumbisho, 2006). C’est un lac profond et 

méromictique, avec des caractéristiques 

limnologiques très particulières. Ce lac combine une 

zone euphotique relativement peu profonde (plus au 

moins 18 m), habituellement inférieure à la zone de 

mélange (20 à 60 m), avec un gradient thermique 

faible dans le mixolimnion et est clairement 

oligotrophe (Sarmento, 2006). Il est situé au sud de 

l’équateur entre 1°34’- 2°30’S et 28°50’- 29°23’E. 

Avec une superficie de 2370 km2, une profondeur 

maximale de 489 m et une profondeur moyenne de 

240 m (Marshall 1993), et constitue une frontière 

naturelle entre la République Démocratique du Congo 

et la République du Rwanda. Il est l'un des quatre 

grands lacs du "Rift" Est-africain. Il est formé, sur 102 

km de long et 50 km de large (dans sa plus grande 

largeur) et, est situé à 1463 m d'altitude par rapport au 

niveau de la mer (Descy, 1991). 

Le lac est divisé en quatre grands bassins 

(Degens et al., 1973) appelés bassin nord (Goma), 

bassin sud (Bukavu), bassin Est de l'île d'Idjwi et 

bassin Ouest (Territoire de Kalehe). Cette étude a été 

réalisée dans tous les 4 sous bassins enfin de ressortir 

les caractéristiques de chaque sous Bassin (tableau I). 
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2.2. Strategies d’échantillonnage 

 

En tenant compte des diverses activités 

anthropiques recensées dans la zone d’étude (eaux 

usées domestiques, industrielles, agricoles et autres), 

six sites de prélèvements des données dont Goma (1), 

Bukavu Nyofu (2), Bukavu Ndendere sur les cages 

flottantes piscicoles(3), Makelele dans le territoire de 

Kalehe (4), Lwandjovu dans le territoire de Kalehe (5) 

et Idjwi(6), réparties le long du Lac Kivu (partie 

Congolaise) ont été retenues de telle sorte qu’elles 

soient accessibles et reflètent les caractéristiques 

réelles des eaux du Lac au niveau de la zone d’étude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le plan d’échantillonnage a été réalisé entre le 

17 juin 2023 au 02 juillet 2023. Les mesures de la 

température, de l’oxygène dissous, de la conductivité 

électrique, du pH, de la turbidité et de la transparence 

de l’eau ont été faites in situ à l’aide d’une sonde 

multiparamétrique de marque PRO DSS.  

Après ces mesures, les prélèvements d’eau ont 

été faits à l’aide d'une bouteuille hydrologique de type 

Van Dorn de contenance 6 000 ml, stockés dans des 

bocaux (1000 ml) conservés dans une glacière à 4 °C 

puis ramenés au laboratoire de l’Unité 

d’Enseignement et de Recherche en Hydrobiologie 

Appliquée de l’Institut Supérieurs Pédagogique de 

Bukavu (UERHA-ISP/Bukavu).  

Au laboratoire, les concentrations d’Ammonium 

(NH4
+), de Nitrites (NO2

-
), de Phosphates (PO4

3-) et 

silice (SiO2) ont fait l’objet de dosages grâce aux 

techniques normalisées d'analyse 

spectrophotométrique UV-Visible des échantillons 

d'eau (Apha, 2005). La technique consiste à 

transformer l'ion à analyser en un complexe coloré 

pour lequel le pic d'absorption se situe dans le 

domaine UV-Visible. La silice réactive soluble a été 

déterminée à l'aide de la méthode du complexe 

molybdate, tandis que le phosphore réactif soluble 

(SRP) a été déterminé à l'aide de la méthode du bleu 

de molybdène. Les espèces d'azote ont été analysées 

N° Nom de 

 Site 

Coordonnées 

Géographiques 

Caractéristiques 

01 Goma S : 01°39.817 et E : 

29°09.408 

Un site anthropisé, perturbé par les activités humaines, situé le long de la 

baie de Kituku (Marché Kituku) à Goma.  

02 Bukavu/ 

Nyofu  

S : 2°29.849 et E : 

28°52.281 

Zone non anthropisé, elle est considérée comme relativement stable et se 

caractérise par une zone de captage immédiatement inhabitée, recouverte, 

bordée par les Eucalyptus. 

03 Bukavu/Ndendere  S : 2°29.612 et E : 

28°53099 

Zone anthropisée, presence de cage flotante pour la production halieutique, 

berge dominée par des graminés et la prolifération des déchets plastiques. 

Ce site est caractérisé par un littoral complètement modifié par le 

déversement d'un canal transportant les eaux des zones résidentielles situées 

à moins de 5 m du rivage. 

04 Makelele  S : 01°44.143 et E : 

29°04.141 

Le lit du lac à dominance sableuse est parsemé d’argile, de vase, de débris 

végétaux avec des troncs d’arbres morts. On remarque une présence des 

végétaux aquatiques. 

05 Lwandjovu S : 01°51.761 et E : 

29°00.672 

Le lit du lac à dominance sableuse est parsemé d’argile, de vase, de débris 

végétaux avec des troncs d’arbres morts.  

06 Idjwi  S : 01°56.622’, E : 

029°01.617 

Une zone relativement peu perturbée, le paysage est dominé par des 

plantations d’Eucalyptus 

 

Figure 1: Situation géographique du lac Kivu et 

localisation des sites d'échantillonnage. (Isumbisho, 2006) 

 

 

Tableau I. Localisation et Caractéristique des différents sites de prélèvement d’eau 
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comme suit: ion ammonium (NH4
+) par la méthode du 

dichloroisocyanurate-salicylate et les nitrites (NO2) 

par la méthode du complexe azoïque. (Rodier et al., 

2009). Les calculs stœchiométriques ont été effectués 

en utilisant la loi de Beer Lambert qui permet de 

convertir l'absorbance (A) mesurée à un point de 

mesure correspondant. 

2.3 Analyse des données  

L’analyse descriptive des paramètres physico 

chimique a concerné les valeurs extrêmes (minimum 

et maximum), la moyenne (valeur centrale), l’écart- 

type (paramètre de dispersion) ainsi que le coefficient 

de variation (CV). L’analyse statistique a été réalisée 

sur 6 échantillons et 10 variables (Temp, DO, Cond., 

pH, Turb., Transp., NH4
+, NO2

-, PO4
3- et SiO2) à l’aide 

du logiciel R.  

Cette analyse avait pour but de comprendre les 

différentes corrélations qui existent entre les variables 

prises deux à deux, de choisir les différents axes 

factoriels, la contribution de chaque variable à la 

constitution des axes factoriels et les différents 

mécanismes qui interviennent dans la minéralisation 

des eaux du Lac Kivu. 

En outre, nous avions utilisé l’analyse à 

composante principale (ACP) qui est l’une de 

méthode descriptive dont l’objectif est de présenter 

sous une forme graphique le maximum d’informations 

contenues dans une base de données. Cette base est 

constituée, en lignes par des « individus » (Site de 

prélèvement) sur lesquels sont mesurées des « 

variables quantitatives » (les éléments majeurs et les 

éléments traces) disposées en colonnes. Elle permet de 

réduire le nombre de variables afin de projeter le 

nuage de points dans un sous-espace bidimensionnel 

engendré par des couples d’axes factoriels ou facteurs 

(Cloutier et al., 2008). 

3. Résultats  
3.1.  Analyses physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico-chimiques 

ainsi que la statistique descriptive des eaux du Lac 

Kivu sont présentés dans les tableaux 2 et 3. Le pH 

des eaux analysées varie de 9,23 à 9,4, avec une 

moyenne de 9,34, un écart-type de 0.0647 et un 

coefficient de variation de 0.693. La température 

quant à elle, varie entre 23.8 et 24.9°C, avec une 

moyenne de 24.4 °C, un écart-type de 0.447°C et un 

coefficient de variation de 1.83. L’oxygène dissout 

des eaux littorales du Lac Kivu varie de 6,2 à 7,53 mg. 

L-1, la moyenne est de 6,96 mg. L-1, l’écart-type de 

0.514 avec un coefficient de variation de 7,38. Ces 

eaux présentent des conductivités électriques qui 

varient de 1158 à 1173 µS.cm-1, avec une moyenne de 

1165 µS.cm-1, un écart-type de 6,02 µS.cm-1 et un 

coefficient de variation de 0.517. La turbidité varie de 

0.02 à 0.77 NTU avec une moyenne de 0.34 NTU, un 

écart-type de 0.244 et un coefficient de variation de 

71,8. La transparence de l’eau dans les zones littorales 

varie du 2,6 à 3,6 m, une moyenne de 2,9, un écart-

type de 0.374 m et un coefficient de variation de 12,9. 

Concernant les nutriments, les ions PO4
+3 varient 

entre 0,123 et 3,4 mg. L-1, avec une moyenne de 1,26 

mg. L-1, l’écart-type de 1,41 mg. L-1 et un coefficient 

de variation de 112. Les ions NO2
- varient 0.005 à 

0.034 mg. L-1, une moyenne de 0.0135 mg. L-1, un 

écart-type de 0.0106 mg. L-1 et un coefficient de 

variation de 78,2.  Les ions NH4
+ varient entre 0.047 

et 2,98 mg. L-1, avec une moyenne de 0,74 mg. L-1, un 

écart-type de 1,13 mg. L-1 et un coefficient de 

variation de 153. Et enfin le SiO2 des eaux littorales 

du Lac Kivu varie de 3,86 à 7,3 mg. L-1, une moyenne 

de 5,64 mg. L-1, un écart-type de 1,22 mg. L-1 et un 

coefficient de variation de 21,6.  

De manière générale, les teneurs enregistrés de 

pH dépassent la valeur guide de l’OMS (6,5-8,5) et 

peuvent provoquer des risques sanitaires pour 

l’homme. Il se constate en suite que les Eaux du lac 

sont fortement minéralisées (Conductivité électrique 

>1000 µS.cm-1), ce phénomène serait dû par la qualité 

du sol (sols gypseux) (Brémond, 1979) et constitue un 

indicateur de conditions salines (salées) de l’eau du 

Lac (Jessica et al., 2021). De même, à l’exception de 

site 2 et 6 (Bukavu/Nyofu et Idjwi) où la teneur de 

PO4 est conforme aux normes de l’OMS, les autres 

sites 1, 3, 4 et 5 (Goma, Bukavu/Ndendere, Makelele 

et Lwandjovu) ont des valeurs supérieures au guide. 

Les fortes activités anthropiques exercées sur ces 

sites, seraient à l’origine de taux élevé de Phosphate. 

Les autres paramètres tels que la teneur en nitrite 

(NO2), en oxygène dissout (DO), en ammonium 

(NH4) sauf au site 1 (Goma) et en silice (SiO2) ont des 

valeurs inférieures à celles fixées par les normes de 

l’OMS.  

L’Ammonium et le Phosphate sont les 

paramètres qui ont enregistrés de grandes fluctuations 

inter-stations, respectivement (0.74 1.13) et (1.26  

1.41), par contre le pH (9.34 0.0647) et la conductivité 

éléctrique (1165 6.02) n’ont presque pas subit de 

fluctuations dans nos six sites de prélèvement d’eau. 

3.2.  Analyse en composantes principales (ACP) 

Cette analyse normée a été réalisée sur 6 

échantillons et 10 paramètres (Temp, DO, Cond., pH, 
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Turb., Transp., NH4
+, NO2

-, PO4
3- et SiO2). Elle nous a 

permis de calculer les valeurs propres, les variances 

exprimées pour chaque axe factoriel, leur cumul, les 

coefficients de corrélation entre tous les paramètres 

pris deux à deux, ainsi que la constitution des axes 

factoriels. Les résultats de cette analyse sont présentés 

dans les tableaux suivants: tableau IV pour la 

corrélation des variables prises deux à deux; tableau V 

pour les axes factoriels et la figure 2 presentera le 

resultat de l’ACP. L’analyse de corrélation montre des 

bonnes corrélations positives entre la Conductivité et 

la Température (p-value: 0.02), des moyennes 

corrélations entre l’Ammonium et le Phosphate (p-

value: 0.03) et des faibles corrélations entre le 

Phosphate et l’Oxygène dissous ainsi qu’entre le 

Silice et l’Ammonium (p-value: 0.05).  

Aucune corrélation n’est observée entre les 

autres variables sous études étant données que leurs 

valeurs de p-value étaient supérieures au seuil 

standard de signification de 5%. Ces corrélations 

montrent clairement les différents liens qui existent 

entre les différentes variables et leur évolution dans 

les eaux littorales du Lac Kivu.  

Les résultats de l’Analyse en Composantes 

Principales (ACP) effectuée à partir des valeurs des 

paramètres physico-chimiques ont montré que 68,5% 

de l’inertie totale des données sont exprimées par les 

deux premiers axes, dont 40,2% pour le premier axe et 

28,3% pour le deuxième (figure 2). Ces 

renseignements sont suffisants pour fornir des 

informations sur les différentes interactions physico-

chimiques qui se déroulent dans les régions littorales 

du Lac Kivu. 

Ces deux axes ont été retenus pour l’expression 

des résultats de l’ACP et montrent que l’axe 1 est 

corrélé positivement aux ions ammoniumn, nitrite et 

phosphate ainsi qu’aux silices et l’oxygène dissout. 

Mais les teneurs en pH et turbidité sont corrélés 

positivement à l’axe 2. 

Ainsi, nous pouvons mettre en évidence une 

zonalité de la minéralisation avec deux domaines 

distincts (axes): - Un domaine au nord et au Sud du 

Lac, qui est fortement anthropisé (représenté par les 

sites 1 et 3) où on constante des fortes teneurs en 

nutriments (Phosphate, Ammonium, Nitrite et Silice). 

Ceci s’expliquerait par d’importants rejets liquides 

d’origines domestiques et industrielles générés par les 

villes de Goma et Bukavu. En outre, d’autres causes 

seraient la presence d’un marché des produits agricole 

aux berges du Lac (Marché Kituku à Goma) et des 

installations des Cages flottantes pour la production 

piscicole (à Bukavu). - Un domaine à l’Est et à 

l’Ouest du Lac (représenté par les sites: 4, 5 et 6) avec 

des faibles perturbations d’eaux liées aux activités 

anthropiques. Ce domaine se distingue par une 

minéralisation nettement plus faible par rapport à la 

distribution générale de la salinité. 
 

Tableau II. Données physico-chimiques des eaux 

littorales du Lac Kivu (Prélévé en juin et juillet 2023) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau III. Statistique descriptive des résultats 

physico-chimique des  eaux littorales du Lac Kivu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau IV.  Corrélation entre les différentes 

variables prises deux à deux. 
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Tableau V.  Valeurs propres et pourcentages exprimés 

pour les axes principaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Espace des variables des plans factoriels 

PC1 et PC2. 
4. Discussion 
4.1. Analyses physico-chimiques 

De manière générale, les eaux des zones 

littorales du Lac kivu sont alcalins avec des pH allant 

du 9,23 à 9,4, et une moyenne de 9,34. Ces resultats 

s’acordent avec ceux obtenues par Hyangya et al. 

(2021) qui stipulent que les valeurs de pH reflétaient 

de fortes fluctuations dans les eaux côtières du Lac 

Kivu avec des eaux très alcalines. De meme, il est à 

signaler que la nature des eaux du Lac Kivu résulte 

des grandes quantités de carbonates alcalins et les 

bicarbonates contenus dans les eaux (Degens et al., 

1971, 1972 ; Muvundja et al., 2014). Il est reconnu 

que le pH est l'un des paramètres de qualité de l'eau 

les plus importants dont les fluctuations peuvent 

affecter la qualité de l'eau et des conditions de vie en 

influençant d’autres paramètres aquatiques 

(ANZECC, 2000). 

Les résultats obtenus lors de cette étude ont 

montré que la température des eaux varie de 23.8 et 

24.9°C, avec une moyenne de 24.4 °C. Cette gamme 

de variation est presqu’en concordance avec les 

travaux Hyangya et al (2021) qui ont montré que la 

température de l'eau du lac dans sa zone littorale varie 

entre 22,7°C et 25,6C. De même, Newman (1976) et 

Bisimwa (2009) trouverent dans la zone littorale du 

lac Kivu, des températures qui étaient comprises 

respectivement entre 22 à 24°C et 23,1 et 24,6C. Ces 

mêmes valeurs sont également situées dans les 

niveaux de température des eaux de surface d'autres 

Lacs du Rift Albertin près du lac Kivu, tels que le lac 
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Albert (26-29 °C), le lac Édouard (26 °C) et Lac 

Tanganyika (23,2-27,3°C) (Lindqvist et al., 1999). 

Houéyi et al (2022) montrent que, dans le Lac Nokoué 

au Sud du Bénin, la valeur la plus élevée de la 

température a été de 32,40 °C et la plus faible a été de 

26,80 °C. ABAKIR, 2020 montre que les 

températures sur le Lac Kivu sont étroitement 

corrélées à la topographie. Plus l’altitude est élevée, 

plus les températures sont basses. Il est important de 

noter que les différences des températures diurnes 

sont plus importantes que les différences annuelles.  

L’oxygène dissout des eaux littorales du Lac 

Kivu varie de 6,2 à 7,53 mg. L-1, la moyenne est de 

6,96 mg. L-1. Odjohou et al,2020 trouverent que les 

teneurs en oxygène dissous à la surface du lac Labion 

pendant la grande saison sèche varient peu (8,2 mg/l à 

8,85 mg/L) avec une moyenne de 8,5 mg/L. Malgré la 

respiration des organismes, la turbidité élevée et la 

température élevée de l'eau, les activités humaines 

autour des plans d'eau ont une grande influence sur la 

concentration en oxygène dissous dans le lac en 

perturbant la vie aquatique de certaines espèces 

(Dupont, 2004 ; Hade, 2002 et Hyangya, 2021). 

Nos resultats montrent que les valeurs de 

conductivité étaient relativement élevées par rapport à 

l'intervalle limite (200 μScm1) pour l'eau douce 

(Hade, 2002), néanmoins, ces resultats sont restés 

similaires aux résultats obtenus dans le même lac, 

fluctuant entre 1 140 et 1 200 μScm1 (Degens et al., 

1973 ; Schmid et al., 2005). Ces resultats sont très 

supérieur avec ceux trouvés par Odjohou et al, 2020 

qui varie de 40,55 µS/cm à 42,3 µS/cm avec une 

moyenne de 41,44 µS/cm et un écart-type de 0,64 

dans un Lac en côte d’Ivoire. 

Par ailleurs, Lemoalle. (2018) montre que, les 

perturbations dans le Lac Victoria ont entraîné des 

diminutions de silice dissoute, mais des 

augmentations de phosphates et surtout de nitrates, ont 

notablement et durablement modifié la composition 

planctonique puisque, par exemple, les diatomées 

prédominantes dans les années 1960 sont désormais 

moins denses et supplantées tout au cours de l’année 

par des cyanobactéries fixatrices d’azote. Certes les 

diatomées sont toujours présentes, voire même encore 

abondantes, mais elles sont beaucoup moins 

diversifiées, et il y a remplacement des espèces à riche 

teneur en silice, dominantes dans les années 1960, par 

des formes peu riches en silice à l’heure actuelle. Il est 

d’ailleurs fréquent de constater que l’eutrophisation 

des lacs est presque toujours accompagnée d’une 

diminution de la teneur en silice. Quoiqu’il en soit, il 

semble que la productivité primaire a sensiblement 

augmenté puisqu’elle est passée, en moyenne, de 7,4 

en 1960 à 13,9 en 1990 (en mg. L-1), soit presque le 

double (Mugidde, 1993). 

Dans le cadre de notre recherche, l’Ammonium, 

le Phosphate et à faible niveau le Nitrite sont les 

paramètres qui ont enregistrés de grandes fluctuations 

inter-stations, respectivement (0.74 1.13) et (1.26  

1.41), par contre le pH (9.34 0.0647) et la conductivité 

éléctrique (1165 6.02) n’ont presque pas subit de 

fluctuations dans nos six sites de prélèvement d’eau. 

Cette variation remarquable des nitruments entre 

les stations a mis en évidence par l'effet des 

perturbations anthropiques dans le bassin versant du 

lac et le long des rives du lac Kivu. Ces variations de 

trouble sont liées aux observations faites le long des 

rives d'autres lacs du Rift Albertin, comme le Lac 

Victoria (Odada et al., 2004 ; Odada et al., 2006) et 

lac Tanganyika (Hecky, 1993). Par aileurs, la forte 

croissance démographique et les activités associées 

augmentent non seulement les usages domestiques de 

l’eau, mais contribuent également à une augmentation 

des rejets de déchets et de polluants toutes sortes qui 

affectent la qualité de l'eau dans les zones littorales 

des lacs (Bootsma et Hecky, 1993 ; Busch et coll., 

2018 ;.Palacios-Fest et al., 2005).   (Bootsma & 

Hecky, 1993 ; Busch & coll., 2018 ; Palacios-Fest & 

al., 2005).    

Avec une population du bassin du Lac Kivu 

estimée à 11 millions d’habitants pour l’année 2020 

(ABAKIR, 2020), répartit à hauteur de 1,7 millions 

d’habitants au Burundi (15%), 6,8 millions d’habitants 

en RDC (62%) et 2,5 millions d’habitants au Rwanda 

(23%). Ces populations exercent des activités 

humaines dans le bassin versant du lac et qui 

progressivement nuisent à la qualité de l’eau du lac. 

Actuellement, l'érosion des sols, les eaux usées et 

divers rejets de déchets semblent être les problèmes 

les plus plausibles (Hade, 2002). 

4.2.  Analyse en composantes principales (ACP) 

Nos resultats ont montré que les deux premiers 

axes expriment 68,5% de la variance totale dont 

40,2% pour le premier axe et 28,3% pour le deuxième. 

L’axe 1 est corrélé positivement aux ions ammoniumn 

Nitrite et phosphate ainsi qu’aux silices et l’oxygène 

dissout. Mais les teneurs en pH et turbidité sont 

corrélés positivement à l’axe 2. 
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Ces resultats ne sont pas en concordance avec 

ceux trouvés par Houéyi et al (2022) qui ont montré 

que, dans le Lac Nokoué au Sud du Bénin, l’Analyse 

en Composantes Principales (ACP) effectuée à partir 

des valeurs des paramètres physico-chimiques ont été 

de 51,60% de l’inertie totale des données sont 

exprimées par les deux premiers axes  dont le premier 

est corrélé positivement à la conductivité, au TDS, à 

l’ion ammonium et à l’ion phosphate et le second avec 

l’ oxygène dissous, la vitesse du courant, la salinité et 

la profondeur. 

De meme, Souley en 2018 montre que les trois 

premiers axes expriment 65,56% de la variance totale 

dont 33,05% pour le premier axe, 21,22% pour le 

deuxième et 11,3% pour le troisième. La poursuite de 

l’analyse jusqu’à trois axes factoriels est due au faite 

que les deux premiers axes ne donnent pas une 

variance totale suffisante pour fournir des 

renseignements sur les différentes interactions 

hydrogéochimiques. 

5. Conclusion  
L’étude réalisée, portant sur la caractérisation 

physico-chimique de zone littorale du Lac face à 

l’explosion démographique avait pour objectif 

principal de caractériser la physico-chimie des eaux 

du lac Kivu.  

Les résultats ont révélé que, certains paramètres 

(pH, Conductivité électrique, et dans certains sites, le 

Phosphate) dépassent la valeur guide de l’OMS et 

peuvent provoquer des risques sanitaires pour 

l’homme.  

Les autres paramètres tels que la teneur en nitrite 

(NO2), en oxygène dissout (DO), en ammonium 

(NH4) sauf au site 1 (Goma) et en silice (SiO2) ont des 

valeurs inférieures à celles fixées par les normes de 

l’OMS.  

L’Ammonium et le Phosphate sont les 

paramètres qui ont enregistrés de grandes fluctuations 

inter-stations, par contre le pH et la conductivité 

éléctrique n’ont presque pas subit de fluctuations dans 

nos six sites de prélèvement d’eau. 

Ces valeurs plus élevées dans les stations à forte 

pression anthropique reflètent l’influence négative des 

perturbations humaines sur la qualité de l'eau dans la 

zone littorale du Lac Kivu. Cela étant, des mesures 

urgentes doivent être prises, permettant de mettre en 

œuvre des politiques de gestion intégrée et concertée 

des zones littorales du lac. Par ailleur, la vulgarisation 

des textes relatifs à la protection des eaux et de 

l’environnement, la sensibilisation de la population 

riveraine du lac à la gestion des déchets domestiques 

et les eaux usées, la bonne utilisation des terres 

agricole, la création des zones de frayère et le 

reboisement savèrent important pour limiter les 

dangers anthropiques qui pèsent sur les eaux côtières 

du Lac Kivu.  Cela permettra d’améliorer la qualité 

des eaux et d’assurer le maintien de la biodiversité, 

concentrée dans les zones riveraines du lac. 
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