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RESUME

Introduction. En République Démocratique du Congo (RDC), la pollution des eaux de surface est une
problématique majeure exacerbée par I’urbanisation accélérée, ’expansion agricole et I’insuffisance des
systémes d’assainissement.

Littérature. Cette revue analyse les interactions entre les activités humaines et les dynamiques
environnementales. La méthodologie repose sur une analyse critique d'études traitant de la qualité des eaux et
des risques associés. Les données révelent que les rejets d'eaux usées (domestiques, industrielles et
hospitalieres), les intrants agricoles et les déchets solides dégradent les milieux aquatiques sans traitement
préalable. Cette contamination altere les paramétres physico-chimiques, provoque 1’eutrophisation et perturbe les
chaines trophiques. Les risques sanitaires sont aggravés par la consommation d'eau non potable et de ressources
biologiques contaminées (poissons et cultures de marais), augmentant la vulnérabilit¢ des communautés
riveraines. L'étude souligne une gouvernance défaillante et un manque de contréle environnemental.
Conclusion. Il est important de renforcer les politiques de gestion intégrée des ressources en eau,
particuliérement au Sud-Kivu, en s’appuyant sur des données scientifiques fiables et une implication des acteurs
locaux pour garantir la durabilité des écosystemes.

Mots-clés : Pollution hydrique, pressions anthropiques, écosystémes aquatiques, santé publique, RDC.
ABSTRACT

Surface water pollution: impacts on human activities and environmental dynamics in South Kivu
province (DRC) (A review)

Introduction. In the Democratic Republic of the Congo (DRC), surface water pollution is a major issue
exacerbated by rapid urbanization, agricultural expansion, and inadequate sanitation systems.

Literature. This review analyzes the interactions between human activities and environmental dynamics. The
methodology is based on a critical analysis of studies addressing water quality and associated risks. Data reveal
that wastewater discharges (domestic, industrial, and hospital), agricultural inputs, and solid waste degrade
aquatic environments without prior treatment. This contamination alters physico-chemical parameters, triggers
eutrophication, and disrupts food chains. Health risks are heightened by the consumption of non-potable water
and contaminated biological resources (fish and marsh crops), increasing the wvulnerability of riparian
communities. The study highlights failing governance and a lack of environmental monitoring.

Conclusion. It is essential to strengthen integrated water resource management policies, particularly in South
Kivu, by relying on reliable scientific data and the active involvement of local stakeholders to ensure ecosystem
sustainability.

Keywords: Water pollution, anthropogenic pressures, aquatic ecosystems, public health, DRC.
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1. INTRODUCTION

L’eau constitue une ressource essentielle a la vie,
tant pour les besoins fondamentaux des populations
humaines que pour le bon fonctionnement des
écosystemes naturels (Baechler, 2012). Sa
disponibilit¢ ne dépend pas uniquement de sa
quantité, mais surtout de sa qualité. En effet, la
pollution des eaux de surface, telles que les lacs, les
rivieres, etc., est étroitement liée aux usages
anthropiques et aux activités environnantes (OMS,
2017).

A I’échelle mondiale, la dégradation continue de la
qualité de 1’eau est entrainée par plusieurs facteurs,
notamment le rejet d’eaux usées non traitées, le
ruissellement agricole chargé de produits chimiques
et les effluents industriels mal épurés. Selon le
WWAP (2017), la persistance de ces tendances
laisse présager des conséquences de plus en plus
dénoncees sur la santé publique, les écosystémes et
le développement durable, particulierement dans les
pays a faibles ressources d’ Afrique subsaharienne.

La pollution des eaux de surface se manifeste par la
présence de contaminants physiques, chimiques ou
biologiques susceptibles d’altérer la qualité de 1’eau
et d’en limiter les usages. Elle peut étre d’origine
ponctuelle (rejets industriels, décharges, etc.) ou
diffuse  (agriculture, ruissellement  urbain,
érosion....). Ses impacts sont multiples: la
détérioration de la santé humaine,
I’appauvrissement des écosystémes aquatiques, la
perte de biodiversité et la réduction de la
disponibilité en eau potable (Conrad et al., 2018 ;
Mirauda & Ostoich, 2018). A cela s’ajoutent des
phénoménes naturels tels que les inondations,
I’érosion, les dépdts atmosphériques ou les
événements climatiques extrémes qui particiepent
également a 1’altération des eaux (Musibono, 2012).

Les principales menaces mondiales incluent
I’eutrophisation, la contamination par les métaux
lourds, la prolifération d’agents pathogénes, ainsi
que I'émergence de polluants comme les
microplastiques et les résidus pharmaceutiques
(Koelmans et al., 2021 ; Wright et Kelly, 2017 ;
Tchounwou et al., 2012). Les riviéres, en
particulier, jouent un réle central dans le cycle
hydrologique et le drainage des bassins versants, ce
qui les rend vulnérables aux pressions provenant
des zones densément peuplées et intensivement
cultivées (Dudgeon et al., 2006).

En Afrique subsaharienne, ces enjeux sont
amplifiés par une croissance démographique
galopente, une urbanisation non maitrisée, un
déficit d’infrastructures d’assainissement et une
gouvernance environnementale souvent défaillante.
En Républiqgue Démocratique du Congo (RDC),
bien que le pays dispose de vastes ressources
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hydriques, la pollution des eaux de surface
représente une menace sérieuse. Les principaux
facteurs identifiés sont les rejets domestiques non
traités, les effluents industriels, les déchets
médicaux, les résidus miniers et les pratiques
agricoles non durables (Gizanga et al., 2016 ;
Kaybola, 2020). Cette situation est alarmante dans
les grandes agglomérations telles que Kinshasa,
Bukavu, etc., ou la gestion des déchets demeure
insuffisante (Musibono, 2012). Dans plusieurs
villes, ces résidus sont directement déversés dans
les cours d'eau sans traitement préalable, entrainant
une dégradation des milieux aquatiques et des
risques sanitaires accrus pour les populations
riveraines (Bagalwa et al., 2013 ; Kaybola, 2020).

Face a cette problématique, la communauté
scientifique et les institutions internationales
appellent & une gestion intégrée des ressources en
eau (GIRE), incluant la surveillance et la régulation
des rejets (Roche, 2003). En RDC, I’absence de
données fiables et actualisées constitue un obstacle
majeur a la mise en ceuvre de politiques publiques
efficaces, compromettant les progrés vers les
Obijectifs de Développement Durable (World Bank,
2024). Au Sud-Kivu, les rivieres Murundu, Lwiro,
Cirhanyobowa, Tshula, Wesha et Nyabaronga
principaux affluents du lac Kivu illustrent
parfaitement cette crise (Bagalwa et al., 2013, 2015,
2016). La riviere Murundu, par exemple, subit les
pressions combinées de [l'urbanisation, d'une
agriculture non encadrée et de pratiques miniéres
artisanales (Mudekereza et al., 2021).

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente
revue de la littérature. Son objectif est d’analyser
les connaissances existantes sur la pollution des
eaux de surface et ses impacts, en mettant 1’accent
sur la situation en RDC et plus spécifiquement dans
la province du Sud-Kivu. Une attention particuliere
est accordée aux rivieres de cette région,
révélatrices des interactions complexes entre
dynamiques environnementales et pressions
anthropiques en contexte tropical.

L’intérét scientifique d’une recherche
bibliographique portant sur la pollution des eaux de
surface, en particulier dans un contexte comme
celui de la province du Sud-Kivu en République
Démocratique du Congo, est multiple et s’inscrit a
la fois dans une logique de production de
connaissances, d’appui a la gestion
environnementale et de compréhension des
interactions socio-écologiques. Dans un contexte ou
les données  scientifiques  sont  souvent
fragmentaires,  dispersées  ou  difficilement
accessibles, la présente synthése bibliographique
contribue & centraliser 1’information disponible, a
identifier les tendances générales et a mettre en
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évidence les lacunes de la recherche. Cela constitue
une base essentielle pour orienter les futures
investigations scientifiques, notamment dans des
zones encore peu documentées comme certaines
riviéres du Sud-Kivu.

2. METHODOLOGIE

La méthodologie adoptée pour cette synthése
bibliographique repose sur une démarche
systématique d’identification, de sélection et
d’analyse critique des ¢études scientifiques
nationales et internationales portant sur la pollution
des eaux de surface, ses sources, ses impacts
écologiques et ses risques sanitaires. Dans un
premier temps, une recherche documentaire
approfondie a été effectuée a partir de bases de
données scientifiques reconnues telles que Web of
Science, Scopus, PubMed et Google Scholar, en
utilisant des mots-clés combinés tels que «
pollution des eaux de surface », « qualité de I’eau »,
« contaminants », « impacts écologiques », «
risques sanitaires » et « Sud-Kivu » ou « Afrique
subsaharienne ». Les critéres d’inclusion ont
concerné les articles publiés principalement entre
2000 et 2025, les rapports d’organisations
internationales (OMS, PNUE, FAO) ainsi que les
études locales pertinentes réalisées en République
Démocratique du Congo. Les documents non
pertinents, redondants ou ne présentant pas de
rigueur scientifique ont été exclus conformément
aux principes des revues  systématiques
(Kitchenham, 2004 ; Snyder, 2019).

Dans un second temps, les études retenues ont fait
I’objet d’une analyse critique basée sur leur qualité
méthodologique, notamment les  approches
d’échantillonnage, les paramétres  physico-
chimiques et biologiques analysés  (pH,
conductivité, oxygene dissous, nutriments, métaux
lourds, indicateurs microbiologiques), ainsi que les
méthodes d’interprétation des résultats. Une
attention  particuliere a été accordée a
I’identification des sources de contamination
(domestiques, agricoles, industrielles et minieres) et
a I’évaluation de leurs effets sur les écosystémes
aquatiques, notamment a travers des indicateurs
biologiques tels que les macroinvertébrés
benthiques (Bonada et al., 2006 ; Morse et al.,
2007). Par ailleurs, les impacts sur les activités
humaines et les risques sanitaires ont été examinés
en tenant compte des liens entre la qualité de ’eau,
la prévalence des maladies hydriques et les usages
socio-économiques de ’eau (WHO, 2017 ; Priiss-
Ustln et al., 2019).

Enfin, les résultats issus de cette analyse ont été
synthétisés de maniére thématique afin de dégager
les tendances générales, les convergences et
divergences entre les études, ainsi que les lacunes
de connaissances spécifiques au contexte du Sud-
Kivu. Cette approche comparative a permis de
mettre en évidence les interactions entre les
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pressions  anthropiques et les dynamiques
environnementales, tout en intégrant les spécificités
locales dans une perspective globale de gestion
durable des ressources en eau. L’ensemble de la
démarche s’inscrit dans une logique de revue
narrative structurée, permettant d’apporter une
compréhension  approfondie et critigue du
phénomene étudié (Grant & Booth, 2009).

3. POLLUTION DES EAUX

3.1. Pollution des eaux de surface dans le monde
et en Afrique

La pollution des eaux de surface, en particulier celle
des rivieres, constitue aujourd’hui I'un des défis
majeurs pour la gestion durable des ressources en
eau a I’échelle mondiale. Elle résulte
principalement des activités humaines, combinées a
des facteurs naturels, et met en péril les
écosystéemes aquatiques, la santé publique ainsi que
le developpement socioéconomique. Deux formes
principales de pollution sont distinguées : la
pollution ponctuelle, émise par des sources
identifiables comme les stations d’épuration ou les
installations industrielles, et la pollution diffuse,
issue du ruissellement agricole, des eaux urbaines
ou atmosphériques, beaucoup plus difficile a
maitriser (Nguyen et al., 2018). Les perturbations
environnementales dues aux activités
anthropogéniques se  multiplient dans de
nombreuses régions du globe et entrainent diverses
pollutions des eaux. Ces pollutions sont importantes
et causent un grand probléme régional et local de
santé publique.

Les impacts de ces pollutions sur les cours d’eau
sont multiples. Les apports excessifs de nutriments
(notamment 1’azote et le phosphore) issus
principalement des engrais agricoles, des effluents
domestiques et des eaux usées non traitées
favorisent 1’eutrophisation, réduisant 1’oxygéne
dissous dans D’eau et perturbant 1’équilibre
biologique. De plus, les polluants émergents
comme les résidus  pharmaceutiques, les
microplastiques et les produits chimiques
industriels alterent gravement les fonctions
écologiques des milieux aquatiques (Loubet et
Bouisset, 2025). Ce phénomene engendre une
prolifération d’algues, une baisse de Ia
concentration en oxygene dissous, la mortalité de
certaines especes aquatiques et la réduction de la
biodiversité (Jenkins et Greenway, 2007).

D'autres polluants, tels que les métaux lourds
notamment le mercure, le plomb et le cadmium
ainsi que les composés organiques de synthese
comme les pesticides et les plastiques, suscitent une
inquiétude particuliére en raison de leur faible
biodégradabilité et de leur propension a s'accumuler
le long des chaines alimentaires aquatiques. Ces
substances peuvent non seulement perturber
I'équilibre écologique des milieux aquatiques, mais
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également affecter la santé des organismes et des
populations humaines dépendant de ces ressources
(Pal et al., 2024). Selon Landrigan et al. (2018), la
pollution de I’eau est devenue aussi préoccupante
que la pollution de I’air en tant que facteur de
dégradation de I’environnement a 1’échelle globale.
Elle plaide pour une gouvernance renforcée des
ressources en eau, une surveillance accrue et des
investissements soutenus dans les infrastructures
d’assainissement.

La qualit¢ de 1’eau des riviéres dépend d’une
interaction complexe entre les facteurs climatiques,
hydrologiques, anthropiques et socioéconomiques.
Ces milieux fluviaux, essentiels a la biodiversité et
au bien-étre humain, sont aujourd’hui parmi les
plus exposés a la dégradation. Dans un contexte
mondial marqué par le changement climatique, la
croissance démographique rapide et la perte de
biodiversité, la préservation des eaux de surface
devient un enjeu stratégique. Entre 1900 et 2000, la
demande mondiale en eau a été multipliée par sept,
alors que la population mondiale n’a été multipliée
que par quatre (Gleick, 2003). Cette pression
croissante, surtout dans les pays en développement,
accentue les risques liés a la pollution. Ces
perturbations affectent la capacité des écosystemes
aquatiques a  s’auto-épurer, aggravant la
concentration des polluants et compromettant la
résilience des habitats. De plus, la hausse de la
température favorise I'évaporation et réduit les
volumes d’eau disponibles, ce qui accroit la
concentration des substances toxiques dans les
milieux aquatiques.

Dans les zones fortement anthropisées comme
celles autour de la riviere Murundu, les impacts
combinés des activités humaines et des variations
climatiques peuvent se traduire par une synergie
négative (Dudgeon, 2000). En effet, 1’érosion des
sols intensifiée par la déforestation et les pratiques
agricoles non durables augmente le ruissellement
des polluants vers les riviéres. La diminution de la
couverture végétale rend les bassins versants plus
vulnérables aux inondations, entrafnant un lessivage
massif des polluants vers les plans d’eau
(Bruijnzeel, 2004). Ces effets cumulés réduisent
considérablement la qualité écologique des
écosystemes aquatiques et la disponibilité de 1’eau
potable (Sifa et al., 2024).

En Afrique subsaharienne, la problématique de la
pollution des eaux de surface est particulierement
aigué. La région est confrontée a un stress hydrique
chronique, non seulement en termes de quantité
disponible, mais aussi en termes de qualité de I’eau.
Plus de 300 millions de personnes y vivent sans
acces a une source d’eau potable améliorée, ce qui
représente plus d’un tiers de la population du
continent (OMS & UNICEF, 2021). Cette
vulnérabilité hydrique est exacerbée par la faiblesse
des infrastructures d’assainissement, 1’urbanisation
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anarchique et Dinsuffisance des politiques de
gestion intégrée de 1’eau.

Les riviéres africaines subissent une contamination
croissante, provenant de rejets domestiques non
traités, d’effluents agricoles chargés en pesticides et
en engrais, de pollutions industrielles non
maitrisées, et des activités miniéres artisanales,
souvent informelles et peu régulées (Blanchon &
Casciarri, 2018 ; UNESCO, 2023). Ces pollutions
sont a ’origine de nombreuses maladies hydriques
telles que le choléra, la typhoide, la bilharziose, qui
touchent gravement les populations rurales et
urbaines pauvres (Odonkor & Mahami, 2025).

Les rejets domestiques dans les rivieres proviennent
d’activités quotidiennes telles que la lessive, la
vaisselle, la toilette, ou encore 1’évacuation des
excréments et des urines. Ces eaux usées, souvent
chargées en matiéres organiques et en agents
pathogenes, sont déversées sans traitement
préalable, accentuant la contamination
microbiologique des milieux aquatiques
(Bempongo, 2002).

La pollution industrielle, quant & elle, est liée a la
présence de métaux lourds, de solvants, de
colorants, et de substances toxiques provenant des
eaux de lavage, des procédés chimiques inacheveés
ou des produits de dégradation. Certaines industries
rejettent dans les cours d’eau des ¢léments
hautement toxiques comme le plomb (Pb), le
cadmium (Cd), I’arsenic (As), le mercure (Hg), le
chrome (Cr), le nickel (Ni), le cuivre (Cu), le zinc
(Zn) ou le sélénium (Se), reconnus pour leurs effets
nocifs sur la santé humaine et I’environnement
(Faisal et al., 2014 ; Gizanga et al., 2016).

Les activités agricoles et forestieres sont également
a D’origine d’importants apports de polluants. Les
pesticides (herbicides, fongicides, insecticides), les
produits vétérinaires et les engrais azotés ou
phosphatés  utilisés de  maniére intensive
contaminent les eaux de ruissellement et, par
infiltration, les eaux souterraines (Abdu, 2010 ;
Zhang et al., 2010 ; Amlan et al., 2012). L usage
d’eaux de riviére polluées pour I’irrigation des
cultures maraichéres ou des riziéres constitue une
source indirecte de pollution alimentaire (Patel et
al., 2016 ; WWAP, 2017). Toutefois, dans certains
cas, les propriétés physico-chimiques des sols
peuvent limiter la mobilité de ces contaminants en
les piégeant, ce qui réduit leur phytodisponibilité
(Ayinde, 2015 ; Bidar et al., 2017).

Outre ces sources classiques, les rivieres sont aussi
polluées par les déchets issus d’installations
collectives telles que les hopitaux, écoles, marchés,
hotels, casernes ou fontaines publiques. De plus, les
pratiques d’incivisme de certains riverains
contribuent a la dégradation des milieux aquatiques
par le rejet direct d’ordures ménageres et de déchets
solides (plastiques, métaux, appareils usagés,
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céramiques, etc.) dans les cours d’eau (Calvet et al.,
2005 ; Cunningham et al., 2009). Ces déchets
libérent parfois des substances toxiques comme les
chlorofluorocarbones, les radionucléides ou encore
des composés métalliques lourds. Le mercure
métallique, par exemple, peut étre transformé en
méthylmercure, une forme hautement toxique, par
I’action des bactéries benthiques (Aka, 2002).

En somme, la pollution des eaux de surface en
Afrique est un  phénoméne  complexe,
multidimensionnel et croissant. Elle résulte d’un
enchevétrement de causes anthropiques et
institutionnelles, aggravées par la pauvreté,
I’absence de traitement des effluents et Ia
croissance démographique. Pour faire face a cette
crise, il est impératif de mettre en place des
politiques intégrées, de renforcer les capacités
locales en matiére de traitement des eaux usées,
d’encourager les pratiques agricoles durables et de
promouvoir une éducation environnementale
adaptée aux contextes locaux.

3.2. Pollution des rivieres de la République
Démocratique du Congo et au Sud-Kivu

La République Démocratique du Congo (RDC),
malgré son immense richesse en ressources
hydriques (pres de 52 % des réserves d’eau douce
d’Afrique subsaharienne), fait face a wune
problématique aigué de pollution des eaux de
surface. Ce paradoxe se traduit par une situation
dans laquelle I’abondance de I’eau ne garantit ni
I’accés sécurisé a une eau de qualité pour la
majorité de la population, ni la préservation des
écosystemes aquatiques. Selon le Bureau de la
coordination des affaires humanitaires (UN OCHA,
2021), a peine 26 % de la population congolaise a
acces a une eau potable salubre, bien en deca de la
moyenne régionale. Cette situation alarmante
s’explique par une combinaison de facteurs,
notamment le déficit d’infrastructures
d’assainissement, [’urbanisation rapide et non
planifiée, les conflits armés  persistants,
I’insuffisance d’investissements publics, et une
gouvernance environnementale défaillante.

Dans les milieux urbains, particulierement a
Kinshasa et a Bukavu, les rivieres remplissent des
fonctions de dépotoirs naturels pour les déchets
liquides et solides issus des ménages, des industries
et des structures hospitalieres (Bagalwa et al.,
2013 ; Munguakonkwa et al., 2025). A Kinshasa,
des cours d’eau tels que la Lukunga, la Funa,la
N’djili, la Kalamu, la Makelele ou la Gombe sont
largement pollués par des effluents domestiques
non traités, des déchets biomédicaux, des produits
chimiques industriels, et des boues issues de fosses
septiques (llunga et al., 2013). Ces rejets se font
souvent sans traitement préalable, accentuant la
contamination chimique et microbiologique des
milieux aquatiques. Le phénomeéne est aggravé par
l'usage direct des rivieres comme latrines en
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I’absence d’installations sanitaires adéquates. Les
conséquences de cette gestion inadéquate sont
multiples accumulation de métaux lourds,
prolifération de pathogénes, détérioration de la
qualitt de l’eau et altération des fonctions
écologiques des riviéres.

A Bukavu, la situation est similaire, bien que le
contexte géographique y soit encore plus fragile,
les rivieres urbaines telles que la Kahuwa, la
Tshula, la Mpungwe, la Wesha et la Nyamuhinga
sont soumises a des pressions croissantes. Les
activités domestiques intensives, les rejets
artisanaux, le lessivage des sols cultivés en pente,
ainsi que I’enfouissement de déchets solides,
contribuent a une pollution persistante. Des
analyses de la qualit¢ de lI’eau ont révélé une
dégradation sévére de ses paramétres physico-
chimiques, accompagnée d’une forte baisse de la
biodiversité. Ainsi, des études comparatives entre la
Kahuwa (zone urbaine) et la Mpungwe (zone semi-
urbaine) ont montré une nette réduction de la
richesse  spécifigue  des  macroinvertébrés
benthiques dans la premiére, preuve d’un stress
écologique intense (Zirirane et al., 2014). Des
études menées par Bisimwa et al. (2014 ; 2022)
ainsi que Lina et al. (2015) ont mis en évidence que
les rejets d’eaux usées domestiques et industrielles,
combinés aux phénoménes d’érosion des sols
amplifiés par le ruissellement intense et les
pratiques agricoles inadaptées, contribuant de
maniére significative a I’enrichissement en
nutriments des affluents du lac Kivu. Toutefois, les
zones urbaines, incluant les quartiers résidentiels,
les espaces commerciaux et industriels, ainsi que
les infrastructures comme les routes et parkings, ont
été identifiées comme les principales sources de
charge nutritive dans les riviéres. Cette forte
contribution urbaine pourrait s’expliquer par
I’influence conjointe de pollutions ponctuelles
(issues d’un point de déversement identifiable) et
diffuses (résultant de multiples petites sources
dispersées dans 1’environnement), comme [’ont
également souligné Ding et al., (2015).

Les effets cumulatifs de cette pollution se
répercutent jusqu’au lac Kivu, récepteur final des
flux polluants issus des micro-bassins versants de
Bukavu. Les analyses menées par Bagalwa et al.
(2013) indiquent une augmentation des charges en
nutriments (notamment azote total et phosphore
total), favorisant les phénomeénes d’eutrophisation.
Des indices de pollution organique appliqués a
plusieurs rivieres (Wesha, Tshula, Bwindi et
Kahuwa) ont révélé des niveaux de pollution
préoccupants, mettant en danger les usagers de ces
eaux pour des besoins aussi fondamentaux que la
boisson, la lessive ou la cuisine (Karume et al.,
2016). Ces eaux présentent également des
concentrations inquiétantes en Escherichia coli,
marqueurs d’une contamination fécale chronique.
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En dehors des zones urbaines, les rivieres des
milieux ruraux du Sud-Kivu ne sont pas épargnées.
Les populations dépendent directement de ces
ressources pour leurs besoins quotidiens, mais elles
subissent également une contamination biologique,
chimique et physique. Des recherches menées sur
les riviéres Idanta, Kamira et Nyabarongo montrent
des niveaux élevés de matiéres en suspension, de
nutriments et de bactéries pathogenes, notamment
dans les zones a forte activité agricole ou pastorale
(Bagalwa et al., 2016). L’évaluation de la qualité de
I’eau a différents sites (Kabirikarhaba, Cabwine-
Mwami et Ceshero) montre que les sites urbains et
agricoles sont plus pollués que les zones forestiéres,
restées relativement préservées. Les analyses
bioécologiques basées sur les macroinvertébrés ont
permis de détecter des déséquilibres importants,
avec une domination des espéces tolérantes a la
pollution comme les oligochétes ou les
chironomidés.

Parmi les sources majeures de pollution, 1’activité
miniére artisanale occupe une place centrale
(Mudekereza et al., 2021). Dans plusieurs
territoires du Sud-Kivu, ’extraction artisanale de
I’or ou du coltan utilise des substances toxiques
telles que le mercure, qui est rejeté dans les riviéres
sans controle. Les rejets de la mine de Twangiza en
sont un exemple emblématique, ayant affecté
durablement la qualit¢é de 1’eau et la santé des
populations avoisinantes. Ces métaux lourds, une
fois intégrés dans les écosystémes aquatiques,
posent des problémes graves de bioaccumulation
dans les organismes vivants, augmentant les risques
de toxicité chronique pour I’homme et la faune
(Mudekereza et al., 2021)..

Un autre enjeu majeur concerne la pollution des
sédiments. En raison de I’érosion accrue liée a la
déforestation, au défrichage et a 1’agriculture sur les
pentes, la charge en sédiments en suspension dans
les cours d’eau a fortement augmenté. Ces
particules transportent des métaux lourds, des
pathogénes, et d’autres polluants organiques,
aggravant la turbidité de 1’eau et affectant son usage
domestiqgue (Karume et al, 2019). Les
conséquences se manifestent également au niveau
des infrastructures : envasement des stations de
traitement d’eau (ex. Lukunga a Kinshasa)
(Lokakao et Shamba, 2015), obstruction des
turbines hydroélectriques (barrage de Ruzizi au
Sud-Kivu) et réduction de la productivité
énergétique (ex: Lutshurukuru au Maniema). La
surcharge des sédiments entraine ainsi des codts
économiques élevés liés a la maintenance et a la
gestion des infrastructures hydrauliques (Bagalwa
& Baluku, 2016).

Paradoxalement, malgré ces problémes localisés
graves, certaines zones de la RDC conservent
encore une qualité d’eau relativement bonne. Cela
s’explique par la faible densit¢ de population dans
de vastes régions, une activité industrielle peu
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développée et une  agriculture  encore
majoritairement de subsistance, utilisant peu
d’intrants chimiques. Les cours d’eau majeurs,
comme le fleuve Congo et ses affluents, bénéficient
de volumes d’eau importants favorisant la dilution
des polluants. Toutefois, I’absence d’un programme
national de surveillance de la qualit¢ de 1’eau
constitue un frein majeur a I’évaluation précise de
I’¢tat des ressources hydriques. Les données
disponibles proviennent essentiellement d’études
ponctuelles, universitaires ou menées par des
institutions internationales comme le PNUE.

Face a cette situation, des mesures urgentes
s’imposent. Une gestion intégrée et participative
des ressources en eau, fondée sur des données
scientifiques fiables, est nécessaire. Cela suppose la
mise en place de réseaux de surveillance des
paramétres physico-chimiques et biologiques, le
développement d’infrastructures de traitement
adaptées aux contextes locaux (notamment en zones
périurbaines), ainsi que des campagnes de
sensibilisation sur les pratiques d’hygiéne, de
gestion des déchets et de préservation des bassins
versants. 1l est également crucial de promouvoir des
technologies d’assainissement écologique
(ECOSAN), de renforcer les capacités
institutionnelles  locales, et d’intégrer Ila
problématique de la qualité de 1’cau dans les
politiques de développement territorial.

Malgré ’ampleur de ces enjeux, I’évaluation de la
qualité de 1’eau reste souvent centrée sur des
mesures physico-chimiques ponctuelles, qui ne
permettent pas de saisir I’ensemble des dynamiques
écologiques (Bonada et al., 2006). Pour une
évaluation plus intégrée, les bioindicateurs,
notamment les macro-invertébrés benthiques,
offrent une approche complémentaire essentielle
(Resh et al., 1995). Sensibles aux variations de la
qualité de I’eau et aux modifications de I’habitat,
ces organismes permettent de détecter les effets
cumulatifs des pollutions diffuses, souvent
invisibles aux mesures chimiques classiques
(Menetrey et al., 2011; Van Ael et al., 2015). lls
sont ainsi largement utilisés dans 1’élaboration
d’indices biologiques, reflétant la santé des
écosystemes aquatiques. Leur utilisation est
d’autant plus pertinente qu’ils sont faciles a
échantillonner et a identifier, et qu’ils fournissent
des informations intégrées sur la qualité de I’eau
(Barbour et al.,1999).

L’utilisation combinée des paramétres physico-
chimiques et biologiques permet une évaluation
plus compléte de la qualité de I’eau. En particulier,
I’¢laboration d’un indice multimétrique de qualité
basée sur les macro-invertébrés permet de
catégoriser les niveaux de pollution de maniere plus
précise, en tenant compte & la fois des effets directs
des polluants et de leur impact sur la biodiversité
(Karr et al., 1999). Par ailleurs, 1’application
d’indices de pollution comme le score néerlandais
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(De Brabander, 1981), le score LISEC (Vong-
prasert, 1990) et I’indice Prati (Prati et al.,1971)
permet de quantifier le niveau global de pollution
en intégrant différents types de parametres et de
sources de contamination (Bagalwa et al., 2013). A
moyen et long terme, la gestion durable de 1’eau
douce en RDC constituera non seulement un enjeu
sanitaire, mais aussi un levier stratégique pour la
résilience climatique, la sécurité alimentaire et la
cohésion sociale.

3.3. Facteurs influencant la qualité de I’eau a
I’échelle mondiale

La qualité et la quantité de I’eau douce, notamment
celle des riviéres, dépendent d’une multitude de
facteurs naturels et anthropiques qui interagissent
de maniére complexe. Ces influences modifient non
seulement la disponibilité de la ressource, mais
également sa capacité a soutenir la vie aquatique et
les usages humains. Les rivieres, en raison de leur
role de drainage des bassins versants et de leur
proximité avec les zones d’activités humaines, se
trouvent particulierement exposées aux pressions
environnementales et socio-économiques (Dudgeon
et al., 2006).

Facteurs climatiques et météorologiques

Les conditions metéorologiques constituent un
déterminant majeur de la qualitt et de la
disponibilitt des eaux de surface. Les
précipitations, la température et la fonte des neiges
régulent les débits fluviaux et la recharge des
aquiferes (FAO, 2011). En période de pluies
abondantes, [’augmentation du ruissellement
entraine une élévation des débits, mais aussi un
apport accru de sédiments et de polluants dans les
riviéres. A Dinverse, les sécheresses réduisent
considérablement les écoulements et accentuent la
concentration des polluants, ce qui dégrade la
qualité de I’eau (Bisimwa, 2022). Dans les régions
tempérées et froides, la fonte des neiges provoque
souvent des crues printanieres temporaires mais
significatives (Odoulami, 2009). Ces dynamiques
naturelles sont aujourd’hui amplifiées par les effets
du changement climatique.

Changements climatiques

Le changement climatique exerce une influence
croissante  sur les systtmes hydrologiques
mondiaux. L’intensification des événements
extrémes, tels que les inondations et les
sécheresses, accentue les risques de pollution et
d’érosion (Rahman et al., 2023). Les inondations
facilitent 1’érosion des berges et le transport des
polluants, tandis que les sécheresses réduisent la
dilution des contaminants et menacent la
biodiversité aquatique. Dans certaines régions
tempérées comme le Canada, le retrait des glaciers
et ’évolution des régimes de précipitations laissent
présager une diminution durable des débits fluviaux
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(Pouleurs & Glushchenko, 2023). En Afrique
tropicale, I’allongement des saisons séches perturbe
les régimes hydrologiques et fragilise la continuité
écologique des cours d’eau (Akele, 2016).

Développement humain et urbanisation

L’urbanisation modifie profondément les bassins
versants et accentue les pressions sur les ressources
hydriques. La suppression de la couverture végétale
et la multiplication des surfaces imperméables
réduisent  Dinfiltration et  augmentent le
ruissellement, provoquant des crues soudaines, une
érosion accrue et un apport massif de sédiments et
de polluants dans les riviéres (Shukuru, 2010). A
cela s’ajoute le probléme des rejets d’eaux usées
domestiques et industrielles non traitées,
particuliéerement répandu dans les pays en
développement. Ces rejets dégradent la qualité des
eaux de surface par I’apport de polluants organiques
et chimiques, favorisant [’eutrophisation et Ia
prolifération d’agents pathogénes (Fifi, 2010 ; Xu et
al., 2021).

Activités économiques et demande en eau

La croissance démographique et économique
accroit la pression sur les ressources en eau douce.
L’agriculture irriguée, en particulier dans les zones
arides, détourne d’importants volumes d’eau des
riviéres, réduisant ainsi les débits et concentrant les
polluants (Azizi, 2015). Les activités industrielles
qui utilisent I’eau pour le refroidissement, le
nettoyage et divers procédés, rejettent fréquemment
des effluents contaminés dans les cours d’eau. Dans
les régions miniéres, notamment au Sud-Kivu en
RDC, P’exploitation artisanale libére des métaux
lourds et des sédiments, provoquant une
dégradation importante de la qualité des eaux de
rivieres et des impacts écotoxiques sur les
communautés biologiques (Akele, 2016 ; Bisimwa,
2022).

Pollution et dégradation des écosystemes
fluviaux

La pollution constitue 1’'une des principales
menaces qui pésent sur les écosystémes fluviaux.
On distingue la pollution ponctuelle, provenant de
rejets localisés tels que les stations d’épuration, et
la pollution diffuse, issue de I’agriculture et du
ruissellement urbain, plus difficile a controler
(Nguyen et al., 2018). Les excés d’azote et de
phosphore favorisent 1’eutrophisation, tandis que
les polluants émergents, comme les résidus
pharmaceutiques et les microplastiques, perturbent
le fonctionnement écologique des riviéres (Li et al.,
2022). Selon Davoisne (2025), la pollution de I’eau
rivalise désormais avec celle de 1’air en tant que
principale cause de dégradation environnementale
mondiale, ce qui exige des politiques de gestion
intégrée et des investissements accrus dans
I’assainissement.
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Enjeux de la qualité de ’eau en Afrique sub-
saharienne eten RDC

En Afrique subsaharienne, les défis liés a la qualité
de I’eau se conjuguent a ceux de 1’acces, dans un
contexte marqué par une forte croissance
démographique et des vulnérabilités structurelles.
Prés de 300 millions de personnes n’ont pas accés a
une source d’eau potable améliorée (OMS &
UNICEF, 2021). Outre la pénurie relative, les cours
d’eau sont souvent contaminés par des rejets
domestiques non traités, des effluents agricoles et
industriels, ainsi que par l’exploitation minicre
artisanale (Blanchon & Casciarri, 2018 ; UNESCO,
2023). La RDC illustre un paradoxe saisissant: bien
qu’elle détienne pres de la moitié des ressources en
eau douce du continent, seulement 26 % de sa
population a acces a une eau potable de qualité (UN
OCHA, 2021). Ce deficit résulte de la vétusté des
infrastructures, du sous-investissement chronique,
des conflits armés récurrents et d’une gouvernance
insuffisante. Les villes comme Kinshasa, Bukavu
ou Goma sont particuliérement affectées par la
pollution des eaux de surface, tandis que les
populations rurales dépendent de sources non
protégées, souvent contaminées par des agents
pathogenes ou des métaux lourds (Akele, 2016).
Cette situation illustre I’enjeu multidimensionnel de
I’eau, qui concerne autant la santé publique que
I’économie, 1’écologie, 1’équité sociale et méme la
stabilité politique.

3.4. Conséquences de la pollution des eaux des
riviéres

Conséquences sur les écosystémes aquatiques

Les écosystemes aquatiques, notamment les
rivieres, constituent des milieux dynamiques mais
fragiles, dont 1’équilibre écologique dépend de
nombreux parameétres  physico-chimiques et
biologiques. Les apports exogeénes d’origine
anthropique, liés a 1’urbanisation, a 1’agriculture
intensive, a 1’industrialisation ou a la mauvaise
gestion des eaux usées, exercent une pression
croissante sur ces milieux. L’introduction de
polluants altére profondément les caractéristiques
naturelles des rivieres, compromettant la qualité de
I’eau, la diversité biologique et les fonctions
écologiques essentielles. L’un des premiers effets
observables est la diminution de 1’oxygéne dissous,
indispensable a la vie aquatique. Ce parametre est
influencé par la photosynthése des végétaux
aquatiques, la réaération atmosphérique et les
apports en eau oxygénée par les affluents, mais est
fortement consommé lors de la respiration des
organismes, de la décomposition des matieres
organiques et des processus d’oxydation biologique
(Wetzel, 2001). Lorsque la consommation
d’oxygeéne dépasse les apports, des phénomenes
d’hypoxie, voire d’anoxie, peuvent survenir,
entrainant la mortalitt de nombreuses especes
aquatiques.
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La pollution organique, essentiellement issue des
rejets domestiques, agricoles ou industriels, est une
cause majeure de perturbation des écosystémes
fluviaux. Elle entraine une augmentation de la
demande biologique en oxygene (DBO), stimulée
par activité microbienne qui dégrade les maticres
organiques biodégradables. Dans les cours d’eau a
faible débit ou stagnants, cette dynamique est
particulierement préoccupante car les capacités de
dilution et d’auto-épuration sont limitées. Camargo
et Alonso (2006) ont réalisé une évaluation globale
des effets écologiques et toxicologiques de la
pollution par les nitrates et phosphates dans les
écosystemes aquatiques. lls ont constaté que des
concentrations élevées de ces nutriments peuvent
entrainer une eutrophisation, perturbant ainsi
I'équilibre écologique des milieux aquatiques. Cette
perturbation favorise la prolifération d'especes
opportunistes telles que les cyanobactéries (Paerl &
Otten, 2013), au détriment des espéces sensibles,
réduisant ainsi la biodiversité. Dans les systémes
lentiques comme les lacs, le renouvellement
hydrique plus lent accentue ’accumulation des
polluants et  favorise  des  phénomenes
d’eutrophisation a large échelle.

Les apports excessifs en nutriments, notamment les
nitrates et les phosphates issus des fertilisants
agricoles et des rejets domestiques, déclenchent des
proliférations  incontrolées d’algues et de
macrophytes, phénomene connu sous le nom
d’eutrophisation (Smith et al., 1999). Ce
déséquilibre trophique conduit a une surproduction
de biomasse végétale, suivie de sa dégradation par
des bactéries qui consomment 1’oxygéne dissous,
aggravant les conditions d’hypoxie. Cette
dynamique favorise également 1’apparition de
cyanobactéries toxiques pouvant produire des
composés nocifs pour la faune, la flore et la santé
humaine (Carpenter et al., 1998). La combinaison
de températures élevées, de lumiére abondante et de
faible circulation de ’eau accentue ce phénoméne,
rendant  les  écosystémes  particulierement
vulnérables aux épisodes de dégradation rapide.

En paralléle, la pollution chimique représente une
menace diffuse mais persistante. Les substances
telles que les métaux lourds (plomb, mercure,
cadmium, arsenic) et les hydrocarbures, issues de
I’activité industrielle ou des effluents urbains,
possedent une toxicité aigué ou chronique, et ont la
capacit¢ de s’accumuler dans les tissus des
organismes vivants (Tchounwou et al., 2012). Ces
¢léments non biodégradables s’intégrent dans les
réseaux trophiques et peuvent provoquer des effets
de bioaccumulation et de bioamplification, en
particulier chez les especes situées en haut de la
chaine alimentaire (Bidar et al., 2017). Cette
exposition prolongée peut induire des troubles
physiologiques, des perturbations endocriniennes,
des effets génotoxiques ou des altérations de la
reproduction chez les espéces aquatiques. Les
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pesticides, quant a eux, ont des effets létaux ou
sublétaux sur les invertébrés (Schafer et al., 2012)
aquatiques, perturbant les cycles de vie et les
dynamiques de population. Leur présence

chroniqgue a faibles doses peut modifier les
communautés biologiques de maniére irréversible.

Les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau
peuvent également étre modifiées de fagon
significative par la pollution. Les variations
anormales de la température (pollution thermique),
de la salinité, du P" ou de la turbidité affectent la
survie et le développement des organismes
aquatiques. Par exemple, une élévation de la
température réduit la solubilit¢ de I’oxygéne et
accélere les processus métaboliques, accentuant les
déséquilibres. Une salinité excessive dans un milieu
d’eau douce peut exclure une grande partiec de la
biodiversité autochtone, ne laissant place qu’a des
especes halotolérantes ou exotiques (Muyaya et al.,
2017). De telles altérations modifient les habitats
naturels, réduisent la diversité biologique et
affectent la résilience écologique des milieux
aquatiques.

Les deéchets solides, notamment les plastiques,
constituent une autre source de pollution
préoccupante. Les macroplastiques, souvent ingerés
par les poissons, les tortues ou les oiseaux
aquatiques, entrainent des obstructions digestives,
des blessures internes ou la mort. Les
microplastiques, quant a eux, sont facilement
absorbés par les invertébrés et les poissons et
peuvent interférer avec leurs fonctions biologiques.
Ils agissent également comme des vecteurs de
polluants organiques persistants, amplifiant les
effets toxiques sur les espéces aquatiques (WWAP,
2017). Par ailleurs, les hydrocarbures, notamment
lors de marées noires ou de fuites accidentelles,
provoquent une asphyxie mecanique  des
organismes par engluement et entrainent des effets
toxiques directs sur les tissus cellulaires
(Mpawenimana et al., 2020).

La pollution microbiologique représente un risque
sanitaire majeur, surtout dans les contextes de faible
couverture en assainissement. Le rejet d’eaux usées
non traitées dans les rivieres expose les populations
aux pathogénes fécaux tels que Escherichia coli, les
virus entériques ou les protozoaires (Ndeko et al.,
2021). Ces agents pathogenes sont a 1’origine de
maladies hydriques graves comme le choléra, la
typhoide ou I’hépatite A, affectant principalement
les zones urbaines densément peuplées ou ’acces a
I’eau potable est limité (OMS & UNICEF, 2021).
Cette pollution menace également la qualité
sanitaire des produits de la péche, puisque les
poissons et mollusques peuvent accumuler ces
agents dans leurs tissus, rendant leur consommation
dangereuse pour I’homme.

L’évaluation des effets écotoxicologiques demeure
complexe, car les substances polluantes
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interagissent généralement entre elles plutdt que
d’agir de maniére isolée. L’interaction entre
plusieurs substances peut produire des -effets
synergiques, connus sous le nom d’« effet cocktail
», amplifiant leur toxicitt méme a faibles
concentrations. Ce phénoméne rend difficile la
prédiction des impacts a long terme sur les
communautés biologiques. La perte de biodiversité
s’accompagne d’une simplification des réseaux
trophiques, affectant les fonctions écologiques
telles que la filtration, la décomposition de la
matiére organique ou la régulation des populations.

La dégradation des zones humides accentue ces
problémes. Ces milieux assurent des fonctions
écologiques fondamentales : filtration des polluants,
rétention des nutriments, atténuation des crues,
recharge des nappes phréatiques et refuge pour de
nombreuses espéces aquatiques. Leur destruction,
liée a [Ilurbanisation, a [D’agriculture ou aux
aménagements hydrauliques, réduit
considérablement la capacité de résilience des
bassins versants face a la pollution (Convention de
Ramsar, 2016). Dans certaines régions, comme
Kinshasa, 1’eutrophisation des zones humides, les
comblements et les pollutions chronigques
conduisent a une perte rapide de leur fonctionnalité
écologique et augmentent les risques d’inondation
ou de sécheresse.

La pollution des rivieres a également des
répercussions socioéconomiques majeures. La
dégradation de la qualit¢ de I’eau compromet
I’approvisionnement en eau potable, la sécurité
alimentaire liée a la péche et la pisciculture, ainsi
que les usages récréatifs et culturels de ces milieux.
Dans les cas extrémes, la concentration des
toxiques dépasse les seuils admissibles pour la
potabilisation, rendant 1’eau impropre a la
consommation humaine malgré les traitements.

Les impacts économiques concernent également les
activités de péche professionnelle, affectées par la
diminution des stocks halieutiqgues ou les
interdictions sanitaires de mise sur le marché des
produits.

Face a ces enjeux, la préservation des écosystemes
aquatiques impose une approche intégrée de gestion
des ressources en eau. Cette approche doit inclure la
réduction a la source des pollutions, la mise en
place  d’infrastructures  d’assainissement, le
renforcement des dispositifs de surveillance et
I’éducation environnementale des populations. La
restauration écologique des riviéres et des zones
humides, combinée a une réglementation rigoureuse
des rejets polluants, constitue une voie
incontournable  pour maintenir les services
écosystémiques indispensables a la vie humaine et
au fonctionnement des milieux naturels.
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Conséquences de la pollution de I’eau sur les
humains

La pollution des riviéres représente une menace
sanitaire majeure, tant dans les zones urbaines que
rurales, en particulier dans les pays en
développement. L’eau contaminée constitue un
vecteur important de maladies, affectant
directement la santé humaine par ingestion, contact
ou consommation d’aliments contaminés (WHO
(World Health Organization, 2017). Cette situation
est aggravée par la rareté des systemes
d’assainissement, la mauvaise gestion des déchets,
et 'insuffisance de la surveillance de la qualité des
eaux destinées a 1'usage domestique. La
consommation d’eau polluée expose les populations
a des pathogénes microbiens tels que les bactéries
(Escherichia coli, Salmonella), les virus entériques
(rotavirus, norovirus) et les protozoaires (Giardia,
Entamoeba), responsables de maladies diarrhéiques,
de gastro-entérites, d’hépatites virales, ou encore de
fievres typhoides et paratyphoides (Ashbolt, 2004).
Ces maladies, fréquentes dans les contextes de
précarité, peuvent étre graves, voire mortelles chez
les enfants, les personnes agées et les individus
immunodéprimés (Ndeko et al., 2021).

La contamination de I’eau par des microorganismes
pathogenes se produit généralement a travers le
rejet direct d’eaux usées domestiques ou d’effluents
non traités dans les cours d’eau. L'exposition peut
résulter d'une ingestion accidentelle lors d'activités
de baignade, du contact avec des plaies ouvertes en
milieu aquatique, ou encore de la consommation de
produits  halieutiques  (mollusques, crustacés,
poissons) qui accumulent les agents pathogénes
dans leurs tissus. Les populations vulnérables
vivant a proximité des riviéres sont souvent
contraintes d’utiliser ces eaux pour la cuisine, la
toilette ou la lessive, ce qui favorise la transmission
de maladies infectieuses (Gizanga et al., 2016).
Ainsi, le cycle de transmission s’auto-entretient :
une personne malade contamine un point d’eau
utilisé par d’autres, propageant I’infection au sein
de la communauté. Cette dynamique engendre non
seulement une morbidité élevée mais aussi des
colts importants liés aux soins, a la perte de
productivité et, parfois, a la mortalité.

Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé, environ
80 % des maladies dans le monde sont
partiellement dues a I’absence d’assainissement
adéquat et au manque d’accés a une eau potable
salubre (Rodier, 1996). En Afrique subsaharienne,
la situation est particulierement préoccupante, avec
des taux de mortalité infantile liés & la diarrhée qui
demeurent parmi les plus élevés du monde,
atteignant jusqu’a 17 décés pour 1000 naissances
vivantes (Sharma et al., 1996). Le paludisme, bien
qu’a transmission vectorielle, est également
favorisé par la stagnation des eaux usées, qui
servent de gite larvaire aux moustiques, causant
plus de 800 000 décés par an sur le continent
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africain (World Health Organization (WHO, 2023).
A titre d’exemple, une enquéte réalisée a Douala,
au Cameroun, révélait une prévalence de la diarrhée
de 1,4 % en milieu pauvre contre 2,1 % en milieu
non pauvre, et une prévalence du paludisme de 12,6
% et 11,6 % respectivement (INS, 2020), soulignant
I’exposition généralisée méme dans les zones
économiquement plus favorisées.

Outre les agents infectieux, la pollution chimique
constitue une menace sanitaire croissante. La
consommation de produits agricoles, halieutiques
ou d’élevage contaminés par des métaux lourds
(plomb, mercure, arsenic, cadmium), des pesticides,
ou d’autres composés organiques persistants issus
des eaux usées, entraine des risques d’intoxication
chronique. Ces substances, qui s’accumulent dans
les chaines trophiques, peuvent provoquer des
effets déléteres sur la santé humaine par le
phénoméne  de  bioaccumulation et de
biomagnification (Ramade, 1992, 1995). A long
terme, ces polluants sont associés a des pathologies
graves telles que les cancers, les troubles
neurologiques, les maladies  rénales, les
perturbations endocriniennes ou les malformations
congénitales. L’exposition peut aussi se faire par
contact direct avec 1’eau polluée ou par inhalation
de gaz toxiques issus de la décomposition anaérobie
de la matiére organique (Landrigan et al., 2018).

Les conséquences de la pollution de I’eau sur la
santé humaine ne se limitent pas a ’individu ; elles
ont également des implications communautaires et
économiques majeures. Les populations affectées
sont souvent contraintes de dépenser une part
importante de leurs ressources pour des soins
médicaux, réduisant ainsi leur capacité a subvenir a
d’autres besoins essentiels. De plus, I’absentéisme
scolaire et professionnel lié aux maladies hydriques
affecte la productivité et freine le développement
local (Priss-Ustiin et al., 2014). Dans les régions ou
la péche et ’agriculture dépendent directement des
eaux de riviere, la pollution réduit les rendements,
compromet la sécurité alimentaire et expose les
consommateurs a des produits contaminés (Jia &
Xu, 2025).

3.5. Quelques stratégies de lutte contre la
pollution de I’eau des riviéres

La dégradation continue de la qualité des eaux de
surface, notamment celle des riviéres, représente
une menace croissante pour la santé humaine, les
écosystemes aquatiques et la durabilité des
ressources en eau. Face & cette situation alarmante,
plusieurs stratégies ont été¢ développées a I’échelle
mondiale, continentale et régionale pour réduire les
apports polluants et restaurer la qualité des milieux
aquatiques. L'efficacité de ces stratégies repose sur
une approche intégrée, combinant des mesures de
prévention, de traitement, de réglementation et de
sensibilisation.
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Dans les contextes urbanisés, ou les activités
domestiques, industrielles et commerciales génerent
d’importantes quantités d’effluents, la mise en place
de systemes de collecte et de traitement des eaux
usées constitue une priorité. De nombreuses études,
notamment celles menées par Ding et al., (2015),
ont souligné que les zones urbaines incluant les
quartiers résidentiels, les zones industrielles, les
routes et parkings, contribuent de maniére
significative a la charge en nutriments des riviéres,
a travers une pollution de sources a la fois
ponctuelles (comme les canalisations d’eaux usées)
et diffuses (par ruissellement des surfaces
imperméables). Ainsi, dans les pays développés,
des stations d’épuration a haute performance ont été
progressivement mises en place pour éliminer
efficacement les charges organiques, les nutriments
et les pathogénes avant rejet dans le milieu naturel.
En Afrique, bien que ces infrastructures soient
encore rares dans de nombreuses villes, plusieurs
pays ont entamé des programmes d’amélioration de
I’assainissement urbain. A titre d'exemple, le Maroc
et I'Afrique du Sud ont adopté des plans nationaux
d’assainissement ambiticux visant a étendre 1’accés
a des services de traitement adéquats et a réduire les
rejets directs dans les cours d’eau (African
Development Bank Group, 2018).

Dans les zones rurales, ou la pollution est souvent
d’origine agricole et liée a 1’érosion des sols, des
stratégies spécifiques sont requises. Les travaux de
Bisimwa et al., (2014) ont montré que 1’érosion des
sols et le ruissellement agricole, amplifiés par des
pratiques inappropriées d’utilisation des terres,
contribuent significativement & la pollution des
affluents du lac Kivu. Pour y remédier, I’agriculture
de conservation, incluant des techniques telles que
la couverture végétale permanente, la culture sans
labour, la rotation des cultures et 1’aménagement
des courbes de niveau, permet de réduire le
ruissellement, d’améliorer ’infiltration de 1’eau et
de limiter la perte des nutriments (Hobbs et al.,
2008). Par ailleurs, I’implantation de bandes
tampons végétalisées le long des riviéres, souvent
recommandée dans la littérature (Dosskey, 2001),
permet de piéger les sediments, les pesticides et les
fertilisants avant qu’ils n’atteignent les milieux
aquatiques. Ce type d’initiative peut &tre intégré
dans les politiques de gestion intégrée des bassins
versants, comme cela a été proposé dans la région
des Grands Lacs a travers des programmes soutenus
par la CEPGL et la NBI (Nile Basin Initiative).

Une autre approche complémentaire repose sur la
restauration écologique des riviéres polluées,
notamment par la reconstitution des berges, la
réintroduction des espéces végétales rivulaires, ou
encore la désartificialisation des lits de riviére. Ces
mesures ont pour but de rétablir les fonctions
épuratrices naturelles des écosystemes aquatiques,
en favorisant la dégradation biologique des
polluants, I’autoépuration et la régulation des flux
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hydrologiques (Davis et al., 2025). En RDC, bien
que les efforts de restauration restent limités,
certaines initiatives locales, comme celles portées
par des ONG environnementales a Bukavu ou a
Goma, ont démontré 1’efficacité des plantations de
bambous et d’autres espéces autochtones pour
stabiliser les berges, réduire 1’érosion et améliorer
la qualité des eaux (Bagalwa et al., 2015).

Sur le plan réglementaire, 1’¢laboration et
I’application stricte de lois sur la gestion de I’eau et
des pollutions s’avérent essentielles. Dans de
nombreux pays, les normes de qualité¢ de I’eau, les
permis de rejets, les contr6les environnementaux et
les sanctions en cas d’infraction constituent des
outils de régulation indispensables. Toutefois, dans
plusieurs pays africains, dont la RDC, la faiblesse
institutionnelle, le manque de coordination
intersectorielle et I’insuffisance des capacités
techniques entravent I’application effective de ces
mesures (UNEP, 2016). L’appui au renforcement
institutionnel, & la formation des agents de contrdle,
ainsi qu’a I’harmonisation des politiques
sectorielles liées a I’eau, a 1’assainissement, a
I’agriculture et a I'urbanisme apparait donc crucial.

Enfin, [D’implication communautaire et la
sensibilisation des populations sont des leviers
incontournables pour la réduction durable de la
pollution des eaux (Wang et al., 2018). L’éducation
environnementale, les campagnes d’information sur
les pratiques polluantes, ainsi que la promotion de
comportements responsables (gestion des déchets,
usage raisonné des produits phytosanitaires,
protection des sources d’eau) sont des ¢léments clés
dans la mobilisation des citoyens (Akele, 2016). De
nombreuses initiatives participatives, telles que les
« comités de gestion de I’eau » ou les « brigades
vertes » ont montré leur efficacité en Afrique pour
renforcer la  surveillance =~ communautaire,
encourager |’appropriation des infrastructures
d’assainissement et instaurer une gouvernance
locale de I’eau (Akele, 2016 ; Bisimwa, 2022).

En somme, la lutte contre la pollution des rivieres
exige une combinaison de stratégies
technologiques, agroécologiques, réglementaires et
communautaires, intégrées dans une vision de
gestion durable des ressources hydriques. Si des
exemples réussis existent dans le monde, leur
transposition dans les contextes africains et
régionaux nécessite une adaptation aux realités
locales, une volonté politique affirmée et un soutien
financier durable. La protection des eaux de
surface, en particulier dans les zones sensibles
comme les bassins versants du lac Kivu, doit
devenir une priorité dans les politiques publiques
environnementales et de santé publique.

4. CONCLUSION

La pollution des eaux de surface en République
Démocratique du Congo constitue une urgence

Revue Africaine d’Environnement et d’Agriculture 2026 ; 9(2), 733-748



environnementale et sanitaire majeure. Alimentée
par une urbanisation non maitrisée et des activités
minieres et industrielles informelles, cette
dégradation affecte tant les grandes agglomérations
que les zones rurales. Les rejets domestiques,
hospitaliers et agricoles, souvent non traités,
saturent les cours d’eau en matiéres organiques,
nutriments et métaux lourds.

Les impacts sont multidimensionnels : altération
des écosystémes aquatiques, menace sur la sécurité
alimentaire et prolifération de maladies hydriques
(choléra, typhoide) ou de pathologies liées a la
bioaccumulation de toxines. Au Sud-Kivu, le bassin
du lac Kivu illustre cette fragilité, ou I'érosion et les
effluents  urbains  aggravent  les  risques
d'eutrophisation.

Face a ce constat, I’adoption d'une Gestion Intégrée
des Ressources en Eau (GIRE) est indispensable.
Cela necessite le renforcement des infrastructures
d'assainissement, une régulation rigoureuse des
effluents et une sensibilisation accrue des
communautés. Cette revue souligne I'urgence d'une
approche interdisciplinaire ~ pour  concilier
développement socio-économique et résilience
écologique.

Les récherches futures peuvent concerner les axes
suivants : (i) le suivi temporel de la qualité physico-
chimique des eaux au Sud-Kivu, (ii) I'évaluation de
la contamination métallique des eaux de surface,
(i) I"'impact de la variabilité climatique sur la
qualité hydrique, (iv) le développement d'un indice
biotique basé sur les macro-invertébrés benthiques,
(v) la modélisation prédictive des pressions
anthropiques, agricoles et miniéres.
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