Plage de Mpulungu (Zambie)
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lac Tanganyika induites par

les changements climatiques ?

Plage de Mpulungu au lac Tanganyika ou des épidémies de choléra sont réguliecrement observées.

Financé par BELSPO, le projet de recherche CHOLTIC a été initié afin d’investiguer les conditions environnementales fa-

votisant 'émergence des épidémies de choléra et leur persistance dans la région du lac Tanganyika. Un suivi environnemen-

tal standardisé comprendra des aspects liés a la météorologie, la limnologie in situ et par télédétection, ’hydrodynamique, le
phytoplancton, le zooplancton, I’épidémiologie, la bactériologie et la génétique. L’environnement humain sera aussi consi-
déré prenant en compte les déplacements des pécheurs et des commercants en relation avec la péche afin d’en tenir compte

pour tester différentes hypotheses d’origine de I'infection et de la propagation de la bactérie causant le choléra.

Le choléra n’avait plus ¢té observé en
Afrique depuis le début du 20¢ siecle. 11
réapparut a la fin des années 70.

Pendant plus de 10 ans, le choléra a ré-
gressé en Asie et sur le continent amé-
ricain mais il a persisté et s’est amplifié
en Afrique. Presque 50.000 cas ont par
exemple été enregistrés a Goma (RD
Congo) en 1994. Comme presque 10%
des cas enregistrés dans le monde sont
concentrés dans cette zone, le Minis-
tere de la Santé en RDC a préparé un
plan stratégique de lutte contre cette
maladie. Plus de 180.000 cas de cholé-
ra ont été enregistrés en RDC pendant
une période de 8 ans. Une densité plus
grande de cas a été observée pres des

Figure 3 : Distribution des cas de choléra au Katanga et dans I'est du Kasai
de 2002 a 2005 (Bompangue et al. 2008).

grands lacs et du réseau de transports.
Les Grands Lacs semblent constituer
des sanctuaires de la maladie. A partir
de ces zones, les épidémies de choléra

se développent et se
propagent vers les
grandes villes a des : \
centaines de kilo-

metres de distance
tel qu’observé par
Bompangue et al

(2008) (Figure 3).
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du lac Tanganyika depuis une quin-
zaine d’années (projets ENSO, CLI-
MLAKE et CLIMFISH financés par
BELSPO) afin de discuter des liens
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possibles entre lenvironnement la-
custre et les épidémies de choléra. 11
s’ensuivit des échanges renforcés entre
des équipes congolaises, francaises et
belges travaillant dans la région du lac
Tanganyika.

L’hypothese d’un réservoir environ-
nemental aquatique d’ou une forme
toxigénique pourrait émerger dans des
conditions physico-chimiques environ-
nementales particulicres a été émise.
Le zooplancton, et en particulier les
crustacés copépodes sont des hotes et
des réservoirs potentiels des bactéries
Vibrio cholerae comme il a été montré
dans les eaux océaniques et saumatres
des grands deltas. Les Copépodes sont
une composante importante du zoo-
plancton au lac Tanganyika. Le déve-
loppement du phytoplancton pourrait
jouer un role également. [’étude de
Iémergence d’épidémies de cl

en relatlon avec des develo >

indépendamment, celles-ci ont permis d’observer des corrélations saisonnicres in-
téressantes, bien qu’a ce stade la relation de cause a effet ne soit pas démontrée
(Figure 4). Ceci renforce cependant la suspicion de facteurs environnementaux dé-
clencheurs possibles d’épidémies de choléra en relation possible avec les efflores-
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Figure 6 : Analyses des eaux par filtration de
membrane au sein de 'INRB.

devrait permettre au projet CHOLTIC
d’étudier la variation saisonniére et in-
terannuelle pour mieux comprendre
les impacts du climat sur le lac et le
choléra. Cette période sera renforcée
par des données déja existantes com-
prenant différents évenements ENSO
(El Niflo, La Nifia) qui sont liés a diffé-
rentes conditions climatiques en Afri-
que.

Le projet CHOLTIC va quantifier
Pévolution de différents parameétres
limnologiques (température, pH, oxy-
gene dissous, conductivité, transpa-
rence, chlorophylle a) qui ont été identi-
fiés auparavant comme des indicateurs
utiles des évenements de mélange des
eaux (upwelling, vagues internes). Ces
évenements induisent des blooms de
phytoplancton et de zooplancton lors-

immunofluorescence ITG).

que des eaux riches en azote, phospho-
re et silice atteignent la zone photique
(zone atteinte par la radiation solaire)
vers la surface.

Les especes phytoplanctoniques et
zooplanctoniques seront identifiées
et quantifiées en parallele. Des études
saisonnieres seront effectuées dans les
eaux pélagiques a des fins de calibra-
tion avec les données de télédétection.
I’abondance des especes de poissons
pélagiques sera utilisée comme indica-
teur de I'abondance planctonique qui
peut se développer dans la colonne
d’eau comme observé lors d’un projet
de recherche précédent (CLIMFISH).
Une enquéte hebdomadaire sur le dé-
placement des pécheurs sera réalisée
pour mieux comprendre la propaga-
tion spatiale du choléra. Une hypo-
these alternative considérant 'homme
comme principalement impliqué dans
la propagation de la maladie sera testée
également.

Des données météorologiques jout-
nalieres (précipitations, tempéra-
ture maximale et minimale, vent,
radiation...) seront récoltées par
des stations automatiques ren-
forcées par des instruments mé-
téorologiques  classiques quand
ceux-ci sont disponibles dans la
région. Les données météorologi-
ques historiques seront récoltées

et complétées. Les données de
télédétection (océaniques, atmos-
phériques) provenant des réseaux
d’agences internationales seront uti-
lisées pour les analyses de télécon-
nection. Des liens intéressants sur
le phénomene El Nifo et la péche au
lac Tanganyika ont été précédemment
mis en évidence.

Iétape de télédétection sera réalisée a
deux niveaux de résolution spatiale. A
basse résolution, la dynamique spatiale
des blooms d’algues en surface sera
effectuée en relation avec les condi-
tions environnementales favorisant les

seront extraits des archives du satellite
MODIS a laide de procédures opé-
rationnelles optimalisées pendant le
projet CLIMFISH (Figure 9). La tem-
pérature de surface SST sera obtenue
a partir des images AVHRR a Paide
des modeles empiriques validés par

des mesures in situ et croisés avec des
données SEVERI.

Une cartographie a moyenne résolu-
tion sera effectuée a partir d’images
LANDSAT ou ASTER dans les 3 zo-
nes cibles du projet (Uvira, Kalemie,
Mpulungu). Cette information sera
utilisée pour investiguer I'association
spatiale entre le choléra et le contexte
environnemental des cas de choléra.

Un modele hydrodynamique sera
amélioré. Celui-ci est lié a un module
écologique comprenant trois variables
(nutriments, phytoplancton et Zoo-
plancton). Des nutriments et des com-
posantes de phyto/
zooplancton

Figure 7 : Détection de la bactérie responsable du choléra (17brio cholerae) par

émergences d’épidémies de choléra. Figure 8 : Echantillon-

La concentration en chlorophylle a et le nage d’eau a diverses pro-

coefficient d’atténuation de la lumiére fondeurs au lac Tanganyika

par bouteille de Niskin.
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Figure 9 : Détection des efflorescences (blooms) phytoplanctoniques par télédétection
(exemple : le 26/4/2004 et le 27/2/2006 ; Images MODIS)
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additionnels renforceront cette appro-
che. L’impact de différents forcages
climatiques sur ’hydrodynamique et
I’écologie du lac sera ainsi testé avec le
modele. Ceci permettra de mieux com-
prendre notamment le réle du vent et
sa variabilité inter et intra saisonnicre
sur les mouvements de la thermocline
en relation avec les blooms d’algues.

Pour les statistiques des cas et des mor-
talités de choléra, les trois sites cibles
seront étudiés. Une étude détaillée de
la propagation spatiale sera faite loca-
lement. De plus, des statistiques de cas
de choléra seront récoltées dans diver-
ses zones de santé a Pest de la RDC
pour étudier a grande échelle la propa-
gation spatiale des épidémies.

La recherche de la contamination de
Ieau (coliformes fécaux et streptoco-
ques), et particulierement la présence
de VV7brio cholerae, sera réalisée sur ’eau
du lac prélevée par les riverains, de
meéme que sur les organismes plancto-
niques échantillonnés chaque semaine
pendant 3 ans.

Les sites d’échantillonnage incluront
des bornes fontaines, des sites cotiers
et des eaux usées. Des tests d’identi-
fication préliminaires seront effectués
dans les stations de terrain dont les ca-
pacités seront renforcées.

La confirmation microbiologique des
cas de choléra sera effectuée a I'lnstitut

National de Recherche Biomiédicale (INKB)

de Kinshasa qui travaille en équipe avec
IInstitut de Médecine tropicale a An-
vers dans I'encadrement des laboratoires
sentinelle au lac et leur renforcement de
capacités. L’exploration génétique des
souches de brio cholerae humaines et
environnementales sera assurée par le
laboratoire de microbiologie de ’Assis-
tance Publique-Hopitaux de Marseille.

Les résultats des différentes compo-
santes du projet seront partagés entre
les partenaires et intégrés dans une
analyse interdisciplinaire a I'aide d’un
SIG et d’analyses multivariées pour
I’étude des interactions spatio-tempo-
relles entre les facteurs de environne-
ment humains et non humains et les
cas de choléra.

Ce projet vise a contribuer au dévelop-
pement durable en ciblant cette mala-
die qui est en augmentation dans la ré-
gion de ’Afrique centrale ou le choléra
prend un lourd tribut sur la population
de méme qu’une énergie considérable
pour lutter contre elle.

1l y a actuellement un manque de mo-

nitoring associé a la bactérie [Zbrio

cholerae, son écologie et les données |

environnementales dans la région des
Grands
des émergences de choléra. L appro-
che interdisciplinaire de CHOLTIC
offre donc une prospective nouvelle,
mais réaliste, de mieux comprendre
Pimpact du climat sur la santé humaine
par ce monitoring simultané de 3 ans

TLacs africains au moment

des organismes suspectés, de 'environ-
nement et des épidémies de choléra.
Les liens possibles entre les change-
ments climatiques et des indices envi-
ronnementaux globaux avec le climat
local pourraient aider a mettre au point
des méthodes de préventions précoces
applicables aux épidémies de choléra,
une maladie cruciale non seulement en
Afrique mais aussi dans de nombreu-
ses régions du monde. O
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