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RESUME

A Kinshasa, les eaux de surface sont soumises a de fortes pressions anthropiques suscitées par le
développement et 1’extension des activités agricoles, industrielles et domestiques. Une des principales
conséquences de cela est la pollution a grande échelle des cours d’cau en raison des rejets déversés dans les
rivieres, de I'utilisation excessive des fertilisants agricoles et des effluents d’origine urbaine et industrielle.
L’objectif de cette étude était d’évaluer I’impact des activités anthropiques sur la qualité physico-chimique des
eaux de la riviere Tshuenge, localisée a I’Est de Kinshasa, en se basant sur 1’indice de qualité de ’eau (IQE).
Pour ce faire, deux campagnes de prélévement des échantillons ont été réalisées en saison seche (mois d’ao(t
2022) et en saison pluvieuse (mois de mars 2023) et trois points ont été étudiés le long de ladite riviére. La
caractérisation physico-chimique de ces eaux a révélé qu’elles étaient chargées en Oxygéne dissous (5,09-26,2
mg/L), en Turbidité (8,09-19,98 NTU), et en matiere minérale exprimée en terme de Conductivité électrique
(83,15-194,5 uS/Cm) avec des pH entre 5,99 - 7. Les teneurs moyennes en ions Nitrates, Nitrite, Ammonium et
en Orthophosphateg étaient respectivement de 1’ordre de 10 mg/L ; 0,3 mg/L ; 1 mg/L et de 6 mg/L. Ces valeurs
sont trés inquiétantes car elles étaient supérieures a celle des normes de I’OMS, ce qui représente un risque certain
pour la santé publique et pour I’environnement. La variation saisonniére des parametres susmentionnés démontre
que les eaux de la riviere sont non potables de I’amont en aval pendant toutes les deux saisons de I’année car les
eaux de la riviere Tshuenge recoivent en surcroit des déchets ménagers, des eaux usées et autres décharges non
contrdlées. Il convient que les pouvoirs publics s’ impliquent dans la gestion intégrale de tous ces déchets et eaux
usées enfin de protéger les ressources en eau douce, un patrimoine national en dégradation.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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Impact of anthropogenic activities on the physicochemical quality of the
waters of the Tshuenge River located east of Kinshasa/DR Congo

ABSTRACT

In Kinshasa, surface waters are subject to strong anthropogenic pressures caused by the development and
expansion of agricultural, industrial and domestic activities. One of the main consequences of this is the large-
scale pollution of waterways due to discharges dumped into rivers, the excessive use of agricultural fertilizers
and effluents of urban and industrial origin. The objective of this study was to evaluate the impact of
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anthropogenic activities on the physicochemical quality of the waters of the Tshuenge River, located east of
Kinshasa, based on the water quality index. (IQE). To do this, two sample collection campaigns were carried out
in the dry season (August 2022) and in the rainy season (March 2023) and three points were studied along the
said river. The physicochemical characterization of these waters revealed that they were loaded with dissolved
oxygen (5.09-26.2 mg/L), turbidity (8.09-19.98 NTU), and mineral matter expressed in term of Electrical
Conductivity (83.15-194.5 uS/Cm) with pH of 5.99 - 7. The average contents of Nitrates, Nitrite, Ammonium
and Orthophosphate ions were respectively of the order of 10 mg/L; 0.3 mg/L; 1 mg/L and 6 mg/L. These values
are very worrying because they were higher than the WHO standards, which represents a certain risk for public
health and the environment. The seasonal variation of the above-mentioned parameters demonstrates that the
waters of the river are undrinkable from upstream to downstream during both seasons of the year because the
waters of the Tshuenge River additionally receive household waste, sewage and others. uncontrolled landfills.
Public authorities should get involved in the comprehensive management of all this waste and wastewater and
finally protect fresh water resources, a national heritage in deterioration.

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION natures chez les utilisateurs de ces eaux. Tout

La République Démocratique du Congo ce qui précede explique pourquoi en RDC et
(RDC) est théoriquement le pays disposant des dans plusieurs pays d'Afrique, de nombreux
ressources hydriques les plus abondantes en auteurs ont tenté d’apporter leur contribution a
Afrique ou ces eaux de surface représentent la compréhension et/ou a la résorption de ce
environ 52% des réserves en eau du continent grand probléme de pollution des cours d’eau
(ANAPI-RDC, 2021). Sa gestion rationnelle et locaux. Parmi ceux-ci, Falanga et al. (2018) ont
durable s’avere étre trés importante car I’eau a caractérisé quelques polluants chimiques de la
une valeur économique pouvant constituer un riviere Tshuenge, tandis que Mukwita et al.
atout majeur de développement. (2023) ont étudie la qualité des eaux de la

Cependant en RDC, les immondices de riviere Lukunga. Dans le méme ordre d’idée, la
toute nature comptent parmi les principales problématique soulevée dans ce travail porte
causes de pollution des eaux et donc de sur la pollution des eaux et son impact sur les
mortalité de la population. Leur gravité est populations riveraines dans le bassin versant de
fonction de la densité des populations, des lariviére Tshuenge sur laquelle quelques autres
pratiques agricoles et industrielles. En plus, études ont précédemment été réalisées.
d’aprés Falanga et al. (2018), Kinshasa En effet, malgré les différentes études
n’échappe pas aux problémes des pollutions réalisées par diverses institutions tant
d’origines diverses a cause du manque nationales qu'internationales pour venir a bout
d’hygiéne genéralisée de la population, aussi de cette question de pollution des eaux urbaines
bien sur le plan individuel que collectif. de Kinshasa, elle demeure sans solution
Quotidiennement, au moins 10.000 tonnes des durable. C’est dans ce contexte qu’a travers
déchets solides sont générées dans cette ville. cette étude, nous avons examiné la qualité
Par manque d’assainissement adéquat, ces physico-chimique des eaux de la riviére
ordures sont déversées en majeure partie dans Tshuenge qui traverse des quartiers de fortes
les cours d’eau, les rues, les égouts a ciel ouvert concentrations de populations humaines.
devenant ainsi des poubelles publiques ou lieux L’objectif global assigné a ce travail
de décharges (Bangala et al., 2015). était de déterminer I’impact des activités

Face a ce dilemme, le contrdle des anthropiques, du changement saisonnier au
paramétres physicochimiques des cours d’eau cours de I’année et de I’emplacement du point
traversant les quartiers de Kinshasa parait tres de prise des échantillons sur la qualité
important en vue de connaitre les éléments physicochimique des eaux de la riviére
toxiques pouvant étre a la base de la pollution Tshuenge.

de ces derniéres et des maladies de diverses
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MATERIEL ET METHODES
Description de la riviére Tshuenge et des
sites de prises des échantillons

L’étude s’est effectuée sur la riviére
Tshuenge située au Nord-Est et a 20 Km du
Centre-ville de Kinshasa. Elle tire son origine
au pied des collines de laN’selea 340 m
d’altitude. Elle traverse les communes de
N’sele, Kimbanseke et Masina. Elle recoit peu
de ruisseaux et charrie des décharges
polluantes des eaux ménagéres, des eaux de
vanne et d’autres déchets domestiques avant de
se jeter dans les marécages du fleuve. Pour bien
réaliser cette étude, trois points de cette riviere
ont été retenus pour le prélévement des
échantillons. Le choix des points de
prélévement a été effectué de maniére a couvrir
I’ensemble de la riviére et comparativement
entre eux, un point était situé en amont, un au
milieu et un dernier en aval. Les coordonnées
géographiques et autres informations relatives
a ces trois points sont données dans le Tableau
1 (coordonnées géographiques, communes, et
observations). Les préléevements ont été
effectués en deux périodes différentes de
I’année correspondant chacune a une saison
que connait la ville de Kinshasa. Les premiéres
prises d’échantillons ont été effectuées au mois
d’aolit 2022 et les derniéres en mars 2023.

En marge des prélevements des
échantillons d’eau de la riviére Tshuenge, une
enquéte a été menée aupres de la population
riveraine vivant proches des points de
prélevement des échantillons. Les principaux
points ou les investigations se sont déroulées
étaient aux alentours des endroits ou les
échantillons ont été prélevés.

Matériel

Les différents appareils et matériels
utilisés sont : ’eau a traiter, le questionnaire
d’enquéte, le multi sonde de marque HANNA,
le turbidimetre de marque HACH DR et un kit
de marque MACHEREY-NAGEL.

Méthodes
Meéthode d’échantillonnage

La campagne d’échantillonnage des
eaux de la riviére a été menée pendant le mois
d’aoft 2022 et mars 2023. Ces prélevements
ont été effectués en surface et ils ont été faits
d’amont en aval dans le sens d’écoulement des
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caux. Les échantillons d’eaux ont été prélevés
respectivement dans des bouteilles en plastique
pour la détermination des parametres physico-
chimiques. Celles-ci ont été d’abord rincées
trois fois avec l’eau a prélever avant leur
remplissage proprement dit. Les flacons ainsi
remplis ont été soigneusement refermés,
étiquetés, conservés a une température de 0°C
dans une glaciere contenant la glace, puis
transportés jusqu’au laboratoire de la faculté
des sciences agronomiques de 1’Université de
Kinshasa.
Meéthode d’enquéte

L’enquéte réalisée a  permis
d’approfondir des recherches et avoir une idée
sur les différents usages des eaux de la riviére
Tshuenge. Elle a été effectuée du 20 au 22 mars
2023. Le type d’enquéte appliqué était par
questionnaire ou ce dernier comportait des
questions sur 1’utilisation de 1’eau de la riviére,
la pollution de I’eau et sa gestion. Elle a été
réalisée de I’amont en aval sur un
échantillonnage de 30 individus repartis en
trois points de prélevements et elle a été
destinée a la population riveraine.
Potentiel d’Hydrogeéne

La sonde du pH-métre de marque
HANNA a été plongée dans ’eau distillée puis
dans les échantillons & analyser avec calibrage,
ensuite ces derniers ont été agités pour
s’assurer de la fiabilité du résultat. Enfin, la
touche ON/OFF de I’appareil a été pressée afin
qu’il affiche les valeurs du pH et de la
température a méme temps.
Turbidité

Cette analyse a été faite avec un
turbidimétre de marque HACH DR. La valeur
de turbidité obtenue exprimée en NTU.
Oxygeéne dissous

Cette analyse a été faite avec un appareil
de marque HANNA. La lecture des résultats a
été réalisée milligramme par litre d’oxygeéne
(mg/L de O2).
Dureté

Cette analyse a été faite avec un kit de
marque MACHEREY-NAGEL. Le résultat
était exprimé en milligramme par litre.
Conductivité électrique

Cette analyse a été faite avec un appareil
de marque HANNA. Apres réglage de celui-ci,
la sonde a été plongée dans les béchers
contenants 1’eau a analyser, ensuite la
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détermination était directe, la lecture des
résultats a été réalisée micro siemens par
centimetre (uS/cm).
lon Ammonium

Cette analyse a été faite avec un kit de
marque MACHEREY-NAGEL.
lon Nitrate

Cette analyse a été faite avec un kit de
marque MACHEREY-NAGEL.
lon Nitrite

Pour une prise d’essai de 10 ml, la
valeur de la teneur en nitrates a été divisée par
4.43 pour trouver la teneur en nitrites, le
résultat était exprimé en mg/L d’eau.
lon Phosphate

Cette analyse a été faite avec un kit de
marque MACHEREY-NAGEL Le résultat
était exprimé en milligramme par litre.
Calcul d’indice de qualité

Dans cette étude, I’indice IQE a été
appliqué pour estimer ’influence des facteurs
naturels et anthropiques sur la base de plusieurs
parameétres clés du chimisme des eaux de
surface de la riviere Tshuenge. Cet indice est
calculé en suivant la méthode de I’indice
arithmétique pondére (Chatterji et Raziuddin,
2002 ; Yidana et Yidana, 2010). Dans cette
approche, une valeur numérique appelée poids
relatif (Wi), spécifiqgue & chaque parametre

physico-chimique, est calculée selon la
formule suivante :
A
Wi=— 1)
Si

Avec :

k : constante de proportionnalité et peut
également étre calculée & l'aide de I'équation
suivante :

K 1

n : nombre de parameétres

Si : valeur maximale de la norme OMS (2017)
des eaux de surface de chaque paramétre en
mg/l sauf pour le pH, la Turbidité et la
conductivité électrique.

Ensuite, une échelle d’évaluation de la
qualité (Qi) est calculée pour chaque paramétre
en divisant la concentration par la norme dudit
parametre et en multipliant I’ensemble par 100
comme dans la formule suivante :

)
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. Ci
Qi=—x100 3
Si
Ou
Qi : échelle d’évaluation de la qualité de

chaque parameétre.

Ci : la concentration de chaque paramétre en
mg/l

Finalement I’indice global de la qualité de I’eau
est calculé par I’équation suivante :

Analyses statistiques

Les logiciels R, SPSS et Excel ont été
utilisés pour 1’analyse statistique des données
récoltées au cours de cette recherche.
L’analyse de variance (ANOVA), 1a moyenne
et I’écart-type ainsi que le test de Tukey ont été
utilisés comme outils statistiques pour déceler
les différences significatives entre les valeurs
moyennes de tous les parametres mesurés.

RESULTATS

Ce chapitre présente les résultats
obtenus aprés 1’enquéte effectuée aupres des
populations vivant aux alentours de la riviére
Tshuenge ainsi que des analyses physico-
chimiques effectuées sur les échantillons d’eau
prélevés de cette riviére.

Résultats des enquétes

Les Tableaux 2, 3, 4 donnent la synthése
des résultats sur les usages et la perception des
causes et conséquences de la pollution de la
riviere Tshuenge par la population riveraine.

Le Tableau 2 indique que sur
I’ensemble des enquétés, les femmes
représentaient 60% de D’effectif. Concernant
I’age des enquétés, la tranche dominante était
celle qui se situe entre 21 & 30 ans. En outre,
33,3% des enquétés avaient un niveau d’étude
universitaire. S’agissant de la profession, les
étudiants ont été les plus nombreux, tandis que
sur le plan matrimonial, une frange importante
des répondants dans cette étude était constituée
des célibataires.

Le Tableau 3 montre que 100% des
enquétés connaissaient la riviere Tshuenge
mais seulement 86,7% utilisaient 1’eau
provenant de cette riviere. Concernant
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I’utilisation de cette eau, I’enquéte a révélé que
46,2% de I’échantillon I’utilisaient pour un
usage domestique, surtout pour la baignade.
S’agissant des problémes liés a 1’utilisation de
cette eau, 1’é¢tude nous montre que 51,7% des
enquétés ont affirmé que cette eau n’avait
jamais posé de problemes. Ce tableau nous
renseigne aussi que 59,1% des cultivateurs
dépendant de cette riviére utilisaient des
engrais chimiques dont le NPK avait occupé la
premiere position.

Le Tableau 4 informe que 80% des
enquétés ont déja vu des gens jeter des déchets
dans la riviere Tshuenge, particuliérement des
bouteilles en plastiques ; 93,1% parmi eux ont
témoigné que cette eau était importante pour
eux car elle permettait I’arrosage de leurs
cultures.

Résultats des analyses physico-chiiques

Ce travail de recherche, en plus d’avoir
obtenu les avis et considérations de la
population riveraine sur les causes et
conséquences de la pollution de la riviére
Tshuenge, a aussi procédé a I’analyse des
échantillons prélevés en trois points de cette
riviere dont I’un est en amont, le deuxiéme au
milieu et le troisiéme en aval par rapport aux
autres. Le Tableau 5 donne les résultats
obtenus de ces analyses.

La comparaison des résultats donnés
par le Tableau 5 peut étre faite a deux niveaux :
(1) entre différentes saisons pour un méme
point échantillonné et (2) entre les différents
points de la riviére Tshuenge

En considérant les valeurs observées au
niveau des saisons :

En amont : il n’y avait pas de différence
significative entre les deux saisons du point de
vue de la dureté, de la teneur en nitrate et en
nitrite. Les autres parametres analysés ont
présenté des différences significatives. Par
rapport a la saison pluvieuse, la saison séche a
accusé des valeurs élevées uniquement en ce
qui concerne la teneur en oxygéne dissous.

Au milieu : il n’y avait pas de différence
significative entre les deux saisons uniquement
du point de vue de la conductivité électrique.
Par rapport & la saison pluvieuse, la saison
seche a accusé des valeurs élevées de
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Turbidité, d’Oxygéene dissous, des Nitrates et
des nitrites.

En aval : seule la teneur en Nitrates n’a
pas accusé de différences significatives entre
les deux saisons alors que les teneurs en
Oxygene dissous et en Nitrites ont été plus
élevées en saison séche comparativement a la
saison pluvieuse.

En comparant les trois parties de la
riviére qui ont fait I’objet de 1’échantillonnage,
Les valeurs de pH les plus élevées ont été
observées pendant la saison pluvieuse en
amont et en aval ; la turbidité la plus élevée a
été enregistrée au milieu durant la saison séche
et la plus faible en amont en saison séche ; les
duretés les plus élevées ont prévalu en saison
pluvieuse au milieu et en aval ; la conductivité
a manifesté une tendance croissante de 1’amont
vers ’aval. Les échantillons récoltés en aval
ont présenté la conductivité la plus élevées dont
celle enregistrée en saison pluvieuse était plus
élevée que celle de la saison séche ; les teneurs
en Oxygéne dissous enregistrées en saison
seche ont été plus importantes qu’en saison
pluvieuse dans tous les points, avec un pic au
point du milieu. Les wvaleurs de I’ion
ammonium étaient restées faibles pendant la
saison seche de I’amont en aval mais elles ont
été élevées pendant la saison pluvieuse en
amont ; I’ion nitrate a présenté une tendance
croissante de I’amont en aval pendant toutes les
deux saisons ou les valeurs les plus faibles ont
été enregistrées en amont et celles les plus
élevées en aval ; I’ion nitrite a présenté des
valeurs faibles pendant la saison pluvieuse de
I’amont en aval mais plus €levées pendant la
saison séche au milieu et en aval ; la plus petite
valeur enregistrée pour I’ion phosphate a été
observée en aval pendant la saison pluvieuse
tandis que la plus grande a été identifiée en
amont pendant la méme saison.

Calcul d’indice de qualité

Le calcul d’indice de qualité consigné
aux Tableaux 6, 7 et 8 renseigne que 1’eau de
la riviere Tshuenge était polluée, non potable
de I’amont en aval pendant toutes les deux
saisons mais la valeur la plus petite a été
enregistrée en amont pendant la saison séche et
la plus grande a été enregistrée au milieu
pendant la saison séche.
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Tableau 1 : Coordonnées géographiques des sites de prélévement.

Point de Longitude Est Latitude Sud Commune Observation
prélevement
Amont 15,436165° 4,4181° N’sele Milieu moins habité, dominé
par ’agriculture
Milieu 15,427739° 4,4039° Kimbanseke Le long du boulevard
lumumba
Aval 15,418458° 4,3875° Masina Le long du site maraicher de
la tshuenge

Tableau 2 : Profil des enquétés.

Profil des enquétés Effectif Fréquence (%)
Genre Masculin 12 40,0
Féminin 18 60,0
Age 10-20 ans 5 16,7
21 -30 ans 10 33,3
31-40ans 6 20,0
41 -50ans 7 23,3
51 -60 ans 2 6,7
Niveau d’étude Sans instruction 6 20,0
Etude primaire 7 23,3
Etude secondaire 7 23,3
Etude universitaire 10 33,3
Profession Fonctionnaire de 1’Etat 3 10,0
Agent d’une société privée 2 6,7
Commercant 4 13,3
Médecin 1 3,3
Avocat 1 3.3
Vétérinaire ou Agronome 3 10,0
Etudiant 10 33,3
Maraicher 4 13,3
Chémeur 2 6,7
Etat civil Célibataire 17 56,7
Marié(e) 7 23,3
Divorcé(e) 2 6,7
Veuf (ve) 4 13,3
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Tableau 3 : Utilisations des eaux de la riviére Tshuenge.

UTILISATION Effectif Fréquence (%)
Connaissez-vous la riviere Oul 30 100,0
Tshuenge ?
Utilisez-vous I’eau oul 26 86,7
provenant de cette riviére ? NON 4 13,3
Pour quels usages faites- Usage Agricole 11 42,3
vous de cette eau? Usage Domestique 12 46,2
Usage Industriel 3 11,5
Pour I'usage domestique, Eau de baignade 12 60,0
cette eau est utilisée Eau de cuisine 5 25,0
precisément pour Eau d’abreuvage 1 5,0
d'animaux
Eau de lessive 2 10,0
En considérant les trois Maladies toxi- 24,1
questions précédentes, infectieuses, maladies 7
quelles sont les problémes de peau
causés par l'usage de cette Inondation dues aux 4 13,8
eau ? immondices
Mauvaise odeur 3 10,3
Aucun probleme 15 51,7
Utilisez-vous les engrais oul 13 59,1
dans vos champs? NON 9 40,9
Si oui, quel type d'engrais NPK 9 69,2
apportez-vous? Urée 3 23,1
Engrais organiques 1 7,7

Tableau 4 : Niveau de connaissance sur la pollution et la gestion.

Pollution et Gestion Effectif Fréguence (%)
Avez-vous déja vu les Oul 24 80,0
gens jetés les déchets dans
lariviere?
NON 6 20,0
Si oui, quel type de Bouteille plastique 14 58,3
déchets? Feuille des arbres 2 8,3
Déchets provenant des toilettes 4 16,7
Déchets ménagers 4 16,7
1. Cette eau est importante Ooul 27 93,1
pour vous? NON 2 6,9
2. Et pourquoi? Nettoyage des engins (moto, 5 19,2

etc.)
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I'eau de vaisselle 1 3,8

Cuisine 5 19,2

L'eau de boisson 1 3,8

L'eau de lessive 3 11,5

L'eau de baignade 3 11,5

L'eau de distillation 1 3,8

L'eau d'arrosage 6 231

Abreuvage des animaux 1 3,8

Que recommandez-vous Arréter de jeter 22 73,3

aux gens qui jettent des Jeter les déchets a des endroits 6 6,7

déchets dans I'eau? Appropriés

Aucune recommandation 2 20,0

D'aprés-vous, quelles sont Ecoulement des déchets 4 13,3
les raisons qui les par le mouvement d'eau

poussent a jeter les Manque de poubelle 8 26,7

déchets Manque d'installation 4 13,3

hygiénique

Mangue de conscience 8 26,7

Aucune raison 6 20,0

Que proposez-vous pour Conscientiser la population 19 63,3

corriger le probléme de Renforcer la sécurité 7 23,3

pollution d'eau Aucune proposition 4 13,3

Tableau 5 : Valeurs des paramétres physico-chimiques enregistrées dans les 3 parties de la riviere

Tshuenge.
Partie  SAISON PARAMETRES
pH Tur Dur CE oD NH4 NO3 NO2 PO4
(NTU) (mg/l) (US/Cm) (mg/l) (mg/l)  (mg/l) (mg/l) (mgll)
Amont Séche 6,01+0,12,  8,06+0,03  17,8+0. 83,15+0,1  17,36+0,14 0,2#0.  1#0.  0,2+0a 1,5%0a
Pluvieuse 7404 16,9+0,1 17,840, 89,7+0,3 6,64+0,36 1+0 1+0a  0,2+0. 60
Milieu Séche 5,99+0,08, 19,98+0,01 17,8+0a  146,3+0,7a 26,2+0,3 0,2#0a 7,580 0,3+0p 1,5%0a
Pluvieuse  6,8740,05.  17,2+0,1a 35,640, 147,6+0,4. 5,090,001 05+0p 5+0 0,240, 30
Aval Seche 6,02+0,12, 12,17+#0,02 17,8+0. 189,03+0,8  20,56+0,4 0,240. 10+0p 0,3%0p 1,5+0a
Pluvieuse  6,97+0,05a 17,104 35,640, 194,505 5,19+0,16a 0,540, 10+0, 0,2#0a 0,5%0

Légende : pH : Potentiel d’Hydrogene ; Tur : Turbidité ; Dur : Dureté ; CE : Conductivité Electrique ; OD : Oxygéne

Dissous ; NH4 : lon Ammonium ; NO3 : lon Nitrate ; NO2 : lon Nitrite ; PO4 : lon Phosphate.
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Tableau 6 : Poids relatifs des paramétres physico-chimiques.

Parameétres Normes Si (valeur maximale 1/S; W;
OMS standard, OMS)
OD (mg/L) >10 10 0,1 0,008
Dur (mg/L) 135-270 270 0,003 0,000
NH4 (mg/L) <0,5 0,5 2 0,16
NO3 (mg/L) <50 50 0,02 0,002
NO2 (mg/L) <0,1 0,1 10 0,8
PO4 (mg/L) <16 1,6 0,63 0,13
Y 12,8 11
k=1/y(1/Si) 0,08

Tableau 7 : Valeurs de I’échelle d’évaluation de chaque paramétre.

SAISON Qi de chaque parametre SQiWiI
oD Dur NH4 NO3 NO2 PO4
Amont séche 173,6 6,6 40 2 200 93,8 180
Amont pluie 66,4 6,6 200 2 200 375 2413
Milieu séche 262 6,6 40 15 300 93,8 260,7
Milieu pluie 50,9 13,2 100 10 200 187,5 200,8
Aval séche 205,6 6,6 40 20 300 93,8 260,2
Aval pluie 51,9 13,2 100 20 200 31,3 180,5

Tableau 8 : Valeurs de I’indice IQE et classe de qualité des eaux surface de la riviére Tshuenge
pendant la saison séche et pluvieuse.

Lieu saison IQE Classe de qualité
Amont Séche 163,6 Eau non potable
Pluvieuse 219,4 Eau non potable

Milieu Seche 237 Eau non potable
Pluvieuse 182,5 Eau non potable

Aval Seche 236,5 Eau non potable
Pluvieuse 164,1 Eau non potable
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DISCUSSION

Les résultats obtenus, au cours de cette
recherche sur la qualité physicochimique de la
riviere Tsuengé, mettent en évidence deux
variations significatives avec une tendance
claire vers la dégradation, 1'une spatiale de
I’amont vers I’aval et I’autre saisonnicre. Il y a
donc une variation longitudinale Amont-Aval
et une variation saisonniére. En ce qui concerne
la variation longitudinale Amont-Aval,
globalement, pendant les deux campagnes
effectuées en aolt 2022 et mars 2023, sur le
plan physico-chimique, la qualité des eaux de
la riviere Tshuenge était non potable de
I’amont en aval. Cette détérioration de la
qualité des eaux de I’amont vers 1’aval des
rivieres serait principalement liée aux rejets des
eaux usées urbaines et industrielles et/ou a
I’impact des activités agricoles (Sener et al.,
2017 ; Kalonga et al., 2023). Pour ce qui est de
notre cours d’eau, nous constatons que les
valeurs moyennes du pH des eaux de la riviere
Tshuenge se trouvent dans la zone légérement
acide a neutre, variant entre 5,99 £+ 0,08a 7 +
0. D’apres, Falanga et al. (2018) cette situation
s’explique par le fait que le terrain traversant
cette riviere est pauvre en calcaire et par le
dépot des rejets n’ayant pas été traités. Ces
résultats corroborent avec ceux trouves par
Moussa et al. (2012) sur les eaux de 1’oued
khoumane au Maroc, Tshibanda et al. (2014)
sur la riviére n’djili ainsi que Pwema (2014) au
niveau du pool Malebo mais demeurent
supérieurs a ceux trouvés par Wanga et al.
(2015) sur la riviere Kalamu & Boma et
inférieurs & ceux de Soumaila et al. (2022) sur
le fleuve Niger a Niamey et Khaoula et Laifa
(2020) sur le lac Fetzara au nord-est de
I’Algérie. Par ailleurs, ils sont différents de
ceux de Derwich et al. (2010) qui ont obtenu
des valeurs variant entre 7,1 a 8,1 dans les eaux
de nappes alluviales du haut Sebou.

Cependant, les valeurs de turbidité
montrent que le long de la riviere Tshuenge
I’eau est légeérement trouble avec des fortes
concentrations au milieu pendant toutes les
deux saisons. Cette situation confirme I’étude
menée par Falanga et al. (2018) sur le méme
cours d’eau ou les valeurs les plus élevées pour
toutes les deux saisons ont été enregistrées au
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milieu, phénomeéne qui pourrait s’expliquer par
la présence de particules organiques apportés
par les eaux de ruissellement et/ou par des eaux
usées. Ces valeurs paraissent supérieures a
celles trouvées par Ble et al. (2022) sur la
riviere Kan en Cote d’Ivoire mais inférieures a
celles de Tohouri et al. (2016) sur la région de
Bonoua en Coéte d’Ivoire.

La conductivité électrique connait un
gradient croissant de I’amont en aval, cela est
semblable avec celle de la riviere Gombe
(Akatumbila et al., 2016). Cette situation se
traduit par le fait que la riviere Tshuenge subit
un impact des activités anthropiques sur tout
son parcours jusqu’au fleuve Congo et elle
draine les différents déchets de la population
riveraine et du boulevard Lumumba. Mais
alors, ce résultat demeure inférieur & celui
trouvé par Akatumbila et al. (2016) sur la
riviere Gombe aussi a celui d’Abboudi et al.
(2014) sur le bassin de Guigou au Maroc et
parait supérieur & celui de Gbohaida et al.
(2016) sur I’eau de boisson de la localité de
Cotonou au Bénin. Ceci peut s’expliquer par
les teneurs élevées en ions dissous de ces deux
derniéres riviéres par rapport a la Tshuengé. En
effet, la conductivité¢ électrique d’une eau
traduit I’aptitude que posséde celle-ci a laisser
passer le courant électrique (Kalonga et al.,
2023).

La dureté totale d’une eau est liée a sa
teneur en sels de calcium et de magnésium. La
dureté de I’eau influe essentiellement sur 1’état
des canalisations, sur les appareils de chauffage
et sur le lavage de linge (Mahamane et Guel,
2015). Au vu des résultats de la dureté obtenue,
il ressort que 1’eau de la riviére Tshuenge est
Iégerement douce. Ce résultat est inférieur a
celui trouvé par Coulibaly (2005) sur ’eau
souterraine a Bamako. La pauvreté relative des
sols de Kinshasa en base échangeables
(Falanga et al., 2018 ; Mulaji et al., 2016) peut
figurer parmi les principales causes de cette
relative faible teneur en Calcium et Magnésium
de la Riviére Tshuengé.

En outre, nos résultats révelent que la
teneur en ion ammonium a varié de 0,2 a 1
mg/L pour toutes les deux saisons et cela
montre un faible taux de pollution. Ces
résultats sont supérieurs a ceux trouvés par
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Akatumbila et al. (2016). Quant a I’ion nitrate,
les valeurs trouvées ont été inférieures aux
normes OMS et cela montre qu’il y a pollution
tout au long de la riviére Tshuenge. Par contre,
les résultats montrent que les eaux usées, les
déchets domestiques ainsi que 1’utilisation des
engrais constituent une source importante de
pollution par I’ion nitrite. Concernant 1’ion
phosphate, la plus forte concentration a été
observée en amont pendant la saison séche cela
s’explique par I’utilisation des détergents et des
engrais.

La variation saisonniére D’aprés
Yogendra et al. (2008) la pollution des riviéres
est relativement plus élevée pendant la saison
pluvieuse que lors de la saison seche.
Cependant, notre étude révele que le pH de la
saison séche parait inférieur a celui de la saison
pluvieuse a cause du faible écoulement des
eaux et I’apport abondante de déchets. Ce
résultat corrobore a celui trouvé par Agblonon
et al. (2017) sur la riviére Alibori au Bénin et
contraire a celui d’Aguiza et al. (2017) sur la
riviere Ngaoundere au Cameroun aussi de
Merhabi et al. (2019) sur la riviere Kadicha au
Liban.

La turbidité était plus accentuée en
saison pluvieuse qu’en saison séche suite au
charriage des impuretés pendant cette période
et a affecté la coloration (Falanga et al., 2018).
Or notre étude a montré que la turbidité du
milieu a été forte en saison seche qu’en saison
pluvieuse, cela s’était traduit par une forte
concentration des activités anthropiques et des
eaux usees déversees sur la riviere quelques
jours avant le prélevement. Ce résultat
corrobore avec celui d’Aguiza et al., (2017) sur
la riviere Ngaoundere au Cameroun ou une
forte concentration a été observée a un point
vers 1’aval pendant la saison séche.

Les teneurs enregistrées en oxygene
dissous montrent que les eaux de la riviére
Tshuenge ont été moins oxygénées pendant la
saison pluvieuse qu’en saison seche. Les
résultats obtenus en saison pluvieuse
pourraient étre attribués essentiellement a
I’effet des températures élevées des eaux, qui
pourraient étre en faveur d’une multiplication
bactérienne importante et donc de la
consommation d’oxygene (Moussa et al.,
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2012). Le méme résultat a été enregistré par
Hammami et al. (2005). Selon Makhoukh et al.,
(2011), ’augmentation des teneurs en oxygéne
dissous en saison séche pourrait étre due a un
ensemble de facteurs, entre autres la
diminution de la température.

Conclusion

Cette investigation a déterminé I’impact
des activités anthropiques, du changement
saisonnier au cours de [I’année et de
I’emplacement du point de prise des
échantillons sur la qualité physicochimique des
eaux de la riviere Tshuenge. Les enquétes et
observations faites ainsi que les analyses
physicochimiques entreprises ont dévoilé un
gradient amont-aval et ont défini une zonation
longitudinale de la riviére en ce qui concerne
les polluants chimiques divers. La plupart des
parameétres  étudiés ont présenté  des
concentrations au-dessus des normes OMS en
matiere des eaux de consommation. En outre,
les valeurs obtenues en saison pluvieuse ont été
supérieures a celles de la saison séche et cela
témoigne d’un risque élevé de pollution due
aux activités anthropiques sur ce bassin versant
de la Tshuenge. Il importe donc que les
pouvoirs publics s’impliquent dans la gestion
intégrale de ce cours d’eau. Ceci peut se
traduire par une sensibilisation de la population
riveraine sur I’arrét de déversement des ordures
de toute nature, sur la mise en ceuvre d’un
programme de monitoring et de maintien de la
qualité de cette riviere et enfin, la mise en
oeuvre d’une réglementation corrective vis-a-
vis des récalcitrants.
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