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Résumeé

L'objectif de cette étude est de déterminer quelques parametres physico-chimiques et microbiologiques des
eaux de riviere Kwilu et Ngongo. Les paramétres physico-chimiques concernés sont : le pH, la conductivité, le
chlore libre, le titre alcalimétrique(TA), le titre alcalimétrique complet(TAC), le titre hydrotimétrique(TH) et la
matiére organique(MO) ainsi que les parameétres microbiologiques. Aprés le prélevement des échantillons, il
s’en était suivi les analyses des échantillons récoltés dans le laboratoire. Ces paramétres ont été déterminés
par les méthodes usuelles. Les résultats montrent que les valeurs moyennes de pH sont de I'ordre de 7,62
pour la riviere Kwilu et 7,12 pour la riviére Ngongo. Les conductivités moyennes des eaux des rivieres Kwilu

et Ngongo sont respectivement 303,1 et 326,0 p/cm. Les concentrations en chlore libre moyennes des eaux
des rivieres Kwilu et Ngongo sont respectivement 124,5 et 71,0 mg/L. Le titre alcalimétrique moyen est de
(0,3 mg/L) pour les eaux de la riviere Kwilu et de (0 mg/L) pour la riviere Ngongo. Les titres alcalimétriques
complets moyens des eaux des rivieres Kwilu et Ngongo sont respectivement 14,3 et 15,4 mg/L. Les titres
hydrométriques moyens sont de I'ordre 18,4°f pour les eaux de la rivigre Kwilu et de 21,3°f pour les eaux de la
riviere Ngongo. Les valeurs moyennes de matiéres organiques sont de I'ordre de 2,06mg/L pour les eaux de la
riviere Kwilu et de 5,72mg/L pour les eaux de la riviere Ngongo. De méme I'analyse microbiologique alarme sur
la présence de coliformes totaux, présence excessive des coliformes fécaux, des Serratia morscens et des Proteiss
mirabilis dans les eaux de la riviere Kwilu. La présence de coliformes totaux, présence excessive des coliformes
fécaux, de Gitrobacter freundiiet des Serratia morscens dans les eaux de la riviere Ngongo.

Mots-clés : eau, chimigue, microbiologique, pollution, potabilité, riviére, Kwilu, Ngongo.

Abstract

Determination of some physico-chemical and microbiological parameters of the Kwilu
and Ngongo river waters in the RD Congo

The objective of this study is to determine some physicochemical and microbiological parameters of the Kwilu
and Ngongo river waters. The physicochemical parameters concerned are : pH, conductivity, free chlorine,
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alkalimetric titer (TA), total alkalimetric titer (TAC), hydrotimetric titer (TH) and organic matter (OM), as well
as the parameters microbiological. After the samples were taken, analyzes of the samples collected in the
laboratory were followed. These parameters have been determined by the usual methods. The results show
that the average pH values are of the order of 7.62 for the Kwilu River and 7.12 for the Ngongo River. The

average conductivities of the Kwilu and Ngongo rivers are respectively 303.1 and 326.0 1. / cm. The average
free chlorine concentrations of the waters of the Kwilu and Ngongo rivers are 124, 5 and 71,0 mg / L,
respectively. The mean alkalimetric titer is (0.3 mg / L) for the waters of the Kwilu River and (0 mg / L) for the
Ngongo River. The mean total alkalimetric titer of the waters of the Kwilu and Ngongo rivers are 14.3 and 15.4
mg / L, respectively. The average hydrometric titles are of the order of 18.4 ° f for the waters of the Kwilu River
and 21.3 ° f for the waters of the Ngongo River. The average values of organic matter are of the order of 2.06mg / L
for the waters of the Kwilu River and 5.72mg / L for the waters of the Ngongo River. In the sume way, the
microbiological analysis alarms on the presence of total coliforms, excessive presence of fecal coliforms, Serratia
morscens and Proteiis mirabilis in the waters of the Kwilu river. The presence of total coliforms, excessive
presence of faecal coliforms, Citrobacter freundii and Serratia morscens in the waters of the Ngongo River.

Keywords : water, chemical, microbiological, pollution, potability, river, Kwilu, Ngongo.

1. Introduction

Parmi les ressources naturelles, I'eau est la plus importante. Elle peut et doit étre utilisée pour promouvoir
I'essor économique et social de tous les peuples de la terre, conformément aux buts et principes des Nations
Unies tels que définis dans sa Charte et dans la Déclaration des Droits de 'Homme [1]. L’accés @ I'eau potable
constitue toujours un probléme majeur dans le pays en voie de développement comme la République
Démocratique du Congo et d’autres pays d’Afrique [2]. En effet, en 2010, 783 millions de personnes n'avaient
pas accés @ I'eau potable provenant de sources améliorées [3]. Toutefois, le rapport de Nations Unies [4],
mentionne que les maladies infectieuses engendrées par ces microorganismes comme la pneumonie et la
diarrhée restent encore aujourd’hui une des principales causes de mortalité d I'échelle mondiale. De plus,
vers la fin de I'année 2000, la diarrhée seule tue environ cing millions d’hommes d travers le monde [5] dont
3,3 millions sont des enfants moins de cing ans. Cependant, la République Démocratique du Congo n’est pas
a 'abri de ces problémes. Ainsi, 'investigation sur 'analyse des eaux consommées en R.D.C, notamment dans
la cité rurale de Kwilu-Ngongo, Province du Kongo central, semble cruciale afin de prévenir aux diverses
formes de contaminations. Mais comme I'eau est un élément essentiel pour les €tres vivants, et en particulier
pour I'Homme [6], ainsi elle doit &tre pure dans le sens potable : ne contiens pas d’éléments chimiques
dangereux et de germes nocifs pour la santé [7]. Dans ce sens, des analyses physico-chimiques et
microbiologiques sont indispensables afin de déterminer les divers paramétres physico-chimiques et les
parameétres microbiologiques de I'eau en question. L'objectif de cette étude est de déterminer quelques
parametres physico-chimiques et microbiologiques des eaux de riviere Kwilu et Ngongo. Ainsi, ces analyses
nous permettent de comparer les valeurs des eaux de rivieres du site aux normes internationales pour la
qualité de I'eau et de prévenir le gens locaux d la diverse forme de contaminations.

2. Matériel et méthodes
2-1. Milieu d’étude et échantillonnage

La cité de Kwilu- Ngongo est repérée par les coordonnées géographiques suivantes : 5°29'48,39 de latitude
Sud et 14° 40’ 58, 21" de longitude Est, sur une altitude de 439 m dans la province du Kongo Central [8]. Elle
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appartient a la zone climatique du type AW4 selon la classification de KOPPEN et la pluviométrie moyenne
annuelle est de 1400 mm d 1600 mm d’eau [9]. La collecte des échantillons a été réalisée au mois d’octobre
2015 et mai 2016 dans les deux riviéres de la cité rurale de Kwilu-Ngongo. La méthode de prélévement des
échantillons est une opération capitale d laquelle le plus grand soin doit €tre accordé afin de prétendre a de
bons résultats d’analyses et a leur interprétation [10].

2-2. Collecte des données et analyse physicochimique de I'eau

Les échantillons d’eau prélevés a contre-courant dans ces deux riviéres, constituent I'unique matériel
biologique soumis a I'analyse des caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques au laboratoire de la
compagnie sucriere de Kwilu-ngongo et au laboratoire de I'lnstitut Médical Evangélique de Kimpese. Ces
échantillons d’eau ont été collectés dans des flacons en polyéthylene propres, rincés plusieurs fois avec de
I'eau @ échantillonner, puis fermés hermétiquement avant d'8tre gardés au frigidaire a 4°C. Les conditions
de conservation, rigoureusement respectées selon [11]. Ainsi les échantillons d’eau prélevés dans les deux
rivieres ont été analysés tant in situ qu’au laboratoire selon les méthodes normalisées par les Auteurs des
références [12, 13]. Les mesures in situ de pH, conductivité électrique ont été réalisées respectivement grdce
d un pH-métre et un conductimétre. La Dureté total (ou titre hydrotimétrique) de I'eau est déterminée par un
dosage complexométrique par I'EDTA (acide éthyléne diamine tétra-acétique). Le mode opératoire est le
suivant : un ajout de 10 gouttes de solution tampon TH (pH 10) et quelques gouttes de NET dans 100 mL d’eau
prélevée. La solution vire en rouge. Puis, dosage de la solution obtenue par I'EDTA, il est terminé quand la
solution rouge vire en bleve. La valeur de la dureté est indiquée par le volume de I'EDTA versé (en °f).
L’alcalinité (Titre alcalimétrique complet ou TAC) est déterminée par un dosage volumétrique a I'aide d’une
solution d’acide sulfurique en utilisant I'Hélianthine comme indicateur coloré. Le mode opératoire est le
suivant : un ajout de quelques gouttes d’hélianthine dans 100 mL d’eau de riviéres, puis dosage de la solution
par 'acide sulfurique, le dosage est terminé quand la solution devient jaune orangé. La valeur de TAC est
indiquée par le volume de I'acide sulfurique versé (en °f).

2-3. Analyses microbiologiques de I’eau

Les parameétres microbiologiques sont déterminés par la méthode de filtration sur membrane pour
Staphylococcus  aureus, coliformes totaux, coliformes fécaux, Streptocoques fécaux, spores de
microorganismes anaérobies sulfito-réducteurs et par la méthode présence/absence pour Salmonelles. Toutes
les analyses sont effectuées auprés du laboratoire de I'hdpital de I'Institut Médical Evangélique de Kimpese
dans le Kongo-Central. L'échantillon d’eau d analyser est sélectionné selon le niveau probable de
contamination de chaque site. Cette derniére est déterminée a partir des observations sur terrain.

2-4. Test statistique

Un test statistique a été utilisé pour I'analyse des données : le test T de Student pour déterminer les variations
des paramétres physico-chimiques de I'eau [14]. Pour cette étude statistique, la matrice des données brutes
utilisée comprend 7 variables physico-chimiques : le potentiel hydrogeéne (pH), la conductivité électrique (CE),
le chlore libre (CL), le titre alcalimétrique (TA), le titre alcalimétrique complet (TAC), le titre hydrotimétrique
(TH), la matiére organique (MO).
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3. Résultats et discussion
3-1. Parametres physico-chimiques
3-1-1. pH

Le pH ou potentiel d‘hydrogéne détermine la concentration en ions H* de I'eau. Ce paramétre conditionne un
grand nombre d’équilibres physico-chimiques. Les valeurs moyennes du pH des eaux échantillonnées est de 7,62
pour la riviere Kwilu et de 7,12 pour la riviere Ngongo. En les comparants avec la norme del’OMS (6,5-8,5), pH
s’accorde avec cette norme. Les échantillons étudiés ne sont pas donc acides (Tableav 1).Les valeurs moyennes
du pH de ces deux rivieres dépassent celles trouvées par [15] au niveau du pool Malebo ; le Pool Malebo est la
partie dilatée du Fleuve Congo sur les rives de laquelle sont bities face d face les deux capitales (Congo- Kinshasa
et Congo Brazzaville).

3-1-2. Conductivité Electrique

La conductivité électrique permet de déterminer la capacité de I'eau a conduire I'électricité. Ce paramétre
représente une donnée qui permet d’évaluer de facon approximative, la minéralisation globale du milieu
aquatique et d’en faire le suivi de I'évolution [16, 17] et de vérifier I'existence de pollution dans I'eau [18].
La valeur de la conductivité est aussi en relation avec la nature des couches géologiques de la nappe ou de la
présence des minéraux indésirables [19]. Les valeurs de la conductivité dans les eaux de deux riviéres sont
de 'ordre de 303,16 uS/cm pour la riviere Kwilu et de 326,00 juS/cm pour la riviere Ngongo. Toutefois, toutes
les valeurs observées satisfont la norme (OMS, 2008 = inférieur a 2000 uS/cm) (Tableav 1).Les résultats
obtenus par [20] dans la riviere Lukunga de Kinshasa indiquent clairement que Lukunga est faiblement
minéralisée par rapport a la riviere Kwilu et Ngongo, soit des moyennes maximales les plus élevées de
chaque cours d’eau évaluées a 81,2 uS/cm (Lukunga) contre 306,16 |uS/cm (Kwilu) et 326,00 11S/cm (Ngongo).

3-1-3. Chlore libre

Les concentrations en chlore libre moyennes des eaux des rivieres Kwilu et Ngongo sont respectivement 124,5
et 71,0 mg/L. Néanmoins, toutes les valeurs moyennes trouvées s’écartent largement de la norme acceptable
par (OMS, la valeur exigée est de 250mg/L).

3-1-4. TA et TAC

Le T.A et T.A.C Lalcalinité (titre alcalimétrique TA et titre alcalimétrique complet TAC) correspond d la
concentration en base libre OH- (ion hydroxyde) ; (032 (ion carbonate) et HCO3- (ion hydrogénocarbonate ou
bicarbonate). Pendant I'analyse, les valeurs de TA sont égales d 0°f, c'est-d-dire, les concentrations de OH- et
(0% sont trés faible ou presque nulles. Ainsi, les valeurs de TAC obtenues indiquent la concentration en ion HCO-
sLes valeurs moyennes de TAC sont de 14,3°f pour la riviére Kwilu et 15,4°f pour la riviére Ngongo. Néanmoins,
les valeurs de TAC enregistrées dans les échantillons sont supérieures d la norme franaise (2,5°f) (Tableav 1)
Ces valeurs peuvent &tre sous l'influence des activités humaines (Elevage intensif et culture intensive) [21].

3-1-5. TH

La dureté (ou titre hydrotimétrique) de I'eau correspond d la somme des concentrations en cations métalliques a
I'exception des métaux alcalins et de I'ion hydronium. Les valeurs moyennes de la dureté se situent dans
Iintervalle de 18,4°f pour la rivigre Kwilu et 21,3°f pour la riviére Ngongo. Mais ces valeurs sont en dessous de
la limite proposée par I'OMS (50°f) (Tableav 1). Ces valeurs peuvent &tre aussi influencées par les activités
humaines (cultures intensives) et hydrogéologie du sol [22].
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3-1-6. MO

Cette mesure correspond d une estimation des matiéres oxydables présentes dans I'eau, quelle que soit leur
origine organique ou minérale. Certaines matiéres organiques sont oxydées par du dichromate de potassium
(K2Cr207) en milieu acide et en présence de catalyseur & I'argent. On procéde ensuite au titrage de I'excés
de dichromate de potassium avec une solution titrée de sulfate de fer (II) et d'ammonium. Les valeurs
moyennes de la matiére organique sont de l'ordre de 2,06 mg/L pour la riviere Kwilu et de 5,72 mg/L pour la
riviere Ngongo. Toutefois, ces valeurs moyennes sont inférieures @ la norme de I'OMS (5,0 mg/L) dans la
riviere Kwilu et sont Iégérement supérieures dans la riviere Ngongo (Tableav 1)

Tableau 1 : Résultats de paramétres physico - chimigues de riviére Kwilv et Ngongo

R Echantillon oH Conductivité | Chlore TA TAC TH Mo
| uS/cm p.p-m °f °f °f mg/L | mg/L
v ] 7,59 299 0,1244 0,000 14,1 17,9 179 2,10
| 2 7,60 301 0,1245 0,000 14,2 18,1 181 2,12
E 3 1,62 303 0,1246 0,000 14,3 18,4 184 2,06
R 4 7,59 300 0,1247 1,000 14,4 18,0 180 2,11
E 5 7,63 305 0,1247 1,000 14,4 18,5 185 2,07
6 7,64 306 0,1248 1,000 14,6 18,7 187 2,00
K 7 1,62 303 0,1245 0,000 14,2 18,4 184 2,06
w 8 7,64 305 0,1244 0,000 14,1 18,6 186 2,05
| 9 7,64 305 0,1246 0,000 14,4 18,6 186 2,05
L 10 7,65 306 0,1247 1,000 14,5 18,7 187 1,90
u 11 7,60 302 0,1245 0,000 14,2 18,2 182 2,12
12 7,60 303 0,1246 0,000 14,4 18,2 182 2,13
Moyenne 1,62 303,16 0,1245 03 14,3 18,4 184 2,06
R Echantillon H Conductivité Chlore TA TAC TH MOm
I P (uS/cm) | (p.p.m) (°f) (°f) %t [ mgL | gL
v ] 6,96 326 0,0713 0 153 21,3 213 516
I 2 6,98 324 0,0693 0 15,0 20,8 208 575
E 3 117 326 0,0714 0 15,3 21,3 213 5718
R 4 7,06 327 0,0721 0 15,6 21,5 215 5,71
E 5 7,99 325 0,0696 0 15,2 21,0 210 5,67
6 6,97 326 0,0712 0 15,3 21,3 213 5713
N 7 6,99 327 0,0719 0 15,6 21,4 214 515
g 8 7,09 325 0,0696 0 15,2 21,0 210 5,69
N 9 6,99 326 0,0713 0 154 21,2 212 571
G 10 111 327 0,0720 0 15,6 21,6 216 5,10
0 11 6,96 328 0,0728 0 15,9 21,7 217 5,69
12 1,15 325 0,0697 0 15,1 21,0 210 5713
Moyenne 112 326 0,0710 0 154 21,3 213 512

3-2. Parameétres microbiologiques

Le Tableav 2 donne le résultat d’analyse de deux rivieres (Kwilu et Ngongo). Toutes ces analyses sont
effectuées auprés du laboratoire de I'Institut Médical Evangélique de Kimpese. Les résultats de I'analyse
montrent une présence de coliformes totaux, présence excessive des coliformes fécaux, des Serratiamorscens
et des Proteiis mirabilis dans les eaux de la riviere Kwilu. Une présence de coliformes totaux, présence
excessive des coliformes fécaux, des Gifrobacterfreundiiet des Serratiamorscens dans les eaux de la riviére
Ngongo. Malgré cela, tous les paramétres ne satisfont pas les normes proposées par les Auteurs des
références [23, 24] sauf pour Escherichia coli, Yersinia entérololitica, Entérobacter Sip et Citrobacter freundi.
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Tableau 2 : Résultats de paramétres bactériologiques de riviére Kwilv et Ngongo

.R Germes Normes Unités .Gern.u.ef
i identifiés
v Coliformes totaux - Colonie par ml +

i Coliformes fécaux 0 Colonie par ml ++

] Eschericha coli 0 Colonie par ml

r Yersinia entérololitica 0

e EntérobacterSip 0 -

K Serratiamorscens 0 Colonie par ml ++
:" Citrobacterfrevndi 0 Colonie par ml

I Proteiis mirabilis 0 Colonie par ml ++

u

!{ Germes Normes Unités .Gern.u.ef
i identifiés
v Coliformes totaux - Colonie par ml +

i Coliformes fécaux 0 Colonie par ml ++

] Escherichia coli 0 Colonie par ml

r Yersinia entérololitica 0

e EntérobacterSip 0 -

N Serratiamorscens 0 Colonie par ml ++

9 Citrobacterfrevndi 0 Colonie par ml ++

o

n

g Proteiis mirabilis 0 Colonie par ml

o

(-): Absence des germes
(+): Présence des germes
(++): Présence excessive des germes

4. Conclusion

L’objectif de cette étude était de déterminer les parameétres physicochimiques et bactériologiques des eaux
de deux riviéres traversant la cité de Kwilu-ngongo. Les résultats des analyses physicochimiques ont montré
que les parametres physicochimiques ne varient pas de la méme maniére pour chaque riviére car pendant
que certains paramétres augmentent, d’autres diminuent ou restent constants. En dehors de la dureté, le TAC
et de la matiére organique dont les quantités mesurées sont soit supérieures ou inferieures aux normes de
I’OMS, la majorité des parametres physicochimiques de ces eaux sont conformes aux normes de I'OMS, ce qui
témoigne d’une assez bonne qualité physicochimique de ces eaux. Du point de vue bactériologique, les eaux
étudiées présentent des taux élevées en germes indicateurs de la contamination fécale. Ceci constitue, une
menace sanitaire et des risques de maladies a caractére hydrique pour les consommateurs de ces eaux. Cette
étude révele aussi, la nécessité de la sensibilisation des populations par ces risques bactériologiques.
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