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Résumé

L’accés équitable et universel a I'eau potable de bonne qualité et en quantité suffisante, est un droit humain et devrait permettre
d'atteindre les Objectifs du développement durable (ODD) d'ici 2030. Dans cette étude, I’analyse en composantes principales (ACP),
la Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) et 1’ Analyse Factorielle des Correspondances Multiples (AFCM) ont été utilisées
pour évaluer la qualité de I’eau. L’ ACP appliquée sur les résultats des analyses physico-chimiques a transformé les paramétres physico-
chimiques en nouvelles variables non corrélées. Apres avoir projeté les échantillons sur le plan factoriel défini par PC1 et PC2, les
sources d’approvisionnement en eau ont été caractérisées en fonction de leurs propriétés, salines et dures. La CAH a regroupé les
sources d’eau en fonction de leur similitude en termes de salinité et de dureté, ce qui a permis de comprendre les ressemblances et les
différences entre ces eaux. L’AFCM a identifié les sources d’approvisionnement en eau potable dont les valeurs se rapprochent ou non
des directives de I’OMS sur le plan bactériologique. Nous pouvons conclure que les eaux douces consommées par les populations de
la zone de santé de Mbanza-Ngungu ne présentent pas de pollution particuliere. Elles sont dures ou salines a cause de la géochimie du
sol. Nous recommandons le traitement des eaux alternatives et I'aménagement des puits et sources pour éviter la contamination aux
excréments des animaux a sang chaud.

Mots clés : Eaux alternatives, Eau du réseau public de distribution, Eau potable, Mbanza-Ngungu, Parametres de potabilité.

Abstract

An equitable and universal access to safe and affordable drinking water is a ‘human right’ that can help achieving the Sustainable
Development Goals (SDG) by 2030. In this study, Principal component analysis (PCA), Hierarchical ascending classification (HAC)
and multiple correspondence factor analysis (MFA) were used to assess water quality. The PCA applied to the results of the physico-
chemical analyses transformed the physico-chemical parameters into new uncorrelated variables. After projecting the samples on the
factorial plane defined by PC1 and PC2, the water supply sources were characterized according to their properties, saline and hard.
The HAC grouped the water sources based on their similarity in salinity and hardness, which allowed for an understanding of the
similarities and differences between these waters. The MCFA has identified drinking water sources whose values are or are not close
to the WHO guidelines from a bacteriological point of view. We can conclude that the fresh water consumed by the populations of the
Mbanza-Ngungu health zone does not present any particular pollution. They are hard or saline because of the geochemistry of the soil.
We recommend the treatment of alternative water and the development of wells and springs to avoid contamination with the excrement
of warm-blooded animals.
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1. Introduction

L’accés a [D’eau potable, aux
d’assainissement et d’hygiéne est un droit fondamental
de I’homme, cependant, des milliards de personnes
rencontrent encore a ce jour quotidiennement des
obstacles pour accéder ne serait-ce qu’aux services
essentiels (Beyene & Luwesi, 2018).

Selon les Nations Unies, dans le monde, environ
1,8 milliard de personnes consomment une eau
contaminée par des matiéres fécales. Environ 2,4
millions d’individus ne bénéficient pas de I’acces aux
services d’assainissement élémentaires tels que les
toilettes ou les latrines. La pénurie d’eau touche plus de
40 % de la population mondiale, et cette proportion est
susceptible d’augmenter. L'accés a I'eau pose pour
certains d'entre eux un probleme majeur au niveau de
leur développement économique futur et de I'allocation
de cette ressource entre les différents utilisateurs
(OMS, 2023).

Dans les économies des pays en voie de
développement, il s’observe des retards énormes
d’investissements dans le secteur de l’eau potable
consistant a mobiliser la ressource. Ce qui pourrait
expliquer le déficit entre I’offre et la demande en eau
dans ces pays. En Afrique subsaharienne, plus d’une
personne sur trois (35 % de la population) n’a pas accés
a ’eau potable. En Afrique du Nord et au Moyen-
Orient, 8 % de la population n’a pas accés a 1’eau
potable. Cette proportion est de 7 % en Asie centrale et
du Sud. En Asie de I’Est et du Sud-Est, région qui
comprend la Chine, la proportion de la population qui
n’a pas acces a I’eau (3 %) se rapproche de celle des
pays riches, (OMS & UNICEF, 2022).

En République Démocratique du Congo, malgré
I’abondance des eaux de surface, la grande majorité de
la population congolaise dépend des nappes
phréatiques et des sources pour s’approvisionner en eau
potable. Bien souvent, ces sources sont de simples
sources captées, tres utilisees dans les villages isolés
ainsi que dans les zones périurbaines connaissant une
croissance rapide (PNUE, 2011).

C’est sans surprise que le rapport du Groupe de la
Banque mondiale sur les performances des services
d’eau en Afrique montre que la REGIDESO ne couvre
que 25,69% de la population au niveau national. Alors
que ce taux est 68,44% au Bénin ou 86,71% au Niger
(Van den Berg et al., 2017).

services
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Le fait que la REGIDESO ne dessert pas toutes
les 12 aires de santé que compte la zone de santé de
Mbanza-Ngungu conduirait les ménages a 1’utilisation
des eaux de substitut a ’eau de la REGIDESO telles
que celles de sources, puits, forages, ... ces derniéres
peuvent étre contaminées. Les attitudes adoptées par
les ménages pourraient satisfaire aux besoins
quantitatifs en eau sans forcément veiller a la qualité.
Ce qui aurait une incidence sur la santé et des
répercussions économiques facheuses. Car, en dépit
des motivations des usagers et des opportunités offertes
par ces substituts, Montginoul (2006), confirme que le
développement non controlé des eaux alternatives
comporte également des risques sanitaires.

D’ou, D’intérét de cette étude visant une
évaluation des caractéristiques physico-chimiques et
bactériologiques des sources d’approvisionnement en
eau potable, utilisée comme eau de boisson et pour les
activités domestiques, par les ménages dans la zone de
santé de Mbanza-Ngungu, dans la province du Kongo
Central..

2. Matériel et Méthodes
2.1 Situation géographique

La ZS de Mbanza-Ngungu existe depuis 1983.
Elle est I’'une des 31 que compte la province du Kongo
Central et 1'une des 10 de I’ancien District des
Cataractes.

La zone de santé de Mbanza-Ngungu est & 155
km de Kinshasa la capitale de la RDC et a 200 km de
la ville portuaire de Matadi. Ses coordonnées
géographiques sont 14° 55’ 03" de longitude et de 5°
18”10 de latitude. Son altitude est de 735 metres. La
RDC compte actuellement 515 zones de santé. Elle est
située dans le territoire de Mbanza-Ngungu, ex-District
des Cataractes, Province du Kongo Central en RDC.
2.2. Collecte des données

Pour atteindre I’objectif assigné a cette étude, il a
été fait recours a deux techniques sur le terrain, a savoir
: Observations directes et Prélévement des échantillons
d'eau consommée par la population de Mbanza-
Ngungu pour analyses physico-chimique et
bactériologique au laboratoire. Ces analyses ont été
réalisées au laboratoire central de la REGIDESO S.A.
a Kinshasa dont les procédés constituent la base du
protocole d’analyses de Rodier et al., (2009).

Les parametres physico-chimiques analysés sont :
Turbidité, Couleur, Indice permanganate, TA, TAC,
Fe, Phosphates, Chlorures, Nitrites, Nitrates, Sulfates,
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Dureté, Température, TDS, pH, Chlore résiduel et
Conductivité. Quant aux analyses bactériologiques,
elles ont permis de mettre en évidence la pollution
fécale de I'eau, c'est-a-dire, vérifier I'efficacité des
mesures de protection des points de captage ou de
traitement des eaux dans leur ensemble. Les analyses

réalisées ont concerné les coliformes totaux,
coliformes fécaux,

les
les streptocoques fécaux et

I’Escherichia Coli.
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Figure 1. Carte des points de prélévement
d’échantillons d’eau (Auteurs, 2025)
Les coordonnées géographiques des points de

prélevement sont consignées dans le tableau I.
Tableau 1. Coordonnées géographiques des points de

prélévements

N° | Nom du sife Latitude Longitude
1 | Puits av Yukula n°50 5°14'55" 14°53'34"
2 | REGIDESO av Ahténee n°17 5914'36" 14°53'04"
3 | Puits av Ahténée n°17 5°14'36" 14°53'04"
4 | Puis av Nseka n°36 5°14'14" 14°52"42"
5 | Source Tadila Village 5012'55" 14°51'58"
6 | Source Kumbi Village 5°13'36" 14°50'47"
7 | Source Nzenze Village 501723" 14°4720"
8 | REGIDESO Garage ex-TP 501524" 14°51120"
9| Aqua Kola 5°14207 14°54'20"

Sources: Auteurs (2025)

Pour évaluer la potabilité des eaux consommées a

Mbanza-Ngungu, neuf (09) échantillons d’eau ont été
prélevés.

Il a s’agit de:

Trois sources les plus fréquentées par la
population dans la zone de santé. Des sources des
3 aires de santé qui dépendent exclusivement de
ce type d’eau alternative du fait de ’absence des
installations de la REGIDESO. Les aires de santé
concernées sont celle de Kumbi, de Nzenze et de
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Tadila. Ces trois (3) aires de santé comptent
35666 habitants, soit 21,59% de la population
totale de la zone de santé de Mbanza-Ngungu. A
cause de la distance, aucun échantillon n’a été
prélevé dans ’aire de santé de Langa qui présente
les mémes caractéristiques ou presque.

Trois puits dans les aires de santé tres
dépendantes de ces eaux. Les aires de santé
concernées sont celle de Loma et celle d’ Athénée.
Ces deux aires de santé font un total de 43363
habitants, soit 26,25% de la population totale de
la zone de santé.

Deux robinets du réseau de la REGIDESO dans
deux aires de santé différentes desservies; un en
face de I’usine (Aire de santé de Loma) et I’autre
dans une aire de santé loin de 1’usine (Nsona-
Nkulu, la borne fontaine installée dans 1’enceinte
du garage ex-TP). Le total des habitants dans ces
deux aires de santé est de 40365 habitants, soit
24,44% de la population de la zone de santé.

Un forage industriel dans la zone de santé de

Mbanza-Ngungu, Aqua Kola;

Photo 3. Puits Yukula

Le tableau Il suivant présente la liste des points d’eau
choisis pour le prélévement d’échantillons.
Tableau 1. Répartition du nombre d’échantillons par

Photo 4. Source Nsamba/Kumbi

catégorie
N® | Points de prélévement Nombre %
d'échantillons
1 | Sources 3 333
2 | Robinet de la REGIDESO 222
3 | Puits artisanaux 3 333
4 | Forages industriels : Aqua Kola 1 11,1
Total 9 100

Source : Auteurs (2025)
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Le prélévement d’échantillons a été instantané et
non continu, reflétant ainsi la composition évolutive de
I’eau, notamment face aux phénomeénes de pollution.
Une meilleure compréhension de ces variations aurait
pu résulter de prélévements multiples, mais cela a été
limité par des contraintes matérielles et financieres.
Pour assurer la répétabilité, les échantillons ont été
prélevés trois (3) fois a des intervalles réguliers de trois
(3) semaines. Ces prélévements ont eu lieu entre les
mois d’octobre et novembre de I’année 2023. Les
techniques de prélévement d’échantillons pour nos
analyses physico-chimiques et organoleptiques ont été
différentes de celles de prélevement d’échantillons
pour analyses bactériologiques.

2.3. Analyses des données

Dans cette étude, nous  examinons
méthodiquement ’utilisation de trois méthodes
d’analyse statistique afin de décrire les paramétres
physico-chimiques et bactériologiques de I’eau
potable dans la Zone de Santé de Mbanza-Ngungu. Il
s’agit de I’ Analyse en composantes principales (ACP),
la Classification ascendante hiérarchique (CAH) et
I’Analyse factorielle des correspondances multiples
(AFCM) pour évaluer et caractériser les sources d’cau.
En utilisant ces méthodes d’analyse, il devient possible
d’obtenir des informations précieuses sur la qualité de
I’eau, les composants chimiques présents, les facteurs
environnementaux, et de nombreux autres parametres
pertinents.

2.3.1. Analyse en Composantes Principales (ACP)

Dans cette étude, I’ACP a été effectuée sur une
matrice de données composée de neuf échantillons
d’eau. Les caractéristiques physico-chimiques étudiées
étaient les suivantes : Turbidité, Couleur, Indice
permanganate, TAC, Fe, Phosphates, Chlorures,
Nitrites, Nitrates, Sulfates, Dureté, Température, TDS,
pH et Conductivitt. La méthode d’Analyse en
Composantes Principales (ACP) permet de décrire des
proximités entre des individus sur lesquels plusieurs
caractéres quantitatifs ont été mesurés. L’ ACP réduit la
dimensionnalité des données et identifie les variables
les plus significatives. C’est une méthode qui nécessite
de nombreux calculs matriciels faits a I’aide du logiciel
R (Lafaye de Micheaux, 2014 ; David, 2017). L’ACP
s’applique aux tableaux Individus x Variables
quantitatifs. Les variables qualitatives ordonnées dont
les modalités sont chiffrées sont concernées aussi.
2.3.2.  Analyse Factorielle des Correspondances
Multiples (AFCM)
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L’AFCM a été utilisé pour étudier les relations
entre différentes caractéristiques des sources d’eau
(Karimi et al., 2004). C’est I’'une des méthodes qui
permet de représenter graphiquement un tableau de
contingence créé par le ou les croisements (tris croisés)
de deux ou plusieurs variables qualitatives. La méthode
vise a rassembler sur un ou plusieurs graphiques (plan
factoriel) la plus grande partie possible de
I’information contenue dans le tableau en s’attachant
non pas aux valeurs absolues mais aux
correspondances entre les caractéristiques, c’est-a-dire
aux valeurs relatives. L'AFCM est une technique
statistique utilisée sur les tableaux avec les individus en
ligne, numérotés de 1 a N et a qui on a posé des
questions a réponses qualitatives notées de 1 a P
(Kizungu, 2022 ; Kamtchueng et al., 2016 ; Lavoie &
Dillon, 2006 ; Loughead et al., 2001 ; Reavie & Smol,
1998 ; Szoszkeiwicz et al., 2014).
2.3.3. Classification  Ascendante
(CAH)

La CAH a permis de regrouper les échantillons
d’eau en groupes homogénes en fonction de leurs
similitudes et des algorithmes utilisés par R statistics.
Le plus utilisé est I’algorithme de Ward ou la méthode

Hiérarchique

des moments d’ordre 2. Parlant des individus et des
caracteres (variables), supposons que « n » individus
soient caractérisés par « p » variables dans la «
classification ascendante hiérarchique » telle que les
¢léments de I’arbre est construit par les algorithmes
sont dans un méme groupe, chacun ayant plusieurs
caracteres en commun avec les autres.

En classification automatique, il n'y a pas de
groupes a priori. La méthode cherche dans le nuage de
points les zones denses qui formeront des groupes qu'il
restera a interpréter par la suite. La notion
d’homogénéité est liée a celle de la proximité
(similarité ou dissimilarité). D’ou la notion de mesure
de ressemblance.
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. Résultats des analyses physico-chimiques (Auteurs, 2024)

W : Robinet REGIDESO Avenue Athénée n°27
S : Puits Avenue Athénée n°17

PVG : Pas de valeur guide.

L : Puits Avenue Yukula n°50

C : Source Tadila
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V : Source Nzenze
Q : Puits Avenue Nseka n°30

P : Robinet REGIDESO Garage EX-TP

K : Source Kumbi ;
AK : Forage Aqua Kola

N© Echantillon Directives OMS 2017 W P L S Q Ak C K 14
1 Température 25°C 26,7 26,4 26,6 26,6 26,7 25.6 26,1 26.6 26,5
2 Turbidite Max 5 Unt 0,62 0,59 8.5 12,07 13,23 1,14 13,43 7.88 20.87
3 Ph 6.5-8,5 7.1 6,9 6.5 5.9 4.8 5.7 55 4.9 6,1
4 Couleur Max 15 Pt-Co 5 1 14 31 17 0 34 3 48
5 Ind Perma Pvg 0,8 0,9 1.1 1.3 1.4 1,6 2 2.2 2.9
6 Conductivite Max 1500 ps/Cm 3233 345.29 64,99 368.28 22,55 36,6 | 24,33 78,42 87,39
7 Tds Pvg 169.5 171,32 32,92 126.3 10,63 18,7 10,83 33,73 4191
8 Ta Pvg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Durete Pvg 204 197 170 153 218 254 169 525 620
10 Tac Pvg 7,21 7,215 2.96 8,575 6,225 5,91 | 4,855 16,79 6,13
11 Chlorures Max 250 Mg/L 30,76 47,54 58.86 57,24 31,32 46,4 | 43,99 | 39,20 37,19
12 Nitrates Max 50 Mg/L 1.3 2 2.4 4.4 2 6,3 2,7 3.4 4,5
13 Nitrites Max 0,5 Mg/L 0,052 0,029 0,046 0,063 0,036 0,09 | 0,186 0.02 0,031
14 Phosphates Max 0,1 Mg/L 0,138 0,155 0,218 0,358 0,055 0,12 | 0,121 0,253 0,164
15 Sulfates Pvg 49 56 1 22 1 9 19 6 3
16 Fer Total Max 0.2 Mg/L 0,71 0,74 0,38 3,82 2,37 0,18 0,65 1.5 3,26
17 Chlore Min 0,2 Mg/L 0.3 0.3

Résiduel
Source : ( )
Notes :
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. Analyse de corrélation

Fariables TEMP TLRE §i= COUL Tned COND IDs DUR TAC | CHLO MNTRA MNITRI | PHOS SLULF | FERT.
FPERMA
Température Corrélation 1
Signification .
Turbidité Corrélation 0,59 1
Signification 013 :
Fh Corrélation -0.13 0,30 1
Signification 0,77 047 .
Couleur Correlation 033 0.90 0,33 1
Signification 0,40 0,00 043 .
Ind PERMIA Corrélation 041 0.65 0,82 0.56 1
Signification 032 0,08 0,01 015 .
Conductivité Corrélation 0,22 0,19 0,56 028 044 1
Signification 0,59 0,65 039 0,50 0,28 :
Td= Corrélation 020 013 0,51 017 0,58 0,94 1
Signification 0.64 0.7a 0,20 0.69 0,13 0,00 :
Durete Corrélation 047 016 048 -0.15 0,66 0,36 0,54 1
Signification 025 0,72 0,23 0,72 0,08 0,38 0,17 :
Tac Corrélation 033 -0.45 -0.28 -0.33 -0.15 0,46 047 0.43 1
Signification 039 026 0,50 0,13 0,73 0,23 024 029 .
Chlorures Corrélation -0.25 0,00 0,22 0,19 -0.11 0,13 -0,07 -0.33 017 1
Signification 0,54 1,00 0,60 0,66 0,79 0,76 0,87 043 0,69 :
Nitrates Corrélation -0.63 -0.28 0,16 -0.15 -0.23 0,20 0,07 -0.14 -0.11 0,51 1
Signification 0,09 0,51 0,71 0,72 0,59 0,63 0.87 0,74 0,79 0,20 :
Nitrites Corrélation -0.34 -0.15 -0.02 024 025 20,22 -0.26 -0.80 -0.46 022 0,01 1
Signification 017 0,72 0,96 0.56 0,55 0,61 0,53 0,02 0,26 0,60 0,98 :
Phosphates Corrélation 0,30 0,11 0,09 0,19 0,09 0,61 0.40 0.10 044 0,70 0,30 -0.20 1
Signification 046 0,80 0,83 0,66 0,83 0,11 033 081 0,28 0,06 048 0,63 .
Sulfates Corrélation -0.17 -0.18 043 -0,02 0,35 0,63 0,80 023 0,51 -0.23 -0,09 017 -0,03 1
Signification 0,70 0,68 0,29 097 0,39 0,08 0,02 0,58 046 0,58 0,82 0,69 094 :
Fer Total Corrélation 0,60 0,68 -0.08 061 031 0,61 043 017 0,13 0,00 0,03 -0.38 047 -0,04 1
Signification 012 0.07 0,85 011 046 0,11 029 0,69 0,76 099 0,91 036 024 092
Source : ( )
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3. Résultats

3.1. Description des parameétres physico-chimiques
L’ACP et le CAH ont constitu¢ les analyses
statistiques effectuées sur les échantillons d’eaux de
sources, de puits, de forage et de la REGIDESO pour
dégager le comportement de certains parametres
descriptifs de la qualité physico-chimique. Les
parametres concernés sont : ’indice permanganate, la
conductivité, les TDS, le TAC, la dureté, les chlorures,
les nitrates, les nitrites, les phosphates, la température,
le pH, la dureté, la turbidité, la couleur et les sulfates.
3.1.1. Colinéarité¢ entre paramétres physico-
chimiques
A la suite des analyses réalisées, il a été fait la
confection de la matrice de corrélation pour étudier s’il
y a un lien entre les paramétres en présence. Le tableau
IV présente les coefficients de corrélation entre les
variables. L’analyse des corrélations entre variables
sous étude montre une forte corrélation entre les
parametres ci-aprés: Couleur et Turbidité, TDS et
Conductivité, Nitrites et Dureté et Sulfates et TDS.
L’analyse de la colinéarité entre les parameétres
sous étude montre une forte corrélation entre les
paramétres ci-apres au seuil de 95% de confiance :
Couleur et Turbidité ; TDS et Conductivité ; Nitrites et
Dureté et Sulfates et TDS.
3.1.2.  Analyse en Composantes Principales (ACP)
La cartographie des sites en fonction des
parametres physico-chimiques se présente comme suit
a la suite de la projection des variables dans I’espace
des axes CP1, CP2 et CP3 (figure 2).
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Figure 2. Projection des paramétres physico-
chimiques dans [’espace des axes CP1, CP2 et CP3
(Auteurs, 2025)
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Note :

W : Robinet REGIDESO Avenue Athénée n°27 V:
Source Nzenze

: Puits Avenue Athénée n°17

: Puits Avenue Nseka n°30

: Robinet REGIDESO Garage EX-TP

: Puits Avenue Yukula n°50

: Source Kumbi ;

: Source Tadila

AK : Forage Aqua Kola

La résolution ou I’analyse de la projection des
individus sur les plans factoriels PC1 et PC2 a donné
les  caractéristiques  suivantes  des  sources
d’approvisionnement en eau (figure 2) :

Corrélées positivement avec 1’axe PCl, ces
sources d’eau 8 et 9, soit Source Kumbi et Source
Nzenze sont caractérisées par des eaux dures, riches en
Fer total, colorées, alcalines et turbides. Négativement
corrélés a I’axe PC1, 5, 6 et 7, soit Puits Avenue Nseka,
Forage Aqua Kola et Source Tadila sont moins dures,
riches en Nitrates et Nitrites.

Corrélées positivement avec 1’axe PC2, ces
sources d’eau 1, 2 et 4, soit les deux robinets de la
REGIDESO et Puits Avenue Athénée n°17, sont
caractérisées par les eaux salines, riches en Chlorures,
Sulfates, Conductivité et Solides totaux dissous.
Négativement corrélé avec le PC2, avec 1’eau moins
dure, source d’eau 3, soit Puits Avenue Yukula n°50.
3.1.3. Classification Ascendante  Hiérarchique

(CAH)

La classification ascendante hiérarchique (CAH)
a été utilisée pour regrouper les eaux ayant des
caractéristiques de salinité et de dureté similaires. Cette
classification permet de comprendre la similitude et la
dissemblance entre les sources d’eau, ce qui peut étre

OXIMT TOoOwm

utile pour prendre des décisions sur I’utilisation de ces
sources et les besoins en matiére de traitement de [’eau.
La figure 3 montre qu’il existe deux groupes de sources
d’eau. Le premier groupe est composé de sources 1, 2,
et 4, qui se caractérisent par une eau salée et moins
dure.

Le deuxieme groupe est constitué des sources
d’eau 3, 5, 6,7, 8 et 9, qui se caractérisent par de I’eau
moins saline et dure.

La figure 3 donne I’arbre hiérarchique des sources
d’approvisionnement en eau potable dans la zone de
santé de Mbanza-Ngungu.
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Tableau 5. Résultats d’analyses des paramétres
bactériologiques

N | Echantillon Directives OMS|W|P |L |§ |Q |4K|C |K |7

° 2017

1 | Coliformes totaux | 0 UFC/100ml 0 (0 Ind [Ind |Ind ([0 |Ind |Ind |In
UFC/100ml d

2 | Coliformes fécaux | 0 UFC/100ml 0 (0|0 |(Ind Ind |0 |0 |Ind|O
UFC/100ml . . .

3 | E. Coli UFC A A[A A |P P A A |P A

4 | Streptocoques 0 UFC/100ml 000 |Ind|Ind{O |0 |10 |In
fecaux UFC/100ml 1 |[d

Figure 3. Projection des paramétres
physico-chimiques dans [’espace des axes CP1, CP2
et CP3 (Auteurs, 2025)

3.2. Analyse des paramétres bactériologiques

3.2.1. Description des parametres bactériologiques
Aucun indicateur de contamination fécale dans
tous les échantillons d’eau de la REGIDESO et d’Aqua
Kola n’a été détecté. Ce sont les eaux qui sont traitées,
en plus du fait que ces eaux sont pompées a des
profondeurs assez grandes dépassant les 100 métres.

A propos de la présence des E. Coli, tous les
échantillons ayant positivé aux coliformes fécaux ont
accusé leur présence, soit 2 puits sur 3 (soit 66.67%) et
1 source sur 3 (soit 33.337%). 11 s’agit des échantillons
d’eau du puits de I’avenue Athénée n°17, du puits de
I’avenue Nseka n°30, de la source de Kumbi. Cela
s’explique dans la mesure ou ces 2 sources et 1 puits ne
sont pas aménagés, par manque de périmétre de
protection, les exposant aux eaux de ruissellement des
eaux de pluie, aux contaminations des matieres fécales
humaines et animales a sang chaud. Les eaux en
question ne sont pas traitées et sont tirées a une
profondeur moyenne de 10 metres.

Les deux sources et le seul puits n’ayant pas
positivé aux coliformes fécaux sont aménagés de fagon
a éviter les eaux de ruissellement et contaminations
fécales diverses ou sont situés loin des habitations
humaines. C’est le cas de la source de Tadila, le puits
de I’avenue Yukula n°50 et la source de Nzenze. Le
tableau V' donne les résultats d’analyses
bactériologiques.
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Source : Auteurs (2025)

Note :

W : Robinet REGIDESO Avenue Athénée n°27 V:
Source Nzenze

UFC : Unité Format Colonie

S : Puits Avenue Athénée n°17

Q : Puits Avenue Nseka n°30

P : Robinet REGIDESO Garage EX-TP
L : Puits Avenue Yukula n°50

K : Source Kumbi ;

Ind. : Indéterminée

C : Source Tadila

AK : Forage Aqua Kola

A : Absence

3.2.2. Analyse factorielle des correspondances
multiples
L’AFCM a été réalisée sur les résultats des

paramétres bactériologiques des neufs échantillons
d’eau sous études en comparant les résultats obtenus
aux directives de OMS en ce qui concerne la
potabilité de I’eau. Il ressort de la figure 19 que, les
sources W (Robinet REGIDESO Avenue Athénée
n°27), P (Robinet REGIDESO Garage EX-TP) et AK
(Forage Aqua Kola) répondent aux directives de
I'OMS, par contre les sources L (Puits Avenue Yukula
n°50) et C (Source Tadila) se rapprochent des
directives de I’OMS. Les autres sources telles que V, K
et Q ne répondent pas aux directives de I’OMS.
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Non ACF: Non acceptable Coliformes fécaux Non ASF: Non acceptable Streptocoques fécaux

Figure 4. Projection des sources d’approvisionnement
en eau potable AFCM (Auteurs, 2025)
Note :

W : Robinet REGIDESO Avenue Athénée n°27
: Source Nzenze.

: Puits Avenue Athénée n°17

: Puits Avenue Nseka n°30

: Robinet REGIDESO Garage EX-TP

: Puits Avenue Yukula n°50

: Source Kumbi

: Source Tadila

AK : Forage Aqua Kola

4. Discussion

Rappelons-le que, sur les 17 paramétres physico-
chimiques analysés, 12 (soit 71%), ont présenté des
valeurs conformes aux directives de ’OMS. Ainsi, les
paramétres concernés sont : 1I’indice permanganate, la
conductivité, les TDS, le TA, le TAC, la dureté, les
chlorures, les nitrates, les nitrites, les phosphates, le
chlore résiduel et les sulfates. (Shima et al., 2020 ; EU,
2006 ; Atibu et al., 2013 ; OMS, 2000).

A Topposé, la turbidité, la couleur, Ia
température, le pH et le Fer total constituent les
paramétres analysés soit 5 sur les 17, (soit, 29%), dont
les valeurs trouvées ne sont pas conformes aux
directives de I’OMS avec des grandes différences entre
les échantillons. 1l est supposé que la non-conformité
des valeurs de ces parameétres pourrait avoir été
influencée par la saison seche, pendant laquelle les
prélévement d’échantillons d’eau avaient été effectués
et la géochimie du sol de Mbanza-Ngungu,
particulierement pour le fer total (Sekalo, et al., 2020 ;
OMS, 2017).

ORXIMC TTOOnmL
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Sur le plan bactériologique, les résultats de
I’étude ont révélé que la plupart des eaux de sources et
de puits ne sont pas conformes aux directives de I’OMS
(Linangelo et al., 2018 ; Lubera, 2022 ; Wanga et al.,
2015 ; OMS, 2017).

Il n’est pas étonnant que les valeurs de ces
parameétres soient conformes aux directives par manque
de rejet d’eaux usées industrielles ou exploitation
mini¢res dans la contrée, l’utilisation des produits
phytosanitaires étant tres limitée. La dureté ou la
salinité de ces eaux pourrait étre justifiée par la
géologie de Mbanza-Ngungu. Sur le plan
bactériologique, les eaux alternatives font courir des
risques a leurs consommateurs en dehors de I’eau
d’Aqua Kola. Ces eaux sont porteuses d’indicateurs de
contamination fécale pour la plupart, les coliformes
fécaux, dont les E. Coli. D’ou la nécessité de les traiter
avant toute consommation.

En fait, les points de captage d’eau potable, puits,
sources ou autres, doivent étre amenagés de fagcon a
éviter toute sorte de pollution notamment par les eaux
de ruissellement. Car, ces sources et puits sont tres
souvent entourés des habitations, sans périmetre de
protection (lungbi et al., 2023 ; Mukeba et al., 2022 ;
Vuvu, 2021 ; OMS, 2011 ; Malenga, 2020 ; Feukem et
al., 2020).

5. Conclusion

Les caractéristiques physico-chimiques et
bactériologiques ont été décrites dans le cadre de ce
papier, a I’aide des analyses statistiques, notamment
I’ACP, ’AFCM et le CAH, en guise de comparaison
des eaux alternatives a [’eau distribuée par la
REGIDESO du point de vue de la potabilité. La
classification a permis de comprendre la similitude et
la dissemblance entre les sources d’approvisionnement
en eau potable, ce qui peut étre utile pour prendre des
décisions sur 1’utilisation de ces sources et les besoins
en matiére de traitement de 1’eau.

Sur le plan physico-chimique, les résultats de
I’analyse des sources d’approvisionnement en eau
potable dans la zone de santé de Mbanza-Ngungu ne
présentent aucune pollution particuliére ; ils ont plut6t
révélé trois sources salines, deux dures et quatre autres
qui sont moins dures. De plus, une corrélation trés
significative a été observée entre les parameétres de ces
cing sources. Par contre, la plupart des eaux des sources
et des puits font état de pollution fécale en portant des
coliformes fécaux dont les E. Coli sur le plan
bactériologique. D’ou la nécessité que la REGIDESO
étende son réseau de distribution aux zones marginales
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de la zone de santé et que les autorités politiques et
sanitaires puissent sensibiliser et éduquer la population
a constituer des comités locaux pour la gestion de I’eau
afin de fournir de I’eau de qualité a un prix négocié et
a traiter les eaux dont les sources ne sont pas protégées.
Et enfin, ’application des principes de la GIRE peut
assurer la durabilit¢é de 1’approvisionnement en eau
potable.
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