Article de recherche Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 01, pp. 1-7 (2026)

OPEN ACCESS
. . . REVUE
Revue Congolaise des Sciences & Technologies CONGOLAISE
ISSN: 2959-202X (Online); 2960-2629 (Print) DES SCIENCES
https://www.csnrdc.net/ ET TECHNOLOGIES

Caractérisation physico-chimique des eaux des tourbiéeres de la concession Era Congo
dans le territoire d’Inongo (Province de Mai-ndombe) en République Démocratique du
Congo
[Physico-chemical characterization of peatland waters of the Era Congo concession in the territory of Inongo (Mai-
ndombe province) in the Democratic Republic of Congo]

Glodi Kakoko Etepe'’, Joél Luzolo Tungi Tungi?, Jean Shikayi Kalume'?, Henock Lumami Ngoyi?, Happy
Salabiaku Kimvwela®, Eric Yosomwa Ekila*, Godé Bosongo Bola', Cush Luwesi Ngonzo' & Jean-Robert
Bankanza Bwangoy?

'Ecole Régionale de I’Eau (ERE) & Centre de Recherche en Ressources en Eau du Bassin du Congo
(CRREBaC), BP 117 Université de Kinshasa (UNIKIN), RD Congo
2Université de Kinshasa, Faculté des Sciences Agronomiques et Environnement. BP. 117 Kinshasa XI. Kinshasa,
RD Congo
*Université de Kinshasa, Faculté des Sciences et Technologies. BP. 190 Kinshasa XI. Kinshasa, RD Congo
“Université de Mbandaka, Faculté des Sciences Agronomiques et Environnement, 1, Révolution, Mbandaka -
Wangata, RD Congo

Résumé

La chimie d'une tourbiére est largement conditionnée par celle de son eau, qui en représente la majeure partie. Cette
étude vise a évaluer la chimie de I'eau dans les tourbiéres de la concession Era Congo en analysant les variations
des parametres physico-chimiques. Un échantillonnage a été effectué dans les tourbieres de la concession Era
Congo, mesurant des indicateurs tels que le pH, la conductivité, la turbidité et la température. Les résultats montrent
que les eaux sont acides, avec un pH moyen de 4,3 + 0,6, une conductivité faible de 11,7 + 1,1 uS/cm, une
température moyenne de 26,5 + 0,5 °C et une turbidité de 2,9 £ 0,3 NTU. Une coloration noiratre a été observée,
atteignant en moyenne 459 + 29,5 Pt-Co. Des corrélations significatives ont été identifiées entre la conductivité et
les solides dissous, ainsi qu'entre la coloration et la turbidité. Ces résultats fournissent une base de données
essentielle pour comprendre les conditions environnementales des tourbiéres et leur impact sur I'écosystéme local.
Mots clés : Era Congo, Mai-ndombe, Physico-chimique, Qualité de ’eau, Tourbiére.

Abstract

The chemistry of a peatland is largely determined by that of its water, which accounts for the majority of it.. This
study aims to assess water chemistry in the peatlands of the Era Congo concession by analyzing variations in
physico-chemical parameters. Sampling was carried in the peatlands of the Era Congo concession, measuring
indicators such as pH, conductivity, turbidity and temperature. The results show that the water is acidic, with an
average pH of 4.3 £ 0.6, a low conductivity of 11.7 £ 1.1 pS/cm, an average temperature of 26.5 £ 0.5°C and a
turbidity of 2.9 + 0.3 NTU. Blackish coloration was observed, averaging 459 + 29.5 Pt-Co. Significant correlations
were identified between conductivity and dissolved solids, as well as between coloration and turbidity. These
results provide an essential database for understanding peatland environmental conditions and their impact on the
local ecosystem.
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1. Introduction

Les tourbiéres sont des écosystémes humides
marqués par une importante accumulation de matiére
organique, constituée des végétaux partiellement
décomposés (Payette et al., 2001 ; PNUE, 2022). Elles
couvrent 3 % de la surface terrestre mais contiennent
autant de carbone que I'ensemble de la végétation de la
planéte, Rydin & Jeglum. (2006) ; FAO. (2020) ;
Ramsar, (2021) ; PNUE. (2022), et jouent un role
majeur dans la régulation du climat mondial et le cycle
de I’eau (Joosten & Clarke, 2002 ; Dargie et al., 2017 ;
Crump, 2017 ; Navarro-Pedrefio et al., 2021). La
tourbe contient en moyenne 80 % d’eau et la maticre
séche contient entre 50 et 90 % de matiére organique
faiblement décomposée dépendamment du type de
végetation, et le reste étant de matieres minérales
(Garcia et al., 2024). Cette particularité fait de la tourbe
un réservoir important d’eau douce et de carbone
(Joosten & Clarke, 2002 ; Dargie et al., 2017).

La chimie d'une tourbiére est largement
conditionnée par celle de son eau, qui en représente la
majeure partie (Landry, 2008 ; Anderson et al., 2011).
Cette chimie est profondément affectée par les facteurs
environnementaux externes. Par conséquent, elle varie
en fonction de la quantité et de la composition des
précipitations, dans le temps, d'une saison a l'autre et
d'une année a l'autre, et peut également varier a
l'intérieur du profil d'une tourbiére (Landry, 2008 ;
Anderson et al., 2011).

La composition chimique de I'eau ou de la tourbe
permet d'évaluer I'impact d'une perturbation sur les
tourbieres en comparant les sites perturbés a des sites
de référence non perturbés. De plus, la chimie de I'eau
de surface aide a mesurer I'effet de ces perturbations sur
le paysage environnant (Anderson et al., 2011). Le pH,
la conductivité électrique, ainsi que les concentrations
de calcium, magnésium, sodium et potassium sont
parmi les principales variables mesurées pour analyser
la chimie de I'eau ou de la tourbe dans les tourbieres
(Mullen et al., 2000).

L'eau de surface présente généralement un pH
d'environ 4, ce qui lui confére une acidité significative
et favorise I'oxydation des éléments qu'elle contient. En
revanche, I'eau en profondeur tend vers la neutralité, ou
les éléments chimiques se trouvent principalement sous
une forme réduite (Landry, 2008). On peut observer
également une faible variabilité dans leurs parametres
physico-chimiques (OSFAC, 2023). Les résultats de
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I'eau de la tourbiere de Lokolama, Matondo et al.,
(2022), indiquent une température de 23,6 + 0,3 °C, un
pH de 3,9 £ 0,34, et une conductivité de 43,7 + 12,01
pS/em. Les solides totaux dissous, le potentiel redox et
I'oxygeéne dissous sont respectivement de 12,4 + 3,57
ppm, 387 £ 18,1 mV, et 30,4 £ 0,78 mV. Aussi, I’étude
sur la physico-chimique de 1’ecau de tourbiére de la
province de la Mongala, OSFAC, (2023), a montré
également que le pH oscille entre 4,7 et 5,4, avec une
moyenne de 5 + 0,21. La conductivité électrique varie
de 1406 a 1517 puS/cm, avec une moyenne de 1465,25
+ 45. Les concentrations d'ions ammonium (NH4") et
nitrate (NOs") sont inférieures a 0,2 mg/L et 50 mg/L
respectivement. Les niveaux d'ions potassium (KY)
dans les stations ne dépassent pas 20 mg/L, et la
turbidité de I'eau est inférieure 85 NTU.

Il est souvent difficile de trouver une tourbiére
intacte pour servir de référence, et aucune base de
données n'existe pour comparer la composition
chimique de l'eau et de la matiere organique des
tourbieres de la province de Mai-ndombe. Cette étude
se fixe comme objectif d’évaluer la chimie de 1'eau en
analysant les variations des variables physico-
chimiques dans les différentes tourbiéres de la
concession Era Congo afin de constituer une base des
données utile des conditions environnementales de ces
tourbiéres.

2. Matériel et méthodes
2.1, Milieu d’étude

Cette étude, réalisée entre juillet 2023 et juillet
2024, est menée dans la concession de conservation de
la société Era Congo située dans le territoire d’Inongo
en province de Mai-Ndombe, et couvre 301 100
hectares (Bwangoy, 2013). Elle est délimitée au nord
par la riviere Bolongo Lule, au sud par la riviere
Lobeke, a I'est par le lac Mai-ndombe et a I'ouest par la
riviere Molibampe (Bwangoy, 2013 ; PDPA, 2017).
Son climat, de type Aw4, se caractérise par une saison
séche irréguliére de 3 mois et des pluies sur 9 mois,
avec une température moyenne de 30 °C et une
pluviométrie annuelle dépassant 1900 mm (Repalef,
2015 ; Prise, 2021).

La végétation est dominée par des foréts primaires
denses et des foréts secondaires, entourées de vastes
savanes parfois inondées. Les foréts inondées ou
marécageuses représentent plus de 45 % de la
superficie totale de la concession (Bwangoy et al., 2013
; Rainforest, 2017).
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Figure 1. Carte administrative de la concession de
conservation Era Congo
2.2. Matériels
Les paramétres physico-chimiques de 1’eau de la
tourbe ont ¢été mesurés in situ au moyen d’un
turbidimétre. La sonde
mesure le pH, la

colorimétre et d’un
multiparamétriqgue  mesurant

température, la salinité, la conductivité et les solides
totaux dissous a été également utilisee.

Les logiciels ArcGIS 10.8 et R ont été essentiels
pour traiter et analyser les données collectées, intégrant
les relevés GPS, les mesures physico-chimiques et
diverses observations pour atteindre les objectifs de
I’étude.

Turbidimétre

Colorimetre

Figure 2. Instruments de mesure utilisés

2.3. Méthodes
2.3.1. Technique de collecte des données

La marche de reconnaissance a permis d'évaluer
des indices de présence de tourbe, notamment par
I'observation de la coloration de l'eau et de plantes
indicatrices. Les transects de sondage de la tourbe
positionnés en fonction de la représentativité de la
concession et de I'accessibilité (OSFAC, 2023), chacun
d'une longueur maximale d'un kilometre, ont été
déterminant dans 1’identification effective de la tourbe.
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Les paramétres physico-chimiques de I'eau, tels que la
turbidité (Turb), le pH, la coloration (Color), la
température (Temp), la salinité (Sal), la conductivité
(Cond) et les solides totaux dissous (TDS), ont été
mesurés in situ au point de préléevement des
échantillons de la tourbe le long des transects.

PROVINCE DE MAI-NDOMBE
Points de mesure de la qualité des caux des tourbiéres dans la concession WWC/ERA CONGO

WWC/Era Congo dans Mai-ndombe
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Source des données
Shapefile WWC/ERA CONGO et OSM
Systéme des coordonnées géographiques
Datum WGS 84
Réalisée au Labo OSFAC par Glodk ETEPE
Aviil 2024
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Figure 3. Points de mesure de la qualité de I’eau
2.3.2.  Analyse des données
a. Corrélation linéaire

Le coefficient de corrélation de Pearson, r, varie

de -1 & 1 : une valeur proche de -1 indique une
corrélation linéaire négative parfaite, une valeur proche
de 1 indique une corrélation linéaire positive parfaite,
et une valeur proche de 0 suggére une absence de
corrélation linéaire.
, o ul@-DGi-Y)]

JEG-DHE Wi —7)?)

Ou:
r : | Représente le coefficient de corrélation
Xi et | : | Représentent les valeurs individuelles des
Yi variables X et Y respectivement
X et | :| Représentent les moyennes des variables X et Y,
Y respectivement

b. Analyse en composantes principales (ACP)

L'Analyse en Composantes Principales (ACP)
réduit la dimensionnalité des données, identifie les
structures sous-jacentes et explore les relations entre
les variables.

(1) Calcul de la matrice de covariance

e nestle nombre
d’observations

e X estle vecteur des
moyennes de
chaque variable

1 o
C:TlTl(X_X) (X—X)
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(2) Calcul des valeurs propres et de vecteurs

propres

Cv=Av

o Cv:covariance
o A:valeurs propres
e V:vecteurs propres

(3) Sélection des composantes principales

Les composantes principales sont classées en
fonction de leurs valeurs propres de la plus grande a la
plus petite.

(4) Projection des données

e Y estlamatrice résultante des scores des
observations  dans D’espace  des
composantes principales

o X est la matrice des données d’origine

e V est la matrice des vecteurs propres
correspondant aux composantes
principales sélectionnées

3. Résultats
3.1. Parameétres physico-chimiques de la tourbe

Les eaux de tourbiéres de la concession Era
Congo sont acides, avec un pH variant entre 3,68 et
5,39, soit une moyenne de 4,3 £ 0,6. Ces eaux se
caractérisent par une faible conductivité (11,7 + 1,1
pS/cm), une faible salinité (0,01 + 0,004 psu), une
faible concentration en solides dissous totaux (TDS)
(5,9 £ 0,5 mg/l) et une faible turbidité (2,9 + 0,3 NTU).
La température moyenne des eaux est de 26,5+ 0,5 °C.
Elles affichent une coloration noiratre, atteignant en
moyenne 459 + 29,5 Pt-Co.

Tableau |. Paramétres physico-chimiques de I’eau de
la tourbe selon les sites

3.2. Corrélation des variables de la qualité de
Peau de la tourbe.

La matrice de corrélation révéle une corrélation
positive significative de 0,9 entre la conductivité de
I’eau et les solides totaux dissouts (t = 5.45, df = 6, p-
value = 0.001587), et une corrélation positive
significative de 0,8 entre la coloration et la turbidité de
I’eau (t=2.8942, df = 6, p-value = 0.02754) au seuil de
0,05%.

Ces relations suggéerent que la conductivité et la
coloration de I’eau dans les zones a tourbiéres sont
fonctions de la nature des solides en solution et de I’état
trouble de I’eau respectivement. Outre ces corrélations
significatives, la matrice révéle également une
corrélation positive modérée entre la température et la
salinité (0,6), et entre le pH et les solides totaux dissous
(0,7). Aussi, une corrélation négative modérée entre le
pH et la turbidité (-0,7).

Tableau I1. Matrice de corrélation entre les

parametres physico-chimiques de [’eau

oH Temp| Sal | Cond | TDS | Turb Color (Pt-Co)
(°C) | (psu) | (uS/em) | (mg/l) | (NTU)
T1 (Bompambo 1) (3,68 27 | 0,01 | 1062 | 531 | 32 500
T2 (Bompambo 2) (355 26 | 001 | 1049 | 524 | 35 500
T3 (Ngha) 413| 26 |001| 1047 | 522 | 27 450
T4 (Botembo) 42| 27 | 0,01 | 1256 | 63 26 435
T35 (Mpongoboli) | 4.1 | 27 | 0,02 | 1266 | 6,25 3 485
T6 (Mbwenzey) 43| 26 | 0,01 | 1235 | 6.2 29 427
T7 (Mbombolali) (539 26 | 001 134 | 646 | 28 425
T8 (Nsanga) 531 27 | 002 11.28 | 622 | 25 450
Moyenne 43265001 | 117 59 29 459.0
Ecart-type 06| 05 (0,004 11 05 0.3 295
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Variables pH Temp Sal Cond TDS Turb Color
pH 1.000
Temp -0.016 1.000
Sal 034 0.6 1.000
Cond 033 0.05 013 1.000
TDS 0.7 0.23 0.4 09 1.000
Turb -0.7 -0.24 -03 -04 -0.6 1.000
Color -0.7 0.3 02 -0.6 -0.65 08 1.000
3.3. Variation de la qualité de I’eau selon les

sites

L'analyse en composantes principales a permis de
réduire la dimensionnalité des variables physico-
chimiques de l'eau dans les zones & tourbieres en
différentes composantes explicatives, et d'établir des
corrélations ainsi que des représentations selon les sites
échantillonnés.

Les résultats montrent que la premiére et la
deuxieme composantes principales (PC1 et PC2)
expliquent a elles seules pres de 78 % de la variance
totale des variables liées a la qualité de 1’eau pour les
sites échantillonnés, avec respectivement 52 % et 23 %.
Les autres composantes principales n’expliquent quant
a elles que 22 % de la variance observée.
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Tableau I11. Importance des composantes principales

PC1 |PC2 |PC3 |PC4 |PC5 |PC6 |PCT

Ecart-type

19216]1.3220 (09019 |0.72534|0.42078| 0.20408| 0.03743

Proportion de la

Variance

05275102497 | 0.1162 | 0.07516|0.02529| 0.00595| 0.00020

Proportion Cumulée

0.5275(0.7772 | 0.8934 | 0.96856(0.99385 | 0.99980| 1.00000

PC2

04

02

00

{2

06

L’analyse de la figure 2 ci-dessous révéle que des
variables telles que la coloration et la turbidité sont
fortement représentées sur la premiére composante
principale (PC1) et qu’elles sont corrélées dans les sites
T1 et T2 (Bompambo 1 et 2), ou ’on observe une
turbidité élevée et une eau tres noire. Sur cette méme
composante, d'autres variables comme la conductivite,
les solides totaux dissous et le pH sont également bien
représentées et montrent une corrélation au site T4
(Botembo). La deuxiéme composante principale
explique les variables telles que la température et la
salinité, qui sont corrélées dans les sites T5 et T8
(Mpongoboli et Nsanga).

-3 -2 -1 o} 1 2

1
T5 (Mﬁ'%’flﬁgli‘j”)
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Color
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%\ o
§ coRd
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0.0 0.2

PC1

Figure 4. Variabilités de la qualité de [’eau selon les
sites.

4. Discussion

L’analyse physico-chimique des eaux des
tourbiéres de Era Congo a révélé un pH variant entre
3,55 et 5,39, avec une moyenne de 4,3+0,6. Ces eaux
présentent une coloration noiratre, atteignant en
moyenne 459,56+29,5 Pt-Co, et une température
d’environ 26,5+0,5 °C. Elles se caractérisent par une
faible conductivité (11,7+1,1 pS/cm), une salinité
réduite (0,01+0,004 psu), un TDS faible (5,9+0,5 mg/l)
et une faible turbidité (2,9+0,3 NTU). Ces résultats sont
en accord avec des études antérieures sur les tourbiéres
de la cuvette centrale du Bassin du Congo et du Québec
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(Andersen et al., 2011 ; Luhusu & Micha, 2013 ; Micha
etal., 2020 ; Matondo et al., 2022 ; Senga et al., 2023).

La coloration noire des eaux provient de la
décomposition de la végétation qui libére des acides
humiques (PNUE, 2011). La trés faible salinité,
atteignant au maximum 0,02 psu, ainsi qu'une
conductivité maximale de 12,97 uS/cm, confirment le
caractere d'eau douce de ces milieux (Luhusu & Micha,
2013 ; Micha et al., 2013).

5. Conclusion

En raison de I'absence de tourbiéres intactes pour
référence et de I'inadéquation des indices existants pour
évaluer la qualité de l'eau, cette étude avait pour
objectif de créer une base de données sur la chimie de
I'eau des tourbieres de la concession Era Congo.

Les résultats ont montré que les tourbiéres de la
concession présentent des eaux acides, avec un pH
moyen de 4,3 + 0,6 et une faible conductivité de 11,7 £
1,1 uS/cm. La température moyenne est de 26,5 + 0,5
°C, avec une turbidité de 2,9 + 0,3 NTU et une
coloration noiratre de 459 + 29,5 Pt-Co. L'analyse en
composantes principales a révélé que la coloration et la
turbidité sont fortement corrélées dans les sites T1 et
T2, tandis que la conductivité et les solides totaux
dissous le sont au site T4 (Botembo). La deuxieme
composante principale a mis en évidence des relations
entre température et salinité aux sites T5 et T8
(Mpongoboli et Nsanga).

Ces résultats soulignent I'importance de la chimie
de l'eau pour la santé des tourbiéres. Cette étude
contribue ainsi a la gestion et a la protection de ces
écosystemes vitaux pour la biodiversité et la régulation
de I'eau.

Pour les études futures, il sera important de
mesurer d'autres paramétres physico-chimiques tels
que l'arsenic, le cyanure, et les différentes formes
d'ammonium pour évaluer la pollution dans ces zones.
Aussi, surveiller I'évolution de ces paramétres par le
biais mesurages réguliers afin de constituer une base de
données et identifier d'éventuelles perturbations.
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