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Résumé 
La prolifération des forages d’eau dans la ville de Kinshasa est consécutive à une desserte déficitaire de la distribution d’eau potable 

du fournisseur principal de cette ressource naturelle. Elle constitue un enjeu majeur de gestion rationnelle des eaux souterraines et des 

risques sanitaires liés à la pollution des aquifères. Ces questions revêtent d'autant plus d'importance que l'environnement de la ville est 

soumis à des contraintes croissantes. Cette étude avait pour objectif de cartographier la Vulnérabilité des eaux souterraines en utilisant 

la méthode GOD et d’évaluer les risques sanitaires liés aux carences en éléments essentiels (Calcium et Magnésium) dans les eaux 

souterraines du Bassin versant de Lukunga par le calcul du Quotient de Risque sanitaire journalier (HQ) dû aux éléments déficients. 

Les résultats des analyses physico-chimiques, basés sur 23 échantillons d’eau collectés pendant une campagne sur terrain en septembre 

2023, ont permis de valider la cartographie établie sur la base des indices de vulnérabilité à la pollution des aquifères. Il a été observé 

une forte vulnérabilité dans les parties basses du bassin versant et le long des principaux cours d'eau (Lukunga et Binza) dans la partie 

Nord-Ouest. Cinq classes de vulnérabilité ont été identifiées : "Très Faible", "Faible", "Moyenne", "Forte" et "Très Forte", couvrant 

respectivement 12,85 % ; 24,82 % ; 15,86 % ; 16,93 % et 29,54 % de la surface totale du bassin versant. La principale source de 

pollution identifiée est d'origine domestique, en raison de la décharge sauvage pratiquée par la population, liée à l'absence quasi totale 

d’un bon système d'assainissement urbain. Cependant, un risque plus immédiat que celui de la pollution menace la santé de la population 

du bassin versant de Lukunga à savoir un apport déficient en éléments essentiels. Les résultats de cette étude sont destinés à servir de 

directives techniques pour préserver le potentiel des eaux souterraines dans la ville de Kinshasa.  

Mots-clés : Lukunga, Vulnérabilité, Cartographie, Eau souterraine, Bassin versant. 

Abstract 

The proliferation of boreholes in the city of Kinshasa is a consequence of the shortage of drinking water supplied by the main provider 

of this vital resource. This situation poses a major challenge for the sustainable management of groundwater and highlights the health 

risks associated with aquifer pollution. These issues are becoming increasingly critical as the city's environment faces mounting 

pressures. The aim of this study was to map groundwater vulnerability using the GOD method and to assess the health risks associated 

with deficiencies in essential elements (Calcium and Magnesium) in the groundwater of the Lukunga catchment, by calculating the 

daily Health Risk Quotient (HQ) related to these deficiencies. The results of the physico-chemical analyses, based on 23 water samples 

collected during a field campaign in September 2023, validated the vulnerability mapping established from aquifer pollution indices. 

High vulnerability was observed in the lower parts of the watershed and along the main rivers (Lukunga and Binza) in the northwestern 

area. Five vulnerability classes were identified: "Very Low," "Low," "Medium," "High," and "Very High," covering 12.85%, 24.82%, 

15.86%, 16.93%, and 29.54% of the total watershed area, respectively. The main source of pollution identified was domestic waste, 

resulting from uncontrolled dumping by the population, largely due to the near-total absence of an effective urban sanitation system. 

However, a more immediate health risk for the population in the Lukunga watershed stems from deficiencies in essential elements. The 

findings of this study are intended to serve as technical guidelines for the preservation and sustainable management of groundwater 

resources in the city of Kinshasa.  

Keywords: Lukunga, Vulnerability, Mapping, Groundwater, Watershed. 
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1. Introduction 

Dans des conditions naturelles, l'eau souterraine 

est généralement potable et nécessite peu, voire aucun 

traitement avant d'être distribuée et utilisée 

développement (Foster, 2002). Elle est également 

proche des lieux de consommatio n, ce qui en fait une 

source d'approvisionnement essentielle pour les 

populations déficitaires en eau de qualité dans les pays 

en développement (Foster, 2000). Sa bonne qualité est 

le résultat de la protection offerte par les sols et les 

roches de la zone non saturée située au-dessus de la 

nappe phréatique. Ces éléments agissent comme des 

filtres pour les bactéries et préservent les eaux 

souterraines des contaminants provenant de la surface 

(Rukmana et al., 2020 ; Ju et al., 2022). L'évaluation de 

la vulnérabilité des aquifères est essentielle pour une 

planification, une politique et une prise de décisions 

efficaces pour une gestion durable des ressources en 

eaux souterraines. Elle aide les décideurs à adopter des 

stratégies de gestion rationnelle pour atténuer la 

pollution des eaux souterraines, à comprendre les 

impacts des décisions prises, à développer un cadre 

pour l'allocation des ressources en eaux souterraines, à 

déterminer des modèles et pratiques d'utilisation 

appropriés des terres, et à sensibiliser la population aux 

risques de contamination (National Research Council, 

1993).  

Les eaux souterraines sont menacées par la 

surexploitation et la pollution qui peuvent entraîner 

leur épuisement, augmenter les coûts de leur 

traitement, voire rendre leur utilisation impossible. Il 

est donc crucial de protéger cette ressource invisible 

mais essentielle pour éviter ces conséquences néfastes 

(Ducommun et al., 2010 ; Machiwal et al., 2018 ;  

Baazi & Drifi Naima, 2023). L'augmentation 

importante des polluants générés par l'agriculture 

moderne, l'industrie et le manque d'infrastructures 

d'assainissement peut dépasser la capacité de la zone 

non saturée à filtrer les contaminants et à protéger les 

eaux souterraines. Une fois que la nappe phréatique est 

polluée, sa décontamination devient un processus très 

coûteux et cela peut prendre une longue durée (Moges 

et al., 2021).  

La ville de Kinshasa, notamment dans le bassin 

versant de la Lukunga, connaît actuellement une 

multiplication des forages en raison de l’insuffisance 

de la distribution d’eau potable assurée par le principal 

fournisseur, la Régie de distribution d’eau 

(REGIDESO). Par ailleurs, depuis plus d'une décennie, 

la ville de Kinshasa est confrontée à de graves 

difficultés en matière de gestion des déchets, de 

drainage des eaux pluviales et usées, ainsi que d'érosion 

ravinante, notamment dans les zones collinaires, et à 

des inondations récurrentes (Lelo, 2011 ; Makanzu, 

2014 ; Vuni et al., 2022).  

La précarité de l’approvisionnement en eau, 

l'absence de desserte dans de nombreux foyers et la 

vétusté des infrastructures de raccordement 

compromettent l’accès universel à l’eau potable, 

indispensable pour l'alimentation, l'hygiène et les 

activités économiques. Cette situation a favorisé la 

multiplication de foyers de pollution liés aux activités 

humaines telles que l'urbanisation anarchique, 

l'émergence d'industries spontanées, les décharges 

sauvages et les activités agro-pastorales (Mfumu et al., 

2016). 

La production quotidienne de déchets à Kinshasa 

est estimée à 90 000 tonnes, mais seuls 20 000 tonnes 

sont collectées, en raison de l'insuffisance des moyens 

logistiques et financiers. De plus, les quantités exactes 

de déchets biomédicaux et industriels produits restent 

méconnues (Holenu, 2016). Face au manque de 

solutions d’évacuation, de nombreux habitants 

recourent à l’enfouissement et au dépôt sauvage de 

leurs déchets, y compris dans les rivières et cours d'eau  

(Lelo, 2008 ; Ndembo, 2009), exacerbant ainsi la 

pollution des eaux souterraines. 

Cette situation est particulièrement alarmante, car 

une part croissante de la population urbaine se tourne 

vers les eaux de forage pour satisfaire ses besoins en 

eau potable et domestique. 

Dans une durée de vie d’un individu, la santé de 

ce dernier est liée, dans une grande partie, aux apports 

des éléments essentiels quotidiens nécessaire aux 

différents organes de son corps. Ces éléments sont 

contenus dans l’eau, les aliments et l’air. Le risque 

sanitaire représente la probabilité de dommages, de 

maladies ou de décès humains résultant de l'effet du 

facteur de risque environnemental (US EPA, 1989). La 

majorité des études sur les éléments essentiels sont fait 

par rapport aux effets des excès de ces dernies sur la 

santé humaine. La méthodologie d'évaluation des 

risques pour la santé a été formulée dans les années 

1980 par l'Agence américaine de protection de 

l'environnement (US EPA), appelée méthode 

d'évaluation des risques pour la santé humaine (US 

EPA, 1989). Les procédures méthodologiques actuelles 

pour le calcul des risques pour la santé ne concernent 

que les teneurs accrues en substances/éléments nocifs. 

Ils évaluent les effets indésirables possibles de diverses 

substances/éléments qui se produisent à des teneurs 
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supérieures à la limite ou à la dose de référence (Rapant 

et al., 2020). Dans le contexte actuel de la politique de 

gestion durable des ressources en eau, la prédiction du 

risque de pollution est d'une importance capitale, d'où 

la nécessité de cartographier les zones vulnérables dans 

le bassin versant quant à la pollution des aquifères. 

2. Matériel et méthodes  
2.1. Zone d’étude  

Le bassin versant de la Lukunga est l'un des 

principaux bassins versants dans la partie ouest de 

Kinshasa (15°12'0"E et 15°22'0"E / 4°20'0"S et 

4°28'0"S) couvrant une superficie d'environ 57,3Km2 

et 41,5 Km de périmètre. Il fait partie des vallées 

encaissées de Kinshasa dont les rivières naissent aux 

pieds des collines avec des pentes supérieures à 20 %, 

sur des versants raides, développant parfois des cirques 

d'érosions à leurs passages (Lelo, 2008). Il est limité au 

Nord par le fleuve Congo, au Sud par le Quartier Mama 

Mobutu, à l’Ouest par le Quartier Zamba Telecom, et à 

l’Est par les communes de Selembao et Kintambo. Il a 

donné son nom au district administratif du même nom. 

Il est localisé entre les communes de Ngaliema et 

Mont-Ngafula (figure 1). La zone d’étude est 

caractérisée par un climat du type Aw4 selon la 

classification de (Köppen-Geiger, 1930).  

Il s'agit d'un climat tropical chaud et humide avec 

une longue saison des pluies qui dure 8 mois, 

généralement de mi-septembre à mi-mai. Cette saison 

des pluies est parfois interrompue par une petite 

période sèche qui se situe entre janvier et février. Le 

reste de l'année est marqué par une saison sèche. La 

moyenne annuelle de pluviométrie est de 1620,5mm. 

Les températures moyennes varient entre 20 et 25°C 

pendant la saison sèche et entre 24 et 27°C pendant la 

saison des pluies. Les valeurs extrêmes de 20°C et 

27°C sont enregistrées respectivement en juillet et en 

novembre (Ntombi et al., 2004, 2006 ; Makanzu et al., 

2014). Comme dans l’ensemble de la ville de Kinshasa, 

le relief de la zone d’étude présente une configuration 

semblable à celle d'un amphithéâtre. Il se compose de 

collines au sud et à l'est, d'une plaine au nord-ouest et 

de zones marécageuses le long du fleuve Congo (Van 

Caillie, 1997). Les zones le plus hautes culminent 

autour de 640m d’altitude et les plus basses autour de 

250m. Les formations de couvertures (Kalahari) 

recouvrent les roches du socle  schisto-gréseux d'Inkisi 

en différentes unités se présentent de la manière 

suivante de haut en bas : Les unités holocènes sont 

représentées par des alluvions (5 à 6 m), les unités 

pléistocènes englobent différents types de dépôts 

sableux d'épaisseurs variables (20 à 30 m dans la 

plaine, 50 à 150 m dans les collines), les unités 

néogènes sont représentées par des séries sableuses 

ocre d'environ 75 m et les unités du Paléogène sont 

formées par une série de grès polymorphes d'environ 

75 m, les unités du Crétacé, dont l'épaisseur peut 

atteindre 100 à 200 m, sont formées de grès tendres, 

parfois silicifiés. , et recouvrent les roches du socle du 

Post-cambrien à Pré-Permien (Lateef et al., 2010). 

L'hydrogéologie de cette zone est principalement 

caractérisée par un système d'aquifère libre, semi-

confiné et multicouches par endroits. Ce système est 

composé de sables quaternaires et de grès tendres du 

Crétacé, avec des épaisseurs variant de 5 à 100 mètres, 

qui recouvrent les grès d'Inkisi imperméables, il s’agit 

des formations perméables présentant un risque à la 

pollution de la nappe qu’elles renferment (Mulowayi et 

al., 2021 ; Mfumu et al., 2016 ; Ndembo, 2009 ; Van, 

1983). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figure 1.Localisation de la zone d’étude 

(OSM, 2024) 

2.2. Evaluation de la Vulnérabilité de la nappe de 

Lukunga par la Méthode GOD 

Pour traiter et évaluer cette question de pollution 

des eaux souterraines plusieurs auteurs ont utilisés des 

modèles mathématiques qui intègrent des paramètres 

physiques et hydrogéologiques liés à la vulnérabilité 

intrinsèque d’un aquifère (Aller et al., 1987 ; Foster, 

1987 ; Tiktak et al., 2004 ; Chenini et al., 2015 ; Houria 

et Naima D., 2023).  Il faut noter quelques faiblesses 
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notamment la subjectivité des cotes attribuées à chaque 

paramètre et la classification appliquée selon les 

utilisateurs (Panagopoulos et al., 2006). Quelques études 

ont été menées afin de surmonter cette subjectivité 

(Sulmon et al., 2006 ; Huan et al., 2012 ; Hamza et al., 

2014) en adaptant certains paramètres en fonction du 

milieu et de l’impact du polluant, il est question ici du 

calibrage du model (Mfumu et al., 2016). L’analyse de la 

vulnérabilité des eaux souterraines de la zone d’étude a 

été réalisée selon la méthode GOD (Foster, 1987) 

utilisant trois paramètres physiques de l’environnement 

qui contrôlent les processus de contamination des 

aquifères à savoir le type d’aquifère, la lithologie de 

l’aquifère et la Profondeur de la nappe.  

L’indice de vulnérabilité GOD (IGOD) est obtenu 

par la multiplication des cotes de chacun des trois 

paramètres (Murat et al., 2000) par la formule : L’Indice 

GOD : IG = Ca × Cl × Cd où Ca : Type d’aquifère ; Cl : 

Lithologie de l’aquifère ; Cd : Profondeur de la nappe. 

Le Tableau 1 présente l’intervalle des valeurs de l’indice 

GOD et classes correspondantes (Foster et al., 1987 & 

Murat et al., 2003) (tableau I). 

Tableau I. Intervalle des valeurs de l’indice GOD et 

classes correspondantes (Foster et al., 1987 & Murat 

et al., 2003). 

 
Sur base des données de la campagne sur le terrain 

(septembre 2023) ayant permis d’inventorier 58 points 

d’eau (48 forages, 7 sources et 3 puits) et de la 

consultation de la base des données des forages réalisés 

dans la zone d’étude, nous avons appliqués 

l'interpolation (IDW) sur les données des profondeurs 

des nappes (toits de la nappe obtenus à partir de levés 

géophysiques), les différentes couches géologiques de la 

zone vadose (couches situées au-dessus de la nappe) et 

les informations sur les types d'aquifères, en utilisant un 

système d'information géographique (SIG), ont été pris 

en compte pour calculer les valeurs de vulnérabilité en 

utilisant la formule de l'Indice GOD. Les cartes ont été 

réalisées en fonction des cotes attribuées Murat et al. 

(2003) à l’aide du Logiciel ArcMap 10.8 d’ESRI. 

2.3. Teneurs en Ca et Mg et de la dureté de l’eau de 

la nappe de Lukunga 

Selon les normes établies par l'Organisation 

Mondiale de la Santé (OMS, 2017), les concentrations 

maximales recommandées pour le calcium (Ca) et le 

magnésium (Mg) dans l'eau potable, au-delà desquelles 

des effets de toxicité pourraient apparaître, sont fixées à 

50 mg·L⁻¹ pour chacun de ces éléments. Par ailleurs, la 

dureté de l'eau est définie comme la somme des teneurs 

en Ca et Mg exprimée en mmol·L⁻¹, et elle est classée en 

trois niveaux : l’eau est considérée comme douce lorsque 

((Ca + Mg) ≤ 1,5 mmol·L⁻¹), mi-dure pour une valeur 

comprise entre 1,6 et 2 mmol·L⁻¹, et dure lorsque ((Ca + 

Mg) > 2 mmol·L⁻¹).  

Dans le cadre de cette étude, les analyses effectuées 

sur les échantillons prélevés dans la zone de Lukunga 

révèlent une faible concentration en éléments minéraux. 

En effet, les teneurs moyennes observées sont de 1,19 

mg·L⁻¹ pour le calcium et de 1,07 mg·L⁻¹ pour le 

magnésium, tandis que la dureté totale moyenne de l'eau 

est évaluée à 0,08 mmol·L⁻¹. Ces résultats, présentés 

dans le tableau II, indiquent que l'eau de Lukunga est 

classée dans la catégorie des eaux douces selon les 

critères de l'OMS. 

Tableau II. Teneurs en Ca, en Mg et de la dureté de 

l'eau de Lukunga 

 
L'analyse statistique montre par ailleurs une large 

dispersion des valeurs, avec un écart-type relativement 

élevé (2,20 pour le calcium et 1,76 pour le magnésium), 

traduisant une variabilité notable entre les échantillons. 

Les concentrations maximales mesurées atteignent 

respectivement 10,94 mg·L⁻¹ pour le calcium et 8,88 

mg·L⁻¹ pour le magnésium, soit des valeurs largement 

inférieures aux seuils critiques fixés par l'OMS. Ces 

résultats suggèrent que la population de la zone de 

Lukunga est alimentée par une eau de très faible dureté, 

sans risque toxique lié à une surcharge en calcium ou 

en magnésium. Cette caractéristique présente des 

avantages, notamment en limitant l’entartrage des 

installations hydrauliques domestiques.  

Toutefois, la faible teneur en minéraux de l’eau 

pourrait nécessiter une attention particulière dans le 

cadre d’évaluations nutritionnelles, notamment pour 
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les apports en calcium essentiels à certaines catégories 

de la population. 

3. Résultats et Discussions  
Les résultats d’analyses hydro-chimiques (tableau 

III) des 23 échantillons (campagne 2023) indiquent que 

les eaux souterraines du bassin de Lukunga sont acides 

(pH compris entre 3,88 et 5,9, avec une moyenne de 

4,37) et peu minéralisées (CE entre 1,17 et 88,1 µScm-

1), ce qui est typique de la région de Kinshasa à cause 

de la présence de grès et de Sable. Cette variabilité 

spatiale de la composition hydrogéochimique est 

cohérente avec les résultats des études antérieures dans 

la région de Kinshasa (Ndembo, 2009 ; Mfumu et al., 

2016).  

Ces résultats révèlent aussi que la majorité des 

valeurs de concentration de paramètres analysés sont 

inférieurs du seuil recommandé par l’OMS (2017). En 

général, les concentrations maximales de toutes les 

variables sont dans les limites souhaitables de 

potabilité de l'eau, notons du moins la présence en 

infime quantité des éléments traces (As, Cd et Pb) qui 

ont été particulièrement détectés aux niveaux des puits 

et sources (tableau III).  

Tableau III. Sommaire des résultats d’analyses 

physico-chimiques des points d’eau (forages, sources 

et puits) Septembre 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’analyse physico-chimique des eaux 

souterraines du bassin versant de Lukunga montre une 

température moyenne de 30,07 °C, caractéristique d’un 

climat tropical, sans impact direct sur la potabilité. Le 

pH est très acide (4,367), bien en dessous des normes 

OMS, ce qui pourrait entraîner corrosion et 

contamination métallique. Le potentiel Redox moyen 

de 173,26 mV indique des conditions légèrement 

oxydantes, malgré quelques zones réductrices locales. 

La conductivité électrique et les résidus secs sont très 

faibles, révélant une faible minéralisation typique 

d’aquifères jeunes. Les teneurs en cations (Ca²⁺, Mg²⁺, 

Na⁺, K⁺) et anions (HCO₃⁻, Cl⁻, SO₄²⁻) sont également 

très faibles, confirmant une eau peu minéralisée. 

Concernant les polluants, les nitrates (19,14 

mg/L) sont en moyenne sous les seuils critiques, mais 

leur forte variabilité indique des contaminations 

localisées, d'origine agricole ou domestique. Les 

concentrations en ammonium et phosphates restent 

faibles. En revanche, les niveaux de métaux lourds 

(cadmium, plomb, arsenic) dépassent largement les 

normes OMS, représentant un danger sanitaire majeur. 

L'analyse montre que l'eau de la zone d'étude 

présente de très faibles concentrations en calcium (1,19 

mg·L⁻¹) et en magnésium (1,07 mg·L⁻¹), des valeurs 

largement inférieures aux seuils de toxicité établis par 

l'OMS (50 mg·L⁻¹). Bien que ces faibles teneurs 

éliminent tout risque d’effets nocifs directs liés à une 

surcharge en minéraux, elles soulèvent néanmoins 

certaines préoccupations d'ordre sanitaire et technique. 

Sur le plan sanitaire, le calcium et le magnésium sont 

des minéraux essentiels pour la santé humaine. Le 

calcium joue un rôle central dans la minéralisation 

osseuse et la régulation de nombreuses fonctions 

biologiques, tandis que le magnésium intervient dans 

plus de 300 réactions enzymatiques. Une eau pauvre en 

ces éléments peut contribuer, à long terme, à des 

carences nutritionnelles si l’alimentation locale ne 

compense pas ce manque, notamment pour des 

populations vulnérables comme les enfants, les femmes 

enceintes ou les personnes âgées (OMS, 2011).  

De plus, certaines études épidémiologiques ont 

mis en évidence une corrélation entre la consommation 

d’eau à faible teneur en minéraux et une incidence 

accrue de maladies cardiovasculaires, d'ostéoporose et 

de désordres métaboliques (Sauvant & Pepin, 2002 ; 

OMS, 2009). Sur le plan technique, l’eau à très faible 

dureté présente une agressivité naturelle plus marquée 

vis-à-vis des matériaux de distribution, favorisant la 
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corrosion des conduites métalliques et la libération de 

métaux lourds dans le réseau (Snoeyink & Jenkins, 

1980). Ce phénomène pourrait expliquer en partie la 

présence détectée de plomb, de cadmium et d'arsenic 

dans certains échantillons. Ainsi, bien que la faible 

concentration en calcium et magnésium soit en 

apparence bénéfique pour limiter les dépôts de tartre, 

elle expose néanmoins la population et les 

infrastructures à des risques secondaires nécessitant 

une gestion proactive notamment dans la surveillance 

nutritionnelle des populations, le contrôle rigoureux 

des matériaux utilisés pour la distribution de l’eau et 

une éventuelle reminéralisation de l’eau potable dans 

certaines situations critiques.  

Selon les données des tableaux II et III, la nappe 

du bassin versant de Lukunga, utilisée par la 

population, présente un risque très élevé suite à la 

carence en éléments essentiels (Ca et Mg) pour 22 

points d'eau sur 23, et un risque moyen pour un seul 

point, ce qui constitue un danger pour la santé publique 

(Yang et al., 2006 ; Jiang et al., 2016; Rosborg et al., 

2020 ). Des mesures urgentes s’imposent pour 

remédier à ce problème de santé nationale, en agissant 

à plusieurs niveaux. Au niveau de la population, il est 

nécessaire de compenser cette carence en Ca et Mg par 

une alimentation plus variée et diversifiée, riche en ces 

éléments, bien que cela n’entraîne pas une 

augmentation rapide et significative dans l’organisme, 

car l’effet peut prendre du temps. Cependant, la 

sélection de ces aliments, leur disponibilité et l'accès 

pour la population posent des défis. Une solution plus 

globale nécessiterait l'intervention des autorités pour 

enrichir l'eau avant consommation par 

reminéralisation, en utilisant des composés comme le 

Ca(OH)₂ ou le CaCO₃ pour rééquilibrer l’eau (Yang et 

al., 2006). Ce traitement pourrait s'effectuer au niveau 

de groupes de puits ou de forages, ou par l’utilisation 

de dosettes adaptées pour des quantités d'eau limitées. 

L’analyse de l’Index GOD (IGOD)  

L’application de la méthode paramétrique GOD a 

permis d’analyser les données des profondeurs de la 

nappe pour chaque point d’eau, les différentes couches 

géologiques au-dessus de la nappe et les informations 

sur les types d'aquifères dont les résultats (tableau IV, 

V et VI) ont permis de réaliser les cartes pour chaque 

paramètre de la méthode GOD (figures 2A, 2B et 2C) 

avant d’être validés par les concentrations en nitrate 

(tableau VII) :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 . 

A. Carte paramétrique  « G » Type de nappe du BV 

Lukunga  

B. Carte paramétrique « O » Lithologie des aquifères 

du BV Lukunga  

C. Carte paramétrique « D » des profondeurs de la 

nappe du BV Lukunga 
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Tableau VII. Pourcentage des surfaces en fonction de 

degré de vulnérabilité et concentration en NO3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le tableau VII nous a permis de valider la carte 

de vulnérabilité (figures 3A et 3B) de notre zone 

d’étude, qui concorde globalement avec la distribution 

spatiale des concentrations en nitrates, un indicateur 

majeur de la pollution des eaux souterraines. L’analyse 

de la vulnérabilité selon l’indice GOD montre que près 

de 46,47 % de la surface présente une vulnérabilité 

élevée à très élevée, corrélée à des concentrations 

croissantes de nitrates (figure 3). 

 

 
 

Figure 3. 
 

A. Carte de vulnérabilité des eaux souterraines du BV 

Lukunga (méthode GOD)  

B. Carte de concentration en Nitrate des eaux 

souterraines du BV Lukunga 

4. Conclusion 
L’application de la méthodologie GOD a permis 

l’établissement d’outils d’aide à la prise de décision à 

travers l’estimation des indices de vulnérabilité à la 

pollution de la nappe du Bassin Versant de Lukunga. 

En effet, les cartes de vulnérabilité GOD établies 

mettent en exergue une vulnérabilité plus élevée dans 

les parties basses, au Nord-Ouest du bassin versant et 

le long des principaux cours d’eau, Lukunga et Binza, 

en raison de la répartition des sources de pollution dans 

les lits majeurs de ces cours d’eau et dont les riverains 

pratiquent la décharge sauvage. Cinq classes de 

vulnérabilité ont été identifiées dans le bassin versant 

de Lukunga : "Très Faible", "Faible", "Moyenne", 

"Elevée" et "Très Elevée" couvrant respectivement 

12,85% ; 24,82% ; 15,86% ; 16,93% et 29,54% de la 

surface totale du bassin.  

La cartographie de la vulnérabilité a été validée 

par des résultats d'analyses hydrochimiques et reflète la 

réalité sur le terrain car les zones présentant une forte 

et très forte vulnérabilité sont associées à des 

concentrations élevées de nitrates, bien que celles-ci 

restent inférieures au seuil recommandé par l'OMS. 

Ces zones vulnérables sont également caractérisées par 

une faible profondeur de la nappe et des aquifères libres 

ou semi-captif. Les concentrations maximales de toutes 

les variables sont dans les limites souhaitables pour 

l'eau potable, notons du moins les concentrations au-

dessus du seuil recommandé pour les éléments traces 

(As, Cd et Pb) qui ont été particulièrement détectés au 

niveau des puits et sources qui doivent faire l’objet 

d’une évaluation des risques beaucoup plus poussée 

dans l’avenir.  

La pollution d’origine domestique constitue la 

principale et l’importante source de pollution dans le 

bassin versant de Lukunga, en effet toutes les maisons 

situées le long des cours d'eaux déversent leurs déchets 

et eaux usées dans les cours d’eau (Lukunga, Kikusa et 

Binza) sans traitement préalable, constat fait sur 

terrain. La population a recours à la décharge sauvage 

car les services d’assainissement urbain sont quasi 

inexistants. Ainsi, les substances indésirables 

contenues dans les eaux vannes et les eaux de ménages 

sont drainées directement vers la Lukunga et ses 

affluents. Les résultats de cette étude confirment la 

classification de degré de vulnérabilité faite dans la 

région de Kinshasa (Ndembo, 2009 ; Mfumu et al., 

2016).  

Il est conseillé de prendre soin des zones 

environnantes des points d'eau utilisés par la population 

pour les besoins domestiques, de mettre en place un 

système d'assainissement pour l’évacuation des eaux 

usées et d'installer des points de collecte des déchets 

dans les quartiers situés dans le bassin versant de 

Lukunga. Ces mesures contribueront à protéger les 

 

66 

 



 

Cartographie de la Vulnérabilité des eaux souterraines… 

__________________________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________ 

Rev. Cong. Sci. Technol., Vol. 05, No. 01, pp. 60-71 (2026) 

  

eaux souterraines, une ressource naturelle précieuse. 

D’ordre générale l’eau potable apporte une certaine 

quantité d’élément essentiel pour le corps tel que Ca et 

Mg, une faible présence de ces éléments dans l’eau 

donnera une eau pauvre qui aura un effet négatif sur la 

santé humaine et provoquera un risque élevé de 

maladies chroniques. C’est pourquoi nous suggérons 

de compléter cette étude par des métadonnées liées à la 

population touchée par les maladies chroniques déjà 

étudiées.  

Les mesures proposées pour réduire les risques de 

ces maladies sont des mesures à coût moyen qui 

peuvent épargner des vies ainsi que des infrastructures 

hospitalières à budget de grandes échelles. 
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