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RESUME

Description du sujet. A Kinshasa, il s’observe une problématique réelle dans le domaine de la desserte en eau,
la population recourt a d’autres moyens comme les eaux souterraines (forages) qui nécessitent une évaluation de
la qualité microbiologique et physicochimique.

Objectif. Cette étude vise a évaluer la qualité microbiologique et physicochimique des eaux des forages du
quartier Kemi dans la commune de Lemba en vue de prévenir les risques sur la santé des consommateurs.
Meéthodes. Les prélévements des échantillons de 1’eau pour les analyses physico-chimiques et bactériologiques
ont été réalisés dans les bouteilles en plastique d’eaux minérales (1,5 1 de capacité). Des échantillons prélevés ont
été acheminés au laboratoire du Centre Régional d’Etudes Nucléaires de Kinshasa (CREN-K).

Résultats. Les résultats ont montré que les caractéristiques physico-chimiques de I’eau dans la plupart des cas ne
sont pas comprises dans des intervalles proches des normes internationales retenues pour 1’eau potable. Les
analyses microbiologiques effectuées sur les préléevements ont révélé une absence totale de germes pathogénes et
des germes de contamination fécale.

Conclusion. L’eau de forage du quartier Kemi a une qualité physico-chimique assez bonne et une bonne qualité
bactériologique, et est dépourvue de tous les germes pathogénes.

Mots-clés : Evaluation, qualité bactériologique de 1’eau, contamination, forage, Kemi/Kinshasa.
ABSTRACT

Evaluation of the microbiological and physicochemical quality of borehole water in the Kemi district of
the Lemba township in Kinshasa

Description of the subject. In Kinshasa, there is a real problem with water supply, and the population resorts to
other means such as groundwater (boreholes), which require microbiological and physicochemical quality
assessment.

Objective. This study aims to assess the microbiological and physicochemical quality of water from boreholes in
the Kemi neighborhood of Lemba municipality in order to prevent risks to consumer health.

Methods. Water samples for physical, chemical, and bacteriological analysis were collected in plastic mineral
water bottles (1.5 L capacity). The samples collected were sent to the laboratory of the Regional Nuclear Studies
Center in Kinshasa (CREN-K).

Results. The results showed that in most cases, the physical and chemical characteristics of the water did not fall
within the ranges specified by international standards for drinking water. Microbiological analyses of the
samples revealed a total absence of pathogenic bacteria and fecal contamination.

Conclusion: The water from the Kemi neighborhood well has fairly good physical and chemical properties and
good bacteriological quality, and is free of all pathogens.

Keywords: Assessment, bacteriological water quality, contamination, drilling, Kemi/Kinshasa.
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1. INTRODUCTION

L’accés a une eau potable constitue un déterminant
fondamental de la santé publique et un levier
essentiel du développement socioéconomique.
Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé et le
Programme commun OMS/Unicef de suivi de
I’approvisionnement en eau (JMP, 2023), plus de
deux milliards de personnes dans le monde
consomment encore une eau contaminée, exposant
les populations a des maladies hydriques telles que
le choléra, la dysenterie, la fievre typhoide et les
diarrhées aigués.

En Afrique subsaharienne, la vulnérabilité des
systétmes d’approvisionnement en eau demeure
particulierement préoccupante en raison de la
croissance démographique rapide, de 1’urbanisation
non planifiée et de I’insuffisance des infrastructures
d’assainissement (UN-Water, 2021).

Bien que la planéte soit recouverte a plus de 70 %
d’eau, seulement 2,5 % de cette ressource est
douce, et moins de 1 % est directement accessible
pour les usages domestiques, agricoles et industriels
(Shiklomanov, 1998 ; Gleick, 2003). Les eaux
souterraines représentent environ 45 % de
I’approvisionnement mondial en eau potable et
constituent parfois 1’unique source d’eau dans
certaines régions africaines, ou leur contribution
peut dépasser 75 % (ECA, 2000 ; Foster & Chilton,
2003). Elles offrent généralement une meilleure
protection naturelle contre les contaminations
microbiologiques grace a la filtration par les
formations géologiques. Toutefois, elles restent
vulnérables aux pollutions diffuses liées aux
activités anthropiques : infiltration des eaux usées
domestiques, lixiviation des déchets solides,
effluents industriels, pratiques agricoles inadaptées
et proximité des latrines (Boubakar, 2010 ;
Lapworth et al., 2017).

En Républiqgue Démocratique du Congo (RDC),
I’accés a 1’eau potable demeure un défi majeur,
particuliérement dans les zones urbaines & forte
densit¢é comme Kinshasa. L’insuffisance et
I’irrégularité de la desserte par le réseau public
(REGIDESO)  contraignent  une  proportion
importante de la population a recourir aux forages
privés et aux puits traditionnels. Cette dynamique,
souvent non encadrée techniquement, souléve
d’importantes préoccupations sanitaires, notamment
en raison de 1’absence systématique de contrdle de
qualité (Kazadi, 2012 ; Mpungi, 2016).

La qualité de I’eau destinée a la consommation
humaine est définie par des critéres physico-
chimiques et microbiologiques stricts. Une eau
potable ne doit contenir ni agents pathogénes, ni
substances chimiques a des concentrations
susceptibles d’entrainer des effets néfastes sur la
santé. Les contaminants  microbiologiques
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(Coliformes fécaux, Escherichia coli,
Streptocoques fécaux, Clostridium perfringens,
etc.) constituent des indicateurs majeurs de
pollution fécale et de risque infectieux. Par ailleurs,
certains parametres physico-chimiques tels que le
pH, la conductivité, les nitrates, les nitrites, les
phosphates, le fer ou I’arsenic peuvent altérer la
potabilité et présenter des risques toxiques a court
ou a long terme (Rodier et al., 2009).

Les nitrates par exemple, sont associés a la
méthémoglobinémie  infantile  lorsque  leur
concentration dépasse 50 mg/l (Rodier et al., 2009).
L’arsenic, méme a faible concentration chronique,
est reconnu comme cancérogene (IARC, 2012). Un
pH acide peut favoriser la corrosion des
canalisations et la mobilisation des métaux lourds,
tandis qu’une conductivité ¢élevée refléte une forte
minéralisation susceptible d’affecter 1’acceptabilité
organoleptique de I’eau (Pescod, 1985 ; Boubakar,
2010).

Dans la commune de Lemba, et particulierement
dans le quartier Kemi, la prolifération récente de
forages privés répond a la demande croissante en
eau, mais leur implantation s’effectue souvent sans
étude hydrogéologique préalable ni suivi analytique
régulier. Dans un contexte urbain marquée par une
gestion insuffisante des déchets solides et des
excréta, la probabilité d’infiltration de polluants
vers les nappes phréatiques superficielles ne peut
étre exclue. En effet, peu d’études scientifiques
documentées ont évalué de maniére rigoureuse la
qualité microbiologique et physico-chimique des
eaux de forage dans cette zone spécifique.

Malgré la dépendance croissante des populations
urbaines de Kinshasa aux eaux souterraines, les
données intégrant simultanément la caractérisation
physico-chimique et 1’évaluation quantitative du
risque sanitaire demeurent limitées. En particulier,
peu d’études ont appliqué une approche normalisée
de type Human Health Risk Assessment (HHRA)
permettant d’estimer les risques non cancérigenes et
cancérigénes liés aux métaux traces en contexte
urbain africain. Cette lacune scientifique limite la
capacité des décideurs a prioriser les interventions
sanitaires.

La présente étude vise généralement & combler ce
déficit en combinant 1’analyse hydrochimique et
I’évaluation quantitative du risque selon les
recommandations de I’'USEPA (2011). Ainsi, les
objectifs poursuivis sont de : (i) Evaluer la qualité
physico-chimique des eaux de deux forages du
quartier Kemi en comparaison avec les normes
internationales de potabilitt (OMS) ; (i)
Déterminer la qualité microbiologique des eaux
analysées a travers les indicateurs de contamination
fécale ; (iii) Apprécier les risques sanitaires
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potentiels liés a la consommation de ces eaux ; (iv)
Formuler des recommandations en vue d’une
meilleure gestion et surveillance des ressources en
eau souterraine en milieu urbain.

En fournissant des données analytiques locales
fiables, cette recherche contribue a la
compréhension de la wvulnérabilitté des eaux
souterraines urbaines a Kinshasa et a 1’élaboration
de stratégies de gestion intégrée de I’eau alignée sur
les Objectifs de Développement Durable,
notamment 1’ODD 6, relatif a I’accés universel a
I’eau potable et a I’assainissement.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Site d’étude

L’étude a été réalisée dans le quartier Kemi, situé
dans la commune de Lemba (district du Mont-
Amba), ville-province de Kinshasa, République

Tableau 1. Coordonnées géographiques du site d’étude
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Démocratique du Congo. La commune couvre une
superficie d’environ 23,70 km? et se caractérise par
une forte densité démographique, une urbanisation
rapide et une couverture partielle du réseau public
d’adduction d’eau.

Le climat est de type tropical humide, avec une
alternance de saisons séche et pluvieuse pouvant
influencer les processus de recharge des nappes
phréatiques et la mobilité des contaminants. Les
formations géologiques locales sont dominées par
des dépdts sableux et sablo-argileux, susceptibles
d’influencer les caractéristiques hydrochimiques
des eaux souterraines.

Les coordonnées géographiques des sites de
prélévement ont été relevées in situ a 1’aide d’un
GPS afin d’assurer la tragabilité spatiale des
échantillons (Tableau 1).

Sites de prélévements Code Altitudes en Latitudes Longitudes
métres

Forage Malula (S1) 4,996106667 15,312731667

Forage Nfumu saka (S2) 4,401236667 15,316180000

La figure 1 ci-dessous présente la localisation des sites de préléevement a Kemi.
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Figure 1. Localisation des sites de prélevement a Kemi

2.2. Méthodes

L’¢étude a adopté un design expérimental descriptif
a visée analytique, basé sur [’évaluation
comparative des paramétres physico-chimiques et
microbiologiques des eaux de forage par rapport
aux normes internationales de potabilité (WHO,
2017).

L’approche repose sur : (i) des mesures in situ des
paramétres physiques, (ii) des analyses chimiques
instrumentales en laboratoire, (iii) des analyses
microbiologiques normalisées, (iv) une évaluation
quantitative du risque sanitaire (HHRA).

2.3. Sélection des forages
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Deux forages (S1 : Forage Malula ; S2 : Forage
Nfumu Saka) ont été sélectionnés selon les critéres
suivants : (i) l’accessibilité permanente a la
population, (ii) utilisation quotidienne pour la
consommation domestique, (iii) 1’absence de
traitement préalable de I’eau, (iv) la représentativité
spatiale dans le quartier.

Le nombre limité de forages analysés constitue une
contrainte méthodologique liée aux ressources
financieres, logistiques et analytiques disponibles.
Toutefois, cette étude exploratoire vise a produire
des données préliminaires scientifiguement robustes
dans un contexte de ressources limitées, fréquent
dans les environnements urbains d’Afrique
subsaharienne.

Des études similaires en contexte a faibles
ressources ont adopté des tailles d’échantillonnage
comparables dans une phase exploratoire (Lapworth
et al., 2017). Les résultats obtenus doivent donc
étre interprétés comme une premiere évaluation
indicative, justifiant des investigations ultérieures a
plus grande échelle.

2.4. Procédure d'échantillonnage

Les prélevements ont été réalisés conformément a
la recommandation standard pour I’analyse des
eaux souterraines. Des bouteilles en polyéthyléne
de 1,5 1 ont été : (i) Lavées a 1’eau du robinet, (ii)
Rincées a ’eau distillée, (iii) Rincées trois fois avec
I’eau du forage avant prélévement.

Les échantillons destinés aux analyses physico-
chimiques et microbiologiques ont été collectés
séparément afin d’éviter toute contamination
croisée. Apres prélevement, les échantillons ont été
. (i) étiquetés (date, site et heure), conservés dans
une glaciére a 4 °C, (ii) transportés au laboratoire
dans un délai inférieur de six heures.

2.5. Analyse physico-chimique
Mesures in situ

Les parameétres mesurés sur le terrain a 1’aide d’un
multiparametre WTW 340i calibré quotidiennement
sont les suivants : (i) la température, (ii) le pH, (iii)
la conductivité électrique, (iv) ’oxygene dissous.
La turbidité a été mesurée a I’aide d’un turbidimétre
étalonné selon les standards du fabricant.

Caractérisation chimique

Les analyses chimiques ont été réalisées au
laboratoire du CREN-K.

Spectrophotométrie

Les concentrations en NOs, NO2-, PO+, NH.",
SO+* et Mg?" ont été déterminées a ’aide d’un
spectrophotométre UV HACH DR/2400 selon les
méthodes colorimétriques HACH basées sur la loi
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de Beer-Lambert. L’incertitude analytique relative
était inférieure & 10 %.

Fluorescence X a dispersion d'énergie (ED-XRF)

Les éléments traces (Fe, As, Cl, etc.) ont été
quantifiés a 1’aide d’un spectrometre ED-XRF
XEPOS Il

Les analyses ont été réalisées : (i) avec étalonnage
externe, (ii) en utilisant un standard synthétique,
(iii) avec normalisation des intensités par rapport
aux pics de diffusion cohérente et incohérente. Les
résultats sont exprimés avec un intervalle de
confiance de 95 % (t-Student).

2.6. Analyse microbiologique

Les analyses microbiologiques ont porté sur les : (i)
Germes totaux, (ii) Coliformes totaux, (iii)
Coliformes fécaux, (iv) Streptocoques fécaux.

La stérilisation du matériel a été réalisée a 180 °C
pendant 20 minutes (four Pasteur) pour la verrerie,
et a 121 °C sous 2 bars pendant 15 minutes
(autoclave) pour les milieux et accessoires.

Les méthodes de culture et de dénombrement ont
été effectuées selon les protocoles standards de
microbiologie des eaux potables, avec incubation a
37 °C (1SO 6222, 1988 ; 1SO 9308-1, 2014).

2.7. Assurance qualité et contrdle qualité

(AQ/CQ)

Afin d’assurer la fiabilit¢ des données : (i) Les
appareils ont été calibrés quotidiennement, (ii) Des
blancs analytiques ont été utilisés, (iii) Les analyses
ont été réalisées en double lorsque possible, (iv)
Les incertitudes instrumentales ont été prises en
compte.

2.8. Evaluation des risques pour la santé
humaine (HHRA)

L’évaluation du risque sanitaire a été effectuée
selon la méthodologie USEPA (2011).

Apport quotidien chronique (CDI)
CxIRXEFXED
DI =""T2"- (1
BWxXAT
Les parametres standards utilisés sont : (i) IR = 2

L/jour, (ii) BW = 70 kg, (iii) ED = 30 ans, (iv) EF =

365 jours/an

Quotient de risque (HQ)
CDI

HQ=_——

Risque de cancer (CR)

CR = CDI x SF (3)

Les valeurs de RfD et SF ont été extraites des bases
de données USEPA.

2.9. Analyse statistique

Les données ont été analysées a I’aide d’une
approche descriptive (moyennes, écarts relatifs aux
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normes OMS). En raison du nombre limité
d’échantillons, les analyses inférentielles ont été
interprétées avec prudence. Les dépassements ont

3. RESULTATS
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été exprimés en pourcentage d’écart relatif par
rapport aux valeurs guides internationales.

3.1. Résultats des caractéristiques physico-chimiques de I’eau analysée

Afin d’évaluer le degré de potabilité des eaux des forages situés dans le quartier Kemi, les résultats de cette
étude ont été comparés avec les normes de 1’Organisation mondiale de la sant¢é (OMS) qui ont défini la
concentration maximale admissible et la quantité maximale de substances tolérées. Les résultats des différents
puits d’eau (S1 et S2) sont représentés sous forme de tableaux.

Tableau 2. Paramétres physico-chimiques

Sites Oxygene Température Conductivité pH Turbidité (NTU)
dissous (mg/l) (°C) (uS/cm)

Norme WHO 6,00a9,00 26,80 a 27,40 125,00 6,50 a 8,50 0,00 a5,00

S1 2,79 28,20 322,00 4,97 2,12

S2 3,47 28,20 463,00 5,12 4,75

Les résultats du tableau 2 montrent que les eaux des
forages étudiés présentent un pH Iégérement acide,
proche de la neutralit¢, ce qui traduit un
environnement hydrochimique influencé par les
caractéristiques  lithologiques locales et les
processus de recharge. En contexte tropical humide
comme celui de Kinshasa, 1’infiltration d’eaux de
pluie 1égérement acides, enrichies en CO: issu de la
respiration microbienne des sols, favorise la
formation d’acide carbonique et peut abaisser le pH
des eaux souterraines peu profondes.

Les valeurs relativement faibles d’oxygéne dissous
suggérent des conditions partiellement réductrices,
probablement liées a la dégradation de matiere
organique  infiltrée  depuis les  systémes
d’assainissement domestique (latrines et fosses
septiques). Ce contexte redox peut influencer la
mobilité de certains éléments traces, notamment
I’arsenic et le fer, dont la solubilit¢ augmente en
conditions réductrices.

Tableau 3. Teneur en nitrite et nitrate

La conductivité électrique observée reflete une
minéralisation modérée de 1’eau, compatible avec
un temps de résidence relativement court et une
interaction limitée eau-roche. Toutefois, des apports
anthropiques  diffus  (rejets domestiques et
infiltration d’eaux usées) pourraient également
contribuer a I’augmentation de la charge ionique.

Les concentrations en nitrates, lorsqu’elles sont
élevées, traduisent généralement une influence
anthropique marquée, notamment [’infiltration
d’effluents domestiques ou de déchets organiques.
Dans un environnement urbain densément peuplé et
caractérisé ~ par  [’absence d’un  réseau
d’assainissement structuré comme Kemi, cette
contamination diffuse constitue une explication
plausible des niveaux mesurés.

Globalement, la signature physico-chimique
observée suggeére une interaction combinée entre
facteurs naturels (géologie locale et recharge
méteorique) et pressions anthropiques liées a
I’urbanisation non planifiée.

Sites Nitrites (mg/1) Nitrate (mg/l)
Norme WHO 50

Sl 1,864

S2 0,01276 51,65

Les concentrations des nitrites et nitrates dans le
Tableau 3 révelent une signature hydrochimique
influencée a la fois par des processus naturels et des
apports anthropiques.

Les niveaux mesurés en nitrates constituent un
indicateur pertinent de pression anthropique. En
milieu urbain non raccordé & un réseau

d’assainissement collectif, les nitrates proviennent
généralement de I’infiltration d’effluents
domestiques, de fosses septiques non étanches et de
déchets organiques. La mobilité élevée des nitrates
dans les aquiféres peu profonds explique leur
persistance dans les eaux souterraines et leur
utilisation comme traceur de contamination diffuse.
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Tableau 4. Teneur en phosphate, magnésium, Fer, Arsenic et Chlorure

Sites Phosphate Magnésium Fer (mg/l) Arsenic (mg/l) Chlorure
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
Norme 0,01 30a50 0,3a5 0,01 <250
S1 0,03 4,275 0,0073 0,000015 0,471
S2 1,87 5,710 1,24 0,00123 6,04

Le tableau 4 présente les concentrations mesurées
de divers éléments chimiques dans les eaux des
sites S1 et S2, comparées aux normes
internationales. Les phosphates dépassent la norme
(0,01 mg/l), avec des valeurs de 0,03 mg/l a S1 et
1,87 mg/l a S2, indiquant une présence notable. Le
magnésium est inférieur a la fourchette
recommandée (30-50 mg/l), avec 4,275 mg/l a S1
et 5,710 mg/l a S2, suggérant un apport minéral
faible. Les concentrations de fer restent dans les
limites de la norme (0,3-5 mg/l), tandis que
I’arsenic, bien que présent a de faibles
concentrations (0,000015 mg/l & S1 et 0,00123 mg/I
a S2), peut poser un risque sanitaire en cas
d’exposition chronique. Les chlorures sont
largement inférieurs a la limite de 250 mg/l.

Les concentrations observées en arsenic peuvent
s’expliquer par des mécanismes géogéniques,
notamment la dissolution de minéraux porteurs
(arseénopyrite, oxydes de fer) sous conditions
réductrices. La baisse de 1’oxygeéne dissous
observée dans les forages (tableau 1) favorise la
réduction des oxydes de fer et la libération
concomitante d’arsenic adsorbé, augmentant ainsi
sa concentration dans [I’eau souterraine. Ce
mécanisme est bien documenté dans les aquiferes
tropicaux soumis a une recharge organique
importante.

3.2. Résultats des analyses bactériologiques

Les résultats des analyses bactériologiques sont présentés au

Tableau 5. Résultats des analyses bactériologiques

Lorsque les concentrations en fer ou manganése
sont élevées, elles peuvent également refléter des
conditions redox réductrices favorisant leur mise en
solution. Ces paramétres constituent ainsi des
indicateurs indirects de la dynamique géochimique
du systéme aquifére.

L’évaluation quantitative d’impact potentiel sur la
santé montre un HQ > 1 pour I’arsenic, indiquant
un risque non cancérigéne potentiel en cas
d’ingestion prolongée. Bien que les concentrations
paraissent modérées, 1’ingestion chronique peut
entrainer une accumulation progressive et
provoquer des effets systémiques a long terme,
notamment cutanés, cardiovasculaires et
neurologiques. Le CR estimé dépasse I’intervalle de
tolérance (107°-10%), suggérant que 1’exposition
chronique pourrait augmenter la probabilité de
cancers liés a I’arsenic inorganique.

Ces résultats reposent sur des parametres standards
d’exposition (poids corporel et volume d’eau
ingéré). Les populations vulnérables, en particulier
les enfants, peuvent présenter un risque
proportionnellement plus élevé. Dans le contexte
urbain de Kinshasa (quartier Kemi), ou 1’eau de
forage est souvent la principale source domestique,
ces observations soulignent I’importance d’une
surveillance réguliére et de la mise en place de
mesures correctives pour limiter 1’exposition.

tableau 5.

Bactéries S1 S2 Normes WHO (2017)
Germes totaux 0 8 0 UFC/100 ml a 37 °C
Coliformes totaux 0 1
Coliformes fécaux 0 0
Streptocoques fécaux 0 0

Le tableau 5 présente les analyses microbiologiques
des eaux des sites S1 et S2 comparées aux normes
de I’'OMS (0 UFC/100 ml a 37 °C pour les germes
totaux). A S1, toutes les bactéries mesurées restent
conformes aux normes, indiquant une eau sans
risque microbiologique significatif. A S2, les
germes totaux atteignent 8 UFC/100 ml, dépassant
la norme et signalant un risque potentiel pour les
consommateurs, bien que les coliformes fécaux et
streptocoques fécaux soient absents, confirmant

I’absence de pollution fécale directe. La présence
de coliformes totaux (1 UFC/100 ml) peut avoir une
origine environnementale et n’indique pas
nécessairement une contamination sanitaire. Ces
résultats soulignent I’importance de mesures
correctives pour garantir la qualité microbiologique
de I’eau, notamment dans un contexte de desserte
limitée par la REGIDESO.
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4. DISCUSSION

La présente étude vise a évaluer la qualité
physico-chimique et microbiologique des eaux de
forage du quartier Kemi (Lemba, Kinshasa) en les
comparant aux normes internationales de potabilité
établies par l’organisation mondiale de la santé
(WHO, 2017). Les résultats obtenus révelent une
situation contrastée, marquée par une bonne qualité
microbiologique globale mais par certaines
anomalies physico-chimiques susceptibles
d’affecter la potabilit¢ et la durabilité des
infrastructures.

4.1. Paramétres physico-chimiques
Température et oxygéne dissous

Les températures mesurées (~28°C) sont
[égérement supérieures a celles recommandées pour
une eau potable optimale (WHO, 2017). Dans les
zones tropicales, de telles températures sont
toutefois cohérentes avec les conditions climatiques
locales et influencent la solubilit¢ de I’oxygéne
dissous comme 1’ont décrit Leynaud (1968) et
Wetzel (2001). Les faibles concentrations en
oxygene dissous (<5 mg/l) observées s’expliquent
probablement par la nature confinée des aquiferes
souterrains, ce qui n’est pas nécessairement un
indicateur de pollution mais pourrait favoriser la
mobilité de certains éléments comme le fer et le
manganeése (Appelo & Postma, 2005).

Conductivité électrique

Les valeurs de conductivité (322 et 463 pS/cm)
indiqguent une  minéralisation  modérée a
relativement élevée. Bien que ’OMS ne fixe pas de
limite sanitaire stricte pour la conductivité, des
valeurs élevées témoignent souvent de processus
d’interactions eau-roche et d’apports anthropiques
diffus, comme observé dans d’autres bassins
urbains étudiés (Mutileni & Edokpayi, 2023).

pH

Les valeurs de pH (4,9-5,1) sont nettement
inférieures a l’intervalle recommandé par 1’OMS
(6,5-8,5) et constituent un résultat préoccupant. Un
pH acide peut favoriser la corrosion des
canalisations et la mobilisation de métaux lourds,
augmentant indirectement les risques sanitaires
(Appelo & Postma, 2005). Des pH acides similaires
ont été signalés dans des études récentes en
Afrique, soulignant une tendance régionale de
conditions souterraines acides dans les zones
urbaines (Mutileni & Edokpayi, 2023).

Nitrates et nitrites

Les nitrites sont trés faibles et conformes aux
normes OMS (<3 mg/l), indiquant une absence de
pollution azotée récente. En revanche, la
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concentration en nitrates a S2 (51,65 mg/l) dépasse
légérement la limite recommandée de 50 mg/l.
Cette situation refléte probablement des infiltrations
d’eaux usées ou des ruissellements chargés en
matiéres azotées, un phénomene courant dans les
nappes urbaines étudiées récemment en Afrique
(Tifang Amboh et al., 2025). Une exposition
chronique a des nitrates élevés peut provoquer la
méthémoglobinémie chez les nourrissons (OMS,
2017).

Phosphates

Les concentrations élevées en phosphates, surtout
au site S2, dépassent largement la valeur indicative
de 0,01 mg/l. Bien que non directement toxiques a
ces niveaux, elles refletent wune influence
anthropique  probable (eaux ménagéres et
détergents), en accord avec des observations
d’autres études urbaines en contexte similaire
(Tifang Amboh et al., 2025).

Métaux (Fer et Arsenic)

La concentration en fer au site S2 est acceptable
mais peut altérer des propriétés organoleptiques.
Concernant 1’arsenic, la valeur légérement
supérieure a la valeur guide de 0,01 mg/l est
préoccupante car ’arsenic est classé cancérogene
avéré pour I’homme (IARC, 2012). Des études
récentes ont documenté que des concentrations
d’arsenic dépassant les guidelines de ’OMS dans
les eaux souterraines sont associées a des risques
sanitaires significatifs (Thakur et al., 2024; Zahra et
al., 2025).

4.2. Qualité microbiologique

L’absence de coliformes fécaux et de streptocoques
fécaux suggere 1’absence de contamination fécale
récente, probablement liée & la profondeur des
forages et a 1’éloignement des sources de pollution
comme les latrines. Ces résultats s’accordent avec
les mécanismes protecteurs des aquiféres profonds
documentés par Foster & Chilton (2003). Toutefois,
la présence de germes totaux a S2 (8 UFC/100 ml)
signale une activité microbienne environnementale,
non pathogéne mais indicative de conditions
favorisant la croissance microbienne, comme
observé dans d’autres contextes urbains d’Afrique
subsaharienne (Mutileni & Edokpayi, 2023).

4.3. Evaluation quantitative du risque sanitaire

L’analyse HHRA réalisée selon la méthodologie
USEPA montre que pour I’arsenic au site S2, le
Hazard Quotient (HQ) > 1, indiquant un risque non
cancérigéne potentiel en cas d’exposition prolongée
(USEPA, 2011). Ceci est cohérent avec des
résultats récents qui démontrent que des
concentrations d’arsenic légérement supérieures
aux guidelines peuvent encore représenter des
risques significatifs lorsqu’on considere
I’exposition chronique (Thakur et al., 2024; Zahra
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et al., 2025). Le risque cancérigene estimé (CR =
5,26x107%) dépasse les seuils d’acceptabilité (10—
107%), soulignant un risque cancérigéne potentiel a
long terme.

Pour les nitrates, le HQ estimé est inférieur a 1 mais
reste préoccupant pour les nourrissons, population
particulierement vulnérable a la
méthémoglobinémie, un constat similaire a ceux
rapportés dans des évaluations de risques de nitrates
dans d’autres aquiféres ruraux et urbains (Aryan et
al., 2024).

4.4. Implications sanitaires et environnementales

Globalement, bien que la qualité microbiologique
des eaux étudiées soit satisfaisante, les anomalies
physico-chimiques notamment un pH acide et des
concentrations légérement élevées de nitrates et
d’arsenic  soulignent la nécessité d’un suivi
périodique rigoureux, d’un  encadrement
réglementaire des forages privés et d’une meilleure
gestion de D’assainissement urbain, comme 1’ont
recommandé plusieurs études récentes sur la
pollution des eaux souterraines en contexte africain
(Mutileni & Edokpayi, 2023; Tifang Amboh et al.,
2025).

5. CONCLUSION ET SUGGESTIONS

Cette étude a évalué la qualité physico-chimique et
microbiologique des eaux de forage utilisées a des
fins domestiques dans le quartier Kemi (commune
de Lemba a Kinshasa) et a estimé les risques
sanitaires liés & leur consommation chronique. Les
résultats indiquent une qualité microbiologique
globalement conforme aux recommandations
internationales. Toutefois, plusieurs parametres
chimiques soulévent des préoccupations. Le pH
acide observé dans les deux forages suggere des
conditions géochimiques favorisant la mobilité des
éléments traces. La concentration en nitrates
dépasse légeérement la valeur guide de I’OMS dans
I’'un des sites, probablement en lien avec les
insuffisances du systéme d’assainissement urbain.
Plus préoccupant encore, la concentration en
arsenic excede le seuil recommandé.

L’évaluation quantitative du risque sanitaire
(HHRA) révele un quotient de danger (HQ)
supérieur a 1 pour I’arsenic ainsi qu’un risque
cancérigéne dépassant les limites généralement
admises pour les expositions environnementales
chroniques. Ces résultats soulignent la nécessité
d’intégrer des approches quantitatives de gestion du
risque dans la surveillance des eaux souterraines en
contexte urbain africain.

Cette étude constitue une investigation exploratoire
réalisée dans un contexte de ressources financieres
et logistiques limitées. Le nombre restreint de
forages analysés, bien que représentatifs des
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sources les plus utilisées localement, limite la
généralisation statistique des résultats. Par ailleurs,
les prélevements ont été effectués sur une seule
période, ne permettant pas d’évaluer les variations
saisonnieres susceptibles d’influencer la qualité des
eaux souterraines.

Les recherches futures devraient : (i) Etendre
I’échantillonnage a un plus grand nombre de
forages ; (ii) Intégrer une approche saisonniére
(saison seche et saison des pluies) ; (iii) Appliquer
des analyses statistiques multivariées (ACP,
classification hiérarchique) ; (iv) Développer une
cartographie SIG des risques ; (v) Examiner
d’autres voies d’exposition (contact dermique,
chaine alimentaire, etc.). Ces approches
permettraient une meilleure compréhension des
mécanismes de contamination et un renforcement
de la robustesse scientifique des conclusions.

Au regard des résultats obtenus, les actions
suivantes sont recommandées : (i) Mise en place
d’un suivi régulier des paramétres physico-
chimiques, en particulier de [’arsenic et des
nitrates ; (ii) Renforcement de la sensibilisation
communautaire  sur les risques chimiques
chroniques associés a la consommation d’eau non
traitée ; (iii) Promotion de solutions de traitement
adaptées et a faible codt, notamment des systémes
d’adsorption pour I’élimination de I’arsenic ; (iv)
Amélioration des infrastructures d’assainissement
urbain afin de limiter I’infiltration des polluants
azotés vers les nappes phréatiques, (v) Intégration
de I’évaluation quantitative du risque sanitaire dans
les politiques locales de gestion des ressources en
eau.

La mise en ceuvre de ces mesures contribuerait a la
sécurisation durable des ressources en eau
souterraine et a la protection de la santé publique
dans un contexte urbain en forte expansion.
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