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Résumé

Drinking water quality is a major public health issue, particularly in regions where treatment infrastructure remains limited. This study aims to evaluate the
physicochemical and microbiological quality of water distributed by REGIDESO in the towns of Kisantu, Mbanza-Ngungu, and Kimpese. A total of 90 samples
were collected, comprising 15 samples within the production plants (amounting to five samples per station) and 75 samples from subscribers, at a rate of five samples
per subscriber, spanning the period from March 2025 to July 2025. Analyzed parameters included pH, temperature, conductivity, total dissolved solids (TDS),
salinity, chloride and bicarbonate ions, and the presence of microbiological indicators of fecal contamination (E. coli, fecal coliforms, Pseudomonas aeruginosa,
and enterococci). Data were processed using descriptive and inferential statistics, including the calculation of means and standard deviations, comparison tests
(ANOVA), Principal Component Analysis (PCA), and Spearman correlations. Physicochemical analysis results complied with potability standards, except for pH
levels at the Kimpese station (pH > 8.5). Regarding microbiological parameters, analyses revealed the presence of fecal coliforms (5 CFU/mL), Escherichia coli (3
CFU/mL), and Salmonella (6 CFU/mL) in the treated water from the Kisantu and Mbanza-Ngungu stations. The presence of these bacteria indicates fecal
contamination, rendering the water unfit for human consumption. However, it can be made potable through adequate disinfection. To this end, REGIDESO must
apply an appropriate amount of chlorine to ensure a free residual level of 0.5 mg/L at the consumer's tap, in accordance with WHO recommendations.

Keywords: Drinking water, physicochemical quality, microbiological quality, REGIDESO, Kisantu, Mbanza-Ngungu, Kimpese

Abstract

La qualité de I’eau potable constitue un enjeu majeur de santé publique, particulierement dans les régions ou les infrastructures de traitement demeurent limitées.
Cette étude a pour objectif d’évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique de I’eau distribuée par la REGIDESO dans la cité de Kinsatu, Mbanza-Ngungu
et Kimpese. Au total 90 prélévements ont été réalisés, dont 15 prélévements au sein des usines soit cinq prélévements par station et 75 prélevements auprés des
abonnés a raison de cing prélevements par abonné, durant la période allant des mois de mars 2025 a juillet 2025. Les paramétres analysés incluent le pH, la
température, la conductivité, les solides dissous totaux (TDS), la salinité, les ions chlorure et bicarbonate, ainsi que la présence d’indicateurs microbiologiques de
contamination fécale (E. coli, coliformes fécaux, Pseudomonas aeruginosa et entérocoques). Les données ont été traitées a ’aide de statistiques descriptives et
inférentielles, incluant le calcul des moyennes, les écarts-types, les tests de comparaison (ANOVA), I’analyse en composantes principales (ACP), ainsi que les
corrélations de Spearman. Les résultats des analyses physico-chimiques obtenues sont conformes aux normes de potabilité excepté le pH au niveau de la station de
Kimpese (pH > 8,5). En ce qui concerne les paramétres microbiologiques, les analyses ont révélé la présence de coliformes fécaux (5 UFC/mL), d’Escherichia coli
(3 UFC/mL) et de salmonelles (6 UFC/mL) dans les eaux traitées des stations de Kisantu et de Mbanza-Ngungu. La présence de ces bactéries indique une pollution
d’origine fécale, rendant ces eaux impropres a la consommation humaine. Toutefois, elles peuvent devenir potables aprés une désinfection adéquate. A cet effet, la
REGIDESO doit appliquer une quantité appropriée de chlore afin de garantir une teneur résiduelle libre de 0,5 mg/L chez les abonnés conformément aux
recommandations de I’OMS.
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1. Introduction

La sécurité et la qualité de 1’eau sont essentielles
au développement et au bien-étre humains. Ainsi,
fournir un accés a une eau sans risque sanitaire est 1’un
des moyens les plus efficaces de promouvoir la santé et
de réduire la pauvreté. Cependant, depuis plusieurs
années de nombreux pays sont confrontés a de graves
problémes de manque de ressources en eau ou de
pollution des eaux essentiellement due au mode de vie
des populations. En effet, aujourd’hui dans le monde,
environ 2,2 milliards de personnes n’ont pas acces a
une source d’eau potable et 2 milliards n’ont pas
d’installations sanitaires de base (OMS et UNICEF,
2023). L’Afrique n’échappe en aucun cas a ce
probléme, rien que dans sa partie subsaharienne, plus
de 400 millions de personnes n’ont pas accés au
systéme sanitaire et a 1’ecau potable. Un habitant sur
deux souffre de maladies conséquentes de la pénurie ou
de la mauvaise qualité de cette ressource essentielle
pour la survie humaine (World Water Forum, 2006 ;
UNEP, 2007).

La République démocratique du Congo (RDC) se
distingue tristement en affichant 1'un des taux les plus
bas en Afrique subsaharienne concernant l'accés a I'eau
potable et a des services d'assainissement adéquats.
Selon UNICEF (2025), seulement 52 % de la
population a accés a un point d’eau amélioré et 29 % a
des installations sanitaires adéquates. Le paradoxe
réside dans I'abondance des ressources en eau. En effet,
la RDC possede plus de 50 % des réserves d'eau du
continent africain ; mais malgré cette richesse naturelle,
l'eau potable demeure une denrée rare pour la
population congolaise, principalement en raison du
manque d’infrastructures. En effet, la REGIDESO fait
face a d’importantes difficultés financiéres, ce qui
I’empéche d’assurer correctement la desserte en eau
potable a la population.

De plus, les infrastructures existantes sont
vétustes, limitant davantage 1’efficacité¢ des systémes
de traitement et de distribution. Dans ces conditions, les
eaux traitées peuvent subir des contaminations
secondaires lors de leur transport vers les abonnés,
comme 1’ont rapporté plusieurs études (Mbweb et al.,
2021 ; Munongo et al., 2022 ; Publication, 2025).
Malgré les efforts de modernisation entrepris par la
REGIDESO pour améliorer les installations de
traitement de 1’eau, plusieurs travaux montrent que la
qualité¢ de 1’eau peut se dégrader entre la sortie de
1’usine et le point de consommation. Cette dégradation
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est principalement liée au vieillissement des réseaux de
distribution, aux ruptures de canalisation, aux
infiltrations ainsi qu’aux insuffisances de chloration
(Katswangene et al., 2021 ; Beya Ngalamulume et al.,
2026). Cependant, Masawula et al. (2026) rapportent
que I’eau fournie par la REGIDESO et consommée a
Mbanza-Ngungu ne présentait aucune pollution
particuliere.

Les conséquences de 1'usage et de Ia
consommation de ces eaux souillées sur la santé sont
dramatiques. D’apres les statistiques (OMS, 2023), 2,6
millions de décés ont ¢té liés a des systémes
d’approvisionnement en eau et a un assainissement
inadéquat. En outre, 550000 décés sont attribués a la
mauvaise gestion des ressources en eau et a
I’insalubrité des eaux. Selon la Banque mondiale
(2023), environ 446 000 enfants de moins de cinq ans
meurent chaque année de diarrhée en raison d’un accés
insuffisant a ’eau potable, a des installations sanitaires
adéquates et a des services d hygiéne appropriés. Cette
situation expose les populations & diverses maladies
hydriques, notamment les diarrhées aigués, les
infections gastro-intestinales, le choléra ainsi que les
hépatites d’origine hydrique, qui demeurent des causes
majeures de morbidité dans plusieurs régions (Wand et
al., 2026 ; Tshivuadi et al., 2025 ; Taty et al., 2023). De
son coté, le Fonds Africain de Développement (2007)
rapporte qu’en République Démocratique du Congo
(RDC), pres de 80 % des maladies sont liées au manque
d’accés a I’eau potable et aux services d’assainissement
adéquats.

Dans ce contexte, 1’évaluation réguliére de la
qualité physico-chimique et microbiologique de ’eau
distribuée s’avére indispensable pour garantir la
protection de la santé publique (Byumanine, 2018 ;
Selemani, 2019 ; Kayobola, 2020 ; Zeufack et al.,
2024).

Le présent travail s’inscrit dans cette dynamique.
Il vise a analyser la qualité physico-chimique et
microbiologique de ’eau traitée et distribuée dans 3
stations de la province du Kongo central. A travers une
approche intégrée combinant analyses de laboratoire,
interprétations statistiques et comparaison aux normes
internationales, ce travail contribue a une meilleure
compréhension de la performance du réseau de
distribution et des défis a relever pour assurer une eau
potable sire, stable et accessible a 1’ensemble des
abonnés.
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2. Matériel et méthodes
2.1. Présentation de milieux d’étude

L’étude a été réalisée dans trois stations de la
REGIDESO situées dans la province du Kongo Central
: Kisantu, Mbanza-Ngungu et Kimpese. La cité de
Kisantu est localisée dans le district de la Lukaya,
territoire de Madimba, a 92 km de Kinshasa. Mbanza-
Ngungu et Kimpese appartiennent au district des
Cataractes et relévent respectivement des territoires de
Mbanza-Ngungu et de Songololo. Les distances
séparant ces deux cités de la capitale Kinshasa sont de
154 km pour Mbanza-Ngungu et de 220 km pour
Kimpese. Leurs coordonnées géographiques sont les
suivantes:

- La cité de Kisantu : située a 5°08'02" de
latitude Sud et 15°03'30” de longitude Est;

- Lacité de Mbanza-Ngungu : située a 5°16'00"
de latitude Sud et 14°51'00” de longitude Est;

- La cité de Kimpese : située a 5°33'46" de
latitude Sud et 14°26'46" de longitude Est.
2.2. Echantillonnage

Les échantillons ont été prélevés de mars a juillet
2025 dans les trois stations de la REGIDESO ainsi que
chez certains abonnés sélectionnés de maniére
aléatoire, afin d’évaluer la qualité de 1’eau traitée et
distribuée. Les échantillons ont été étiquetés comme
suit : station de Kisantu : ST1 ; station de
Mbanza-Ngungu : ST2 ; station de Kimpese : ST3 ;
abonnés de Kisantu ABST1 ; abonnés de
Mbanza-Ngungu : ABST2 ; abonnés de Kimpese :
ABST3. Au total, 90 échantillons ont été prélevés pour
apprécier la qualité des eaux traitées par la
REGIDESO. Les échantillons destinés aux analyses
physico-chimiques ont été collectés dans des bouteilles
en polyéthylene (PET) de 1,5 L, préalablement lavées
a I’eau distillée puis rincées avec de ’eau traitée. Ceux
destinés aux analyses microbiologiques ont été
prélevés dans des bouteilles en verre, lavées puis
stérilisées a 1’autoclave pendant 15 minutes a 105 °C.
L’ensemble des échantillons a ensuite été placé dans
une glaciére contenant de la glace et acheminé au
laboratoire de ’OCC Matadi, ou il a été conservé dans
un réfrigérateur & une température inférieure & 4 °C.

Les informations GPS des sites d’échantillonnage
sont reportées dans le tableau I.
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Tableau I. Coordonnées géographiques des sites de

prélévements

Cité N® Point de prélévement Latitnde Sud Longitude Est
KISANTU 1 Station de la REGIDESO 5°07°42.5000" 15°04°03,9000"
2 Av. Laula 7™ Rue n°27 572545 3000" 15704°25,9000"
3 | Av.Sonabatan®36/Q. Wamba | 5°08713,8000" 15°03°27,9000"
4 Av. Ndala n*12/Q. Mobutn 5708714,6000" 15703713 4000"
3 Av. Makitun®4.Q. Genéve 507°28,1000" 15703714,9000"
6 | Av.Massamba n°12.Q. Genéve | 5%07°323000" 1503°04,3000"
MBANZA-NG. | 1 Station de la REGIDESO 5°14'36,5233" 14733718, 0056"
2 Av. Tehelan® 1/Q). Loma 571428 8258" 1475228 8278"
3 Av Malanda kabobi n® 38 5°14'50,2083" 14751743 4246"
4 Av. Zonge n° 1/0. 3°15°40,6075" 14°5130,2896"
Disengomoka
3 | Av.Reéservoirn®27/Q. Noki 3°16'01,3076" 1475126, 4391"
6 | Av.Nguza n*18/Q. Nsona- 5°15°23,8042" 14731°00.6562"
Niulu
KIMPESE 1 Station de la REGIDESO 5°3146,0794" 14°26°27 4671"
A Av. Nkalambote n® 18/Q.1 5°34°06,6235" 14724'34,0687
3 Av. Ngandaka n® 613 5934°20.4078" 14725°29.7501
4 | Av.Nzonan® 15/). Faaumna 573354 082" 1472608 3068"
3 Parousse CEC./Q3 573349 5536" 14°27°07.1384"
L Av. Luvawan® 29/Q.3 3°35'59.1602" 14°26'02.3157"

Sources : Auteurs (20206)

2.3. Analyse des parameétres physico-chimiques

Les paramétres physico-chimiques tels que la

température, le pH, la conductivité électrique, le TDS
et la salinité ont été mesurés sur le terrain (in situ) a
I’aide d’un compteur de qualité de I’eau de type stylo.
Le TAC, le TH et les concentrations en ions calcium,
magnésium, bicarbonate et chlorure ont été déterminés
par dosage selon les méthodes standardisées décrites
par Rodier et al. (2009).
2.4. Analyse des paramétres microbiologiques

Les bactéries indicatrices fécales (coliformes
fécaux, Escherichia coli (E.coli), les entérocoques,
Salmonella spp. et Pseudomonas aeruginosa) ont été
quantifiées dans les échantillons d’eaux traitées et
distribuées par la REGIDESO selon les méthodes de
normalisation internationale (1SO). En effet, pour
chaque échantillon, trois répétitions (triplicatas) de 100
mL d’eau ont été passés a travers un filtre de 0,45 um,
puis placés sur différents milieux de culture sélectifs.
Le résultat a été exprimé en Unité Formant Colonie
(UFC) par millilitre (ml) d’échantillon d’eau.
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Pour I’analyse des bactéries E. coli : chaque
échantillon d’eau a été inoculé dans un milieu Tryptone
Soy Agar (TSA) et incubé a 37°C pendant 4 h, puis
transféré dans un milieu Tryptone Bile X-Gluc Agar
(TBX) a 44°C pendant 24 h.

Pour I’analyse des bactéries entérocoques (NF
ISO 7899 : 2000) : chaque échantillon d’eau a été
inoculé dans le milieu Slanetz Bartley Agar (SBA) et
incubé a 44°C pendant 48 h, puis transféré dans le
milieu Bile Aesculin Agar (BAA) a 44°C pendant 4 h,
et dans le milieu Endo Agar, incubé a 35° C pendant 24
h pour la confirmation.

La recherche des salmonelles dans I’eau a été faite
en quatre étapes selon les recommandations de la NF
ISO 19250 (NF, 2010). Il s’est agi du pré-
enrichissement de 1’échantillon d’eau a I’EPT pour
régénérer les bactéries présentes dans I’eau ; de
I’enrichissement sélectif en utilisant le bouillon sélectif
de Sélénite afin de permettre le développement de
Salmonella au détriment des autres bactéries
concurrentes (2 ml d’EPT pré-enrichie est introduite
dans 20 ml de bouillon sélénite et incubée a 37 °C
pendant 24 heures) ; de I’isolement par ensemencement
en stries Z du bouillon sélénite sur le milieu spécifique
de gélose Hektoen qui a ensuite été incubé a 37 °C
pendant 24 heures. Enfin I’étape confirmation par des
tests biochimiques a partir des Salmonella spp
présomptives (colonies vertes ou bleues sans centre
noir et vertes avec centre noir) isolées sur gelose
Hektoen. Les tests biochimiques en tube sur milieu
Kligler Hajna, le test de catalase, la coloration de Gram
ont été effectués. Ces colonies ont également été
observées a I’état frais dans le but de confirmer la
mobilité type péritriche de Salmonella spp.

Pour I’analyse de Pseudomonas (Norme NF EN
ISO 16266) : chaque échantillon a été inoculé dans la
gélose CN (Cétrimide / Acide Nalidixique) et incubé a
36 °C +2 °C pendant 48 h. La présence des colonies
bleu-vert confirme la présence des bactéries, tandis que
la présence des colonies fluorescente ou colonies brun-
rouge nécessitent le test de confirmation en inoculant
dans la gélose King B.

2.5. Analyses statistiques

Les valeurs obtenues lors de différentes analyses
d’échantillons d’eau ont été encodées sur le logiciel
Excel 2024 ou la moyenne et I’écart-type ont été
calculés pour chaque paramétre physico-chimique et
microbiologique. Outre 1’examen des corrélations,
nous vérifions de maniére méthodique 1’usage de deux
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techniques d’analyse statistique (I’Analyse de la
Variance a un facteur, ANOVA 1let I’analyse en
Composantes Principales, ACP) permettant de décrire
et d’interpréter les paramétres physico-chimiques et
bactériologiques de I’eau traitée et distribuée par la
REGIDESO. Les logiciels Jamovi (version 2.6.26.0) et
R (version 4.5.2) ont été utilisés pour I’ensemble des
analyses statistiques effectuées.

2.5.1. Analyse de la variance (ANOVA 1)

L’utilisation du type d’ANOVA dépend de la
normalité et de I’homogénéité des données. La
normalité a été vérifiée a I’aide du test de Shapiro-Wilk
(1965), tandis que I’homogénéité des variances a été
évaluée au moyen du test de Levene (1960). Compte
tenu de la petite taille de I’échantillon et de la
non-normalité des données, I’ANOVA
unidirectionnelle non paramétrique de Kruskal-Wallis
a éte utilisee pour comparer les moyennes des
parametres physico-chimiques entre les différents
types d’échantillons d’eaux traitées. Afin d’identifier
précisément les différences significatives entre les
stations, un test post-hoc de Dunn a ensuite été
appliqué.

2.5.2. Analyse en composantes principales (ACP)

La matrice de données constituée de 18
échantillons d’eau (tableau 1) a été utilisée pour
effectuer ’ACP avec comme paramétres physico-
chimiques étudiés : température, pH, conductivité,
TDS, salinité, TAC, TH, Ca?*, Mg*, HCO;s et CI.
L’ACP est une méthode de la famille de I'analyse des
données qui consiste & transformer des variables liées
entre elles (dites «corrélées» en statistique) en
nouvelles variables décorrélées les unes des autres. Ces
nouvelles variables sont nommées « composantes
principales » ou axes principaux. Elle permet de
résumer l'information en réduisant le nombre de
variables. Ainsi, I’ACP réduit la dimensionnalité des
données et identifie les variables les plus significatives.

Tableau Il. Nombre d’échantillons par site

Site de prélévement defl?:: ::leons Cumules
Kisantu 1 1
Stations Mbanza-Ngungu 1 2
Kimpese 1 3
Kisantu 5 8
Abonnés | Mbanza-Ngungu 5 13
Kimpese 5 18

Source : Auteurs (2025)

Note : Les cing prélévements par point de prélévement
forme un seul échantillon.

2.5.3. Tests de corrélation bilatérale
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Dans cette étude, la corrélation de Spearman a
été utilisée pour mesurer 1’association entre les
variables. Ce test non paramétrique permet d’évaluer si
deux variables évoluent dans le méme sens (corrélation
positive) ou en sens opposé (corrélation négative), sans
supposer une distribution normale des valeurs.

L'analyse de Spearman a ainsi permis de mettre en

évidence les relations entre les paramétres
physico-chimiques et  microbiologiques,  afin

d’identifier les variables qui évoluent conjointement ou
de maniére inverse.

3. Résultats

3.1 Description des physico-chimique des eaux
3.1.1 Corrélation et analyse de la variance

Les résultats des parametres physico-chimiques
de l'eau traitée et distribuée par la REGIDESO sont
rapportés dans le tableau I11. Les valeurs de T, pH, CE,
SAL, TDS, TAC, TH, Ca%*, Mg®, HCOs et CI
observées dans tous les sites d’échantillonnage, tant au
niveau des stations que chez les abonnés, se situent
généralement dans les valeurs recommandées par les
directives de I'Organisation Mondiale de la Santé pour

la qualité de I'eau de boisson (OMS, 2011 ; 2017).

La matrice de corrélation générée par la logiciel
(tableau 1V) indique les différentes valeurs de
corrélation entre les différents paramétres étudiés. Elle
révéle une corrélation significative a un seuil de
confiance de 99% entre la salinité et le TDS, une
corrélation parfaite au méme niveau de confiance entre
la salinité et la conductivité. Elle indique également des
fortes corrélations, a un seuil de confiance de 95%,
entre TDS et CE, la concentration en Cl- et le pH, puis
la concentration en ions bicarbonate et le TAC. Une
forte corrélation négative est aussi montrée entre la
concentration en Ca?* et la température.

La valeur moyenne de la température des
échantillons d'eau analysés était supérieure a 25 °C, ce
qui dépasse la norme recommandée par I'OMS pour

I'eau destinée a la consommation. L'analyse de la
variance & un facteur met en évidence une différence
significative de la température entre les trois stations
(2=7,04; p=0,03; & =0,504). Les comparaisons
multiples réalisées a l'aide du test de Dunn montrent
que la station ST3 se distingue significativement de
ST1 (p < 0,05) et de ST2 (p < 0,05). En revanche,
aucune différence significative n'a été observée entre
ST1 et ST2 (p > 0,05). Ces résultats indiquent que la
température demeure stable entre ST1 et ST2, mais
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présente une variation significative a la station ST3,
suggeérant une modification des conditions thermiques
propres a ce site.

Le pH moyen des eaux traitées et distribuées était
compris entre 7,85 et 8,97 caractérisant une eau
basique. Dans I’ensemble des eaux analysées, le pH est
conforme a la norme de I’OMS excepté les eaux de la
ST3 (pH > 8,5). L’analyse de ’ANOVA révéle une
différence hautement signification (Kruskal-Wallis, 2
=11,84 ; p =0,003 ; & = 0,846). Le test post-hoc de
Dunn met en évidence une différence hautement
significative entre les stations ST2 et ST3 (p < 0,001).
En revanche, aucune différence significative n'a été
observée entre ST1 et ST2, ni entre ST1 et ST3 (p >
0,05).

La conductivitt a varié selon les sites de
prélévement. La valeur maximale de 525,47 puS/cm a
été observée chez les abonnés desservis par la station
ST2, tandis que la valeur minimale de 383,08 uS/cm a
été enregistrée au niveau de la station ST1. Ces valeurs
de conductivité obtenues sont conformes aux directives
de I'OMS pour la qualité de I'eau de boisson (< 2500
puS/cm). Les résultats de I'ANOVA indiquent

I'existence de différences significatives entre les trois
stations (y2 = 12,52 ; p = 0,002 ; €2 = 0,894). Le test
post-hoc de Dunn révele une différence hautement
significative entre ST1 et ST2.

Le TDS montre une large variation de la
composition chimique des eaux des stations, les valeurs
moyennes de TDS mesurées dans les eaux analysées
varient entre un minimum 188,22 (TS1) et un
maximum 257,60 mg/L (ABST3). L'analyse des
Solides Totaux Dissous (TDS) montre un effet global
significatif (test de Kruskal-Wallis, p < 0,05). Le test
post-hoc de Dunn révéle que la station ST1 se distingue
significativement des stations ST2 (p < 0,05) et ST3 (p
< 0,05), tandis qu'aucune différence n’est observée
entre ST2 et ST3 (p > 0,05). Ce résultat confirme et
renforce la dynamique déja mise en évidence pour la
conductivité (p < 0,001), les deux paramétres étant
étroitement liés & la minéralisation globale de I'eau.

Les mesures de la salinité montrent des tres
faibles valeurs par rapport aux normes de I'OMS (<500
mg/l), elles varient d'un minimum de 0, 235 mg/l et
d'un maximum de 0,305 mg/L. L'analyse de la
variance, réalisée a l'aide du test non paramétrique de
Kruskal-Wallis, révéle une différence significative
entre les stations ST1, ST2 et ST3 (p < 0,05). Le test
post-hoc de Dunn met en évidence une différence
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hautement significative entre ST1 et ST2 (p < 0,001).
La salinité suit ainsi la méme dynamique et présente les
mémes seuils de significativité que la conductivité (p =
0,002 au test global ; p < 0,001 entre ST1 et ST2), ce
qui est cohérent puisque ces deux parametres traduisent
la minéralisation globale de I'eau.

Les résultats du TAC présentent des valeurs
moyenne comprises entre 1,8 mg/L (ST1) et 2,75 mg/L
(ABST1). Pour le TH, les valeurs moyennes varient
entre 73,6 mg/L (ABST3) et 93,5 mg/L (ABSTL).
Selon les normes de I'OMS pour I'eau de boisson, ces
deux parametres sont conformes. L'analyse de la
variance, réalisée a l'aide du test non paramétrique de
Kruskal-Wallis, ne réveéle aucune différence
significative entre les trois stations (ST1, ST2 et ST3).

La plus faible valeur moyenne de la teneur en

Ca?* dans les eaux étudiées est celle enregistrée chez

les abonnés ABST3 (69,47 mg/L), tandis que la valeur
moyenne la plus élevée est observée au niveau de la
station ST3 (82,88 mg/L).

Les résultats de I'ANOVA montrent qu'il existe
des différences significatives (p < 0,05).

Pour le Mg?, les valeurs moyennes s’étendent
entre 4,13 mg/L (ABST3) et 11,78 mg/L (ABST1). Les
résultats de I'ANOVA montrent qu'il existe des
différences hautement significatives (p = 0,008).

Les concentrations moyennes en bicarbonates

(HCO;3") se situent entre 2,93 mg/L (ST3) et 10,11

mg/L (ABST1). L'analyse de la variance révele une
différence hautement significative entre les stations
ST1, ST2et ST3 (2 =9,43 ; p = 0,009 ; £ =0,675).
Le test post-hoc de Dunn met en évidence une
différence significative de la station ST1 vis-a vis de la
station ST2 et ST3 (p < 0,05). Pour les chlorures (CI7),
elles varient entre 15,37 mg/L (ABST2) et 20,71 mg/L
(ABST1). Ces valeurs demeurent largement inférieures
aux seuils recommandés par 'OMS (250 mg/L pour les
chlorures).

Les résultats de I'ANOVA montrent qu'il existe
des différences significatives (p < 0,05).

Tableau 1. Caractéristiques des parametres physico--chimiques

Paramétres | Unité Normes ST1 ST2 5T3 ABSTI1 ABST? ABST3
Température 5 25 27.62 + 0.86 27,74 =025 26,86+ 0,21 2732+ 0,86 2620+ 0,29 2772024
pH 635-83 8.49 = 0,04 8,19 = 0,06 8,97+ 0,02 8.06 = 0,05 7.85 = 0,08 8,36+ 033
Conductivité | uS/em £ 1300 383.08 = 0.68 46002 = 0,73 44804 = 1.45 387,36 £ 0 44 52547 = 1.02 45176 =128
TDS ppm <300 188,22 = 0,34 230,77 = 0.36 270,48 = 0,64 188.33 + 0,67 237,60 = 0.43 235,52 £ 1401
Salinits % <300 0,235 = 0,001 0,277 + 001 0,267 = 0,001 0,236 = 0,002 0,305 = 0,001 0,262 = 0,001
TAC mg/L 80 a 120 2,50 = 0,32 217+ 0,18 1,80+ 0,20 275119 2,00 0,18 2,60 =025
TH mgl | 13504300 | 9075=0538 8775 = 1.07 8200= 126 03,50 = 0,42 0147+ 042 73,60 = 1,19
Caleium mg/L =100 81,14+ 0,64 77,53+ 1.30 92,88 = 1.02 81,72+ 0,62 8223 +022 6947+ 139
Magnésium mg/L =30 961021 10,27 = 0,60 512+ 038 11,78 = 0,40 924035 413 £039
Bicarbonate mg/L 50 2 300 5.49 =028 3.66= 039 2.93 030 10,11 = 0,59 4727£0727 464024
Chlorures meL <250 20,71 £ 0.27 18,97 = 0.33 1952 £0.67 15.38 = 0.65 15.37 = 0.64 15.38 = 0.65

Source : Auteurs (2026)
Légende :

ST1 : Station de la REGIDESO de Kisantu
ST2 : Station de la REGIDESO de Mbanza-

Ngungu

ST3: Station de la REGIDESO de Kimpese
ABST1 : Abonnés de la REGIDESO de Kisantu
ABST2 : Abonnés de la REGIDESO de Mbanza-

Ngungu

ABST3 : Abonnés de la REGIDESO de Kimpese
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Tableau IV. Résultats de ’analyse de corrélation

T pH CE DS SAL TAC TH Ca Mg Bic Cl

T 1

pH 0,200 1

CE -0,086 -0,543 1
DS 0,143 0,486 0,943 1
SAL -0,086 -0,543 1,000 0,943 1
TAC 0,429 0,257 0,429 0314 0,429 1

TH -0,657 -0.486 0,257 0,314 -0.257 0,143 1

Ca -0,886 0,029 -0,029 -0,086 -0,029 -0,600 0,600 1

Mg 0,143 -0,429 0,257 -0,486 -0.257 0,371 0,600 0,029 1

Bic 0,086 0314 -0,543 -0,429 -0,543 0,886 0,486 0,314 0,429 1

ct 0,371 0,886 0,600 0,657 0,600 -0,200 0,371 0,086 0,086 -0,200 1

Sources : Auteurs (2026)
Note : case verte (corrélation significative au
niveau 0,05) et case jaune (corrélation significative au
niveau 0,01)
Légende :

TH : Titre hydrotimétrique
Ca: Calcium
Mg : Magnésium
Bic : Bicarbonate

Cl:C

hlorure

3.1.2 Analyse en composantes principales (ACP)

T : Température

pH : Potentiel d’hydrogéne

CE : Conductivité électrique

TDS : Solides dissous totaux

SAL : Salinité

TAC : Titre alcalimétrique complet

La cartographie (figure 1) des sites en fonction
des paramétres physico-chimiques se présente comme
suit a la suite de la projection des variables dans
I’espace des axes composante 1 (CP1) et composante 2

(CP2).

Tracé des composantes dans I'espace aprés rotation

1,07 el TAc
Y s o
5'913 o ciz  PHI3
T13 11 o Ccazl
I 2 o sAL1Z
o (¥ k] TAC11
TDS11 og caz22 g Mg11
SAL11 2
0,5 o TH2E | cE12 ©
CE11 oTDE210
TH1 30 pH11 OTAC22 =
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Bic12 pH21 o
o G5 o9 TDS12 cIz1
= pHz2 © TH11 saLz1 122 SaL130  TDS23
= o 122 pHiz @ © S .. cns ccE13&
g- o0 [Makk] et ] |Hl_,|JT.a.c23TD513
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Figure 1. Projection des paramétres physico- chimiques dans le plan des axes CP1,

CP2.
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La résolution ou l'analyse de la projection des
individus sur les plans factoriels PC1 et PC2 a donné
les caractéristiques suivantes : Le bloc de la Salinité /
Minéralisation Globale (A droite, sur l'axe 1) : On
observe une forte concentration de variables sur
I'extréme droite de I'axe 1 (valeurs proches de 0,5 a
1,0). Ony trouve TDS, CE, CI, SAL, et TH. L'axe 1
(Horizontal) est I'axe majeur de la salinité et de la
charge minérale globale de I'eau (TDS, CE, ClI, Dureté).

L'axe 2 (Vertical) traduit une variabilité
temporelle ou thermique (Température) et des
dynamiques propres a certains ions spécifiques comme
Mg et l'alcalinité.

3.2. Qualité microbiologique des eaux

La qualité microbiologique des échantillons d'eau

prélevés est présentée dans le tableau V.
Tableau V. Caractéristiques microbiologiques des

eaux
Paramétres | Unmité* | Nomes | STI ST2 | ST3 ABST1 ABST2 | ABST3
Coliformes | UFC/ml 0 000 | 000 | 000 [400=164|500=£205| 000
E. coli UFC/ml 0 000 | 000 | 000 [3,00=150|1,00£063 | 000
Entérocoques | UFC/ml 0 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00
Salmonelles | UFC/ml 0 0,00 | 000 | 000 [600=315 0,00 0,00
Pseudomonas | UFC/ml 0 000 | 000 | 000 0,00 0,00 0,00

*Normes (OMS, 2010, 2017). Source : Auteurs (2026)
Légende :

ST1: Station de la REGIDESO de Kisantu

ST2: Station de la REGIDESO de Mbanza-
Ngungu

ST3: Station de la REGIDESO de Kimpese

ABST1 : Abonnés de la REGIDESO de Kisantu

ABST2 : Abonnés de la REGIDESO de Mbanza-
Ngungu

ABST3 : Abonnés de la REGIDESO de Kimpese

Les résultats des analyses microbiologiques des

échantillons indiquent l'absence de bactéries
indicatrices de contamination fécale (coliformes
fécaux, E. coli, entérocoques, Salmonelles,

Pseudomonas) dans I'eau prélevée au niveau des
stations (ST1, ST2 et ST3) ainsi que chez les abonnés
desservis par la station de Kimpese (ABST3).

En revanche, une contamination fécale a été
observée chez les abonnés desservis a Kisantu
(ABST1), ou la présence de coliformes fécaux (4,00
UFC/mL), de E. coli (3,00 UFC/mL) et de salmonelles
(6,00 UFC/mL) a été détectée. A Mbanza-Ngungu,
deux microorganismes ont été identifiés chez les
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abonnés (ABST2) : les coliformes fécaux (5,00
UFC/mL) et E. coli (1,00 UFC/mL).

4. Discussion

Il est connu que I'appréciation de la qualité des
eaux consommées par la population se quantifie sur
base des paramétres physico- chimiques (pH,
conductivité, TDS, salinité, TAC, TH, Ca%*, Mg?*, ...)
et bactériologiques (coliformes fécaux, E. coli,
Enterococcus, Salmonella, Pseudomonas, etc.).

L'analyse du pH montre que l'eau traitée et
distribuée présente un caractére basique (pH > 7) a
I'ensemble des points d’eau. Les valeurs observées se
situent dans l'intervalle recommandé par les normes de
I'OMS (6,5 — 8,5), a I'exception de I'eau traitée a la
station ST3, ou le pH dépasse légérement 8,5. Les
variations du pH peuvent étre attribuées a des facteurs
naturels liés a la géologie des terrains traversés par
I'eau. Comme I'ont montré Disa-Disa et al. (2020), la
traversée de formations calcaires, dolomitiques ou
riches en carbonates et bicarbonates de calcium et de
magnésium entraine la dissolution de ces minéraux,
augmentant l'alcalinité et, par conséquent, le pH de
I'eau.

A ces facteurs naturels s'ajoutent des causes
anthropiques liées au traitement. L'ajout de chaux
(Ca(OH),) lors de I’étape de coagulation-floculation
peut, en cas de surdosage, entrainer une élévation du
pH au-dela de 8,5. Ce phénomene est particulierement
important a considérer, car un pH trop élevé influence
directement I'efficacité de la désinfection au chlore. En
effet, en milieu alcalin, I'acide hypochloreux (HOCI)
forme la plus germicide du chlore actif se dissocie

davantage en ion hypochlorite (OCI"), beaucoup moins

efficace pour I'inactivation des microorganismes
(OMS, 2026). Ainsi, un pH supérieur & 8,5 nécessite
I'application de doses de chlore plus élevées pour
obtenir une désinfection équivalente. Si cet ajustement
n'est pas réalisé, un risque microbiologique résiduel
peut persister dans le réseau. Par ailleurs, un pH élevé
favorise I'entartrage prématuré des conduites de la
REGIDESO.

L'accumulation de dépdts calcaires réduit le
diamétre utile des canalisations, augmente les pertes de
charge et crée des rugosités internes propices a la
formation de biofilms, lesquels peuvent héberger des
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microorganismes et compromettre la qualité
microbiologique de l'eau. Ces résultats corroborent
ceux obtenus par M’baye et al., 2021 (valeurs > a 7)
lors de leur étude sur la qualité physico-chimiques des
eaux desservie par le réseau d'adduction d’eau potable
a Nouakchott.

La conductivité sert a apprécier la quantité des

sels dissous dans I'eau et donne une appréciation sur sa
minéralisation (Disa-Disa et al., 2020 ; Luizi et al.,
2024). Une conductivité élevée témoigne d'une
quantité de sels dissous trés important. Les valeurs de
conductivité des eaux étudiées (tableau I11) oscillaient
entre 383,08 et 525,47 uS/cm. La conductivité des eaux
étudiées varie entre 383,08 et 525,47 pS/cm. Ces
valeurs se situent dans les limites des valeurs guides de
I’OMS (2017), qui recommandent une conductivité

comprise entre 180 et 2500 uS/cm, et témoignent d'une
minéralisation modérée (Rodier, 2009 ; Belghiti,
2013). Les valeurs obtenues dans la présente étude sont
toutefois supérieures a celles rapportées par M’ Baye et
al. (2021), qui ont observé, dans une étude sur la qualité
physico-chimique de I'eau distribuée par le réseau
d'adduction de Nouakchott, des conductivités
atteignant 91,1 uS/cm. La valeur de la conductivité est
influencée par divers facteurs naturels et anthropiques
dont la géologie du bassin versant (la composition des
roches), les apports d’eau souterraine et les apports
d’eau contaminée provenant des activités humaines
(Otchoumou et al., 2017).

Les valeurs de TDS obtenues dans les eaux
étudiées comprises entre 188,22 et 257,60 mg/l, sont
inférieures a la norme OMS (< 300 mg/l) et classent
I'eau distribuée par la REGIDESO parmi les eaux a
minéralisation faible & modérée (< 300 mg/l). Ces
résultats sont cohérents avec les valeurs de conductivité
électrique obtenues dans la méme étude, confirmant la
faible charge en sels dissous des eaux étudiées. Cette
faible minéralisation constitue en principe un
indicateur rassurant, en l'absence de contamination
saline industrielle ou agricole majeure au niveau des
points de captage. Les valeurs obtenues dans la
présente étude sont supérieures a celles rapportées par
Kounampo-okouo et al. (2024) qui ont obtenue dans
une étude sur la qualité qualité physico-chimique et
microbiologique des eaux a usages domestiques du
quartier Kahounga, Brazzaville physico-chimique des
valeurs comprises entre 65,8 et 186,4 mg/L.
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Le TAC exprime [lalcalinitt de I'eau et
correspond a la présence de carbonates et
d’hydrogénocarbonates alcalins (Rodier et al., 2009).
Souvent méconnu, il joue un rble essentiel dans
I'équilibre de I'eau, impactant directement son confort
et sa saveur. En d'autres termes, le TAC agit comme un
bouclier protecteur contre les variations brusques de
pH, garantissant une eau stable et agréable a utiliser.
Les valeurs de TAC des eaux étudiées sont comprises
entre 1,80 mg/L et 2,60 mg/L, sont conformes a la
norme de I’OMS (2017) qui recommande un TAC (80
-120 mg/L).

La faible valeur de TAC peut s’expliquer par une
faible concentration des eaux étudiées en bicarbonate
et carbonate. Une eau a TAC faible est généralement
qualifiée d'eau agressive, susceptible de favoriser la
corrosion des canalisations métalliques du réseau de
distribution, avec un risque de contamination
secondaire par des métaux dissous. En revanche, cette
faible alcalinité limite le risque d'entartrage des
infrastructures, ce qui constitue un avantage relatif pour
la durée de vie des équipements. En revanche, un TAC
trop élevé favorise la formation de calcaire, entartrant
les robinets et les douches et réduisant I'efficacité des
détergents (OKe et al., 2025).

Le titre hydrotimétrique (TH) de I'eau mesure sa
dureté, soit sa concentration en sels minéraux,
principalement en ions calcium et magnésium (Oke et
al., 2025). Plus la TH de I'eau est élevée, plus I'eau est
dure et peut provoquer des formations de tartre dans les
canalisations et appareils électroménagers, ce qui
diminue leur durée de vie et augmente leur
consommation d’énergie. Dans les eaux étudiées, les
valeurs de TH (73,60 a 93,50 mg/L de CaCOy)
indiquent une eau moyennement dure, ce qui
correspond & une minéralisation modérée et conforme
aux normes de 'OMS (150-300 mg/L). Le calcium est
le principal ion responsable de la dureté dans la
majorité des eaux naturelles. Les concentrations
mesurées (69,47-81,14 mg/L) montrent que le calcium
est présent en quantité modérée, ce qui explique la
classification de I'eau comme « moyennement dure ».
De méme, le magnésium (4,13-11,78 mg/L) contribue
également & la dureté, mais dans une proportion
nettement plus faible que le calcium.

Les teneurs en bicarbonates mesurées, comprises
entre 2,93 et 10,11 mg/l, sont particulierement faibles
et confirment la faible alcalinité déja mise en évidence
par le TAC (1,8-2,6 mg/L) dans les eaux étudiées.
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En ce qui concerne la qualité bactériologique, les
analyses réalisées directement au niveau des trois
stations de production (ST1, ST2, ST3) ainsi que chez
les abonnés desservis par la station ST3 (ABST3) n'ont
révélé aucune contamination. Cette absence de
contamination confirme I'efficacité des procédés de
traitement mis en cuvre par la REGIDESO.
Cependant, malgré I'absence de germes au niveau des
stations (ST, ST2 et ST3), on observe une
recontamination de I'eau potable au sein du réseau de
distribution. Ce phénoméne est bien documenté dans la
littérature : de nombreuses études menées en Afrique
centrale et occidentale ont mis en évidence des taux
élevés de contamination par les coliformes dans les
réseaux urbains, particulierement durant la saison
pluvieuse. Cette période se caractérise par une
intensification des ruissellements et des infiltrations,
qui augmentent les charges microbiennes dans
I'environnement et compromettent la qualité
microbiologique de I'eau distribuée. Ces observations
sont cohérentes avec les travaux de Momba et al.
(2006) et Machdar et al. (2013), qui soulignent que les
réseaux d'adduction d'eau en milieu urbain sont

particulierement vulnérables aux intrusions d'eaux
contaminées lorsque les infrastructures sont
vieillissantes ou lorsque la pression du réseau est
instable. La présence de ces bactéries dans ces eaux
peut avoir pour origine des matieres fécales (Kouamé
et al., 2021). Selon Kwatenge et al., 2026), la
consommation d'une eau polluée peut causer des
problémes de santé tels que les maladies hydriques (la
diarrhée, la fievre, typhoide, la dysenterie et la cholera).

5. Conclusion

Les L’évaluation de la qualité physico-chimique
et microbiologique de I’eau distribuée dans les trois
cités du Kongo Central met en évidence une situation
contrastée, caractérisée par une bonne performance des
stations de traitement mais une vulnérabilité persistante
du réseau de distribution. Les analyses réalisées au
niveau des stations ST1, ST2 et ST3 montrent que I’eau
produite est globalement conforme aux normes
internationales, tant sur le plan chimique que
microbiologique. Cette conformité témoigne de
I’efficacité des procédés de traitement mis en ceuvre par
la REGIDESO.

Sur le plan physico-chimique, les paramétres
mesurés : conductivité, TDS, salinité, TAC, dureté
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totale, calcium et magnésium indiquent une
minéralisation faible a modérée, compatible avec une
eau potable de bonne qualité. La dureté modérée
observée limite les phénomeénes de corrosion tout en
évitant une entartration excessive des conduites.
Toutefois, certaines variations, notamment le pH
légeérement supérieur a 8,5 a ST3, peuvent réduire
I’efficacité de la désinfection au chlore et favoriser la
formation de biofilms dans le réseau. Ces biofilms
constituent des niches potentielles pour les
microorganismes, pouvant contribuer a des
recontaminations en aval.

Sur le plan microbiologique, les analyses
effectuées a la sortie des stations et chez les abonnés
desservis par ST3 révelent une absence totale de
germes indicateurs de contamination fécale,
confirmant la qualité sanitaire de I’eau produite.
Cependant, des recontaminations localisées ont été
observées dans certaines zones du réseau, notamment a
Kisantu et Mbanza-Ngungu, ou des coliformes fécaux,
E. coli et Salmonella ont été détectés. Ces
contaminations ne resultent pas d’un défaut de
traitement, mais plutdt de défaillances structurelles du
réseau de distribution, telles que les fuites, les
dépressions de pression, les raccordements clandestins
ou les infiltrations d’eaux contaminées,
particulierement fréquentes durant la saison pluvieuse.

L’intégration des résultats physico-chimiques et
microbiologiques montre que la qualité de I’eau
distribuée dépend autant de I’efficacité du traitement
que de I’intégrité du réseau. Les stations produisent une
eau conforme, mais les conditions de distribution
peuvent compromettre cette qualité, exposant les
populations a des risques hydriques. Cette situation
souligne la nécessité d’une gestion intégrée de la
qualité de I’eau, conforme aux recommandations de
I’OMS, incluant la surveillance continue, la
maintenance des infrastructures, I’ajustement des doses
de chlore en fonction du pH, et la réduction des points
de vulnérabilité du réseau.

En définitive, I’eau distribuée dans les trois cités
du Kongo Central est globalement de bonne qualité,
mais la présence de contaminations en aval met en
évidence des défis importants pour garantir une
potabilité homogéne et durable. La mise en ceuvre de
mesures  correctives ciblées, associée a une
modernisation ~ progressive  des infrastructures,
permettra d’améliorer la sécurité sanitaire de I’eau et de
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renforcer la confiance des populations dans le service
public de distribution.
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