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GEOCHIMIE, PHYTOGEOGRAPHIE ET PHYTOGEOCHIM|E DANS
L'EXPLORATION METAL LIFERE DELA REGION -
DIKULUSHI- LAC MOERO {SHABA MERIDIONAL,ZAIRE)

Geochemistry, geobotany and biogeochemistry in
mineral exploration in the Dikulushi-Mwero
Lake area (Upper Shaba, Zaire).

F. MALAISSE *, M. MARENTHIER ** & J. GREGOIRE *x*

ABSTRACT

A geochemical survey was conducted at Dikulush<,
an area situated outside the Shaban Copper Bow. Its re-
sults are compared with the information given im the geo-
botanical map and those emerging from a biogeochemical
transect. As long as some precautions are taken (namely a
Judicious choice of class limits for soil copper content),
biogeochemistry appears as a useful approach in the study
of surface mineral anomalies in Upper Shaba.

RESUME

Une étude géochimique a été réaliséde & Dikulush<,
territoire situé en dehors de 1l'arc cuprifére shabien. Ces
résultats sont confrontés avec l'information fournie par
la carte des formations végétales et celle contenue dans
un transect phytogéochimique. Pour autant que certaines
précautions soient prises (notamment un choix judicieux
des limites de classe de la teneur en cuivre du sol), la
phytogéochimie apparailt comme un outil de prospection
dane 1'étude des anomalies métalliféres de surface au
Shaba méridional.

INTRODUCTION

Si des observations relatives & des anomalies géobotaniques au
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Shaba méridional ont été signalée des 1921 par de Wildeman, pulieirlslou
Veau en 1932 par W. Robyns, c'est 3 Duvigneaud et ses collabor‘a\ient ’
(DUVIGNEAUD, 19585 DUVIGNEAUD g DENAEYER-DE SMET, 1963) que revmentales
mérite d'avoir mis en évidence les conditions écologiques fon('ia T
des anomalies cupro—cobaltiféres du Shaba méridional et leur 1m26tte

la végétation en utilisant ], méthode des groupes écologiQues: .

méthode avait déja été utilisée en Afrique centrale au Bas—Zalrriféres
(DUVIGNEAUD, 1949) et fut Teprise avec succés pour les sols cupt les

et Serpentiniques dy Zimbabwe (WILD, 1968, 1974). Plus récemmi.annlC e
travaux de 1'Ecole néo-zélandaise de Palmerston North Préci?alz impor—
aspects phytogéochimiques de l'autoécologie de quelques esPecetazapia
tantes appartenant aux genres Haumaniastrwn, Aeolanthus et Cr08.
(BROOKS, 1977, BRooks et al., 1977, 1978, MALAISSE et al"‘197d;8 _—
MORRISON e# als, 1979), tandis que progressait la gescription e
bements végétaux sur sols anormaux pour plusieurs gisements coMALAISSE
de l'Etoile, Fungurume et Kasonta (MALATISSE & GREGOIRE, 19783 fa ghyto-
et al., 1982), D'autre part, SHREWY et 7. (1979) ont utilise€ S
géochimie de Cryptosepalum dasyeladum dans plusieurs transects

virons de Fungurume .

5 te au

Enfin, 1'importance de la métallogénie du cuivre qui r?m:;l de fours

XITe siécle et a engendrg l'implantation de plusieurs Centa-lnr_d.hui ces

a 1'époque précoloniale ne doit pas &tre perdue du vue - Al’l‘]ouonstitués
emplacements Sont caractérisés par des groupements herbaces ©

d'espéces Cuprophiles (DE PLAEN et al., 1982),

las oi—

. . orte

I1 convient de noter que toutes leg observations raPP shabien,
. L i fere

dessus Proviennent d'emplacemen'cs Situés dans 1'apc cuprt

Fig % 1 ) e
une aire réniforme qui s'étend de Kolwezi 3 Lubumbashi ( )

4s dans
< : e 5 ! Los 3 X,; ma

La présente €tude a été effectuée ay Shaba mérigional, , jusqu'a
alée Jusq

s . N 5 . P, . v s =1 jol
une région oy aucune anomalije geochimique n'avait étg sigZ au Nord
m
20 k

-

présent. Le gisement cuprifére de Dikulushi est situé a (Fig. 2).
de Kiankalamu, 4 proximité du lac Moéro, 3 1.040 nm d'altituc_leu Sofiiia
Ce gisement Présente ‘Plusieurs particularités, en premie ¥ 116C ’cupr‘i—
nous l'avong S::Lgnalé plus haut, j] ge Situe en dehors de 1'a; ce, de
fére shabien. Ensuite 14 minéralisation s'exprime mal ers Sur,: et par
Par sa situation 3 Proximité drtyp cours d'eau, dang une valle-;ue n'a-
1'absence d'affleurement rocheux. Enfip aucune étude géobotaniise par
vait été réalisée dang la région préalablement a celle exrr ©TEP

les auteurs.
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Fig. 1 : L'arc cuprifére shabien. —.—. ~—Limite de l'arc cuprifére shabien.

—— —Limite du Copper belt zambien.

La présente note développe les apports respectifs de la géochimie,
la phytosociologie et la phytogdochimie dans la prospection de surface
des terrains métalliféres de Dikulushi.

LE MILIEU

Conditions climatiques

On ne dispose pas d'observations météorologiques relatives & Di-
kulushi ou ses environs immédiats. Il est logique de considérer que le
climat de Dikulushi s'écarte peu de celui qui s'observe pour les autres
stations du bassin du Luapula-Mogro (MALAISSE, 1976) ou méme pour les
environs de Lubumbashi et dont les traits principaux ont été décrits a

plusieurs reprises (voir notamment MALATISSE et al., 1978).
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Fig. 2 : Carte des environs du Lac Mo&ro, situant 1'emplacement de

Dikulushi,

Couverture végétale

P . . , B 1a
La formation vegétale dominante des environs de Dikulushi est

A . . N . . P . . m-
forét claire. Cet ecosysteme a fait l'objet d'études écologiques 1o

e I3 » I uel—
breuses qui ont été synthétisées récemment (MALAISSE, 1979) et auxq

les nous renvoyons le lecteur pour plus de détails.

METHODES

. . . . - cces—
Dans un premier temps deux séries d'études ont été menée s Su
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sivement, 4 un an d'intervalle et indépendamment.

La premiére étude fut un survey géochimique. Le site naturel com—
prenait, lors de l'arrivée des prospecteurs, une clairiére d'herbes
courtes (Fig. 4), entourée de savanes arbustives et de foréts claires
diverses (Fig. 3). La clairiére était située & proximité d'un cours
d'eau, la Dikulushi, bordé par une petite forét galerie. Des traces
d'activités miniéres précoloniales subsistaient. La prospection géochi-
mique fut réalisée selon un réseau 4 mailles de 50 m de cbté, 1l'ensem-

ble comprenant 461 sondages couvrant une surface de 119 hectares.

Indépendamment, 1'année suivante, une étude géobotanique fut en-
treprise. Elle consista en premier lieu dans 1'établissement d'un tran-
sect passant par la clairiére, traversant de nombreux paysages végétaux
et ol le complexe sol-végétation fut étudié. Les différents groupements
végétaux furent identifiés et leur composition floristique établie, du
moins en ce qui concerne les espéces les plus abondantes et (ou) domi-
nantes. Ensuite une carte de la végétation des environs du gisement de
Dikulushi fut levée. Enfin trois espéces, présentes dans la clairiére
d'empoisonnement, furent retenues pour une étude phytogéochimique de

leur feuille.

Les méthodes d'analyse de la teneur en cuivre des plantes et du
sol ont été décrites ailleurs (MALATISSE & GREGOIRE, 1978).

RESULTATS

Géochimie

Les analyses de la teneur en cuivre du sol en surface permirent,
aprés avoir choisi arbitrairement les limites de classes de 10,35 et
100 ug, 1'établissement d'une premiére carte (Fig. 5). De son examen
il fut déduit 4 1'existence de trois anomalies (notées A, B et C) si-
tuées grosso modo selon un axe Nord-Sud. Ces anomalies furent pendant
1'année suivante 1'objet de nouveaux sondages de plusieurs métres de

profondeur. Il apparut que le bedrock était situé, au niveau de la

clairiére, a4 des profondeurs comprises entre 0,65 et 2,95 métres.

Géobotanique

L'étude géobotanique qui consista en premier lieu dans 1'établis-
sement d'un transect passant par la clairiére et traversant de nombreux

paysages végétaux (Fig. 10) permit la distinction des unités de végéta-
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Figl 3 : Aspect de la foré

ie
t claire 3 Dikulushi (photographi
M. Marenthier).

Fig. 4 : Vue de la clai
(photographie

riére minéralisée
M. Marenthier),

; . ushi
en cuivre 3 pjleral
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Fig. 5 : Cartes géochimiques des environs de Dikulushi :

a - carte établie par la Société miniére de Goma : les valeurs de
classe ont été choisies arbitrairement et ne correspondent
pas avec la réalité de la végétation; '

b - carte établie par les auteurs avec des valeurs de classe ayant
montré leur efficacité au Shaba méridional. La coincidence
avec la carte de végétation est évidente. L'"anomalie" située
au sud a disparu.
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tion suivantes

- forét claire de type miombo
- hautes termitiéres disséminées dans la forét claire
savane boisée

- savane arbustive

oo B~ B @ B v~ -
|

- savane steppique
- pelouse séche

pelouse humide

@
|

~ forét galerie.

La composition floristique de chacun des groupements végétaux re-

connus fut établie et les principales espéces notées (Tab. I).

De 1l'examen de ce transect et de la carte de végétation (Fig. 0),
il ressort qu'a l'exception des bords de la riviére qui sont occupés
par une for&t galerie assez étroite et qui n'évolue vers un groupement
ripicole plus puissant que le long d'une riviére plus large comme la
Lumekete (avec 1'apparition de nouvelles espéces telles que Nauclea
pobeguinii (Pellegr.) Merill, Pavetta bilineata Bremek., Psychotria
peduncularia (Salisb.) Steyerm. et Calamus deerratus Mann & Wendland),
le paysage actuel des environs de Dikulushi est constitué essentielle-
ment de foréts claires de type miombo et de savanes arborées le plus
souvent alluviales. La savane steppique et a fortiori les pelouses ont
une distribution réduite qui correspond 5 une anomalie du sol, en 1'oc-—
curence une teneur anormalement élevée en cuivre. Dés que cette dernié-

A efesl A
re dépasse 500 p gétal ria-

[N

Ta I
3 AT ZlVvUpliciiv v
git, induisant une formation plus basse et une composition floristique

caractéristique.

La teneur en cuivre du sol dans la clairiére varie en fonction des
conditions écologiques locales. Les valeurs les plus élevées - si 1l'on
ne tient pas compte des déblais de tranchées de prospection ot 23.000
ug de Cu furent observés - correspondant 4 la pelouse s&che i Rendlia
cupricola (8.900 ug de Cu). Dans les emplacements inondés en saison
des pluies, la teneur n'est plus que de l'ordre de 1.500 ug de Cu. L'é-

conomie en eau et la profondeur du bedrock justifiant ces différences.

Phytogéochimie

Peu d'espéces présentent une large amplitude écologique & Dikulu-

shi et peuvent &tre retenues pour une étude phytogéochimique. Trois es—

194



riviere DIKULUSHI

4 L
=
3 [vv]
6 [x]
s 2]
s V223
ASNN|
s [II]

Fig. 6 : Carte géobotanique des environs de Dikulushi : 1 — Forét clai-—
re; 2 - Savane boisée; 3 - Savane arbustive; 4 - Savane step~
pique & Gladiolus; 5 - Savane steppique & Olax; 6 — Pelouse
séche; 7 - Pelouse humide; 8 - Foré&t galerie.

peces, Rendlia cupricola, Pandiaka carsoni et Cyanotis sp., ont été
sélectionnées. La variation de la teneur en cuivre de leur feuille est
signalée & la figure 10. La premiére espéce fournit 1'information la

plus compléte.

DISCUSSION

Situé en dehors de 1'arc cuprifére shabien et a plus de 230 km de
1l'anomalie cuprifére la plus proche, le gisement de Dikulushi est avant
tout caractérisé par la grande pauvreté de la flore cupricole si carac-

téristique. L'isolement géographique semble devoir &tre rendu respon-
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i i : la pe-
lg. . Dikulushi .
e 7 1ouse & Pandiaka

onit (photogra_
cﬁiz M. Marenthier).
p

Fig. 8 : Dikulushi : la
pelouse & Rendliq
cupricola (photo—
graphie M. Maren-
thier).
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Fig. 9 : L'inflorescence de Rendlia cupricola (photographie M. Maren-
thier).

sable de cette pauvreté. Seul Rendlia cupricola habituellement présent
sur les autres gisements cupriféres est également présent ici. Cette
espéce a fait 1'objet de divers commentaires écologiques. DUVIGNEAUD
(1958) signale que "sur sols malachiteux plus ou moins tassés par le
piétinement (sentiers, remblais ou déblais de carriére), une pelouse
bien verte se développe, constituée par la dominance presque exclusive
de cette graminée". DUVIGNEAUD & DENAYER-DE SMET (1963) la considérent
comme une graminée polycuprophyte commune aux gisements du groupe de
1'Est (Lubumbashi) et du Centre (Likasi, Kamwali); elle envahit d'une
pelouse continue, drue et souvent monophytique les aires, les terrains

vagues 4 proximité des usines.

BROOKS & MALAISSE (1985) rapportent que Rendlia cupricola s'obser-
ve 4 présent en dehors de son aire de distribution originelle; elle
croit notamment le long de la riviére Panda sur des sables alluviaux

empoisonnés en métaux lourds (11.000 ug Cu et 1.294 pg Co) par les
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Fig. 10 : Transect du gisement de Dikulushi.
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eaux usées provenant de 1'usine de Likasi. Sa présence est encore rap-
portée sur des colluvions grises & proximité de la riviére Mulunguishi
(eaux usées) ou sur les terrils abandonnés ou Rendlia cupricola hyper-

accumule le cuivre (1.560 ug de Cu, 75 ug de Co).

Le Pandiaka de Dikulushi ne montre pas les tendances adaptatives
signalées ailleurs au Shaba (MALAISSE, 1983) dans des stations analo-
gues, A savoir tendance a la crassulescence et & la rédaction de la
surface du limbe. Quant A Nephrolepis undulata, son comportement & Di-
kulushi coincide avec les observations réalisées pour d'autres gise-
ments ol il trangresse parfois (gisements de 1'Etoile, de Lukuni et de
Luishia) sur sols faiblement minéralisés et sur les aires de métallur-
gie de 1'époque précoloniale (DE PLAEN et al., 1982). A Dikulushi cette
fougére a été observée sur des emplacements de métallurgie dont la te-
neur en Cu du sol était respectivement de 1'ordre de 9.000 - 21.000 ug

[N

4 5 cm, 220 — 520 ug & 100 cm et 140 - 220 pg & 200 cm de profondeur.

La premi&re carte géochimique, issue d'un choix arbitraire peu
heureux des classes de teneur en cuivre, a fourni une information biai-
sée (hypothése de trois anomalies) qui a entrainé des prospections oné-
reuses et stériles. Une seconde carte géochimique (Fig. 5b) basée sur
1tutilisation de seuils de teneur en cuivre ayant fait leur preuve
ailleurs au Shaba laisse supposer 1'existence d'une seule anomalie.
Flle montre une grande similitude avec la carte phytogéographique. Les
prospections biogéochimiques réalisées en utilisant la teneur en cui-
vre des feuilles de Rendlia cupricola, Pandiaka carsoni et Cyanotis sp.
confirment, malgré la faible extension de ces espéces, les tendances
dégagées ci-dessus. En conclusion, il apparait que méme pour un terri-
toire assez éloigné de la zone particuliérement favorable que constitue
1'arc cuprifére shabien, la prospection phytogéochimique constitue un
outil précieux pour la caractérisation des minéralisations de métaux

lourds en surface.
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