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Les alluvions du fleuve Congo et leur significatiopaléoenvironnementale dans la région de
Yangambi & I'Ouest de Kisangani (RDC)

Alluvial deposits from the Congo River and their pdeoenvironnemental significance in the
Yangambi region, west of Kisangani (DRC)

Franck MWENZE MULENDA", Jirgen RUNGE Walere MUHINDO SAHANY,
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Abstract : Current ecosystem changes ("Global Change") in ldgitudés related to climate cannot be well undegtido
palaeoenvironmental conditions and processes, iedipeduring the Pleistocene and Holocene, are alsil known.
Assessing the current impacts of these changegesdiowledge of past environmental and climat@cpsses. Within this
study the main objective was to reconstruct thet€uary paleoenvironment in the Yangambi regiorwds necessary to
reconstruct the river morhology, former fluvialmbgulynamic processes, alluvial sediments and ideitdicators of the
paleoenvironment to develop a paleoclimatic intetigdion. A digital elevation model (SRTM) was usadd granulometric
and morphoscopic analysis of alluvia along the Yanigi cliff was carried out. Especially yellow octsands and lateritic
crusts characterise a formerly semi-arid climaig atropical climate with a marked dry season.

Morphoscopy of quartz grains showed that they wieposited in a sub-desert to desert environmebseduenrtly, some of
them were reworked by the Congo River and its tritiesa Landscape was fluvially reshaped by accunmgagravel and
clay terraces covered by white sands in the Yangaegion. The relative stratigraphy of the alluvigquence has not yet
been dated exactly.The region, now characterizedidnyse tropical forest cover and an equatorial atkmobviously
experienced dramatic climatic and environmentahglea during the Quaternary.
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Résumé :Les changements actuels des écosystémes (« Globaf€k) liés au climat dans les basses altitudgeueent
étre bien compris que si les conditions et proegaléoenvironnementaux, surtout pendant le Pégisto et I'Holocéne,
sont également bien connus. C’est dans ce cadreeqigeétude a été menée avec comme objectif pahdgreconstituer le
paléoenvironnement quaternaire dans la région aeafabi a 'ouest de Kisangani (RDC). Pour cela iltufreconstituer
les processus morphologiques fluviaux et identifésr indicateurs du paléoenvironnement et développe interprétation
paléoenvironnementale. L’approche utilisée estdasé I'utilisation d’'un modéle numérique de tamré8RTM), I'analyse
granulométrique et morphoscopique de la Falais€adggambi. Parmi les indicateurs, les sables oenegs et les cuirasses
latéritiques caractérisent respectivement un cliseni-aride et un climat tropical a saison sechen binarquée. La
morphoscopie des quartz a montré que ces dernitasent déposés dans un milieu subdésertique extese, puis certains
ont été remaniés aprés par le fleuve Congo. Le dléfango et ses affluents ont remodelé le paysagkagarmation des
terrasses et sables blancs dans la région de Yangaastratigraphie relative des alluvions n’eas gncore datée. La région
caractérisée aujourd’hui par un couvert forestiensg et un climat équatorial a connu des changenwintatiques et
environnementaux radicaux durant le Quaternaire.

Mots clés : paléoenvironnement, alluvions, cuirdas&itiques, désertisation, Quaternaire, YangaRbi Congo

INTRODUCTION

Au cours des temps géologiques, le climat et lasytémes ont connu beaucoup de changements
environnementaux. La connaissance des changemkikmigtigues survenus dans le passé est utile pour la
compréhension des phénomenes climatiques actueleggdion de Yangambi, a I'ouest de Kisangani en RDC
située aujourd’hui au milieu de la forét tropicdEnse humide n'est pas épargnée par ces changements
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Cependant, les écosystemes forestiers d'Afriquetralen sont fragiles et sensibles aux variations
climatiques. Ces derniéres, aussi minimes sons;efleuvent avoir des influences positives et négmtsur
'endémisme des végétaux, modifier leur composibarméme conduire a la disparition de certainstoiegux
(THOMAS et al, 2004 ; SCHROTER al, 2005 ; THUILLERet al, 2006).

Pendant longtemps, les zones de forét équatoriAfeiquie centrale et les savanes humides et boisées
avoisinantes ont été quasiment teea incognita Jusque dans les années 1950, on était convaircladorét
équatoriale africaine formait I'un des écosystéfaeglus stable et le plus immuable de la planétdSB &
SILMAN, 2007 ; BLAIN et al, 2013). La surprise a été de trouver sous formpali&osols, de sédiments, de
pollensetc, des témoins climatiques livrant des informationsatrastées sur le passé, alors que le climat chaud
et humide entraine habituellement une altératiomicjue intense de la matiére organique dans les sol
(RUNGE, 2007a, 2007b).

Beaucoup de recherches ont été menées dans la HasSiongo pour connaitre les paysages qui se sont
succédé dans le passé et les climats y afféleagsmodéles de reconstitution du climat montremt cgi dernier
a, au cours du Quaternaire, présenté une altertBnpbases de sécheresse d'assez longue duré&mii@mneent
connu sous le nom de “interfluviales”) et de paasd’humidité plus courtes (fluviales) (HALLEGOUERT
MORZADEC-KERFOURN, 1977 ; GARTET & GARTET, 2013).e€ différentes variations modifiaient les
paysages (DUPLESSY, 1997 ; BARBIERal, 1999 ; ASSI-KAUDJHISet al, 2010).

DE HEINZELIN (1952) et VAN WAMBEKE (1960) ont troév dans les sédiments, des traces de
« désertification » ancienne dans le secteur Nafdrtal du bassin du Congo. llIs attribuent cettéope a des
temps géologiques relativement récents. Les méinssreations ont été faites sur le plateau de Bagkéur
du Stanley Pool. La morphoscopie des grains detzjaarévélé des pourcentages élevés des gramismats
caractéristiques d'un transport éolien (KOECHLINM5T). L'origine de dépbt a été attribuée a I'expamsiu
désert de Kalahari vers le NordNkegaKalahari »).

Les études de RUNGE (1992, 2001b) vers Lubutu/Vekdiklans I'Est de la RDC ont montré que la forét
du bassin du Congo était beaucoup plus réduitaiparficie au Dernier Maximum Glaciaire (DMG, en kg
LGM, Stade 2 de l'isotope de I'oxygéne). Plusiénnligces géomorphologiques et paléoécologiques amfirené
cela. Cette tendance s'observe aussi a Mbandak, ldacuvette centrale du bassin du Congo, ouétéa
constaté une progression de la savane boisée au (PREUSS, 1986a, 1986b).

En revanche, la fin du Pléistocéne et le débutHtlEldcéne constituent une période de transition@us
de laquelle, I'hnumidification progressive du clin@tconduit a la recolonisation des savanes parfoieds
(ROCHE, 1991). DE PLOEY (1968) dans le Stanley Rmwolle «Pool Malebo» ont mis en évidence d'une
maniére générale, I'augmentation en superficie fdef&ts du bassin du Congo depuis le début de I'tfie
jusqu'a 3000 ans. De méme, NEUMERAal. (2007) ont mené une étude dans les foréts de dgontRépublique
Centrafricaine, et ont trouvé que la dynamique Hmat et de la végétation est restée trés fortedaen
I'Holocéne.

Depuis les années 1950, peu de recherches suléleepaironnement ont été réalisées dans la région d
Yangambi, qui est pourtant un réservoir de la biediité. Le présent article consiste donc a faire étude
paléoenvironnementale des formations sédimentquaternaires des terrasses fluviatiles du fleuvegGet ses
affluents dans cette région, dans le but de reitoestes conditions paléoenvironnementales y affépendant
le Quaternaire. Spécifiquement, il est questiomed®nstituer les processus morphologiques fluviingi que
déterminer les indicateurs indirects du paléoemviemnent et du paléoclimat (données de « proxies »).

ZONE D’ETUDE, MATERIELS ET METHODES
Milieu d’étude

La région d’étude est située aux environs de Yamgdmrovince de la Tshopo), a environ 110 km a
'ouest de Kisangani, en République DémocratiqueCdmgo (Figure 1). Le pays a été parcouru a pides,
Lilanda jusqu'a Yangambi. Le climat qui régne daate région est équatorial, de tyfsieselon la classification
de Kdppen. Les précipitations annuelles moyennegsiment 1720 mm, et 25 °C pour la température alteu
moyenne (LOMBA, 2012).

Sur le plan géologique, la région d’étude est sitdiéns le Supergroupe de la cuvette centrale stldan
alluvions et les sédiments subaériens récents. Weete centrale correspond a une vaste dépression
morphologique d’environ 1300-1500 km de I'Est au&3t et 1000-1200 km du Nord au Sud (GUILLOCHEAU
et al., 2015). Les sédiments du pléistocene inférieur Bac&he recouvrant une grande partie de la cuvette
centrale sont continentaux (CAHEN, 1954). Dansipalord de la cuvette centrale, il y a la couche de
Yangambi qui est une unité essentiellement sableQsée unité parait probablement d'origine lacisn
région désertique (playa). Une autre partie deeagéfgion est composée des alluvions et sédimecgsitise Ces
sédiments sont peu fossiliferes, mais riches eifeantis de I'industrie préhistorique (LEPERSONNE74P La
plupart sont des haches polies du néolithique mi¢ld HEINZELIN, 1952).



Dans la région de Yangambi, la cote d'altitudelduvMe Congo est voisine de 400 m au-dessus duwnivea
de la mer. La surface topographique de la consépeau accidentée. Elle se maintient entre 50 ML@QI-dessus
du niveau du fleuve Congo et de ses affluents. dreain est tellement plat qu’il n'offre presque pas
d’'affleurements. Seule, la Falaise de Yangambilsurive droite montre a I'observateur la succesdies
couches pédologiques.

Concernant la végétation actuelle, la région dsgsiau milieu de la forét tropicale dense humide d
bassin du Congo. Elle est couverte par deux prnoifypes de formations végétales : les forétsedehamides
sur terre ferme et les foréts sur sols hydromorphes premiéres comprennent les foréts semperesegit les
foréts semi-décidues et les secondes se retrolevdong des cours d’eau et des zones fréquemmenti&es
(BOYEMBA, 2011).
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Figure 1. Localisation et formations géologiques de la zd'éeude entre Isangi et Yangambi (rectangle rouge)

Description du site et échantillonnage

Deux coupes ont été réalisées sur la Falaise dgavalm et un puits de sondage dans le village de
Lilanda (Figure 2). Ce dernier est situé dans uae@ couverte par une couche de sables blancda sure
droite du fleuve Congo. Le puits y a atteint unef@ndeur de 90 cm sur laquelle a été établie &igtaphie du
sol. Le puits de sondage est localisé aux coordmngéographiques 0° 401,76 N et 24° 1911,15 E.

A Yangambi, deux coupes ont été réalisées surdiséa L'escarpement alluvial est trés érodé pzad’
de ruissellement et I'eau du fleuve car elle eshposée de 90 % de sable. Elle tire son origineétesion
fluviale des berges. L'eau du fleuve creuse datalles (affouillement), le haut du talus se déceoehtombe au
niveau du sol. Le fleuve emporte le sol déposé pthte devient trés raide.

La Falaise de Yangambi est située entre 0°185et 0° 4441 Nord et entre 24° 226 et 24° 3330
Est. En remontant le fleuve Congo a partir du gerYangambi vers Kisangani, elle commence a 10@nésde
déversoir de la riviere Isalowe. Elle se terminenairon 1 km apres I'embouchure de la riviere LogerSa
longueur maximale est d’environ 10 km et sa hauteaximale est d’environ 50 m. Elle ne garde pasdme
hauteur sur toute sa longueur, car étant recougiéleprivieres llongo et Lomenge.



1 Coupe 1 : Coupe 2

Puits de sondage

Figure 2. Localisation des coupeset 2et du puits de sondage (photo 1) : image du fleDegago et de la
falaise, données de Google Earth, LANDSAT/Copesi@1/10/2020). Les étoiles rouges correspondext au
lieux ol ont été réalisées les coupes stratigragisigLes photos 2a et 2b sont les endroits ololgses ont été
vues de pres. Dépression prés du village Lilantiat(p3) : I'étoile rouge correspond a I'emplacemautpuits

de sondage (photo 4 : vue de prés). Sable blargldgrarcelle (photo 5) ou a été réalisée le pidgtsondaged
photos F. MWENZE MULENDA



L'échantillonnage de sable a été effectué dansughaquche des sédiments en raison de sa couldar et
la taille des grains de quartz. Chaque échantdtmnespond a une couche de la coupe. Au totalch@ndillons
de sol ont été prélevés sur la Falaise et deuxnéitbas d’'une cuirasse latéritique. Les échamilale sable ont
subi par la suite lI'analyse granulométrique et rhogzopique au laboratoire du Centre de Recherche
Géologique et Miniére de la RD Congo a Kinshasa. deux coupes (figure 2, photos 1, 2a, 2b) somtlikdes
aux coordonnées géographiques : coupe 1: 3448l ; 24°30 E et coupe 2 : 0°48 N ; 24°335 E.

Analyses sédimentologiques
Analyse granulométrique

Les échantillons bruts sont lavés au'distillée et séchés a I'étuves a 50° C pendéimt Rpres séchage,
les échantillons sont attaqués a I'acide chlorlgdri pour éliminer les matiéres organiques et Ibarates,
lavés a I'eau distillée et séchés encore a I'étud® °C pendant 24h. Aprés le nouveau séchagepnise de
100g est tamisée sur une colonne de tamis de tfpa Aont les mailles sont de dimensions : 2000018000,
800, 500, 315, 250, 160, 125, 80, 63 um. Le retustchque tamis a été pesé.

Pour chaque fraction grossiére, c'edird supérieure a 63 um, les courbes cumulative®i-s
logarithmiques sont tracées. Ces courbes reprégdatpourcentage cumulatif du refus en fonctiorddumeétre
correspondant des grains du sédiment. C'est ar pdeti celles-ci que seront déterminés les parametres
granulométriques selon la classification de FOLK\V&®RD (1957).

Analyse morphoscopique

Les sables ont été étudiés suivamdthode qui a été exposée et discutée par CAILLELEM2, 1969)
et CAILLEUX & TRICART (1963). Les sables observédextionnés sont ceux compris entre 2000 et 250 pum.
Les sables ont été lavés a l'eau. lls ont étégdtirtement avec les doigts pendant 1 a 3 mipgdesenlever les
enduits. lls ont ensuite été séchés. Quand ilais effervescence a l'acide, ils étaient d’aklomdés a HCI,
pour les débarrasser des carbonates et ne pasrifmdre avec d'autres minéraux. lls ont été rimasieurs
fois a I'eau, en décantant chaque fois lentemeess. dables ainsi lavés, puis séchés ont été obsefleslmupe
binoculaire avec un grossissement de 5 & 100daiec sur fond noir.

Pour chaque échantillon, 50 grainsqdertz, répartis en deux séries de 25 ont été @snpk est
recommandé souvent d’en compter 100 par échantibmm obtenir une meilleure précision. Mais RITCH&T
CAILLEUX (1971) ont montré que ce n'est pas le castrés peu. Du fait de I'existence de grainsraiesttion
ou douteux : avec le temps, les yeux et I'espritasservateur se fatiguent, de sorte que la pgogcinale n'est
pas toujours meilleure que pour ceux qui en ontaémoins.

RESULTATS
Reconstitution des processus morphologiques fluviau

Lorsqu’on quitte les berges basses du fleuve Comg@arcourt une grande surface horizontale coesert
des sables blancs secs et mobiles avant d’attelegrsurfaces surélevées et couvertes de sablgautre. Le
site le plus remarquables est le sable blanc dmdd (figure 3). La surface couverte par le sakieieuée a une
hauteur moyenne de 10 a 15 m au-dessus du flet@en3au port de Yangambi). Ces sables blancs seinide
plus étre soumis aux mémes conditions que celleegrs ont donné naissance.

La riviere Lokeli qui sillonne cette surface estdée des replats a environs 5 m au-dessus duuilac
qui figurent morphologiquement une terrasse fliatDans le lit de cette riviere coule une eaucdealeur
rougeatre due a I'abondance de la matiére organiquidond de la Lokeli est couvert d’'une nappe deles
blancs qui proviendraient du lavage des sablessogaanes riverains de haute altitude, par l'eau de
ruissellement.

Les bancs de sables blancs au-dessus de cette rfgat semblables aux sables blancs de Lilanda qui
sont comme des glacis alluviaux autour de la dépeglu fleuve Congo. On observe sur la figureng vaste
dépression souvent inondée pendant les périodesrdes. C'est dans cette dépression qu'est loclisélage
de Lilanda. La nappe de sables blancs de Lilandaresformation fossile qui se serait formée a épeque ou
le niveau des rivieres était plus élevé qu'actuedst.
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Figure 3. Sables blancs de Lilanda (photo 6) et I'eau ocgeniouge-noir de la riviere Lokeli (photo 7),
© photos F. MWENZE MULENDA.
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Figure 4. Modéle numérique de terrain (DEM) de la régior¥daegambi (données SRTM).

Les sables blancs de Lilanda sont des dép6ts alluwdéposés probablement au début de I'Holocene par
le fleuve Congo et ses affluents. Cet ancien Bshaujourd’hui qu'une dépression marécageuse irsendans
laquelle échouent beaucoup de sédiments. La diiféral’altitudes sur la figure 4 refletent la topmgie
actuelle de la région. La ligne rouge sur la figarentre la position qu'occupait autrefois les eduxfleuve.
Actuellement, la ligne rouge marque le début ddépression. Mais au début de I'Holocéne, les maéte la
rive droite du fleuve se jetaient directement deglsi-ci par cette ligne rouge. Le fleuve Congset affluents
ont ainsi joué un rdle important dans le remodethgpaysage dans la région de Yangambi.

Trois terrasses fluviatiles ont été identifiées s replats des rivieres Lomenge a Yaselia, Isalaw
Yangambi et Lokeli a Lilanda. Elles renseignentlautuctuation du niveau des rivieres pendant lat@rnaire.
Ces anciens lits des rivieres sont situés a uitedgtmoyenne de 5 a 10 m au-dessus du fleuveissés de
graviers émoussés luisants. C'est a environ 10Cenaderrasse, sur la riviere Isalowe qu'a étéwéeuune
cuirasse avec des coquilles des mollusques (figuk La présence de ces coquilles de mollusquestigges
dans cette formation indiquerait probablement \eail d’eau qu’atteignait le fleuve Congo.

Un puits de sondage a été creusé a Lilanda pobilirdprofil pédologique (figure 5). Ce puits estué
a environ 100 m de la route Yangambi-lsangi. A moitun metre de profondeur, on a atteint la nappe
phréatique qui témoigne encore aujourd’hui du qil®nt joué le fleuve et ses affluents dans cettgon.



Les altitudes du fleuve, du village Lilanda et deiliére Lokeli montrent que cette derniére alitecla
nappe phréatique qui, a son tour alimente le fle@aa se remarque par le fait que la riviere ggés a un
niveau plus élevé que le village. L'eau de cett@ere stagne dans toute la dépression. A son turappe
phréatique qui est a moins d’un metre de profondstiau-dessus du niveau du fleuve.

Sondage a Lilanda ‘
' Description (horizons / couches) \
Horizon organique / humique (A) ‘
colorant le sable blanc en une zone “noircie” ‘
|
B Zone grisatre (sablonneuse)
= 50 cm
B Sable blanc (C), hydromorphe, Gley
;..,..,'.. ‘_}_ Nappe phréatique, sable hydromorphe
=100 cm
Conception et cartographie: F. Mwenze Mulenda & J. Runge

Figure 5. Profil d'un puits de sondage a Lilanda
Localisation: dans le village Lilanda, le long de la route Yamipi-Isangi, a environ 100 m du rond-
Point.

Indicateurs du paléoenvironnement
Le sable ocre jaune et les cuirasses ferrugineuses

Dans la région de Yangambi, le couvert forestiepeemet pas de bien voir le sol. Sur la rive drdite
fleuve Congo qui sillonne cette région, se dresmegrande falaise. Mesurant environ 10 km de longuelle-
ci permet de voir « une réalité cachée » par leveddorestier. Deux coupes stratigraphiques oh@éédblies sur
la falaise (figure 6a et 6b), entre Yangambi etéelias

Le sable ocre jaune identifié sur les deux cougésépandu dans cette région. Il est situé a urtads
d’environ une vingtaine de métres au-dessus duwanivki fleuve. Cette couche de sable ocre jaunetsmuve
aussi a des altitudes plus élevées. Selon unesenaisicroscopique, ce sable serait d’origine éadienn

Les blocs de cuirasses ferrugineuses en démantéi€figure 7) ont été trouvées sur les deux coupes,
juste en-dessous de la couche d’humus. Ces blotsroastrés dans les différentes couches soustgaced a
présence de ces blocs de cuirasses est expliquésupahute sous le poids de la gravité. Ce ssneboulis qui
se retrouvent dans les couches inférieures. Dutdébula falaise jusqu'a la riviere llongo, les asises
ferrugineuses sont a faciés pisolithiques et oet esuleur sombre. Par contre, vers 'embouchurka diviere
Lomenge jusqu’a la fin de la falaise, les cuiragsesigineuses sont a faciés gravillonnaires etumet couleur
rougeatre.

La photo 8, sur la figure 7 montre la cuirasseciefagravillonnaire de la Falaise de Yangambi. Efe
de couleur rougeétre et jaunatre, composée deseggawillants, d’environ 1 cm de diamétre. Les @étions
sableuses sont de dimensions assez homogénesirisseuest compacte et présente quelques tachdsesom
dans une matrice de couleur rouge. En revanctwiifasse a faciés pisolithique de la Falaise deysarbi, sur
la photo 8 de la figure 7 a une couleur sombremiadrice argileuse est de couleur brune. Sur unsuoas
fraiche, les minéraux de quartz sont millimétriquésibles et brillants. Il y a aussi la présenes gisolithes
ferrugineuses sombres. Ce sont pour la plupartbldes ayant des creux a la surface. Un bloc de ceirasse
contient des mollusques bivalves fossilisés.



Ouest a Est

Falaise de Yangambi (Coupe 1)

Surface, Forét tropicale et champs

- 0m Humus noir avec des racines des plantes

B Sol brun, fissuré, avec des blocs des cuirasses latéritiques,
B (avec mollusques intégrés) disposés horizontalement

B a la base de 'horizon de 'humus. Graviers de quartz
Sable ocre jaune melangé aux gravillons fins. Ces graviers

deviennet plus gros vers la base. Changement du couleur
du sommet de la couche vers la base (jaune, violet, brun)

Sable kaolinitisé, jaune ayant des taches blanches/roses.
La base est tachetée de noir horizontalement.

=10 Sable jaune, teinté de blanc et stratifie

- Sable blanc, grossier, rosé et jaunatre

<— Sable grossier, rosé teinté de blanc et rubéfié

=15  Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

«<— Bande argileuse rouge foncée, compacte
= Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

- 20 < Bande argileuse rouge foncée, compacte
Sable grossier, jaune-brunatre, sans structure

— <—Bande argileuse rouge foncée, compacte
o5 Sable grossier, jaune-brunatre, sans structure
Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

— <«—Bande argileuse rouge foncée, compacte

=30  Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

| <—Bande argileuse rouge foncée, compacte

~33m Argile sableux, rouge-jaunatre, humide
Base de couches, prées du fleuve Congo

Conception et cartographie: F. Mwenze Mulenda & J. Runge

Figure 6a.Coupe stratigraphique (1) de la Falaise de Yangambi
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Ouest a Est

Qulldie, ruiet uupitdie e ulidiips

= 0M  Humus noir avec des racines des plantes

Sol brun, fissuré, avec des blocs des cuirasses latéritiques,
disposés horizontalement a la base de 'horizon de 'lhumus.
Graviers de quartz (ancien niveau de terrasse ou

surface d’aplanissement ?)

Sable ocre jaune melangé aux gravillons fins. Ces graviers
deviennent plus gros vers la base. Changement du couleur
du sommet de la couche vers la base (jaune, violet, brun)

—10 Sable kaolinitisé, jaune ayant des taches blanches/roses.
B La base est tachetée de noir horizontalement.

B Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

- > Bande argileuse rouge foncée, compacte
- 15

Sable jaune, teinté de blanc et stratifié

Sable jaune kaolinitisé
<— Sable grossier, roseé teinté de blanc et rubéfie

- 20 «— Bande argileuse rouge foncée, compacte

- Sable grossier, jaune-brunatre, sans structure

~25  Sable kaolinitisé, jaune ayant des taches blanches/roses.
B La base est tachetée des noirs horizontalement.

< Sable grossier rosé teinté de blanc et rubéfié

Sable blanc, grossier, rosé et jaunatre

B Argile sableux, rouge-jaunatre, humide. Présence de
B racines et de bois morts (récents ou antérieurs ?)

~35m
Base de couches, pres du fleuve Congo

Conception et cartographie: F. Mwenze Mulenda & J. Runge

Figure 6b. Coupe stratigraphique (2) de la Falaise de Yahgam




Figure 7. Cuirasses latéritiques avec des mollusques (besjuintégrés de la Falaise de Yanganiphotos :
F. MWENZE MULENDA).

Les cuirasses sont de véritables indicateurs dwifennement et du climat dans lesquels elles s¢ so
formées. Elles se forment dans un climat et unrenaement bien précis. Elles sont caractéristigies climat
tropical semi-humide. Pour que les cuirasses sedot et parviennent au durcissement tel qu’ellggésentent
actuellement sur le terrain, une saison secheegt démarquée est nécessaire (BEAUVAIS & TARDY 1991)
Ce sont des formations qui ne pourraient pas exilstes une région comme celle actuelle de Yangambe
climat est équatorial. Il pleut tellement toutenfge que le sol n'arrive pas a durcir et former carapace. C'est
pour cette raison que le processus de cuirassearlaissé place au processus de démantélementtaen esurs
dans la région. Que ces genres de roches se retrodans une région telle que Yangambi ; cela mawil y
avait dans la région, un climat propice a leur fation. Il y régnait donc, probablement, un clinraptcal. Au
lieu et a la place de la forét dense humide aepélly aurait eu une savane avec une forét galerieng des
cours d’eau.

Analyse morphoscopique des quartz (Degré d’arrondsement)

Les résultats de I'analyse morphoscopique des saiide la Falaise de Yangambi ont montré une
prédominance des grains émoussés-luisants et ratis{figure 8). Dans 12 échantillons (Ybi 01, VBi Ybi
06, Ybi 07, Ybi 10, Ybi 12, Ybi 13, Ybi 14, Ybi 1%bi 16, Ybi 17, Ybi 18), les grains ont la forréenoussés-
luisants Les pourcentages des émoussés-luisants variémt 80% et 84%. Ce sont les grains qui ont été
transportés sur une certaine distance par leschaflruve.

Figure 8 : Morphoscopie de sable de la Falaise de Yanganthi:(¥ode des échantillons prélevés a Yangambi ;
EL : Emoussé-luisant ; NU : Non-usés ; RM : Rond)ma



Mais, dans le reste des échantillons (Ybi 03, YhiYbi 05, Yhi 08, Ybi 09, Ybi 11 et Ybi 19), c’epar
contre la forme rond-mat qui est prépondérantes avepourcentage variant entre 56% et 74%. Cesgsaint
d’origine éolienne et semble s'étre déposés dansnuitonnement désertique. La particularité deolanke des
grains de quartz de la Falaise de Yangambi estésepce des picotis a leur surface. Qu'ils soiemiuéssés-
luisants ouronds-mats cette marque d’'usure, due au choc pendant lespgoah est toujours présente a leur
surface, comme l'illustre la figure 9.

Les grains d’origine éolienne sont entre autre & & 9,3 m de profondeur. lls auraient été dépdaés
un milieu désertique ou semi-désertique sous umatlaride ou semi-aride ; cela s’explique par Edpminance
des grains ronds-mats dans certaines couchespeédance des picotis a la surface des grains.|@disuve
aurait remanié ces grains, d’'ou leur apparence ssdedluisante. Au lieu et place de la forét densaide
actuelle, il y aurait eu un paysage désertiquecoui-slésertique.

Figure 9: Grains de quartz RM (100 pm) de la Falaise degéabi vus a la loupe binoculaire
avec les marques d’'usure a la serfpicotis).

Analyse granulométrique
Les courbes cumulatives

Les courbes cumulatives semi-logarithmique desnsédtis de la Falaise de Yangambi ont des formes
variées d’'un échantillon a l'autre. Certaines cesriont la forme en S redressé ou a forte pentéaatrels
courbes ont des formes quelconques (figure 10¥aiteque les courbes cumulatives n'ont pas toute fomme
en S régulier montre déja un mauvais classemeogsisédiments. Sur les 19 échantillons prélevés $talaise
de Yangambi, 17 sont constitués d’au moins 50%sdétes. Parmi ces échantillons constitués en n&jde
sable, 12 sont composés majoritairement de sabbssigrs, 2 de sables moyens et 4 de sables finBalaise
étant composée essentiellement de sables, ceffumdu’il s’agit des sables transportés en suspereti dans
un courant tantét agité, tantdt peu agité lorsedonaniement des sédiments par le fleuve.

L’indice de Trask confirme l'interprétation des cbes cumulatives selon laquelle, les sédiments sont
mal classés. Selon cet indice, aucun échantillensddiments de la Falaise de Yangambi n’est te¥sdui bien
classé. Leurs indices de Trask varient entre d2d 2,87.

Les sédiments de 6 échantillons ses¢abien classés, 6 sont moyennement classést Biabclassés
et 2 sont trés mal classés. L'indice d’asymétrieTdesk donne une asymétrie négative pour 11 édloausti 4
ont une asymétrie positive et 4 sont symétriquesclassement est respectivement meilleur du c&éaleles
grossiers, meilleur du c6té des sables fins etnaytaur les grossiers que les fins. Ces indicesespondent
respectivement au courant fort, faible et moyeblésa indice d’asymétrie de Trask : symétrique).
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Figure 10: Courbes cumulatives des sédiments de la Falais&angambi.
DISCUSSION
Reconstitution des processus morphologiques fluviau

Durant le Quaternaire, I'hydrographie de la régionemodelé les sédiments a maintes reprises par sa
fluctuation. Les cours d'eau ont connu a cette quérigéologique, les mouvements d’agrandissemedt et
rétrécissement de leur lit (RUNGE, 2007c). Ces rements dus aux variations climatiques ont eu uragnpur
'environnement, conduisant & la formation desaeses fluviatiles. Cette période correspondraibg@btement a
la phase transgressive qui avait atteint son moilminant a 8 000 BP (MALEY, 1983, 1987 ; ROCHE91%8

L’idée d’'une origine climatique des terrasses éstlelurs établie depuis plusieurs décennies (ZEBNE
1945 ; BOURDIER, 1968). Elles refletent les fludtaas climatiques du passé. La présence de cezsses
traduit une réponse des cours d’eau aux fluctuatimatiques (BRIDGLANDet al.,2012). Dans la région
intertropicale ou est située la zone d’étude, ldopé « fluviale » correspond a un climat plus hdenalors que
la période «interfluviale » est dominée par uneande sécheresse ou un climat aride/semi-aride
(HALLEGOUET & MORZADEC-KERFOURN, 1977 ; GARTET & GRTET, 2013).

Dans la dépression trouvée dans cette régiomhisgrve une nappe de sables blancs issus du rexgedel
des sables préexistants par I'hydrographie. Ce mémnstat avait déja été fait bien avant a Yambuya e
Lilanda par DE HEINZELIN (1952) pour qui, les plagde sables blancs colmatent des dépressions moins
profondes, actuellement dépourvues de cours dlesmusables blancs sont rencontrés surtout suetessses
fluviatiles. Ces sables étant complétement lauésie posseédent presque pas d'argile. C'est pdte caison
gue ce milieu est dépourvu des termitieres.

Paléoenvironnement Quaternaire

Sur les coupes stratigraphiques relevées sur tairerfigure le sable ocre-jaune dans les couches
supérieures de la Falaise ; I'analyse morphoscepitps grains de quartz confirme une forte origolegéne de
ce sable a prédominance des grains ronds-matsté&astique d’'un milieu désertique ou de dunesdities
(CAILLEUX 1942, 1969 ; CAILLEUX & TRICART 1963). M& les picotis a la surface des grains de quartz
sont les marques d'usure a sec et de chocs désupestdans le vent. Cela est comparable aux e@isens
faites dans certaines zones désertiques d’Afrigd@©UINI et al, 2019).

DE HEINZELIN (1952) est arrivé au méme résultatespavoir observé ce type de sable dans le bassin du
Congo. Il a attribué cela a une progression veroted d'un systéme désertique jeune de KalaharESIGER,
1950 ; BAGNOLD, 1951). Des observations similaiddsrigine éolienne ont été faites par VAN WAMBEKE
(1960) a Yanonge et GUILLOCHEAWt al. (2015), dans le bassin du Congo. Sur la Falaisegaiabi, on
remarque une prédominance des grains ronds-matémetussés-luisants. Ceux-ci proviendraient d’une
redistribution du sable par le réseau hydrograghiqu



Des résultats analogues ont été obtenus sur less€aldites « de Douvres » (appellation donnée par
STANLEY en 1877) en bordure NW du Stanley Pool (KGBEIN, 1957). Les grains prélevés dans le systéeme
géologique du Kalahari, qui constitue vers le Ndedvastes surfaces des Plateaux Batéké avaieribmess
émoussées-luisantes et rond-maette derniére forme proviendrait de I'expansiandiésert de Kalahari ou
« Mega-Kalahari » (STOKES, 1997 ; MATMONet al, 2015). Quant a la forme émoussés-luisants, elle
résulterait d’'un remaniement par les eaux du fleuve

De méme, les sables ocre-jaunes semblables arcewés a Yangambi ont été découverts & Lusambo, au
centre de la RDC. La présence de dunes fossilémites d'origine éolienne au Kasai, dans la réden
Lusambo, actuellement en zone forestiere (LADMIRANT ROCHE, 1988) souligne les variations de
I'environnement et du climat au cours des tempdaggques. Pour ces auteurs, cette période coiraitdan
recul des foréts denses humides, laissant place avanisation de la région vers le milieu de Ididéne. Cette
hypothése concernant la datation devrait, selos,rétve remise en question.

Si on se référe aux diagrammes palynologiquessésaBur des séquences sédimentaires argilo-toebeus
des dorsales des Mitumba et Congo-Nil dans le sedtévu-Tanganyika du rift occidental albertin, on
remarque, environ 4000 ans BP, un pic de Poace@tatéur d'une expansion des savanes et des latiiles
montaines au détriment de la forét afro-montagndRI®CHE, 1991 ; ROCHEet al, 1988 ; ROCHE et
BIKWEMU, 1989 ; ROCHE et al., 2015 ; KABONYI NZABABORA et ROCHE, 2015). A basse altitude, la
forét dense équatoriale planitiaire subit une @mtion dans la cuvette centrale congolaise et tagnfentation
a sa périphérie (MALEYet al, 2017). Le pic de Poaceae, témoin d'une xérifatdrisant I'expansion des
milieux ouverts a été reconnue par RUNGE & RUNGE9@) et par RUNGE (2001a) sous I'apellation « Older
Poaceae Period (OPP) » de I'Holocéne. Cependati¢, période est de trop courte durée que pourfigrsta
mise en place de structure d’aridification de tydealaharien » telles que décrites par LADMIRANTR&CHE
(1988). Toutefois, si de telles structures serafeldtivement récentes, comme le suggérent de HELNY
(1952) et VAN WAMBEKE (1960), il serait raisonnabtte les situer au Dernier Maximum Glaciaire/Last
Glacial Maximum (DMG/LGM) dont la durée, de 2400A8000 BP, correspond mieux a leur mise en place.
Dans le diagramme de la séquense de Kashiru (Bramdremarque d'ailleurs que I'expansion des Raacest
nettement plus importante au DMG/LGM qu’'a 'OPP &4E & BIKWEMU, 1989).

Dans notre étude, a Yangambi, I'analyse des cougtasilométriques a permis de mettre en évidence un
faciés sédimentaire sableux, avec une prédomindeda fraction grossiére. Ce faciés est localigés gaesque
toutes les couches de la falaise et sa mise em pEtroitement liée a I'hydrodynamisme du mihiégi par un
courant fort (SAIDIet al, 2004). C’est un faciés qui caractérise surtositnhdlieux agités (MAANAN, 2003).
L’indice de Trask révéle que ce sont en majorit& sfgliments compris entre assez bien et trés asdéd.

L’indice d’asymétrie de Trask, par contre, est castt a cause de différents épisodes de dépoEdenents.
Beaucoup de sédiments ont une asymétrie positeequi correspond a un courant fort; d’autres am u
asymeétrie négative, correspondant au courant fabld’autres enfin sont symétriques, caractérisgd’'un
courant moyen (FOURNIERt al, 2012). Les cuirasses ferrugineuses trouvéesesucdupes stratigraphiques
de la Falaise de Yangambi sont aussi des indicatdurpaléoenvironnement et du paléoclimat. Ellesae
forment pas dans n'importe quel climat et quel emviement. D’autres auteurs ont interprété de fagoiaire

la présence des cuirasses dans les zones a ctimetbéal. Pour ces auteurs (Du TOIT, 1939 ; AUBRH\E,
1947 ; de HEINZELIN, 1952), les cuirasses sontfdemations anciennes qui ont pris naissances damsimat
tropical avec une saison seche bien marquée, dam®uches d’'argiles riches en fer et aluminium.

Les mémes conclusions ont été tirées des obsamgdtdes en Ituri oriental, ou le cuirassementstitue
'empreinte des variations climatiques ancienne8UYMUYO, 1991). L'auteur montre qu'a cette latitude
subéquatoriale de I'lturi (2° Nord), de véritablpaysages soudaniens ont existé et que les processus
morphogénétiques récents et actuels s'efforceleisde&duire en un paysage de type subéquatorial.

Pour BEAUVAIS & TARDY (1991), les cuirasses appasant comme des reliques, témoins des
paléoclimats. Le cuirassement perdure sous deatsliropicaux contrastés, dans un environnemeingznle.
Mais dans les domaines de foréts équatorialessell@émantéle. Ces auteurs abondent dans le ménese
nos observations en affirmant que les cuirasses lesnrestes qui témoignent du climat du passésN&i
différence se porte dans les milieux d’étude. Lé&tude a été menée dans une région a climat tropicatasté,
ou le cuirassement est encore possible ; aloregje étude est menée dans une région a climatogglizou le
cuirassement s’est déja arrété.

CONCLUSION

Les alluvions de la région de Yangambi ont permgisetonstituer les processus morphologiques fluviau
et éolien, et mettre en évidence plusieurs typgsagsages et climats qui s’y sont succédé probaiedurant
le Quaternaire. Les sables blancs observés datéptassion du village Lilanda ainsi que les tegadkiviatiles
sur lesquelles ils se trouvent, montrent les viaratdu niveau d’eau des rivieres di aux oscilfeticlimatiques
pendant le Pléistocéne et I'Holocéne.



Parmi les indicateurs du paléoenvironnement etoghiéat, les cuirasses ferrugineuses trouvéesesur |
coupes stratigraphiques faites sur la Falaise dmatabi. Les cuirasses a facies gravillonnaire k¢sa@ faciés
pisolithique. Ces cuirasses ont montré qu'’il y adans le passé (DMG/LGM ?), dans la région de ey, un
paysage savanicole sous un climat tropical audiqlace de la forét dense humide actuelle.

Par ailleurs, le sable ocre jaune trouvé dansresigres couches des coupes stratigraphiques guaint
est caractéristique d’'un paysage désertique. Ledyses morphoscopiques des grains de quartz a mis e
évidence la prépondérance des grains ronds-mata@issés-luisants. Les résultats de cette anahgsaantré
que la région de Yangambi aurait été, a une cer@uoque, un paysage désertique avec un climat #jues
ce paysage désertique, 'augmentation des niveaaudles rivieres a conduit au remodelage de ce gl
'hydrographie. La datation des fossiles (coquildss mollusques bivalves, bois mort) trouvés dass |
sédiments serait trés importante pour de déterniiage minimum de différentes couches, et par hetda
chronologie des différents événements qui n'ont grasore été datés pour le moment mais qui serdiage
pléistocéne (DMG/LGM) plutbt qu’holocéne et vraid#dablement concomitant des structures décrites par
RUNGE (2001b) dans l'est de la RDC (Walikale).
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