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Abstract : Current ecosystem changes ("Global Change") in low altitudes related to climate cannot be well understood if
palaeoenvironmental conditions and processes, especially during the Pleistocene and Holocene, are also well known.
Assessing the current impacts of these changes requires knowledge of past environmental and climatic processes. Within this
study the main objective was to reconstruct the Quaternary paleoenvironment in the Yangambi region. It was necessary to
reconstruct the river morhology, former fluvialmorphodynamic processes, alluvial sediments and identify indicators of the
paleoenvironment to develop a paleoclimatic interpretation. A digital elevation model (SRTM) was used, and granulometric
and morphoscopic analysis of alluvia along the Yangambi cliff was carried out. Especially yellow ochre sands and lateritic
crusts characterise a formerly semi-arid climate and a tropical climate with a marked dry season.

Morphoscopy of quartz grains showed that they were deposited in a sub-desert to desert environment. Subsequenrtly, some of
them were reworked by the Congo River and its tributaries. Landscape was fluvially reshaped by accumulating gravel and
clay terraces covered by white sands in the Yangambi region. The relative stratigraphy of the alluvial sequence has not yet
been dated exactly.The region, now characterized by dense tropical forest cover and an equatorial climate, obviously
experienced dramatic climatic and environmental changes during the Quaternary.
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Résumé : Les changements actuels des écosystemes (« Global Change ») liés au climat dans les basses altitudes ne peuvent
étre bien compris que si les conditions et processus paléoenvironnementaux, surtout pendant le Pléistocene et 1’Holocene,
sont également bien connus. C’est dans ce cadre que cette étude a été menée avec comme objectif principal de reconstituer le
paléoenvironnement quaternaire dans la région de Yangambi a I’ouest de Kisangani (RDC). Pour cela il a fallu reconstituer
les processus morphologiques fluviaux et identifier les indicateurs du paléoenvironnement et développer une interprétation
paléoenvironnementale. L’approche utilisée est basée sur 1'utilisation d’un modele numérique de terrain (SRTM), I’analyse
granulométrique et morphoscopique de la Falaise de Yangambi. Parmi les indicateurs, les sables ocre jaunes et les cuirasses
latéritiques caractérisent respectivement un climat semi-aride et un climat tropical a saison seéche bien marquée. La
morphoscopie des quartz a montré que ces derniers s’étaient déposés dans un milieu subdésertique a désertique, puis certains
ont été remaniés apres par le fleuve Congo. Le fleuve Congo et ses affluents ont remodelé le paysage par la formation des
terrasses et sables blancs dans la région de Yangambi. La stratigraphie relative des alluvions n’est pas encore datée. La région
caractérisée aujourd’hui par un couvert forestier dense et un climat équatorial a connu des changements climatiques et
environnementaux radicaux durant le Quaternaire.

Mots clés : paléoenvironnement, alluvions, cuirasse latéritiques, désertisation, Quaternaire, Yangambi, RD Congo

INTRODUCTION

Au cours des temps géologiques, le climat et les écosystemes ont connu beaucoup de changements
environnementaux. La connaissance des changements climatiques survenus dans le passé est utile pour la
compréhension des phénomenes climatiques actuels. La région de Yangambi, a 1’ouest de Kisangani en RDC,
située aujourd’hui au milieu de la forét tropicale dense humide n’est pas épargnée par ces changements.
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Cependant, les écosystemes forestiers d’Afrique centrale sont fragiles et sensibles aux variations
climatiques. Ces dernieres, aussi minimes sont-elles, peuvent avoir des influences positives et négatives sur
I’endémisme des végétaux, modifier leur composition ou méme conduire a la disparition de certains d’entre eux
(THOMAS et al., 2004 ; SCHROTER et al., 2005 ; THUILLER et al., 2006).

Pendant longtemps, les zones de forét équatoriale d’ Afrique centrale et les savanes humides et boisées
avoisinantes ont été quasiment une ferra incognita. Jusque dans les années 1950, on était convaincu que la forét
équatoriale africaine formait 1'un des écosystemes le plus stable et le plus immuable de la planéte (BUSH &
SILMAN, 2007 ; BLAIN et al., 2013). La surprise a été de trouver sous forme de paléosols, de sédiments, de
pollens etc., des témoins climatiques livrant des informations contrastées sur le passé, alors que le climat chaud
et humide entralne habituellement une altération chimique intense de la matiere organique dans les sols
(RUNGE, 2007a, 2007b).

Beaucoup de recherches ont été menées dans le bassin du Congo pour connaitre les paysages qui se sont
succédé dans le passé et les climats y afférents. Les modeles de reconstitution du climat montrent que ce dernier
a, au cours du Quaternaire, présenté une alternance de phases de sécheresse d'assez longue durée (anciennement
connu sous le nom de ‘‘interfluviales’”) et de phases d’humidité plus courtes (fluviales) (HALLEGOUET &
MORZADEC-KERFOURN, 1977 ; GARTET & GARTET, 2013). Ces différentes variations modifiaient les
paysages (DUPLESSY, 1997 ; BARBER et al.,1999 ; ASSI-KAUDIJHIS et al., 2010).

DE HEINZELIN (1952) et VAN WAMBEKE (1960) ont trouvé dans les sédiments, des traces de
« désertification » ancienne dans le secteur Nord-Oriental du bassin du Congo. Ils attribuent cette période a des
temps géologiques relativement récents. Les mémes observations ont été faites sur le plateau de Batéké, autour
du Stanley Pool. La morphoscopie des grains de quartz a révélé des pourcentages élevés des grains rond-mats,
caractéristiques d’un transport éolien (KOECHLIN, 1957). L’origine de dép6t a été attribuée a I’expansion du
désert de Kalahari vers le Nord (« Mega Kalahari »).

Les études de RUNGE (1992, 2001b) vers Lubutu/Walikale dans I’Est de la RDC ont montré que la forét
du bassin du Congo était beaucoup plus réduite en superficie au Dernier Maximum Glaciaire (DMG, en anglais
LGM, Stade 2 de 1'isotope de I'oxygene). Plusieurs indices géomorphologiques et paléoécologiques ont confirmé
cela. Cette tendance s’observe aussi a Mbandaka, dans la cuvette centrale du bassin du Congo, ou il a été
constaté une progression de la savane boisée au DMG (PREUSS, 1986a, 1986b).

En revanche, la fin du Pléistoceéne et le début de I'Holocene constituent une période de transition au cours
de laquelle, I'humidification progressive du climat a conduit a la recolonisation des savanes par les foréts
(ROCHE, 1991). DE PLOEY (1968) dans le Stanley Pool ou le « Pool Malebo » ont mis en évidence d’une
maniere générale, I’augmentation en superficie des foréts du bassin du Congo depuis le début de I’Holocene
jusqu’a 3000 ans. De méme, NEUMER et al. (2007) ont mené une étude dans les foréts de Ngotto en République
Centrafricaine, et ont trouvé que la dynamique du climat et de la végétation est restée tres forte pendant
I’Holocene.

Depuis les années 1950, peu de recherches sur le paléoenvironnement ont été réalisées dans la région de
Yangambi, qui est pourtant un réservoir de la biodiversité. Le présent article consiste donc a faire une étude
paléoenvironnementale des formations sédimentaires quaternaires des terrasses fluviatiles du fleuve Congo et ses
affluents dans cette région, dans le but de reconstituer les conditions paléoenvironnementales y afférant pendant
le Quaternaire. Spécifiquement, il est question de reconstituer les processus morphologiques fluviaux ainsi que
déterminer les indicateurs indirects du paléoenvironnement et du paléoclimat (données de « proxies »).

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

La région d’étude est située aux environs de Yangambi (Province de la Tshopo), a environ 110 km a
I’ouest de Kisangani, en République Démocratique du Congo (Figure 1). Le pays a été parcouru a pieds, de
Lilanda jusqu’a Yangambi. Le climat qui régne dans cette région est équatorial, de type Af selon la classification
de Koppen. Les précipitations annuelles moyennes avoisinent 1720 mm, et 25 °C pour la température annuelle
moyenne (LOMBA, 2012).

Sur le plan géologique, la région d’étude est située dans le Supergroupe de la cuvette centrale et dans les
alluvions et les sédiments subaériens récents. La cuvette centrale correspond a une vaste dépression
morphologique d’environ 1300-1500 km de I’Est a I’Ouest et 1000-1200 km du Nord au Sud (GUILLOCHEAU
et al., 2015). Les sédiments du pléistocéne inférieur au Pliocéne recouvrant une grande partie de la cuvette
centrale sont continentaux (CAHEN, 1954). Dans partie Nord de la cuvette centrale, il y a la couche de
Yangambi qui est une unité essentiellement sableuse. Cette unité parait probablement d’origine lacustre en
région désertique (playa). Une autre partie de cette région est composée des alluvions et sédiments récents. Ces
sédiments sont peu fossiliferes, mais riches en artéfacts de I’industrie préhistorique (LEPERSONNE, 1974). La
plupart sont des haches polies du néolithique uélien (DE HEINZELIN, 1952).
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Dans la région de Yangambi, la cote d'altitude du fleuve Congo est voisine de 400 m au-dessus du niveau
de la mer. La surface topographique de la contrée est peu accidentée. Elle se maintient entre 50 -100 m au-dessus
du niveau du fleuve Congo et de ses affluents. Le terrain est tellement plat qu’il n’offre presque pas
d’affleurements. Seule, la Falaise de Yangambi sur la rive droite montre a 1’observateur la succession des
couches pédologiques.

Concernant la végétation actuelle, la région est située au milieu de la forét tropicale dense humide du
bassin du Congo. Elle est couverte par deux principaux types de formations végétales : les foréts denses humides
sur terre ferme et les foréts sur sols hydromorphes. Les premieres comprennent les foréts sempervirentes et les
foréts semi-décidues et les secondes se retrouvent le long des cours d’eau et des zones fréquemment inondées
(BOYEMBA, 2011).

24°0E
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Figure 1. Localisation et formations géologiques de la zone d’étude entre Isangi et Yangambi (rectangle rouge).

Description du site et échantillonnage

Deux coupes ont été réalisées sur la Falaise de Yangambi et un puits de sondage dans le village de
Lilanda (Figure 2). Ce dernier est situé dans une plaine couverte par une couche de sables blancs, sur la rive
droite du fleuve Congo. Le puits y a atteint une profondeur de 90 cm sur laquelle a été établie la stratigraphie du
sol. Le puits de sondage est localisé aux coordonnées géographiques 0° 49’ 41,76" N et 24° 19" 11,15" E.

A Yangambi, deux coupes ont été réalisées sur la falaise. L’escarpement alluvial est trés érodé par 1’eau
de ruissellement et I’eau du fleuve car elle est composée de 90 % de sable. Elle tire son origine de 1’érosion
fluviale des berges. L’eau du fleuve creuse dans le talus (affouillement), le haut du talus se décroche et tombe au
niveau du sol. Le fleuve emporte le sol déposé et la pente devient tres raide.

La Falaise de Yangambi est située entre 0° 45" 15" et 0° 44’ 41" Nord et entre 24° 29’ 26" et 24° 33’ 30"
Est. En remontant le fleuve Congo a partir du port de Yangambi vers Kisangani, elle commence a 100 m apres le
déversoir de la riviere Isalowe. Elle se termine a environ 1 km apreés I’embouchure de la riviere Lomenge. Sa
longueur maximale est d’environ 10 km et sa hauteur maximale est d’environ 50 m. Elle ne garde pas la méme
hauteur sur toute sa longueur, car étant recoupée par les rivieres [longo et Lomenge.
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1 Coupe 1 Coupe 2

Puits de sondage

Figure 2. Localisation des coupes / et 2 et du puits de sondage (photo 1) : image du fleuve Congo et de la
falaise, données de Google Earth, LANDSAT/Copernicus, 21/10/2020). Les étoiles rouges correspondent aux
lieux ou ont été réalisées les coupes stratigraphiques. Les photos 2a et 2b sont les endroits ou les coupes ont été
vues de pres. Dépression pres du village Lilanda (photo 3) : I’étoile rouge correspond a 1I’emplacement du puits
de sondage (photo 4 : vue de pres). Sable blanc dans la parcelle (photo 5) ou a été réalisée le puits de sondage. ©
photos F. MWENZE MULENDA
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L’échantillonnage de sable a été effectué dans chaque couche des sédiments en raison de sa couleur et de
la taille des grains de quartz. Chaque échantillon correspond a une couche de la coupe. Au total, 19 échantillons
de sol ont été prélevés sur la Falaise et deux échantillons d’une cuirasse latéritique. Les échantillons de sable ont
subi par la suite I’analyse granulométrique et morphoscopique au laboratoire du Centre de Recherche
Géologique et Miniere de la RD Congo a Kinshasa. Les deux coupes (figure 2, photos 1, 2a, 2b) sont localisées
aux coordonnées géographiques : coupe 1 : 0°45'34" N ; 24°30" E et coupe 2 : 0°45'8" N ; 24°33'5" E.

Analyses sédimentologiques
Analyse granulométrique

Les échantillons bruts sont lavés a ’eau distillée et séchés a I’étuves a 50° C pendant 24h. Apres séchage,
les échantillons sont attaqués a 1’acide chlorhydrique pour éliminer les matieres organiques et le carbonates,
lavés a I’eau distillée et séchés encore a I’étuve a 50 °C pendant 24h. Apres le nouveau séchage, une prise de
100g est tamisée sur une colonne de tamis de type Afnor dont les mailles sont de dimensions : 2000, 1600, 1000,
800, 500, 315, 250, 160, 125, 80, 63 pm. Le refus de chaque tamis a été pesé.

Pour chaque fraction grossiere, c’est-a-dire supérieure a 63 um, les courbes cumulatives semi-
logarithmiques sont tracées. Ces courbes représentent le pourcentage cumulatif du refus en fonction du diametre
correspondant des grains du sédiment. C’est a partir de celles-ci que seront déterminés les parametres
granulométriques selon la classification de FOLK & WORD (1957).

Analyse morphoscopique

Les sables ont été étudiés suivant la méthode qui a été exposée et discutée par CAILLEUX (1942, 1969)
et CAILLEUX & TRICART (1963). Les sables observés sélectionnés sont ceux compris entre 2000 et 250 pm.
Les sables ont été lavés a I'eau. Ils ont été frottés fortement avec les doigts pendant 1 a 3 minutes pour enlever les
enduits. Ils ont ensuite été séchés. Quand ils faisaient effervescence a 1'acide, ils étaient d’abord traités a HCI,
pour les débarrasser des carbonates et ne pas les confondre avec d'autres minéraux. Ils ont été rincés plusieurs
fois a I’eau, en décantant chaque fois lentement. Les sables ainsi lavés, puis séchés ont été observés a la loupe
binoculaire avec un grossissement de 5 a 100 fois, a sec sur fond noir.

Pour chaque échantillon, 50 grains de quartz, répartis en deux séries de 25 ont été comptés. Il est
recommandé souvent d’en compter 100 par échantillon pour obtenir une meilleure précision. Mais RITCHOT &
CAILLEUX (1971) ont montré que ce n'est pas le cas, ou trés peu. Du fait de 1'existence de grains de transition
ou douteux : avec le temps, les yeux et 1’esprit de 'observateur se fatiguent, de sorte que la précision finale n'est
pas toujours meilleure que pour ceux qui en ont compté moins.

RESULTATS
Reconstitution des processus morphologiques fluviaux

Lorsqu’on quitte les berges basses du fleuve Congo, on parcourt une grande surface horizontale couvertes
des sables blancs secs et mobiles avant d’atteindre les surfaces surélevées et couvertes de sable ocre jaune. Le
site le plus remarquables est le sable blanc de Lilanda (figure 3). La surface couverte par le sable est située a une
hauteur moyenne de 10 a 15 m au-dessus du fleuve (370 m au port de Yangambi). Ces sables blancs semblent ne
plus étre soumis aux mémes conditions que celles qui leurs ont donné naissance.

La riviere Lokeli qui sillonne cette surface est longée des replats a environs 5 m au-dessus du lit actuel,
qui figurent morphologiquement une terrasse fluviatile. Dans le lit de cette riviere coule une eau de couleur
rougeatre due a 1’abondance de la matiere organique. Le fond de la Lokeli est couvert d’une nappe de sables
blancs qui proviendraient du lavage des sables ocres jaunes riverains de haute altitude, par 1’eau de
ruissellement.

Les bancs de sables blancs au-dessus de cette riviere sont semblables aux sables blancs de Lilanda qui
sont comme des glacis alluviaux autour de la dépression du fleuve Congo. On observe sur la figure 4, une vaste
dépression souvent inondée pendant les périodes des crues. C’est dans cette dépression qu’est localisé le village
de Lilanda. La nappe de sables blancs de Lilanda est une formation fossile qui se serait formée & une époque ou
le niveau des rivieres était plus élevé qu’actuellement.
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Figure 3. Sables blancs de Lilanda (photo 6) et 1'eau organique rouge-noir de la riviere Lokeli (photo 7),
© photos F. MWENZE MULENDA.
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Figure 4. Modele numérique de terrain (DEM) de la région de Yangambi (données SRTM).

Les sables blancs de Lilanda sont des dépots alluviaux déposés probablement au début de I’Holoceéne par
le fleuve Congo et ses affluents. Cet ancien lit n’est aujourd’hui qu’une dépression marécageuse immense dans
laquelle échouent beaucoup de sédiments. La différence d’altitudes sur la figure 4 refletent la topographie
actuelle de la région. La ligne rouge sur la figure montre la position qu’occupait autrefois les eaux du fleuve.
Actuellement, la ligne rouge marque le début de la dépression. Mais au début de 1’Holocene, les rivieres de la
rive droite du fleuve se jetaient directement dans celui-ci par cette ligne rouge. Le fleuve Congo et ses affluents
ont ainsi joué un réle important dans le remodelage du paysage dans la région de Yangambi.

Trois terrasses fluviatiles ont été identifiées sur les replats des rivieres Lomenge a Yaselia, Isalowe a
Yangambi et Lokeli & Lilanda. Elles renseignent sur la fluctuation du niveau des rivieres pendant le Quaternaire.
Ces anciens lits des rivieres sont situés a une altitude moyenne de 5 a 10 m au-dessus du fleuve et tapissés de
graviers émoussés luisants. C’est a environ 100 m de la terrasse, sur la riviere Isalowe qu’a été trouvée une
cuirasse avec des coquilles des mollusques (figure 6 b). La présence de ces coquilles de mollusques aquatiques
dans cette formation indiquerait probablement le niveau d’eau qu’atteignait le fleuve Congo.

Un puits de sondage a été creusé a Lilanda pour établir le profil pédologique (figure 5). Ce puits est situé
a environ 100 m de la route Yangambi-Isangi. A moins d’un metre de profondeur, on a atteint la nappe
phréatique qui témoigne encore aujourd’hui du role qu’ont joué le fleuve et ses affluents dans cette région.
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Les altitudes du fleuve, du village Lilanda et de la riviere Lokeli montrent que cette derniere alimente la
nappe phréatique qui, a son tour alimente le fleuve. Cela se remarque par le fait que la riviere est située a un
niveau plus élevé que le village. L’eau de cette riviere stagne dans toute la dépression. A son tour la nappe
phréatique qui est a moins d’un metre de profondeur est au-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
. —
g 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 Yangambi-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 forestier ne permet pas de bien voir le sol. Sur la rive droite du
fleuve Congo qui sillonne cette région, se dresse une grande falaise. Mesurant environ 10 km de longueur, celle-
ci permet de voir « une réalité cachée » par le couvert forestier. Deux coupes stratigraphiques ont été établies sur
la falaise (figure 6a et 6b), entre Yangambi et Yaselia.

Le sable ocre jaune identifié sur les deux coupes est répandu dans cette région. Il est situé a une altitude
d’environ une vingtaine de metres au-dessus du niveau du fleuve. Cette couche de sable ocre jaune se retrouve
aussi a des altitudes plus élevées. Selon une analyse macroscopique, ce sable serait d’origine éolienne.

Les blocs de cuirasses ferrugineuses en démantelement (figure 7) ont été trouvées sur les deux coupes,
juste en-dessous de la couche d’humus. Ces blocs sont encastrés dans les différentes couches sous-jacentes. La
présence de ces blocs de cuirasses est expliquée par leur chute sous le poids de la gravité. Ce sont les éboulis qui
se retrouvent dans les couches inférieures. Du début de la falaise jusqu’a la riviere Ilongo, les cuirasses
ferrugineuses sont a facies pisolithiques et ont une couleur sombre. Par contre, vers I’embouchure de la riviere
Lomenge jusqu’a la fin de la falaise, les cuirasses ferrugineuses sont a facies gravillonnaires et ont une couleur
rougeatre.

La photo 8, sur la figure 7 montre la cuirasse a facies gravillonnaire de la Falaise de Yangambi. Elle est
de couleur rougeatre et jaunatre, composée des graviers brillants, d’environ 1 cm de diametre. Les concrétions
sableuses sont de dimensions assez homogenes. La cuirasse est compacte et présente quelques taches sombres
dans une matrice de couleur rouge. En revanche, la cuirasse a facies pisolithique de la Falaise de Yangambi, sur
la photo 8 de la figure 7 a une couleur sombre. La matrice argileuse est de couleur brune. Sur une cassure
fraiche, les minéraux de quartz sont millimétriques, visibles et brillants. Il y a aussi la présence des pisolithes
ferrugineuses sombres. Ce sont pour la plupart, des blocs ayant des creux a la surface. Un bloc de cette cuirasse
contient des mollusques bivalves fossilisés.
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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

Falaise de Yangambi (Coupe 2)

Surface, Forét tropicale et champs

= 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.
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Figure 6b. Coupe stratigraphique (2) de la Falaise de Yangambi
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Figure 7. Cuirasses latéritiques avec des mollusques (coquilles) intégrés de la Falaise de Yangambi (© photos :
F. MWENZE MULENDA).

Les cuirasses sont de véritables indicateurs de I’environnement et du climat dans lesquels elles se sont
formées. Elles se forment dans un climat et un environnement bien précis. Elles sont caractéristiques d’un climat
tropical semi-humide. Pour que les cuirasses se forment et parviennent au durcissement tel qu’elles se présentent
actuellement sur le terrain, une saison seéche et bien démarquée est nécessaire (BEAUVAIS & TARDY 1991).
Ce sont des formations qui ne pourraient pas exister dans une région comme celle actuelle de Yangambi ou le
climat est équatorial. Il pleut tellement toute I’année que le sol n’arrive pas a durcir et former une carapace. C’est
pour cette raison que le processus de cuirassement a laissé place au processus de démantelement qui est en cours
dans la région. Que ces genres de roches se retrouvent dans une région telle que Yangambi ; cela prouve qu’il y
avait dans la région, un climat propice a leur formation. Il y régnait donc, probablement, un climat tropical. Au
lieu et a la place de la forét dense humide actuelle, il y aurait eu une savane avec une forét galerie le long des
cours d’eau.

Analyse morphoscopique des quartz (Degré d’arrondissement)

Les résultats de l’analyse morphoscopique des sables de la Falaise de Yangambi ont montré une
prédominance des grains émoussés-luisants et ronds-mats (figure 8). Dans 12 échantillons (Ybi 01, Ybi 02, Ybi
06, Ybi 07, Ybi 10, Ybi 12, Ybi 13, Ybi 14, Ybi 15, Ybi 16, Ybi 17, Ybi 18), les grains ont la forme émoussés-
luisants. Les pourcentages des émoussés-luisants varient entre 50% et 84%. Ce sont les grains qui ont été
transportés sur une certaine distance par les eaux du fleuve.

Yoi 157 ;
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E‘r’bi 127 _ Forme
%‘f’bi“' P . o
A N w
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Vhi 03 E

I;:I 2I[J :1-ID EIEI BIIZI
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Figure 8 : Morphoscopie de sable de la Falaise de Yangambi (Ybi : code des échantillons prélevés a Yangambi ;
EL : Emoussé-luisant ; NU : Non-usés ; RM : Rond-mat)
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Mais, dans le reste des échantillons (Ybi 03, Ybi 04, Ybi 05, Ybi 08, Ybi 09, Ybi 11 et Ybi 19), c’est par
contre la forme rond-mat qui est prépondérante, avec un pourcentage variant entre 56% et 74%. Ces grains sont
d’origine éolienne et semble s’étre déposés dans un environnement désertique. La particularité de la forme des
grains de quartz de la Falaise de Yangambi est la présence des picotis a leur surface. Qu’ils soient émoussés-
luisants ou ronds-mats, cette marque d’usure, due au choc pendant le transport est toujours présente a leur
surface, comme I’illustre la figure 9.

Les grains d’origine éolienne sont entre autre a 3, 8 et 9,3 m de profondeur. Ils auraient été déposés dans
un milieu désertique ou semi-désertique sous un climat aride ou semi-aride ; cela s’explique par la prédominance
des grains ronds-mats dans certaines couches et la présence des picotis a la surface des grains. Puis le fleuve
aurait remanié ces grains, d’ou leur apparence émoussée-luisante. Au lieu et place de la forét dense humide
actuelle, il y aurait eu un paysage désertique ou semi-désertique.

Figure 9 : Grains de quartz RM (100 um) de la Falaise de Yangambi vus a la loupe binoculaire
avec les marques d’usure a la surface (picotis).

Analyse granulométrique

Les courbes cumulatives

Les courbes cumulatives semi-logarithmique des sédiments de la Falaise de Yangambi ont des formes
variées d’un échantillon a ’autre. Certaines courbes ont la forme en S redressé ou a forte pente et d’autres
courbes ont des formes quelconques (figure 10). Le fait que les courbes cumulatives n’ont pas toute une forme
en S régulier montre déja un mauvais classement de ces sédiments. Sur les 19 échantillons prélevés sur la Falaise
de Yangambi, 17 sont constitués d’au moins 50% des sables. Parmi ces échantillons constitués en majorité de
sable, 12 sont composés majoritairement de sables grossiers, 2 de sables moyens et 4 de sables fins. La Falaise
étant composée essentiellement de sables, cela indique qu’il s’agit des sables transportés en suspension et dans
un courant tantdt agité, tantdt peu agité lors du remaniement des sédiments par le fleuve.

L’indice de Trask confirme I’interprétation des courbes cumulatives selon laquelle, les sédiments sont
mal classés. Selon cet indice, aucun échantillon des sédiments de la Falaise de Yangambi n’est trés bien ou bien
classé. Leurs indices de Trask varient entre de 1,22 a 3,87.

Les sédiments de 6 échantillons sont assez bien classés, 6 sont moyennement classés, 5 sont mal classés
et 2 sont tres mal classés. L’indice d’asymétrie de Trask donne une asymétrie négative pour 11 échantillons, 4
ont une asymétrie positive et 4 sont symétriques. Le classement est respectivement meilleur du coté des sables
grossiers, meilleur du coté des sables fins et autant pour les grossiers que les fins. Ces indices correspondent
respectivement au courant fort, faible et moyen (sable a indice d’asymétrie de Trask : symétrique).
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Figure 10 : Courbes cumulatives des sédiments de la Falaise de Yangambi.
DISCUSSION
Reconstitution des processus morphologiques fluviaux

Durant le Quaternaire, I’hydrographie de la région a remodelé les sédiments a maintes reprises par sa
fluctuation. Les cours d’eau ont connu a cette période géologique, les mouvements d’agrandissement et de
rétrécissement de leur lit (RUNGE, 2007c). Ces mouvements dus aux variations climatiques ont eu un impact sur
I’environnement, conduisant a la formation des terrasses fluviatiles. Cette période correspondrait probablement a
la phase transgressive qui avait atteint son point culminant a 8 000 BP (MALEY, 1983, 1987 ; ROCHE, 1991).

L’idée d’une origine climatique des terrasses est d’ailleurs établie depuis plusieurs décennies (ZEUNER,
1945 ; BOURDIER, 1968). Elles refletent les fluctuations climatiques du passé. La présence de ces terrasses
traduit une réponse des cours d’eau aux fluctuations climatiques (BRIDGLAND et al., 2012). Dans la région
intertropicale ou est située la zone d’étude, la période « fluviale » correspond a un climat plus humide alors que
la période «interfluviale » est dominée par une grande sécheresse ou un climat aride/semi-aride
(HALLEGOUET & MORZADEC-KERFOURN, 1977 ; GARTET & GARTET, 2013).

Dans la dépression trouvée dans cette région, il s’observe une nappe de sables blancs issus du remodelage
des sables préexistants par I’hydrographie. Ce méme constat avait déja été fait bien avant a Yambuya et a
Lilanda par DE HEINZELIN (1952) pour qui, les plages de sables blancs colmatent des dépressions moins
profondes, actuellement dépourvues de cours d'eau. Les sables blancs sont rencontrés surtout sur les terrasses
fluviatiles. Ces sables étant completement lavés, ils ne possedent presque pas d’argile. C’est pour cette raison
que ce milieu est dépourvu des termitieres.

Paléoenvironnement Quaternaire

Sur les coupes stratigraphiques relevées sur le terrain, figure le sable ocre-jaune dans les couches
supérieures de la Falaise ; I’analyse morphoscopique des grains de quartz confirme une forte origine éolienne de
ce sable a prédominance des grains ronds-mats, caractéristique d’un milieu désertique ou de dunes littorales
(CAILLEUX 1942, 1969 ; CAILLEUX & TRICART 1963). Mais les picotis a la surface des grains de quartz
sont les marques d’usure a sec et de chocs des particules dans le vent. Cela est comparable aux observations
faites dans certaines zones désertiques d’ Afrique (LAOUINI et al., 2019).

DE HEINZELIN (1952) est arrivé au méme résultat apres avoir observé ce type de sable dans le bassin du
Congo. 11 a attribué cela a une progression vers le nord d’un systeme désertique jeune de Kalahari (THESIGER,
1950 ; BAGNOLD, 1951). Des observations similaires d’origine éolienne ont été faites par VAN WAMBEKE
(1960) a Yanonge et GUILLOCHEAU et al. (2015), dans le bassin du Congo. Sur la Falaise Yangambi, on
remarque une prédominance des grains ronds-mats et émoussés-luisants. Ceux-ci proviendraient d’une
redistribution du sable par le réseau hydrographique.
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Des résultats analogues ont été obtenus sur les Falaises dites « de Douvres » (appellation donnée par
STANLEY en 1877) en bordure NW du Stanley Pool (KOECHLIN, 1957). Les grains prélevés dans le systeme
géologique du Kalahari, qui constitue vers le Nord de vastes surfaces des Plateaux Batéké avaient des formes
émoussées-luisantes et rond-mat. Cette derniere forme proviendrait de 1’expansion du désert de Kalahari ou
« Mega-Kalahari » (STOKES, 1997 ; MATMON ef 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 a ceux trouvés a Yangambi ont été découverts a Lusambo, au
centre de la RDC. La présence de dunes fossiles linéaires d'origine éolienne au Kasai, dans la région de
Lusambo, actuellement en zone forestiecre (LADMIRANT & ROCHE, 1988) souligne les variations de
I’environnement et du climat au cours des temps géologiques. Pour ces auteurs, cette période coinciderait au
recul des foréts denses humides, laissant place a une savanisation de la région vers le milieu de I’'Holocéne. Cette
hypothese concernant la datation devrait, selon nous, étre remise en question.

Si on se réfere aux diagrammes palynologiques réalisés sur des séquences sédimentaires argilo-tourbeuses
des dorsales des Mitumba et Congo-Nil dans le secteur Kivu-Tanganyika du rift occidental albertin, on
remarque, environ 4000 ans BP, un pic de Poaceae révélateur d’une expansion des savanes et des landes alti-
montaines au détriment de la forét afro-montagnarde (ROCHE, 1991 ; ROCHE et al., 1988 ; ROCHE et
BIKWEMU, 1989 ; ROCHE et al., 2015 ; KABONYI NZABANDORA et ROCHE, 2015). A basse altitude, la
forét dense équatoriale planitiaire subit une contraction dans la cuvette centrale congolaise et une fragmentation
a sa périphérie (MALEY et al., 2017). Le pic de Poaceae, témoin d’une xéricité favorisant I’expansion des
milieux ouverts a été reconnue par RUNGE & RUNGE (1998) et par RUNGE (2001a) sous 1’apellation « Older
Poaceae Period (OPP) » de I'Holocene. Cependant, cette période est de trop courte durée que pour justifier la
mise en place de structure d’aridification de type « kalaharien » telles que décrites par LADMIRANT et ROCHE
(1988). Toutefois, si de telles structures seraient relativement récentes, comme le suggerent de HEINZELIN
(1952) et VAN WAMBEKE (1960), il serait raisonnable de les situer au Dernier Maximum Glaciaire/Last
Glacial Maximum (DMG/LGM) dont la durée, de 24000 a 18000 BP, correspond mieux a leur mise en place.
Dans le diagramme de la séquense de Kashiru (Burundi), on remarque d’ailleurs que 1’expansion des Poaceae est
nettement plus importante au DMG/LGM qu’a I’OPP (ROCHE & BIKWEMU, 1989).

Dans notre étude, a Yangambi, I’analyse des courbes granulométriques a permis de mettre en évidence un
facies sédimentaire sableux, avec une prédominance de la fraction grossiere. Ce facies est localisé dans presque
toutes les couches de la falaise et sa mise en place est étroitement liée a I’hydrodynamisme du milieu régi par un
courant fort (SAIDI et al., 2004). C’est un facies qui caractérise surtout les milieux agités (MAANAN, 2003).
L’indice de Trask révele que ce sont en majorité des sédiments compris entre assez bien et tres mal classés.
L’indice d’asymétrie de Trask, par contre, est contrasté a cause de différents épisodes de dépot des sédiments.
Beaucoup de sédiments ont une asymétrie positive, ce qui correspond a un courant fort; d’autres ont une
asymétrie négative, correspondant au courant faible et d’autres enfin sont symétriques, caractéristiques d’un
courant moyen (FOURNIER et al., 2012). Les cuirasses ferrugineuses trouvées sur les coupes stratigraphiques
de la Falaise de Yangambi sont aussi des indicateurs du paléoenvironnement et du paléoclimat. Elles ne se
forment pas dans n’importe quel climat et quel environnement. D’autres auteurs ont interprété de fagon similaire
la présence des cuirasses dans les zones a climat équatorial. Pour ces auteurs (Du TOIT, 1939 ; AUBREVILLE,
1947 ; de HEINZELIN, 1952), les cuirasses sont des formations anciennes qui ont pris naissances dans un climat
tropical avec une saison seche bien marquée, dans les couches d’argiles riches en fer et aluminium.

Les mémes conclusions ont été tirées des observations faites en Ituri oriental, ou le cuirassement constitue
I'empreinte des variations climatiques anciennes (MBULUYO, 1991). L’auteur montre qu'a cette latitude
subéquatoriale de I'Tturi (2° Nord), de véritables paysages soudaniens ont existé et que les processus
morphogénétiques récents et actuels s'efforcent de les réduire en un paysage de type subéquatorial.

Pour BEAUVAIS & TARDY (1991), les cuirasses apparaissent comme des reliques, témoins des
paléoclimats. Le cuirassement perdure sous des climats tropicaux contrastés, dans un environnement savanicole.
Mais dans les domaines de foréts équatoriales, elle se démantele. Ces auteurs abondent dans le méme sens que
nos observations en affirmant que les cuirasses sont les restes qui témoignent du climat du passé. Mais la
différence se porte dans les milieux d’étude. Leur étude a été menée dans une région a climat tropical contrasté,
ou le cuirassement est encore possible ; alors que cette étude est menée dans une région a climat équatorial, ou le
cuirassement s’est déja arrété.

CONCLUSION

Les alluvions de la région de Yangambi ont permis de reconstituer les processus morphologiques fluviaux
et éolien, et mettre en évidence plusieurs types de paysages et climats qui s’y sont succédé probablement durant
le Quaternaire. Les sables blancs observés dans la dépression du village Lilanda ainsi que les terrasses fluviatiles
sur lesquelles ils se trouvent, montrent les variations du niveau d’eau des rivieres dii aux oscillations climatiques
pendant le Pléistocene et 1’Holocene.
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Parmi les indicateurs du paléoenvironnement et paléoclimat, les cuirasses ferrugineuses trouvées sur les
coupes stratigraphiques faites sur la Falaise de Yangambi. Les cuirasses a facies gravillonnaire et celles a facies
pisolithique. Ces cuirasses ont montré qu’il y a eu, dans le passé (DMG/LGM 7?), dans la région de Yangambi, un
paysage savanicole sous un climat tropical au lieu et place de la forét dense humide actuelle.

Par ailleurs, le sable ocre jaune trouvé dans les premieres couches des coupes stratigraphiques quant a lui,
est caractéristique d’un paysage désertique. Les analyses morphoscopiques des grains de quartz a mis en
évidence la prépondérance des grains ronds-mats et émoussés-luisants. Les résultats de cette analyse ont montré
que la région de Yangambi aurait été, a une certaine époque, un paysage désertique avec un climat aride. Apres
ce paysage désertique, I’augmentation des niveaux d’eau des rivieres a conduit au remodelage de ce sable par
I’hydrographie. La datation des fossiles (coquilles des mollusques bivalves, bois mort) trouvés dans les
sédiments serait trés importante pour de déterminer 1’Age minimum de différentes couches, et par ricochet la
chronologie des différents événements qui n’ont pas encore été datés pour le moment mais qui seraient d’age
pléistocene (DMG/LGM) plutdét qu’holocene et vraisemblablement concomitant des structures décrites par
RUNGE (2001b) dans I’est de 1a RDC (Walikale).
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