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RESUME

Le bassin versant de la riviére Gikoma (raverse deux types de régions naturelles différentes :
la région de contreforts de Mirwa surplombant la ville de Bujumbura et la plaine de 1’lmbo. (I
est ués vulnérable face aux mouvements de masse. Cette vulnérabilité est lide aux
caractéristiques physiques, géologiques et géographiques de la région des Mirwa et de la
région de la plaine I'lmbo.

Chaque année pendant la période de fortes précipitations, on observe des mouvements de
masse dans les contreforts des Mirwa et des inondations dans la plaine I'lmbo.Ces derniers
causent des dégats tant sur les infrastructures publiques que privées et méme occasionent la
perte de vies humaines.

Notre présent travail (Contribution & I'étude des mouvements de masse dans le bassin
versanf de [a riviere Gikoma) s’est occupé & cartographier des mouvements de masse et a
contribué dans I’apalyse des facteurs influengant ces mouvements de masse et les dégéts liés a
ces derniers.

En outre. Il propose aussi des mesures efficaces dans Uatténuation et la gestion de ces
mouvements de masse

ABSTRACT

The Gikoma watershed includes two types of different natural regions: the region of the
Mirwa counterfort over looking the city of Bujumbura and the Imbo plain. It is highly
vulnerable to geological and hydrological risks. This vulnerability is related to the physical,
geological and geographical caracteristics of the Mirwa region and the Imbo plain region.
Every year, during the period of heavy precipitations, the mass movements are observed in
the counterfort of the Mirwa on the one hand and by the other hand flooding in the Imbo
plain. The latter caused many damages not only by public but also by private infrastructures
without forgeting that they affect equally the human being.

Our present work (Contribution to the study of mass movements in the Gikoma river
watershed) tries 10 map areas which are exposed to these mass mouvements and to contribute
by the analysis of the factars an which those mass movements are based and also to evaluate
the damages caused by the laner.

In addition, this work will propose some ways to mitigate and to manage such the mass
mouvements.
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CINAPITRE 0: INTRODUCTION GENERALE

Dans le monde entier, chaque année, on assiste a des phénoménes naturels meurtriers de
causes différentes qui menacent la population avec leurs biens et leurs environnements

e Burundi aussi comme ailleurs dans le monde, est un pays exposé a ces phénoménes
naturels comme par exemple Jes mouvements de masse surtout dans les contreforts des Mirwa
et les inondations dans la plaine de )’Imbo.Ces derniers sont souvent catastrophiques et
meurtriers et leurs origines sont différentes. Ils engendrentl de multiples dégéls dont la perte
de vies humaines, de matérels, la destruction des infrastructures et la destruction des
habitations (Nkurunziza, P ,2005).

L'exemple est celul du mois de février 20)4 o0 une pluje torrentielle a provogué des
mouvements de masse dans les contreforts des Mirwa surplombant 1a ville de Bujumbura. Par
le biais de la riviére Gikoma, Muzazi ¢t Gasenvi, des inondations dans les cormmunes d’lsare,
Mutimbuzi et dans les quartiers de Carama, Mubone, Kjnama ¢t Buterere, en Mairie de
Bujumbura. ont causé Ja mort de plus de 70 personnes avec beaucoup de dégéls maténels.
C’est dans ce contexte que notre sujet de mémoire intitulé : « Contribution 3 P'étude des
mouvements de masse dans le bassin versant de la riviere Gikoma» a vu le jour. JJ aidera
la population a localiser les zones exposées aux inondations, aux mouvements de masse et
lewrs causes afin de prendre des mesures préventivesll permettra aussi auX organes
administratifs et bumanitaires de préconiser des movens financiers;des interventions, des
atdes et des constructions pouvani résister aux mouvements de masse.

0.1. But du travail

Le but de notre travail consiste & :

-Délimiter le BV de Ja riviere Gikome & l'aide des données prises sur terrain avec GPS,
Arc(iisl0.2 et le MNT de précision10m

- Cartographier et décrire les mouvements de masse dans le BV de la riviére Gikora,
-Analyser les causes qui sont a la base des mouverents de masse,

-Délimiter les zones a risques des mouvements de masse et a risque des inondations dv BVde
Jariviere Gikoma,

-Reépectorier les impacts environnementaux et socio-économiques de ces derniers afin de
proposer des mesures de prévention dans la gestion de ces mouvements e masse.

0.2. fImportance du sujet

Les mouvements de masse peuvent mettre en danger la vie des personnes et occasionner des
dégats aux biens assurés et aux biens non assurés.Les pertes qui en résultent sont trés
considérables. Notre sujel permet de :

<[dentifier les types de mouvements de masse pouvaot se produire dans le BV de la riviére
Gikoma localisés dans les Mirwa et feurs conséquences suc les régions situées en aval.

- Proposer des mesuces pouvant atténuer les mouvements de masse et les inondations dans le
BV de la viviére Gikoma.

-Proposer mes suggestions aux organes administratifs comme méthodes & utiliser pour
stabiliser l¢ BV de la riviére Gikoma



0.3. Hypotheses de recherches

En débutant ¢e travail nous nous sommes posés les questions suivantes:

- Pourquoi observe-t-on fréquemment et chaque année des mouvements de masse dans
les contreforts des Mirwa de fagon générale et dans le bassin versant de Ja riviére
Gikoma en particulier ?

- Au contraire, nous observons des inondations dans la plaine lors de fortes
précipitations qui causent beaucoup de déglts maténels et humains.

Pour répondre a ces deux questions, nous avons posé les hypothéses sujvantes :

- Les caractéristiques géologiques, géographiques et physiques des contreforts des
Mirwa sont & )’origine de la fréquence de mouvement de masse ;

- Le dynamisme fluvial de la riviére Gikoma a une influence sur les mouvements de
masse observés dans le bassin versant de cette riviére ;

- Ji existe une relation entre la nature lithologique et les activités anthropiques avec les
mouvements de masse dans les contreforts des Mirwa.

0.4, Cadre de travail

Nolre travail s'inscrit dans un cadre plus large d’un projet appelé « GeoRisca » dont les

promoteurs sont le Musée Royal de I’ Afrique Centrale (MRAC) et I’'Université du Burundi.

Ce dernier s’intéresse 4 cartographier des mouvements de masse et de faire up inventaire des

pertes en vie humaines et en infrastructures.Ce projet st congu pour deux phases successjves:

-Une premiére phase est limitée & une cartographie des mouvements de masse affectant la
ville de Bujumbura et ses environs (les contreforts du Mirwa),

-Une seconde phase s'intéresse au reste du pays.

Notons ce pendant que notre travail ne concernera que Ja premiére phase el sera également

[imitée daos le bassin versant de la riviére Gikoma.

0.5. Matériels et méthodologie de récolte des données

Pour bien mener a boul notre travail, ’étape préliminaire a consisté a collecter les données
sur terrain et une exploitation des documents déja existants comme Jes photographies
aériennes, les fonds topographiques (feuille Bujumbura et feuille Muramvya), une carte
oéologique (feville Bujumbura et Feuille Muramvya), la consultation de travaux antérieurs et
de la populatjon rencontzée dans le bassin versant de Ja riviere Gikoma.

Le matériel de collecte des données sur terrain était composé de:

- GPS de marque garmin oregon 550t pour la prise des coordonnées

géographiques (longitude, latitude et altitude).

-Appareif photos.

a) Travail de terrain

La tache de collecte des données a été avant tout la reconnaissance du bassin versant de la
riviere Gikoma.Elle est suivie d'une cartographie détaillée avec un GPS des .

-Mouvements de masse,

- Sites d exploitations des matériaux de constructlion,

-Zones & risque d’inondations et les zones a risques des mouvements de masse.



A |'aide de I'outil de cartographie (GPS) et grace son option «Area Calculation», nous avons
calculé 'aire (en are) occupée par ces derniers.

Notre travai) a essayé d’identifier macroscopiquent la nature lithologique en se basant auss)
swe la carte géologique (feuille Bujumbura) afin de faire le lien entre les mouvements de
masse et Ja nature de la roche.

b) Taitement des données

l.es coordonnées géographiques récoltées a I’aide d'un GPS ont éié transférées dans un
ordinateur pour éire traitées dans un classeur Excel.Aprés un enregistrement dans un
répertoire, ces points ont €1€ superposés sur un fond de carte topographique , géologigique
(feuille Bujumbura et Muramvya) et MNT du Burundi et 4 I’aide d'un logiciel ArcGIS10.2 ce
qui nous a permis de faire carte du relief, de pentes, carte des lithologiecarte de
localiation.carte des mouvements de masse ,cartes des zones a risques des mouvements de
masse et a risque d'inondations et Ja carte du BV de la riviére Gikoma.La création des
shapefiles nous a ét¢ d’une grande utilité car avec ceux-1a, nous avons pu relier les points les
plus proches nous donnant ainsi des polygones.



CHAPITRE I' GENERALITES SUR LES MOUVEMENTS DE MASSE
I.I. Définitions pu genéralités

I.1.1. Mouvements de masse

On appelle mouvement de masse, toul déplacement des matériaux induit par la gravité. C'est
le transport des matériaux recheux vers l'aval par suite d'un phénomépe naturel ou les actions
anthropiques de 'homme Dans notre zone d’étude, ils sont plus fréquents dans les Mirwa et
leurs vitesses de rupture sonl trés variables. Le passage de I’état stable & |’état instable des
matériaux rocheux est lies 4 deux types de facteurs:

-L.es predispositions qui sont considérés comme des [acteurs passifs ou les causes indirectes:

contexte géologique. topographique et géographique ,
-Les facteurs préparatoires el déclenchant qul sont considérés comme des facteurs actifs ou les

causes directes: causes meécaniques (sismicile, vibrations, modifications de la géométrie du
massif rocheux) hip://www geotech.fr.org/. /160 pdf.

1.1.2. Description des principaux types de mouvements de masse

1.1.2.1. Glissement plan

En général, la ligne rupture suit une couche mince de mauvaise caractérisiique sur laquelle
s'exerce |"action de 'eau.

Ce type de glhssement se produit lorsque le massif en pente es| constitué des sols meubles
reposant sur un substratum ou encore lorsque la longueur de la surface de rupture potentielle
est trés grande par rapport 4 "épaisseur du terrain. La taille de tel glissement est trés vanable
et peut comprendre des surfaces allant de quelguey métres & plusieurs kilométres carrés Les
formations schisteuses, ou les schistes métamorphiques et les gneiss sont plus sujettés a ce
genre de phssement (Kert C.,1999),

1.1.2.2. Glissement rotationnel

Pour un glissemen! rotationnel, la surface de glissement est de forme circulaire et concave,
donc la masse se deplace vers |"aval le long d'une surface de rupture circulaire ou concave. La
zone de deépart esl appelée escarpement et la partie en aval est appelée pied du glissement
Habiluellerment, les glissements de ¢e type sont de faibles volumes el le déplacement des
matériaux est limité. lls se produisent principalement dans les terrains meubles homogenes et
surtout les sols argileux. (Kert C |, 1999)



Figure 1: Schéma d'un glissement rotationnel(A) et un glissement plan(B)

hrtps:/fwww.unifr.ch/geoscience/geographie/ssgnfiches/gravitaire/4101 .php.

1.1.2.3.Nicbe d'arracbement et Ia loupe

Elle est Ja surface de rupture en partie supérieure d'un glissement de terrain tandis que la
loupe est Ja surface incurvée selon laquelle se produit un glissement de terrain.

r

Sa = poids da la masse Jauna = osatfiement

Sh = poids de la massa birue = résistance au
cisailemant

Fr = Frotlgman E

p Cenlre de rolation

Plan de glissement
polentiel

Massa ep stabilité
critique

Sa - Fra > 8b + Frb — Glisseman!

Figure 2: Coupe schématique d’un glissement rotationnel s’opposant a la mise en mouvement
(force stabilisatrice)



Le poids de la téte (Sa) exerce une action motrice. 31 Sa — Fra > Sb + Frb, alors 1l y a un
glissement, sinon la masse est stable. Les infiltrations de (pluie. fonte des neiges) ont un effet
négatif et une distribution des forces Le poids du corps du ghssement (Sb) et le frottement
{Fr) sur la cohésion du terrain et contribuent 4 accentuer "activité du glissement

hrtps:/fwww unifr.ch/geoscience/geographie/ssgmfiches/gravitaire/4 101 _php.

[.1.2.4. Affaissement

L'affaissement correspond a un phénomeéne progressif er lent qui matérialise en surface une
dépression topographique de faible profondeur et & grand rayon de courbure. |l marque
l'abounssement dune déformation souple, correspondant au réarrangement continu des
matériauy choulés du sous-sol et 4 la résorption des vides (Lefevre, 2007),

1.1.2.5.Ebonlement

Les éboulements sont dus a 'action mécanique s'excergant sur une pente forte [ls conduisent
immediatement au detachement immédiat de bloc et & leur chute sur la pente.lls sont favorises
par certaines structures de roches (plans de stratification; diaclases) et par centaines conditions
climatiques (Lefevre, 2007).

[.1.2.6. Effondrement

L'effondrement se traduit par |'apparition brutale d'une ouverture ponctuelle, généralement
eylindrique et de profondeur variable (de quelques metres 4 quelques dizaines de métres). Ces
crevaisons du sol sont fréequemment qualifiees de fontis et résultent de la rupture brusque d'un
horizon rigide qui, par sa résistance propre, a permis la constitution d'une volile stable sous
laquelle |a cavité a pu se ciéer et s'étendre (Kerisel, 1956).

1.1.2.7. Sheet érosion

l.a sheel erosion est une forme complexe du mouvement de masse. une érosion en nappe.Elle
se définit comme étant le détachement et le transport des matéraux rocheux de son
amplacement d'origine par |e |es différents agents.Ces derniers peuvent &tre les rissellements
er |es fortes précipitations.En d'autres termes, ¢’est une érosion hydrigue Elle entraine la
degradation du sol sur |'ensemble de la surface (https://www reseachgate.net/profil).

.1.2.8. Affonillement

[l désigne une €rosion par la base provoquée par un cours d’ean.l] se produir dans le lit de la
riviére el se traduit par un approfondissernent local au niveau de la berge ou dans le lit mineur

(Guy, 2005).

[.1.3. Origine de mouvements de masse

En régle générale les moavements de masse sont dus & des modifications soit dans les
moments résistants, smit dans les moments moteurs.Il y a rupture lorsque les moments
moteurs sont  supérieurs ou  egaux  Aaux moments resistants dornigine naturelle ou
anthropique. Les mouvements de masse se différencient aussi par leur vitesse et par leur
crofondeur estimée de la surface glissée.



lableau | Vitesse moyenne de mouvements demasse

Glissement Vilesse de mouvement de masse
Subswabilise, 1rés lent 0-2cm/an
Peu acuif, lent 2 - 10 cm/fan

Actif (ou lent avec phases rapides) > |0 em/an
(Flageller, 1989)

L1231 Importance de I'eau daos les mouvements de masse

Le rdle d'cav dans les mouvements de masse est done pnmordial . Sa présence au mveau de ia

surface de mouvement de masse semble éive un facteur clef du processus de mouvement de

masse.

L eau a deux effels principaux sur la bonne tenue du terrain:

- Le premier se mamfeste par une vanaton éventuellement trés grande des propriéies

mécaniques de résistance.

- Le second est de nature purement hydraulique pour les terrains immergés €1 se sépare en
deux

a) Effet hydrostatique

I} est caracténise par la réduction de pression de contact entre les grains de sols et en
conséquence la résistance au Trottement du terrain.

h} Effer hydrodynamique

Il se traduit par un effort sur les panicules du terrain el dirige suivan! le sens d'écoulement
(Boussinesq .1 885).

[1.3.2. Terrains nécessitant une attention particuliére face aux mouvements de masse:terraing
gonNants

C'e sont des sols argileux, principalement ceux contenant de la monimorillonite, gonflent par
I"absorption d'eau pendam la période pluvieuse el inversement se contractent pendant la
periode séche. Ce phénoméne de gonflement et de contraction peul étre responsable des
mouvements graviiaires suivani la tlopographie du terrain (Kenisel ,1956).

[.1.3.3, Analyse de la stabilité des pentes

La gravié est la pnincipale force entrant en action dans le cadre des mouvements de masse. A
part la gravite, |es propri¢iés mécaniques el physiques du massifs rocheux entrent également
en scene.



a) Détermination des forces agissant sur une couche de terrain

Pour déierminer les forces agissant sur une couche de terrain, il est possible d'assimiler une
couche de terrain 4 un bloc reposant sur une pente d'anglec::

-L.¢ poids P de ce bloc est égal au produit de sa masse m et de la gravite (p=m.g).

-(.a pression normale qui est une force perpendiculaire a la surface de pente et qui tend a
maintenir 'objet en place. Q=P.cosc.
-1.a force de cisaillement qui est paralléle & Ja pente et qui tend 4 provoquer la mise en
mouvement:S=P.sina.
-L.a résistance au cisaillernent. C’est une force stabilisante exprimée par la loi de coulomb:
R=C+.Q Tano avec C=Cohésion du matériel force qui maintient les particules du terrain
enseimble.
Q =pression effective normale ou pression normale dépendant essentiellement de la teneur en
eau du matériau.
o=angle de frottement interne ¢'est-a-dire I'angle d’équilibre naturel d’un tas du terrain, angle
au dela duquel les particules de terrain seront mobilises par le simple effet de Ja gravite
(AntoineP.; et FabreD., 1980),

h) Passage de 1'état stable a I’état instable

[.e passage de I’érat stable a I’éfat instable s’exprime par certaines conditions:

-S2R, ¢’est la rupture.

-La diminution de la cohésion ou de la pression effective normale conduit a une diminution de
la résistance au cisaillement ce qui peut étre a I'origine d’une mise en mouvement du terrain
(Masekanya., 2005).

¢) Détermination du coefficient de sécurité

e calcul consiste & comparer Jes contraintes de cisaillement du sol dont on admet un
comportement rigide-plastique. On admet également que la rupture se produil simultanément
en tout point de la pente.Le coefficient de sécurité a 1€ défini comme étant le rapport de Ja
somme des moiments résislants maximaux suy la somme des moments moteurs.

__rdesmomentsresistanismaximauy
Y desmomentsmoteurs

avee moment moteur qui est défini comune celui du poids de Ja terre(w) et de surcharges
éventuelles tendant 2 provoquer les glissements.

f.es moments résistants sont définis comme ceux des réactions s’opposant globalement aux
mouvements de masse. Ce sont Jes réactions sur le plan vertical et que I’on peut décomposer
en réactions horizontales et en réactions verticales (Boussinesq ,1885).
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1.2. Localisation dn bassin versant de ks rivitgre Gikomas

Le bassin versan! |a rividgre Gikoma est situé dans les conreforts des Mirwa de la créte-
Congo-Nil surplombant la ville de Bujpmbura en commune dfsare o dans la plaine de
"'Imboll est localisé dans partie Oues! de |a ¢rée-Congo-MNil et aux coordonnées
geographiques X=29°26'32,5", Y=-1"21"21 3"t I'nltitude est comprise entre 78(m et 2100m.
Dang 1a plaine, il est localisé dans les quartiers du Nord de [a ville de Bujumbura,en commune
de MNiahangwa el dans la commune de Mutimbuzi Dans les Miwa, il est localisé dans la
commune d'lsare de s province de Bupumbura |1 est limitd au Sud par le bassin versanl de
Gasenyt el au Nord par le bassin versant de Muzaz: et & I'Ouest, la rviere Mutimbuz!
]

Firx

rFEoa

Figure 4: Cante de localisation du BY de la riviere Gikoma éxtrant du MINT du Burundi.
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CHAPITRE IT: CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE ; GEOLOGIQUE ET
CLIMATIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE GIKOMA

[1.1. Contexte géomorphologique du bassin versant de la riviexe Gikoma

Le relief vers l'amont du BV de la riviére Gikoma, est caractérisé par des mountagnes a pentes
fortes avec des vallées encaissées (Bona, Buhayira, Kwigere et Mbirira) ce qui favorise les
mouvements de masse et des courants d'eau torrentiels trés rapides. Vers 'aval, les pentes
sont faibles.

La géomorphologie du bassin versant de la riviere Gikoma s’etend sur trois ensembles de
géomorphologies:

a)La zone haute des Mirwa

La zone haute des Mirwa est approximativement localisée & une altitude comprise entre
[700m a 2100m.Elle est le siége des fortes précipitations pendant la période pluvieuse.Elle est
caractérisé par des pentes fortes. Cest dans ce contexte géomorphologique que la riviere de
Gikoma prend sa source et dévale les escarpements des Mirwa. Ces derniers forment des
vallées encaissées en forme de V.

b) La zone moyenne des Mirwa

Llle est localisée 2 une altitude qui varie entre 1000m et 1300m. Cette géomorphologie est
caractérisée par de mouvements de masse tout au long de la riviere Gikoma.Cette riviére
s'écoule dans la plaine de la Rusizi en contrebas aprés avoir traversée des roches
précambriennes altérces.

¢) La zone basse

il s'agit d'une plaine avec une altitude variant entre 780m ¢t 1000m. Elle est caractérisée par
des inondations localisées ou parfois généralisées ainsi que par des alluvionnements surtout
pendant le période des pluies.
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Figure 5: Carte epysométrique du bassin versant de la riviére Gikoma (Fenille Bujumbura-
Muramvyal/50000 et MNTdu Burundi, précision10m)

11.2. Hydrographie de la riviére Gikoma

Le BV de la riviere Gikoma est un espace drajné par ses affluents vers uo exutoire commun. |l
a une superficie de 492454ares et un contour 40588.1m (figure6).Selon 'ordre de grandeur,
nous avons distingué trois grands affluents de Ja riviere Gikoma: Kigezi, Karunga et
Wkuri.D’autres sont des petits affluents. L’ensemble de toutes les eaux de tous ces affluents
de la riviere Gikoma convergent vers un metne point & la sortie des Mirwa 4 Mutimbuzi
appelé exutoire.C’est approximativement a ce point que la riviere Mutimbuzi commence avec
ses deux affuents principaux : Gikoma, et Muzazi.Notons que la riviére Gikoma est captée
pour irriguer les charops du riz et aprés avoir quitté les champs du riz, elle se diverse dans Ja
riviere Gasenyl. Le debordement de ces deux riviéres surtout pendant la période de fortes
précipitations se rencontrent a Buterere. La riviere Mutimbuzi aprés avoir collecté les eaux de
la Gikoma, Muzazi et la Murago, se jettent 4 son tour dans le Lac-Tanganyika. Les trois
rivitres Gikoma, Murago et Muzazi, qui forment ensemble la Mutimbuzi, sont responsables
des tnondations localisées dans la plaine.

11.2.1. Délimitation du bassio versaot de la riviere Gikoma

Pour delimiter le basin versant de la riviére Gikoma et selon les notions acquises sur | outils
Arc.Gis10.2 et le MNT, nous avous suivi les étapes suivantes:

<Travail du terrain avec un GPS en preaant des points et en observant la topographie et les
lignes de partages des eaux (lignes de divergences des pentes)
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-Identifier tous les cours d'eau, affluents de la riviére Gikoma afin de determjner I’exutoire 8
la sortie des Mirwa,

-Dééminer les caracténstiques morphologiques du BV de la riviére Gikoma,

-Détérminer la forme du BV de la riviére Gikoma,

-Extraire automatiquement une carte des réseaux hydrographiques duv BV de la riviére

Utkoma avee Are Gisl0.2 et le MNT du Burundi de précision10m

IT.2.2.1es caractéristiques physiographiques du bassin versantde la riviére Gikoma

I.2.2.1.La superficie et le perimétre

Au cours du caleu) de la superficie et du periméire de notre zone d’etude, nous avons fait le
recours 4 un outil informatique ArcGis10.2. Nous sommes parvenus 4 dégager Ja superficie et
le pertmétre du bassin versant de la riviére Gikoma. La superficie est de 492454 ares tandis
que lc perimeétre du bassin versant de la riviére Gikoma est de40588, Sm.

11.2.2.2.Indice de compacité de Gravelius

Cel indice 1raduit la manicre dont les eaux de rvissellement pour une pente donnée atteignent
rapidement ou non I’exutoire.Il est déterniné & patir d’une carte topographique en mesurant
son périméue el sa surface.Jl est inférieur ou €gal a un pour BV de forme circulaire ¢t
supérieur 4 un pour un BV de forme aljongée. 1l est donné par Ja formule suivaate:

. P
el /AW tes ; .
K N 0. “Sﬁhups.z www . rescachgate.net/profil)
Avec

K, : indice dc compacité de Gravelius
P : périméue équivalente do B.V

A : surface équivalente du B.V

Pour le B.V de la riviere Gikoma

__P_
K. /AT

IZ
=0,28
02872

| 62
K.#1 indique que le bassin versant de la riviere Gikoma a une forme allongée. Cetie forme
allongée favorise Ja collecte des eaux vers ['exutoire commun avec des pentes raides. D ou la
formation des crues est moins importante.

I1.2.2.3.Le rectangle équivalent

On désigne par ce terme de rectangle équivalent, le rectangle de largeur | et de longueur L de
sorte que sa superficie S el son périmétre P soient les mémes que ceux du bassin considéré,

v LV | P 7. Va

2% (Loely=P= K, T (1

L¥1=A(2)

Ces deux expressions aboutissent a la résolution d'un systéme de deux équations a deux

inconnues L et | dont la solution ¢st obtenue de |la mamére suivante !
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En regardant les valeurs de la longueur el de la largeur, 1l $'agit d'un bassin versant & forme
allongee.

WITWE aTE .' BTl

Figure 6: Cante des réseaux hyﬁmgrapi'tiquﬁu du bassin de la riviere Gikoma extrail sur le
MNTdu Burundi, précision| Om

1L Vépétation

La végéauon namsrelle est en cours de dispantion & cause de la eroussance démographigue
nécessitant des terres agricoles. Les activités agricoles et la surexploitation des terres dans
notre zone de travail favorisent la dégradation du couvert végéial Elles contribuent &
|"érosion, sux wondations, aux mouvements de masse 4 d |a formation des ravins
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Les hautes tetres dans le bassin versant de la nviére Gikoma sont caractérisées par des
culiures vivriéres comme les haricots, Je manioc, la patate douce et le bananier.

Les basses terres sont dominées par des cuhures de riz, de mais, de palmier a huile, de
manguiers et d'avocatiers. Ces derniéres sont favorables a I'irngation. C’est ainsi qu’on y
observe une série des canaux dhirrigation (Barantwararitse, 1992).

I1.4. La nature pédologique du sol
Trois grands ensembles pédologiques couvrent la région des Mirwa a savoir :
Des lithosols auxquels s’associent les affleurements rocheux ;
- Des lands qui caractérisent surtout les versants a pente forte ;
- Des sols ferralitiques sur les versants a pente moins raide, sur les replats et sur les
sommets des collines qui forment I'essentiel des terres cultivées.
Ce sont souvent des sols immatures et contiennent beaucoup de minéraux argileux qui sont
favorables aux glissements de terrain (Sindayihebura, 2005).
C’est un sol dominé par les argiles et des alluviaux au niveau de Rushubi, Tenga, Mutimbuzi,
Mbirira et Buhayira.

IL.5. La nature lithologique du BV de la riviére Gikoma

Notre zone d'étude est constitude par deux grandes entités géologiques principales :

-Le cénozoique: 1] est localisé géneralement dans les basses terrasses et dans la plaine.]l est
constitué par des alluvions et des déports fluvio-lacustres (Carama, Rubirizi, Tenga, Mubone
et Mbinra).

-Le précambrien: il est constitué par un ensemble des roches métamorphiques, des intrusions
granitiques, des intrusions basiques, des gnéiss et le complexe de Buhonga (granites
gnéissiques, quartzites, granitoides et des schistes) (Nzojibwami, 1987).

Les roches précambriennes sont observées a la partie des Mirwa (Mbirira, Buhayira, Bona,

Kwigere, Benga et Muberure).
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Figure 7: Carte géologique du BV de la riviere Gikoma extrait de la carte géologique du
Burundi

IL5.1.Relation entre la nature lithologique et les mouvements de masse dans le bassin
versant de la riviere Gikoma

La dynamique fluviale de la Gikoma est forternent influencée par la nature lithologique du
substrat en place.Cette lithologie est dominée par des roches precambriénnes comme par
exerple les gnéiss, les granites et les schistes. Elles sont sont constituées par des plans de
faiblesse comme, les diaclases, les plans de foliations et des plans de schistosité.La région des
Mirwa connait aussi une forte pluviosité et ces plans de faiblesse favorisent une intense
infiltration de )’eau qui accélére )'aliération des roches; d’ou Ja manifestation de différents
mouvements de masse.

La zone basse du bassin versant de Ja Gikoma, est constituée par des alluvions fluviatiles
anciennes et récentes de la plaine oll on observe peu de mouvements de masse.

11.6. Cootexte climatique du bassin versant de la riviére Gikoma

11.6.1. Précipitations

Le bassin versant de la riviére Gikoma s’etend sur deux ensembles morphologiques : la région
de )a plaine de I’lmbo a4 courte saison des pluies et la région des Mirwa 4 longue saison des
pluies. Les Mirwa dans notre zone de travail sont les siéges des fortes précipitations pendant
la période pluvieuse. Elles contribuent de fagon irgportante aux mouvements de masse dans
Jes contreforts des Mirwa et aux inondations dans la plaine.
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Selon la figureB ci-dessous, nous constatons que depuis en 1984 an 2014, des fortes
précipitations considérées comme anomaliés sont observées en :

- Avril en1986 (84mm/j),

- Février en1990 (78mmy/)),

-Décembre en 2009(140mm/j)

-Février2014 (80mm/j)

Selon le temoignage des chefs des collines rencontrés a Mbirira et a2 Benga et le rapport de
la Banque Mondiale de 2014, nous avons constaté que beaucoup de mouvements de masse
dans le BV de la riviere Gikoma sont produits pendant ces périodes des anomalies
pluviométriques.Cela nous a permis de conclure qu'il existe une relation entre les
mouvements de masse et les anomalies pluviomeétrique dans le BV de Ja riviére Gikoma.

Précipitations
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Figure 8: Graphique montrant des précipitations journaliéces: Stations Bujumbura-Aéroport,
1984- 2014(IGEBU, 2014)

Selon la figure9 ci-dessous, les fortes précipitations successives au mois de février en 2014
sont responsables des mouvements de masse qui sont produit dans les Mirwa du bassin
versant de la riviviére Gikoma.Elles ont atteint 80mm/j.Elles ont fait beaucoup des dégats
dans les Murwa et dans la plaine.Elles ont fait la mort de plus 70 personnes avec beaucoup de
dégits de matériels et des infrastructures (Rapport de Ja Banque mondjale de 2014)

Selon les stations de Maramvya et Mpehe2015-2016, les précipitations anormales
responsables des mouvements de masse ont continué a se produire et sont observés aussi en
février,
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Précipitations qui ont causé les mouvements

— de masse en féyrier 2014
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Figure 9: Graphique des précipitations journali¢res 2013-2014: Stations Bujumbura-
Aéroport-Mpehe-Maramvya (JGEBU, 2014).

(http://imvura.minagrie.gov.bi/export/exportpublicbase )
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[1.7. Température
[.vs températures diminuent de la plaine vers les contreforts de la créte Congo-Nil ou elles
peuvent descendre en dessous de 15°C. Dans la plaine de 1'Ilmbo, les températures maximales
peuvent dépasser 30°C. Les variations de température sont fonctions de I'altitude. La
lempérature moyenne anouelle est de I'ordre de 23°C (Hakiza, 2002).
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CHAPITRE III: PRESENTATIONS DES MOUVEMENTS DE MASSE CARTOGRAPHIES
DANS LE BASSIN VERSANT DE LA RIVIERE GIKOMA

ITL1. Caractéristiques des mouvements de masse cartographiés

Les mouvcments de masse sont taillés pour la plupart des fois dans un substra
geologiquement altérable.lls sont classés en (rois catégones :

-Les glissements de terrain pouvant étre rotatonnel ou translationnels,

-Les éboulemens,

-J.es sheets érosions (¢érosion hydrigue).

Ils constituent un élément jmportant dans la dégradation du milieu naturel et de
I'amplification de la dynamigue fluviale. La lithologie dominante de notre zone d’éwde est
constitnée par des schistes, des gneiss et des granites.

Les matériaux érodés sur les versants et qui se déversent dans la riviére Gikoma conférent a
cette dernicre une dypamique fluvial plus importante. Ces derniers vont alors constituer des
alluvionnements dans la plaine.

On constate que, quelque soit I'échelle, les mouvements de masse cartographiés apparaissent
wés petits sur Jes fonds topographiques. C’est pour cela que nous avons essayé de les déerire
en subdivisant cette carte générale de tous les mouvements de masse en cartes individualisées
powr mieux rendre visible ces demiers.Nous avons trouvé Jcartes :

-Carlc des mouvements de masse dans la partie amont de Mirwa localisés 8 Kwigere et A
Bona (figure12),

- Carte dés mouvements de masse dans la pantie aval des Mirwa localisés & Buhayiraet 3
Gikoma (figure24),

- Carte des wouvements de masse dans la partieaval et amont de la route RN1 (figure34).
Selon la carte de tous les mouvements de masse du bassin versant de la riviére Gikoma
(figurell). ies monvements de masse sont plus {réquents dans Ja partie amont que dans la
partiec aval de¢ la route.
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Figure 10: Carte des mouvements de masse du BV de la riviere Gikoma (Feuille
Bujumbural/50000)

1I1.1.1. Les mouvements de masse de Kwigere et de Bona daus la partie amont du bassin
versant de la riviére Gikoma,

Les mouvements de massé observés a2 Kwigere et Bona sont localisés dans la patie amont du
bassin versant de la riviére Gikoma.lls sont classés en quatre catégories :

-Des glissements rotationnels,

-Des glissements translationnels,

-Des éboulements,

-Des sheets érosioos.

1ls sont au nombre de 12 3 Kwigere et de 7 a Bona.lls constituent un impact négatif majeur
aux habitations, auxcultures, a la végétation, a la riviere Gikoma et meme a I’environnement.
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Figure 11: Carte des mouvements de masse de Kwigere et Bona, partic amont du BV de la
riviére Gikoma (Feuille Bujumbural/50000)

J11.1.1.1. Mouvement de masse deKwigere 1

C'est un glissement de termrain rowationnel localisé aux coordonnées pgéographiques
X=29,450291° et Y=-3,344193°. 1l est taillé dans les argilee et menace dangerevsement les
cultures de maniocs mais aussi d'autres végétations sans parler d’une forte érosion qui
emporte des lerres en grande quantité.l] est activé par uge source d’eau quj tarit pendant la
saison séche. La niche d'arrachement est estimée a une profondeur de moins de 3m. La loupe
était encore visible bien qu'une partic ait éi¢ déja emportée par les eaux pluviales.ll a une
source d'eau dans son corps.

IIL1.1.2. Mouvement de masse de Kwigere 2

Il est localisé aux coordonnées géographiques X=29,448539°, Y=-3,347556°. 1l est taillé dans
des argiles. 1l présente une source d’eauv qui sort du pied du glissement. Pendant Ja saison
séche, ce drainage tarit mais reste humide. [1 détruit les terres, les arbres et les herbes. La zone
daccumulation des matiéres glissées était visible méme si elle est érodée. Son escarpement
est estimé A uae hauteur inférieure 4 3m. C'est un glissement rotationnel.
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Figure 12: Glissement de Kwigere 1 et deKwigere2

I11.1.1.3. Mouvement de masse de Kwigere 3

Il est localisé aux coordonées géographiques x =29,449249°, Y=-3,349546°.C"est un glissement
qui est encore actif et taillé dans les gneiss.l] présente une zone de décharge dans la téte de
I"escarpernent.Pendant la saison séche, ce demier tarit mais reste humide.La loupe du
glissement est encore visible méme s’il est érodé et la hauteur du glissement est estimée &
4m.]1 détruit les terres, les arbres et Jes herbes. Ce glissement est translationnel.

I11.1.1.4, Mouvement de masse de Kwigere 4

Situé aux coordonnées géographiques X=29,454507°, Y=3,348835°, ce glissement est taillé
dans une lithologie faite essentiellement d’argile et est estimée 4 une profondeur variant entre
1a3m. ] est un glissement translationnel et le couvert végétal est partiel. I] a une source d’eau
qui sort de son corps ce qui augmente leur réactivation. 11 a détruit les terres, les cultures, les
bambous, lels arbres et les herbes.
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Figure 13: Mouvement de masse de Kwigere3et de Kwigered
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IH.1.1.5. Mouvement de masse de KwigereS

C'est un glissement de terrain translationnel localisé aux coordonnées géographiques
X=29,449818°,Y=3,357314°. Il s’est produit dans anciens glissement. La nature lithologique
est faite de gneiss et des argiles. Le couvert végétal est partiel. Les facteurs influengant ce
glissement de terrain sont la topographie, la nature lithologique et les ravinements. C’est un
glissement translationnel et il détruit les terres, les arbres, les herbes et la fontaine. Pas de
zone d’accumulation, car les matériaux glissés fipissent dans la riviére Gikoma a cause de
forte pente et de ravinement.

I1.1.1.6. Mouvement de masse de Kwigere 6

C'est un glissement de terrain translationnel localisé aux coordonnées géographiques
X=29,452802°, Y=-3,358309°.1] s"est produit dans les roches gneissiques avec une profondeur
estimée de moins de Im.ll est activé par les eaux du ravinement. J| a endommagé les cultures
de mapiocs, les bananiers et Jes terres.La loupe n’'est pas visible car les matériaux glissés
finissent dans la riviére Gikoma.
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Figure 14: Mouvement de rmasse de  Kwigere S de Kwigere6

ITL1.1.7. Mouvement de masse de Kwigere 7

Il se situe aux coordonnées géographiques X=29,453276°; Y=-3,3595883°. A voir la
morphologie de terrain, ¢’est un ancien glissement avec un couvert végétal partiel. Il est
activé par des ravinements. La population continue & cultiver dans ces glissements sans s’en
rendre compte Il est rotationnel et taillé dans les gaeiss et les argiles. La masse déplacée fuinit
dans la Gikoma.Jl a détruit les tecrres, les maniocs, les bananiers, les herbres et la footaine.

I11.1.1.8. Mouvement de masse de Kwigere 8

Il se localise aux coordonnées suivantes: X=29,461707°, Y=-3,360488°. Il est difficile a
prendre des photos dans cet eodroit 4 cause de fortes pentes et une plantation dense.
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C’est un glissementde terrain translationnel et la nature lithologique est faite des argiles. [l a
détruit les terres, les cultures, Jes arbres agroforestiers et les palmies 4 I'huile.

% lTiréE d 'arrachement
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igume 15: Mouvement de masse c Kwigere Tet de Kwigere8

1J1.1.1.9. Mouvement de masse de de Kwigere 9

C'est un glissement translationnel et se Jocalise aux coordonnées suivantes: X=29,464502°;
Y=-3,360678°.]1 s’est produit dans un sof argileux et les gneiss.Il a dérruit les terres, un champ
de manioc, les herbes et les arbres. Ce demier est intensifié par un ravinement et les activités
agricoles.

I1.1.1.10. Mouvement de masse de Kwigere 10

C'est un glissement (ranslationnel et se localise aux coordonnées suivantes:
X=29,460476°,Y=-3-355467°. 1] a détruit ]es terres, les cultures de caféiers, de bananiers et de
maniocs et sa profondeur est de moins de 3m. 1l est activé par un ravinement et Ja nature
lithologique est faite des gneiss. Les matériaux glissent sont emportés par les eaux du
ravinement et vont continuer jusqu’ & la riviére Gikoma.

B

Figure 16: Mouvement de masse de Kwigere 9 et de Kwigerei0
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III.1.1.11. Mouvement de masse de Kwigere 11

(est un mouvement de masse Jocalisé aux coordonnées géographiques X=29,448728° et Y=-
3,359541° taillé dans Je sol argileux et dans les gneiss.]l est une sheet érosion car les roches
sont remontées 2 la surface.La niche d'arrachement est estimé a une profondeur inférieure a
4m est accéléré par les eaux du cavinement qui creusent et qui transportent les matériaux vers
la riviere Gikoma. Dans cette zone, le sol est couvert de végétaux. Il détruit les terres, un
champ de culture de manioc et les herbes.

IT1.1.1.12. Mouvement de masse de Kwigere 12

1} se localise aux coordonnées géographiques X=29,457255°; Y=-3,359304°.1] ¢st produit dans
un sol argileux avec une profondeur estimée inférieure 2 3m.Le sol est couvent de végétation
partielle. 11 a détruit la terre, les herbes et un champ de culture de manioc.Les matiéres
déplacées sont encore couverts de végétaux ¢t la niche d’arrachement est visible.C’est un
glissement rotationnel.

167087204 . " 11£03/2014

Figure 17: Mouvement de masse deKwigere 11et deKwigerel2
I11.1.2. Mouvvemenfs de masse de Bona

H1.1.2.1. Mouvement de masse de Bona 1

J1 est situé aux coordonnées géographiques X=29,460334° et Y=-3,339503° sur lc pied du mont
Bona. La nature lithologique est composée des roches gneissiques.

C'est une zooe susceptible aux mouvements de masse car le relief de cetie zone est trés
abrupt. 1l est caracténisé par ['absence de zone d'accumulation car les matériaux glissés
finissent dans Ja riviere Gikoma.C est une sheet érosion car :

-Les roches sont remontées 2 la surface,

-Les matériaux sont entrainés par Jes eaux de pluie vers Gikoma

Il est ranslationnel. Il a endommagé la terre, les berbes et les arbres.C’est un phénoméne qui
nécdssite d’antres recherches et des études approfondues.
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T11.1.2.2. Mouvement de masse de Bona 2

1l est situé aux coordonnées géographiques X=29,422773° et Y=-3,326663°. Les matériaux
tombent directement dans la riviere Gikoma. La lithologie dominante dans laguelle est faillé
ce mouvement de masse est constituée de roches gneissiques mélangées avec des argiles, Le
relief de cette zone est abrupt.Le bed rock est visible.C’est une sheet érosion car :

-L.es roches sont remontées a la surface,

-Les matériaux sont entrainés par les eaux de pluie vers Gikoma.

La surface de rupture est plane. La végétation dominante est constituée d'une brousse claire,
des herbes et d’un boisement de cédres et d’eucaptus qui couvrent totalement le sol. Cette
végétation a été endommagée par ce mouvereut de masse.

SN TTLLTENTE

Figure 18: Mouvement de masse de Bona let de Bona2 (Scheet érosion)

II1.1.2.3. Mouvement de masse de Bona 3

[l est localisé aux coordonnées péographiques X= 29,423201° et Y=3,332223°. Le substrat
géologique en place est le gneiss. Ecologiquement, une grande masse de terre est emportée et
les cultures menacées par cet aléa sont les maniocs, les cannes a sucre. En amont le sol est
couvert partiellement par Jes bananiers, les patates douces, les palmiers a huile, les herbes, les
eucalyptus et I’avocatier. C’est une sheet érosion car :

-Les roches sont remontées 4 la surface,

-Les terres fines sont entrainées par les eaux de pluie vers Gikoma

[I1.1.2.4.Mouvement de masse deBona 4

[1 5’agit d’un mouvement de masse localisé aux coordonnées géographiques X=29,463271° et
Y=-3.342)56°1l est translationnel. C'est une sheet érosion car :

~Les roches sont remontées a la surface,

-Les terres fines sont entrainées par Jes eaux de pluie vers Gikoma

Il se trouve dans une zone ol 'affouillement est trés actif pendant Ja période de crues. Le bed
rock est vistble. La masse détachée est erodée et elle est constituée par les cultures de maniocs
et les terres,
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En amont, le sol est couvert par les cultures de maniocs, les herbes et Jes arbres mais de
maniére partielle. Toutes ces cultures, les terres etles arbres ont été detruit par ce mouvement
de masse.

Figure 19: Mouvement de masse de Bona3 et deBona4 (Scheet érosion)

111.1.2.5. Mouvement de masse de Booa 5

Il se Jocalise aux coordonnées géographiques X=29,465497° et Y=3,343009°. Le relief sur
lequel est affecté ce mouvement de masse a une pente forte. C’est une sheet érosion car :

-Les roches sont remontées a la surface ;

-Les terres fines sont entrainées par les eaux de pluie vers Gikoma.,

La lithologie est essentiellement constituée de gneis. 1l a détruit un champ de culture de
maniocs, ies herbes, les arbres et les terres.C’est un mouvement translationnel, un phénoméne
particulier qui nécéssitent d’autres recherches et des études approfondues.

111.1.2.6. Mouvement de masse de Bona 6

Il est localisé aux coordonnées géograpbiques : X=29,447175° et Y=-3,341635°, 1] est produit
dans Jes roches gneissiques avec une niche d’arrachement de plus de 2m.La masse déplacée
est déja emportée vers la riviere Gikoma.ll a détruit les terres, un champ de culture de manioc,
les hetbes, les bananiers et les arbres.C'est une sheet erosion caractérisée par :

-L.a remoantée des roches a la surface ;

-Les terres fines qui sont entrainées par les eaux de pluie vers Gikoma,
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Figure 20: Mouvements de masse de Bona$ et de Bona6 (Scheet érosion)

111.1.2.7, Mouvement de masse de Bona?7

Il est localisé aux coordonnées géographiques : X=29,447176" et Y=-3,341645°.11 est produit
dans un champ non culitivé. La masse déplacée est emportée par I'érosion]] a détruit les
terres, un champ non cultivé et les herbes.C’est un glisserment rotationnel.
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Figure 21:Mouvement de masse de Bona 7

IT1.1.3. Les éboulements de Kwigere et Bona

Les photos ci-dessous montrent des éboulements & Kwigere et a Bona sur le long de la riviére
Gikoma.Les gros matériaux éboulées s‘accumulent ensemble et tentent de provogquer la
deviation de Ja riviére Gikoma.Cela peut conduire & la formation des crues torrentiels qui par
la suite peut causer des inondations toute au long de cette riviére.
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Figure 22: Eboulements de Kwigere et Eboulements de Bona

I11.1.4. Mouvements de masse de Buhayira et de Gikoma daos la partie aval du bassin
versant de la riviére Gikoma

Ils sont observés tout au long de Ja riviére Gikoma.Ce sont de glissements de terrain, des
éboulements, des affaissements sur RN1, et des sheet érosion.]ls constituent une ménace aux
habitations, aux menages, aux cutlures, a I'environnement et meme aux infrastructures
comme par exemaple la coute RN1.
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Figure 23: Carte de mouvements de masse Gikoma et Buhayira, partie aval du BV de Ja
riviere Gikoma (Feuille Bujumbura 1/50000)
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I11.1.4.1. Mouveweuot de masse deBubayira 1

11 se localise aux coordonnées géographiques X=29,419905° et Y=-3,327493°]] est taill¢ dans
les gneiss. [l a un escarpement de mowns de 3m de bhauteur. C’est un glissement rotationnel et
actif, I| a affecté la terre, la brousse, les cultures de manioc et les pabmiers & huile.

I11.1.4.2. Mouvement de masse de Buhayira 2

I est localisé aux coordonnées géographiques : X=29,422773°, Y=-3,326663°.Son niche
d'arrachement est de moins de 3m. C’est un glissement translationnel et long de plus de
50m.J1 est activé par un ravin. 1| est lithologiquement taillé dans les gneiss. 1l a affecté les
bananiers, les cultures de maniocs, les patates douces, palmiers a huile terres et les herbes.

EPE LR

Figure 24: Mouvement de masse de Buhayiral et de Buhayira2

II.1.4.3. Mouvement de masse de Buhayira 3

[ se localise aux coordonnéas géographiques X=29,423201°; Y=-3,332223°. || est produit dans
sédiments enlevés lors de I’extraction des carmiéres. J] a affecté Jes bananiers a son pied avec
un escarpement en haut de moins d”1m. 1l est ub glissement rotationnel. I} a détruit un champ
de manioc et sur la masse giissée, les bananiers sont inclinés vers ’amont. Ce glissement a
affecté la route RN1 méme si i1l est couvert de végétaux.

111.1.4.4. Mouvement de masse de Buhayira 4

Il se localise aux coordonnées géographiques sujvantes: X=29,424257°;, Y=-3,335494°. ]| est
aussi taillé dans sédiments enlevés lors de I'extraction des carriéres. I1 a affecté les terres et un
reboisement naturel d'eucarytus a son pied avec un escarpement ¢n haut de moins d”Im. Il est
un glissement rotationnel,
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Figure 25 : Mouvement de masse de Buhayira 3 et Buhayira 4
1IL.5. Mouvement de masse de la Gikoma

1II.1.5.1. Les mouvement de masse de la Gikoma 1 et de la Gikoma 2

Ces mouvements de masse se frouvent respectivement aux coordonnées géographiques X
=29,428182° et Y=3,329053° en amont du pont et X =29,430773° e1 Y=-3,329305. Ils sont tous
produits dans les roches gneissiques.Ils sont des glissements de terrain (figB), des sheets
érosions (figA) etdes affaissements (figC). Un grand dépét de blocs de roches et de sédiments
arraches sur la rive droite et gauche finit dans la riviere Gikoma.lls ont endommageé la route
RN ] (affaissements), le pont, les terres, la végétanon et la fibre optique qui €tait enterrée tout
au long de la RNL1.Une petite ouverture du dalot se trouvant suc le pont de Gikoma, sur la
RNI, ne laisse pas passer une grande quantité de blocs de roches et des sédiments de grand
volume. Le tassement de ces différents matériaux en amont du pont pendant de gros orages
endommage la RN et bloque la riviére Gikoma en amont. L’infiltration des eaux combinée
avec des mouvements de masse, menace dangereusement la partie aval du dalot et le bord
gauche de la RN1. La surface de ruprure est plane.

Figure 26: MM de Gikoma 1(Sheet érosion), de Gikoma 2(glissement) et affaissements
surRiN|
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HI.1.5.1.1. Affouillement sur le pont Gikoma de la RN1

L affouillement sur le pont Gikoma est causé par ’erosion.Cette érosion est due au courant de
la rnviére Gikoma ]l est caractérise par un approfondissement Jocal au niveau de la berge et
dans e lit de cette riviére.

Figure 27: Affouillement sur le pont RN1:partie amont et partie aval

111.1.5.2. Mouvement de masse de Gikoma 3

Il se situe aux coordonnées géographiques: X=29,433541° et Y=-3,332525°. Il est en contacte
direct avec la riviere Gikoma. Son escarpement est de moins de 3m. C’est un mouvement
transtationnel et actif. Il est lithologiquement taillé dans les gneiss dans une vallée en gorge. Il
a affecté les terres, Jes bananiers, les cultures de maniocs, les palmiers a huile et les herbes. La
masse glissée finit dans la riviére Gikoma.C’est un mouvement rapide, un éboulement.

II1.1.5.3. Mouvement de masse de Gikoma 4

[l se situe aux coordonnées géographiques : X=29,463271° et Y=-3,342156° 1] est taillé¢ dans
les roches gneissiques avec une hauteur de 4m.La zone d’accumulation est encore visible.ll a
détruit les terres, Jes cultures de manioc, les manguiers, les bananiers, les arbres et les
herbes.Les matériaux arrachés tombent directement dans la riviere Gikoma.C est un
glissement rotationnel.

ABrERFANILY

Figure 28: Mouvement de masse de Gikoma 3 et de Gikoma 4



33

11.1.5.4. Mouvement de masse de Gikoma 5 et Gikoma 6

Ces mouvements de masse se localisent respectivement aux coordonnées géographiques
X=29,435981°, Y=3,336148° et X=29,437491°, Y=-3,335041°. Ils sont dus en grande partie
au dynamisme de la riviere Gikoma. lIs se sont produits tous dans les gneiss et sont actifs.Le
mouvement de masse de Gikoma 5 est un glissement translationnel.ll a détruit les terres, les
herbes et les arbres.Le mouvement de masse de Gikonia est un decolement.Il a détruit aussi
les terres, les herbes et les arbres.
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Figure 29: Glissement de Gikoma 5 et de Gikoma 6

111.1.5.5. Mouvement de masse de Gikoma 7 et Gikoma 8

Ces mouvements de masse se localisent respectivement aux coordonnées géographiques
X=29,437491°;, Y=3,33 8664°; X=29 ,439025° et Y=-3 ,337531°. Ils sont produits dans les
roches gneissiques.Les matériaux déplacés arrivent dans la riviere Gikoma.

Ils se sont produits dans les gneiss et ont détruit les terres, les cultures de manioc, Jes
bananiers, les herbes et les arbres.Le numéro7 est une sheet érosion et se trouve dans la partie
gauche de la Gikoma tandisque le mouvement de masse 8 est un glissement de terrain.
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Figure 30: Mouvement de masse de Gikoma 7 et de Gikoma 8

UL.1.5.6. Mouvement de masse de Gikoma 9

Ce glissement de terrain est localisé aux coordonnées géographiques: X=29,4 37491 et Y=-
3,3339771°11 est taillé davs les roches gneissiques avec un escarpement de moins 4m.Il a
endommagé les terres, les herbes, la brousse et les palmiers a I’huile. Les matériaux arrachés
par ce glissement progressent jusqu’  Ja riviere Gikoma.C’est un glissement translationne] et
actif.
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Figure 31: Glissement de Gikoma 9
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IT1.1.6. Les éboulements sur la riviére Gikoma

La figure33 monire aussi comment les éboulements s¢ manifestent sur le long de la rniviére de
Gikoma.lls sont en continuités sur le Jong de la nvi¢re Gikoma.Les éboulis finissent dans la
riviere Gikoma et barrent parfois cefte riviére ce qui favorise la formation des crues torrentiels

Figure 32 : Eboulements sur la riviére Gikoma

I11.1.7. Mouvements de masse de Mbirira, Muberure, Benga, ¢t Tenga sur la RN|
Ils sont observés en aval et en amont de la route RN1.Ce sont des glissements de terrain et
copstiuent aussi un unpact negatif aux habitations, a I’environnement, aux champs de cultures
et aux infrastructures,

Figure 33: Carte de mouvements de raasse de Muberure, Bepga, Mbirira, Tenga et sur la RN1
(Feuille Bujumbura}/50000)
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TU.1.7.1. Mouvement de masse de Mbirira [ et 2

Ils sont localisés respectivemaent aux coordonnées géographiquesiX=29,4 37491° et Y=
3,3339771°, X=20 435)93° et Y=3,31774°lls sont taillés dans les gneiss avec une niche
d’arrachement est estimé de moins de 3m. La masse déplacée subit I’érosion. Ils ont détruit
les terres, Jes herbes, les bananiers, culture de manioc et les arbres.

HI.1.7.2. Mouvement de masse de Mbirira 3

11 se localise aux coordonnées géographiques X=29 ,436597°; Y=-3,322826°.11 est produit sur
le cbté remblajs de la RN et constitue un réel danger, pour la route, pour la maison et ses
latrines situées a proximité de la RNI1. A son pied, il y a une source d'eau et les matériaux
glissés sont des sédiments déposés lors du tragage de la route RN1. La masse déplacée est
emportée par les eaux du ravinement vers la riviere Gikoma.

(EH0RE0Y - B IR4EA/Z0 1%

Figure 34 : Mouvement de masse deMbiriral, de Mbirira 2 et Mbirira3

1T1.1.8. Mouvements de masse de Muberure

101.1.8.1. Mouvement de masse de Muberurel et Muberure 2

Ils se localisent respectivement aux coordonnées géographiques X=29 ,439599°; Y=-
3.325683° o1 X=29,44162°, Y=-3,32432°]ls se sont produiis sur le bord droit de la route et
les matériaux glisses sont constitués de sols-terre mélangés avec de blocs gneissiques. La
hauteur de son escarperent est moins de 3m.Cette zone est susceptible aux glissements de
terrain et cela est confirmé par la présence des affaissements et des instabilités observés sur
les talus et sur Ja RN). Tous ces glissements ont détruit les terres, les herbes, les arbres, les
cultures de manioc et ont provoqué des affaissements de la RNT.
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Figure 35: Mouvement de masse de Muberure 1etMuberure 2

111.1.8.2. Mouvement de masse de Muberure 3

Il se Jocalise aux coordonnées géographiques X=29 446378, Y=-3,3328104°.1] est produit
dans les roches gneissiques mélanges avec des argiles.]) a détruit les terres, les herbes, les
arbres, les bananiers et un champ de culture de manioc.

111.1.8.3. Mouvement de masse de Muberure 4

1] se localise aux coordonnées géographiques X=29, 450203, ¥Y=-3,3328104°. 1| est produit
dans les roches gneissiques et dans sols argileux.Il a détruit les terres, Jes herbes, les cultures
de maniac, les bananiers et les palmiers & "huile.

Figure 36;: Mouvement de masse de Muberure 3 et Muberure 4
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I11.1.9. Mouvement de masse de Benga

I11.1.9.1. Mouvement de masse de Benga 1

Il se localise aux coordonnées géographiques X=29 439938°, Y=-3,317742°. ]l est produit
sur le bord gauche de la RN et a provoqué des affaissements.1| a détruit la route, la buse, la
fibre optique et les arbres.

111.1.9.2. Mouvement de masse de Benga 2

Il se localise aux coordonnées géographiques X=29,446424°; Y=3,319729°.1l est produit
dans les roches gneissiques.l a détruit Jes terres, les herbes et les arbres.C’est un glissement
translationnel.
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Figure 37: Mouvement de masse de Benga | et de Benga 2

111.1.9.3. Mouvement de masse de Benga 3

Il se localise aux coordonnées géographiques X=29 ,446424° Y=-3,319729°11 est produit sur
le bord droit de la route RNI dans les roches gneissiques.]l a détruit les terres, les herbes, les
bananiers, la routeRN let les cultures de maniocs.

[11.1.10. Mouvement de masse deTenga

Ce glissement se localise aux coordonnées géographiques X=29°24’8),7" et Y=-3°19"07,6"".
C’est un glissement complexe et a cause de la spéculation fonciére. Ce glissement est produit
dans un champ en cuiture de riz. Ainsi, les gents rencontrées sur les lieux nous avaient affirmé
que ce glissement est survenu dans la puit du 9-10 février 2014 et a emporté les cultures de
riz. Stratigraphiquement ce glissement est taillé respectivement de haut en bas dans sol
argileux mais vers Je bas, ¢’est un sol graveleux.
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Figure 38: Glissement Benga 4 et Tenga

II11.2. L’alluvionnement

L’ alluvionnement daas notre zone d’¢tude est causé par le transport des matériaux de taille
différente par la rividre Gikoma de ’amont vers Uaval.ll s’observe dans les 20nes basses
notamment 4 Tenga, Rubirizi; Carama et Mubone. A la sortie des Mirwa; la pente devient
faible et la riviere Gikoma se débarrasse de sa charge dans une vallée étroite.L’accumulation
des dépots (figd0) dans la riviere Gikoma a deux effets :

-Effet positif dans [’exploitation des matériaux de construction,

-Effet négatif si le curage n’est pas bien fait.C’est un impact négatif majeur(les inondations)
aux cultures: aux habitations et aux infracturessituées dans la partie aval du bassin versant de
la riviére Gikoma.Les photos suivantes ullistrent ce phénoméne.

Figare 39: Alluvionnements
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CHAPITRE IV : LES CAUSES DES MOUVEMENTS DE MASSE DANS LE BY DE LA
RIVIERE GTKOMA.

IV.1. Les facteurs influengants les mouvements de masse dans le BV de Ja riviere
Gikoma

IV.1.1.La nature lithologique

La partic amontdu bassin de la riviere Gikomaest formée par des roches précambriennes.Ces
rochessont susceptibles a I'altération.Ces roches sont par exemple les gneiss, lesgranites, les
schistes, les granites gneissiques et les alluvions.Elles occupent une grande partie des Murwa
du bassin versant de la riviére Gikoma. Elles sont facileraent altérables et présentent beaucoup
de plans de faiblesses commme comme la figured lle montre. Ces plans de faiblesses sont par
exemples : les diaclases, les fissures, les foliations, les fracturarions et les schistosités.

‘.

Figure 40 : Disposition des roches dans Ja riviére Gikoma

1V.1.2. Le relief.

Le relief dans notre zone de travail se subdivise en deux parties:

-Les Mirwa localisés dans la partie amont qui est le siége des fortes précipitations pendant la
période pluvieuse,

-La plaine localisée dans )Ja zone basse, zone a faibles precipjtations.
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IV.1.3. La pente

Selon la carte des pentes (figure 42) notre zone d'étude est caractérisée par :

- Une zone a faible pente comprise entre 0°-7°Elle est localisée a la sortie des Mirwa
généralement dans la plaine caractérisée des vallées en U (figured43) et I'absence des
mouvements de masse.Elle favorise les inondations pendant Ja période des fortes
précipitations.C’est une zone a risque d’inondation.

-Une zone a pente moyenne comprise entre 7°-25° et a forte pente comprise entre 25°-55°
localisée dans les Mirwa qui sont caractérisés aussi par des valles en V.La figure 43 illustre fe
type de vallée en V drainée par la riviere Gikoma dans un relief accidenté avec des pentes
fores, longues et réguliéres entre les collines Mbirira, sur la rive droite, et Buhayira, sur la
rive gauche. Les versants tombent directement dans la Gikoma.

Les fortes pentes favorisent la concentration des eaux de surface du bassin versant et les
mouvements de masse vers la riviere Gikoma. Nous les avons observées a2 Bona, Buhayira,
Kwigere, Mbirira et Benga.
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Figure 41: Carte des pentes du BV de la niviére Gikoma extrait sur MNT du Burundi
deprécision] 0m.
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Figure 42; Vallée en Vdans les Mirwa et en U 4 la sortte des Mirwa

1V.1.4.L’érosion

Le bassin versant de la riviéere Gikoma est un milieu naturel qui est sensible a I’érosion. Les
pentes fortes, la nature lithologique, les pluies abondantes et les actions anthropiques sont des
facteurs qui sont 4 |'origine de I’érosion dans notre zone d’étude.

IV.1.5.Les réseaux hydrograpbiques

Selon la figureé, les réseaux hydrographiques sont plus fréquents dans les Mirwa que dans la
plaine.Selon la figurel 1, les mouvements de masse sont plus fréquents aussi dans Jes Mirwa,
Cela nous permet de conclure que dans notre zone d’étude les mouvements de masse sont
influencés par les réseaux hydrographiques combinés aussi avec les eaux de ruissellement.[ls
favorisent I’infiltration dans Jes terrains argileux et meubles et le débit de Ja riviere Gikoma.

IV.1.6. Les causes mécaniques

Les causes mécaniques dans notre zone d’étude sont expliquées par :

-Les talus de fa route RN1

- ['enlevement des matériaux de construction en amont et en aval

- La modification de la géométrie qui provoque le déséquilibre des pentes.

- Une surcharge causée par le passape des engins lourds sur RNIlet méme un séisme dérange
I'équilibre des pentes paturelles dans un massif.

[V.1.7.Les causes aothropiques

IV.1.7.1. La croissance démographique

A cbté des phénomeénes paturels, 'homme participe activement a ["amplification des
mouvements gravitaires et de la dégradation des milieux naturels du bassin versant de la
riviere Gikoma.
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La poussée démographique 4 une allure exponentielle influence sur les terres cultivables dans
la partie des Mirwa du bassin versant de la rivi¢re Gikoma et une forte urbanisation dans la
plaine. D’ou |e déferlement de la ville de Bujumbura vers les zones interdites et 4 haut risque.
Cette dynamique démographique aboutit par conséquent a la dégradation du couvert végétal
et aux différentes modifications de la géométrie par |'exploitation de la camriére et les
différents maténiaux de construction sur les Mirwa, au pied des Mirwa et dans la riviére
Gikoma. Cela favorise I’érosion hydrique et les mouvements de masse sur ’ensemble du
bassin versant de la riviére Gikoma.

IV.1.7.2.Les méthodes culturales dans le sens de la penfe

Les mouvements de masse dans le bassin versant de la riviére Gikoma sont de plus influencés
en grande partie par les méthodes culturales. Partout dans le bassin versant faisant I’objet
d’étude, les champs de cultures épousent le sens de la pente sur les versants sans protection
fiable du sol contre 1’érosion.Ces méthodes culturales orientées dans le sens de la pente sont
observées a Benga, Buhayira, Mbirira et Muberura.

disposition dans le zens d'ecotlement.des eaur

(70972014

Figure 43: L état des méthodes culturales dans le sens de la pente sur le versant de Mbirira

IV.1.7. 3. L’exploitation anarchique des matériaux de construction

Les principaux sites d’extraction dansnotre zone d’étude se localisent principalement a
Buhayira, 4 Benga, a Rubirizi, 4 Tenga et dans le lit de la riviere Gikoma.La superficie
occupée par ces derniers est de 70808,6ares ; soit 15% de la superficie totale du bassin versant
de la riviére Gikoma.

Tous les matériaux glissés et les sédiments enlevés lors de I’exploitation des matériaux de
construction finissent dans la riviere Gikoma par érosion. Elle devient trop chargée et s’en
débarrasse dans la zone basse, la plaine, d’ ol la récurrence des inondations.

Les photos suivantes montrent |'état des sites d’éxtraction des matériaux de constuction dans
notre zone d'étude surtout dansla partie amont et dans la partie aval des Mirwa.
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Figure 46: Carte des sites d’explotation des matériaux de construction dans le BV de

lariviereGikoma (feuille Bujumbural/50000)

Tableau 2: Superficie des sites d’exploitation des matériaux de construction du bassin versant

de JaGikoma

Nom Superficie en are
Gikoma-Tenga 6200,7

Benga 25002,2

Rubinzi 23104,06
Buhayira 16401,2

Total 70808,10

En comparant la superficie glissée etla superficie en exploitation anarchique des matériaux de

construction, on estime que:

-56%représentent la superficie de la terre non glissée et non exploitée,
-29% représentent la superficiede la terre glissée,
-15% représentent la superficie de la terre en exploitation anarchique des matériaux de

construction.
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Tableau 3:Comparaison de la superficie glissée et exploitée et la superficie non glissé et non
exploitée

Nom | Superficie totale en are | Pourcentage%

Zone de travail 492454 100 ]
Superficie glissée 128305.5 29 ]
Superficie exploitée 70808.16 15

Supertficie non glissée et non | 293340.34 56 )

exploitée S
Superficieglissée et exploitée | 199113.66 44

IV.1.8. Les anomalies pluviométriques

Selon la figure 9, nous avons constalé que les Mirwa sont le siége des fories précipitations
pendant la période pluvieuse.Elles ont atteint 1650mm/an en 2014.Les anomalies
pluviomelriques sont des facteurs rés importants des mouvements de masse dans BV de la
riviere Gikoma. L’exemple est celuj du mois de février 2014 ol les précipilationsont atteint
80mmy/j (figurel0).Elles ont causé les mouvements de massedans les Mirwa qui ont provoqué
la formation des crues torrenticlles et qui ontpar conséquent inondés la partie aval de notre
zone d’étude(les quartiers du Nord de la ville de Bujumbura). Les mouvements de masse et
les inondations ont causé beaucoup de dégals dans la partie amont et dans la partie amont.

1V.2. Les zones a risque de mouvements de masse et a risque des inondations du
bassin versant de la riviére.

Le bassin versant de la riviere Gikoma est subdivisée en deux zones principales | zone des
Mirwa, région a risque des mouvements de masse et zone de la plaine, région a risque
dinondation. Les communes localisées dans ces zones sont Mutimbuzi el Isare dans la
province de Bujumbura et Niahangwa située en Bujumbura Mairie. Certaines sont & risque
des mouvemenis de rnasse et d’autres sont 2 risque des inondations. Ces différentes
communes connaissent ces risques selon le contexte géologique et géographique rencontré.

La zones 3 risque des mouvements de masse:Elle occupe la partie des Mirwa du bassin
versant de la riviere Gikoma et se subdivise en deux parties : la zone a haut risque des
mouvements de masse et la zone a faible risque des mouvements de masse.Elles sont
localisées dans les Mirwa, dans la commune d'lsare et une partic de la commune
Mutimbuzi.Les cause principales dans cette zone sont :

> Les Mirwa, siége de fores précipitations,

> Le relief accidenté,

% La pente forte,

» Les roches précambriennes

La zone a risque des inondations: Elle occupe la partie de la plaine de I’'Imbo, a 'exutoire
du BV de la riviere Gikoma.elle est localisée dans Ja commune de Mutimbuzi et de
Ntahangwa.
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Ces inondations sont dues au débordememde la rivigre Gikoma et sux accumulaiions des
matéraux provenant de |'amont pendant la pérode des lories précipitations ) le curage n'est
pas bien fait Notons que les inondationa est |'une des conséquence des mouvements de masse
qui se produisent dans les Mirwa
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Figure 47: Cane des zones du BV de 1a riviere Givoma 3 risque des mouvements de masse ¢t
i risgue 4" mondations extrad du MNT du Burundi

IV.2 1. Exemples de quelgues infrastructures exposées aus mouvemenis de masse
£l aux inondations

Plusscurs facicurs contribuent a exposition des infrastroctures aux mouvements de masse

surtoul dans e bassin versanml de la nvitre Cikoma Les iofrastructures exposdes sy

mouvements de masse #f sux inondstions sont - les routes RN et RNO, les réteaun

d’adductions deau, les réseanx d'électricité, les infrastructurey scolaires (figA), les menages

(figB). les marches et meme les champs de cultures.
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CHAPITRE V: LES DEGATS LIES AUX MOUVEMENTS DE MASSE DANS LE BASSIN
VERSANT DE LA RIVIERE GIKOMA EN 2014

Les dégats observés dans les Mirwa sont causés par les mouvements de masse ¢t la riviére
Gikoma mais dans la plaine selon rapport de la Banque Mondiale de 2014, ils sont dus aux
débordements de la nviére Gikoma, Gasenyi et Mutimbuzi.Notons que beaucoup de dégats
humains sont observés dans quartiers du nord de la ville de Bujumbura dans notre zone de
travail.

V.1, Dégats humains

Selon le témoignage des habitants, les rapports des organes admunstratifs, de la Banque du
Développement Africain et de Ja Banque Mondiale, on constate que les glissements de terrain
et Jes inondations du mois de février2014 ont provoqué des dégats lourds sur la vie humaine.
Plus de 70 personnes sont morts dans la commune de Ntahangwa (Kinama, Carama,
Buterere).Le gouvernement a dépensé des frais liés a I’enterrement de ces personnes et celles
qui sont blessées. Le tableau suivant montre des chiffres probables des victimes dans la
commune de Ntahangwa, Isare et Mutimbuzi.

Tableau 4: Nombre de dégats humains par commune selon le rapport de la Banque Mondiale
2014

Identification des communes Nombre de | Nombre de Nombre des |
déces disparues blessés

Isare (Mbirira-Buhayira) 4 2 8

Mutimbuzi(Rubirizi) 2 - 2

Ntahangwa(Carama,Kinama,Buterere,Mubone) | 70 4 182

V.2. Les dommages sur les Infrastructures

V.2.1. Les dommages sur les Infrastractures routiéres

Selon le Projet de Développement du Secteur Routier (PDSR) 2014, les dégats liés aux
mouvements de masse ont €t€ observés sur RN1 et RN9.IIs sont causés par les mouvements
de masse et par les inondations. Ils ont entrainé des affaissements, la destruction de la
chaussée, la destruction des ponts sur RN let sur RN9 par affouillement et la destruction des
ouvrages d’assainissement et de drainage. Les mouvemnents de roasse sur la route RN1 ont
provoqué l'effondrement des remblais & Muberure, la destruction du pont sur la riviere
Gikoma et Je débordement des eaux a Rubirizi (pont) sur RN9 lors des fortes précipitations en
février 2014.Les photos suivantes témoignent que le pays a payé une grosse somme d’argent
pour la reparation de Ja RN1 et de la RN9.



Figure 51  AfTouillement sur pont de la RN su pké
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V.2.1.1. Evaluation de cofit des doromages dus aux mouvemenis de masse et auxinondations sur
RN 1 etRN9

Selon le rapport de la Banque Mondiale2014; le pays a dépensé plus de 40000000fbu pour la
réparation de la routeRN 1 et de la route RN9 vue I'importance de ces routes.

Tableau 5: Colit des dommages dus liés aux mouvements de masse et aux inondations sur RN
et RN 9(rapport de Ja Banque Mondiale 2014)

—

' Routes Dégats T Localisation Prix de
réparation |

RN1: Du | Glissements de terrain, | Muberure :  au  pk11+500, | 260000000tbu
PKI0 au | affaissements, pk12+250, pk13+100, et
PK 14 effondrements, pk14+100

ravinements Gikoma (pont) :pk)0+500
RN9  au | Erosion progressive, Rubirizi (pont) :pk6+700 120000000{bu
PK6+700 | débordement des eaux de la

Gikoma sur la chaussée et

sur le pont

V.2.2. Les dommages avx infrastructures scolaires

Des salles de classe et des latrines ont été inondées a cause des mouvements de masse dans
Jes Mirwa lors des fortes précipitations de février2014. Les éléves ont été obligés de
suspendre temporairement et impatiemment les études. Cela a été observé a Buterere,
Mutimbuzi Carama, Kinama et Muberure.La photo suivante montre une école paramédicale
de Buterere touchée par les inondations.

Figure 52: Ecole paramedicale inondée lors de fortes precipitations de 2014
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V.2.2.).Evaluation des dégats liés aux mouvements de terrain et aux inoodations dans les
secteurs des infrastructures scolaires

Le cofit des dommages aux infrastructures scolaires mentionné dans le tableau ci-dessous
témoigne que I'inondation et les glissements de terrain constituent up impact négatif majeur
aux infrastructures scolaires se trouvant dans notre zone d’étude et a celles se trouvant en
dehors de cette zone en périodes de crues. 1 faudrait revoir le systéme d’aménagement de
telles infrastrucrures que ce soit dans la partie des Mirwa ou dans la plaine.

Tableau 6: Domumages aux infrastructures scolaires (rapport de la Banque Mondiale 2014)

Dénomination dégits Nature des domumages Montant de
réparation
Butererc:  Ecole  para- | inondations | Destruction des latrines | 4 122 080 fbu
medical et de la cour intérieure
inondations | Toiture endommagée | 78389 520 fbu
Mutimbuzi ; EP de Gasenyi pour 3 salles de classes
Muberure Inondations, | Destruction des atrines | 14 667 680 fbu
glissements | inondées
de terrain

V.2.3. Les dommages aux champs agricoles, a I’élevage et aux mépages

Au-deld des dommages aux infrastructures, un budget aussi consistant de franc burundais a
éré perdu dans Je secteur agricole, dans le secteur d’élevage, dans I'environnement et dans Jes
menages. La photo suivante montre une maison en brigues adobes détruite par un glissement
de terrain.

Figure 53: Une maison en briques adobes détrmte par un glissement de terrain
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V.2.3.1. Evaluation des dommages daus le domaine agricole, d*élevage et
dans les ménages

Selon les organes administratifs dans notre zone d’étude et selon le rapport de la banque
mondiale 2014, les dégats ont é1é observés aussi dans les ménages et dans le secteur agro-
postoral.Le tableav svivant montre le nombre total des ménages et de la superficié des champs
qui ont €t¢ endommageés.

Tablean 7: Dégats dans les ménages, dans I’élévage et dans ’agricnlture (rapport de la

Bangue Mondiale 2014)
Ménages impactés | Cultures détruites et perte | Superficies endommagées

de bétail (Ha)

| Commune

Isare 4123 - Patate douce, Manioc, |325
Palmier 4 huile, Haricot ;
Banane, Plants fruitiers ;
Petit  élevage  (porcs,
chévres, poules).

Mutimbuzi |2 550 (Riz, Pépiniéres de plants| 1650
fruitiers ; Cultures
maraichéres ; Haricot,
Manioc, bananier ;
Germoir de riz; Petit
élevage (porcs, chévres,
poules);

Ntahangwa |2 105 Cultures maraichéres ;|270 -
Patates douces ; Manioc.

TOTAL  |8775 menages ; 2245Ha
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CHAPITRE VI:GESTION DES MOUVEMENTS DE MASSE

VL.1. Objectif de Ja protection

L objectif de la protection exprime la contribution des organes administratifs et les organcs
humanitaires dans les zones favorables aux mouvements de terrain et aux inondations du BV
de la riviere Gikoma.ll sert des paramétres permefttant d’évaluer le besoin d’agir dans les
zones Jes plus exposées aux inondations et aux mouvements de masse.Ces organes peuvent
identifier ces zones les plus menacées, bénéficiant une aide et une intervention de la part des
organes administratifs et de Ja part des organes humanjtaires.

V1.2, L.es mesures constructives pour lutter contre les mouvements de masse

Les mesures de protections face aux mouvements de masse dans le BV de la riviére Gikoma
sont classées en quatre types:

- Les mesures de prévention passive:¢lles consistent & cartographier les zones touchées
par les mouvements de masse et a les surveiller en tenant compte aussi des activités
amplificatrices.

- Les mesures de prévention active:elles comprennent des travaux de défense contre les
mouvements de masse.Ces travaux sont:la cartographie des zones susciptibles de
glisser, le drainage du sol, les murs de souténement, le reboisement, les purges et la
stabilisation des masses instables.

- La mise en place des comités de secours:elle comprend:la surveillance, Ja prise en
charge des victimes, ['alrte, I’alarme et des interventions planifiées.

~  L'aménagement du BV de la riviére Gikoma:ll constitue un moyen efficace et durable
pour la prévention des mouvements de masse. 1l a pour but d’atténuer les risques
naturels déja existant et de prévenir I'apparition d’un nouveau risque.ll comprend les
normes d'affectation des paracelles et l'octroi des permjs de construire.

V1.3. La gestion des inondations

L inondation est ["une des conséquences des mouvements de masse dans le BV de la riviere
Gikoma. Elle fait partie des risques naturels les plus meurtriers qui menacent le bassin verant
de riviére Gikoma.La gestion des inondations dans le bassin de la riviére Gikona peut se faire

par

-La misc en place des mesures de protections,

-La cartographie des zones susceptibles de subir les inondations

- Le déplacement des sinistrés,

- 1."appui a la diversification des sources des revenus des ménages sinistrés,

-Eviter le rejet des eaux usées dans ce bassin ;

-Canaliser les eaux de la partie amont jusqu'au Lac —Tanganyika,

-Eviter la stagnante des eaux tout prés des quartiers ;

-Fviter de capter les caux de la riviere Gikoma qui sont utilisées dans |'irrigation des champs
situés tout prés des quartiers.
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CUAPITRE VII: CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Le bassin versant de la riviere Gikoma se situe dans la partie du Nord de la ville de
Bujumburall est localisé dans la partie Ouest de la créte Congo-Nil.ll s’étend sur deux parties
principales:)a partie inférieure 4 1000 m caractérisée par une topographie moios accideniée, et
la partie supérieure a 1000 m caractérisée par une topographie plus accidentée]l a une
supérficie de 492454 ares avec 128308.5ares représentant la surface glissée ¢170808.16ares de
la surface exploitée.Il a une forme allongée.Les dangers naturels observés dans notre zone de
travail sont classés en deux catégories:les mouvements de masse et les inondations.Les
mouverment de masse sont Jocalisés dans I’amont et parmis ces mouvements de masse, nous
avons trouvés un phénoméne complexe de mouvement de masse qu'on pourrait appelfer sheet
erosion.Ce phénoméne nécéssite des études approfondues.Les inondations sont localisées
dans la partic aval et elles sont dues avx mouvements de masse et 3ux débordements
combings de la riviére Gikoma,Gasenyi et Mutimbuzi.Elles apparaissent comme conséquence
des mouvements de masse Jocalisés dans |'amont.

Tous ces dangers naturels sont liés an contexte géologique, an contexte géographique, au
dynamisme fluvial de la riviére Gikoma et aux activités anthropiques du bassin versant de la
riviére Gikoma. Iis sont & l'origine des dégdts observés dans Jes Mirwa et dans la plaine de
I'Imbo pendant la période des fortes précipitations.Ces dégats sont nombreux et différents.Ils
peuvent etre de grandes portées et iméversibles. Ils sont de nature 4 comprometite le
développement durable si le gouvernement ne les maitrise pas.

Il est donc urgent et necessaire d’enpager des actions cogrectives el préventives visant a
atténuer les mouvements de masse et les inondations dans le bassin versant de Ja riviére
Gikoma.Pour alténuer les mouvements de masse dans notre zone de (ravail, nous
recommandons:

Au gouvernement de:

v

Faire une cartographie détaillée des zones exposées aux mouvements de masse et

aux inondations dans le bassin verssant de 1a riviere Gikoma ;

Proposer les normes d'occupations du sol dans les zones a risque ;

Suivre toutes les activités anthropiques du bassin versant de la riviere Gikoma ;

Limiter I'affectation de paracettes dans les zones a risque ;

Rononcer les zone intecdites a construire ;

Prévoir un budget pour stabiliser le bassin versant de la riviere Gikoma et pour

intervenir en cas d'un phénoméne catostrophique déclaré,

7 Sensibiliser la population sur dangers des phénoménes naturels ;

» Eviter la circulation des engins lourds sur la RN1ou renforcer Ja chaussée et les
accottements de la RN

» Canaliser les affluents de la riviére Gikoma, les eaux des toitures des maisons et de

ruissellement.

V¥ ¥ v

A

> Alerter la population lors d’un phénoméne naturel catastrophique, en informant
surles mesures préventives et la nature du phénoméne.



A s population de:

# Eviter & construire et o cultiver dans les zones insubles,

~ Rehomser des 2ones instables |

= Conmaitre les moyens d'exploitations non anarchiques des mstériaux de construction ;
# Cormaitre |es compariements A adopter en cas d'un risque osturel dangereua

Auy loturs cherchears de:

# Faire des recherches sur les ypes de mouvements de masse sppelcs shect drosion.

« [resser ine carte de susceptibilite du BY de le nvvere Gikome afin de distmguer les
zones stables el les zomes instahles.
[ aire une élude upprofondie de s dynamique de la dvisre Gikoma .
Cvaluer la frequence et Mimensité des risques naturels dans Ie bassm versamt de Ia
riviere Chikoma |

F Annlyser le conteate geologique. le contexte hvdrogéologigue ¢f la mécanigue du sl
dans e bassin versan! de la riviére Gikoma avec le but Sagh dans l¢ domainme de
LS Lo
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23 | Cilisserrent de Gikoma | 630 29428182 | -3,320053 | gneis | culture, plantation =
"4|uilmsnrn¢11r du Buhaylrml ]-'H| 79,424257 | -3.335464 gheiss ruh‘m: planitaiion stahil g
25 | Glissement de Buhayiral 281 29423201 -3,332223  granite | culture, plantation stabilise
24 Uilissement de H-l.thiurtrl_ IEI- 29422773 | ,3_1'2!5-&&3 _granile culture. plantation actif
27 hhmm:ntdn Buhayira ) 452 29419905 -3,327493 | granite | Culture, plantation wtif
2 Glissement de Bona? Tl 2947175 -3,341635 | gramite cultures, plantation |stabilisd |
= 19 Glissement de Bonaé 701 2947175 -1341635 | granite ultures herbes ™~
10 Glissement de Bosad :_ 212 29463271 3,142156 granite | culture, plantation i |
31 |L|h$5tm=mt_iq_ﬂnm.'l | 176 29461992 3342345 | granite cultures, plantation achif |
12 | Glissement de Bonal 2501 29460334 | -3,3393503 | granite ! arbustives -IEIr 1
13| Glissement de Bona 5 196| 29,465497 | -3,343009 | granite arbres, plantation scuf __
. 34| Glissement de Bona 2 _ 57| 294504341 .3,341351 | granite culture, planation actif
: 55 Glissement de Bengal | TH| 20446426 -3,319727 |gnciss culture, plantatiun stabilise
' 36 | Glissement de BengaZ J16| 20445119 -3, 317984 | gneiss :ulll.ln,plmliliun stabilise
= 17| Glissement de Hrugni 140 | 29,419938 Lj;".frﬁ'qz.im:m culture, plantation actif
' 18| Glissement de Gikomad d4f | 29440962 | 3139771 | gneiss culture, planuation setil
' 19 | Glissement de Gikoma8 158 29,43812] -1, 118604 | gneiss arbus, plantatkon actif
B i0 | Glissement de Gikomaé | 33| 29437491 | -3,35041 | granite culture, plantation Tacur
B 41 | Glissement de Gikomas 274 | 29475981 | -3336148 | gneiss culture, plantation actif |
5— 42| Glissement de Gikomad 441 | 29,432056 [ «3.333179 | gneiss culture, plantation actif |
41 Glissement de Gikomad 257! 294335471 | -3,152525 | gneiss | culture, plantation | actif !
Supnri'm totale | 28708 5
i
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