Université du Burundi

Dép6bt institutionnel officiel https://repository.ub.edu.bi
Grenier du Savoir du Burundi Mémoires et Théses
2002

Potentialités acquiferes de la plaine de
la Rusizi ( au nord du lac Tanganyika )

Hakiza, Gaston

UB, ULg

https://repository.ub.edu.bi/handle/123456789/840
Téléchargé depuis le dép6bt institutionnel officiel de I'Université du Burundi



UNIVERSITE DE LIEGE
Faculté des Sciences Appliquées

POTENTIALITES AQUIFERES DE LA PLAINE DE LA RUSIZI

(au Nord du lac Tanganyika)

par

Gaston Hakiza

Thése présentée en vue de 'obtention du grade de
Docteur en Sciences Appliquées

Jury :

Professeur E.Pirard (Université de Liége) : Président

Professeur A.Monjoie (Université de Liége) : Promoteur

Professeur A.Dassargues (Université de Liége)

Professeur V.Hallet (Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix de Namur)
Professeur J.Mudry (Université de Franche-Comté a Besangon)

Dr. L.Tack (Musée Royal de PAfrique Centrale, Tervueren)

ANNEE ACADEMIQUE 2001 - 2002






A mon pere
A mon épouse

A mes enfants

Joseph Hakiza
Persille Mwidogo

Juste Jimbere

Kessy Kein Nineza
Sheila Ingabire

Champ Donel Girabantu






C'est a la mémoire des regrettés : ma mére Marie Barayugubwa, ma soeur
Cassilde et mon frére Léonard Hakiza qui m'ont quitté si tot, ainsi qu’ a
Salvator Sakubu, ancien collegue au Ministére de I'Energie et des mines, a
I'Université du Burundi et doctorant aux L.G.LH., et mon beau frére
Herménégilde Ruhezamihigo qui m'encouragérent a entreprendre mes éfudes

doctorales, que je dédie cette these.






Remerciements

Au terme de ce lravail, qu'il me soit permis de témoigner ici ma profonde
reconnaissance a tous ceux et celles & qui je dois d’avoir mené & bien mes
recherches.

Ma gratitude est particulierement vive a 'égard du Professeur A. Monjoie,
Directeur des Laboratoires de Géologie de Fingénieur, d’hydrogéologie et de
prospection géophysique (L.G.L.H), qui m’a accueilli dans son service, m’a fait
bénéficier de sa grande compétence en dirigeant cette thése, en a contrblé
avec rigueur chaque élape de déroulement, jusqu'a son stade ultime. Qu'if
veuille accepter également tous mes remerciements pour la patience et la
compréhension, qu'il m’a toujours témoignées tout au long de ma formation.

Ma gratitude ira également au Dr. L. Tack, ancien Professeur a I'Université du
Burundi, actuellement Chef de travaux agrégé au Musée Royal de I'Afrique
Centrale (MRAC), pour la mise a ma disposition de nombreux documents
portant sur la géologie et I'hydrogéologie du Burundi. il a également accepté
de faire partie du jury. Je lui en suis reconnaissant,

Monsieur A.Dassargues, Professeur aux Universités de Liége et de Louvain,
m'a enseigné les bases de la modélisation mathématique des nappes ainsi
que l'optimisation des données géologiques par le tfraitement géostatistique.
Les discussions scientifiques que f'ai eues avec lui aux diverses étapes de ma
these m’ont été d’'une grande utilité. Je lui en remercie.

Monsieur V.Hallet, Professeur aux Facultés Universitaires Notre Dame de /a
Paix de Namur a accepté spontanément de lire le manuscrit, le corriger et me
donner des remarques et observations. Mille excuses pour le temps qu’il m’a
consacre, souvent jusqu'aux heures tardives de la soirée, lorsqu’il était encore
aux L.G.I.H. Je lui en suis trés reconnaissant.

Je remercie également le Professeur E.Pirard de I'Université de Liége pour
avoir accepté la présidence du Jury de cette thése, et J.Mudry, Professeur a
I'Université de Franche-Comté a Besangon, pour avoir accepté de faire partie
du jury .

Ma respectueuse reconnaissance ira aux autorités de mon pays,
particuliérement a I'Université du Burundi pour la bourse qui m'a été octroyée
dans le cadre de la coopération bilatérale entre le Burundi et la Belgique, aux
Ministéres de la géologie et des mines, de I'agriculture et de I'élevage ainsi
qu'aux institutions scientifiques (IGEBU et ISABU) pour les données qu'ils
m'ont fournies. Je remercie particulierement Messieurs M. Sebahene et D.
Baransamaje, respectivement Directeur genéral de la géologie et des mines et
ancien Directeur des projets & la Direction générale de I'énergie, pour les
facilités qu’ils m’'ont accordées lors de mes fréquents séjours au Burundi.



Que Mademoiselle F.Seynave, qui a assuré mon encadrement auprés de
Porganisme financier (A.G.C.D) pour que cette these se fasse dans les
meilleures conditions, trouve ici ma gratitude.

Le climat d’entente et de franche collaboration qui régne aux LGIH fait de ce
service un cadre privilégié de recherche. Que son personnel scientifique et
technique, qui m’a offert son soutien, regoive mes vifs remerciements.

Je remercie Serge Brouyére et Guy Carabin pour les discussions fréquentes
que j’ai eues avec eux lors de I'utilisation du logiciel GMS pour la modeélisation
mathématique de la nappe de la basse Rusizi, et Céline Rentier lors du
traftement géostatistique de données.

Merci & Cristina Popescu, Ingrid Ruthy, Valérie Peters et Radu Gogu pour les
divers échanges, les mots d’encouragement et la marque d'interét qu'ils ont
témoigné a mon travail. :

J'exprime ma reconnaissance & Messieurs R.Thiry et P.Jacques du service de
dessin aux LGIH, qui m'ont aidé dans la mise en forme de nombreuses
figures.

J'assure aussi ma reconnaissance au Secrétariat du Professeur A.Monjoie :
Mesdames M.Bruninx, M.Bauduin, et Mademoiselle M.Ponsen, pour l'accueil
toujours chaleureux qu’elles m'ont réservé et l'aide technique qui m'a été
fournie chaque fois que de besoin.

Mesdames F.Michel et Simone Nibona ont accepté spontanément de relire le
manuscrit de cette thése, un domaine « hermétique » pour elles, et Godefroid
Ndayikengurukiye m’a donné un coup de main lors de la mise en page de
cette thése. Je leur adresse mes remerciements.

Que les familles Aloys Ndayisenga, Albert Nibona, Athanase Gahungu,
Raymond Yengayenge et Canisius Ntahe, ainsi que Nicodéme Ntamahungiro
et Sceur Salomée Ndonse trouvent ici le témoignage de notre profonde
gratitude pour leur soutien indéfectible qu’ils nous ont apporté, a moi et ma
famille, durant de longues années.

Que tous ceux et toutes celles qui m'ont aidé dans ce travail et que jaurais
oublié de citer, me pardonnent et acceptent ma reconnaissance.



Enfin, jaurais peut-étre di commencer par la, il m’est difficile de trouver des
mots justes pour remercier mon épouse ef mes enfants qui, plus que tous les
autres, ont subi, a des milliers de km, les aléas de mon long séjour en
Belgique. N’eurent été les encouragements, la compréhension, la patience et
les sacrifices qu'ils ont consentis, et cela pendant les moments
particulierement difficiles que connait mon pays, ce travail n‘aurait jamais pu
aboutir. Tout simplement, merci.






TABLE DES MATIERES

Remerciements

Signes, notations et abréviations

l. Introduction

p1

[l. Contexte géographique, géologique et hydrogéologique du Burundi

Il.1. Localisation

I.2. Géomorphologie

[1.2.1. Plaine de Fimbo
11.2.2. Créte Congo-Nil

{.2.3. Plateaux centraux

[1.2.4. Dépression du Nord-Est

11.2.5. Dépression du Moso

11.3. Hydrographie

11.3.1. Bassin du Congo

11.3.2. Bassin du Nil
I.4. Climat

[1.4.1. Pluies

11.4.2. Températures

11.4.3. Insolation

I1.4.4. Vents

1.5 Géologie du Burundi

I1.5.1. Contexte régional

p5
p5
p5
p8
po
p9
p9
pi10
P10
p 10
pi12
pi12
p14
p 14
p 16
p16

p16



I1.5.1.1 Fossé du lac Tanganyika p19

[1.5.2. Contexte local p 32
11.5.2.1. Malagarazien p 34
11.5.2.2. Burundien p 35
11.5.2.3. Archéen p 35
I1.5.2.4. Cénozoique p 36
[1.5.3. Révision du modéle d’évolution du segment NE de la chaine
Kibarienne | p 36
I.5.4. Ages des roches magamtiques et des minéralisations au
Burundi p 41
I1.6. Pédologie p 42
I.7. Eaux souterraines p 48
11.7.1. Dans le substratum p 48
I1.7.2. Nappes alluviales | p 49

lll. Synthése des études antérieures des bassins orientaux de la Rusizi

HE1. Introduction p 51
Ill.2. Géologie des bassins p 52
lll.2.1. Roches précambriennes p 52
i11.2.1.1. Dans les contreforts de la plaine p 52

i11.2.1.2. Dans la Créte Congo-Nil p 54

I11.2.2. Magmatisme p 56
i1.2.2.1. Granites p 56

111.2.2.2. Pegmatites p 56

111.2.2.3. Roches basiques p 57



I11.3.Plaine de la Rusizi

[11.3.1. Plaine de la moyenne Rusizi

i11.3.1.1. Géomorphologie

i11.3.1.2. Stratigraphie

111.3.1.83. Volcanisme

I11.3.1.4. Données géologiques

111.3.1.5. Données hydrogéologiques
[11.3.2. Plaine de la basse Rusizi

111.3.2.1. Géomorphologie

111.3.2.2. Stratigraphie

111.3.2.3. Sédimentologie

1l1.3.2.4. Données geologiques et hydrogéologiques
l11.3.3. Conclusions

IV. Paramétres hydrométéorologigues du bassin de la Rusizi

IV.1. Généralités

IV. 2. Données pluviométriques

IV.2.1. Plaine de la Rusizi
IV.2.2. Contreforts et créte Congo-Nil
IV.2.3. Régime pluviométrique du bassin de la Rusizi

IV.3. Températures

IV.3.1. Plaine de la Rusizi
IV.3.2. Contreforts et créte

IV.4. Humidité relative

p.58
P.5%
p.59
p.65
p.68
p.70
p77
p78
p78
p 79
p79
p.82

p122

p 133
p 135
p 135
p 138
p 140
p 142
p 142
p 144

p 147



IV.5. Insolation p 149

IV.6. Vitesse du vent p 150
IV.7. Parametres du bilan p 150
IV.7.1. Méthodes de calcul de 'ETP p 151
IV.7.1.1. Formule de Thornthwaite p 151

IV.7.1.2. Formule de Turc p 152

IV.7.1.3. Formule de Serra p 153

IV.7.1.4. Formule de Penman p 154

IV.7.2. Evaluation des parametres p 155
IV.7.2.1. Basse Rusizi p 156

IV.7.2.2. Moyenne Rusizi p 157

1V.7.2.3. Créte Congo-Nif p 159

IV.8 Discussions sur les paramétres du bilan p 160

V. Bilans hydrologiques des bassins versants QOrientaux de la Rusizi

V.1. Généralités p 165
V.2. Caractéristiques physiographiques p 167
V.3. Pluviométrie des bassins p 168
V.3.1. Pluviométrie mensuelle p 169
V.3.2. Pluviométrie annuelle p 171
V.4. Caractéristiques de I’écoulement p172
V.5. Parameétres climatiques des bassins p 177
V.5.1. Evapotranspiration p 177

V.5.2. Stock d’humidité du sol p 179



V.5.3. Eau utile

V.6 Bilans hydrologiques

V.6.1. Bassin de la Nyakagunda
V.6.1.1. Bilans annuels
V.6.1.2. Estimation des réserves
V.6.2. Bassin de la Nyamagana
V.6.2.1. Bilans annuels
V.6.2.2. Estimation des réserves
V.6.3. Bassin de la Muhira
V.6.3.1. Bilans annuels
V.6.3.2. Estimation des réserves
V.6.4. Bassin de la Kaburantwa
V.6.4.1. Bilans annuels
V.6.4.2. Estimation des réserves
V.6.5. Bassin de la Kagunuzi
V.6.5.1. Bilans annuels
V.6.6. Bassin de la Mpanda
V.6.6.1. Bilans annuels a Gatura
V.6.6.2. Estimation des réserves a Gatura
V.6.6.3. Bilans annuels a 'axe D
V.6.6.4. Estimation des réserves a l'axe D

V.6.7. Conclusion

p 180
p 182
p 182
p 184
p 186
p 189
p 190
p 193
p 195
p 196
p 199
p 202
p 174
p 204
p 206
p 207
p 209
p 211
p 214
p215
p 218

p 219



VI. Caractéristiques hydrogéologiques de la basse Rusizi

VI.1. Définitions p 221
VI.2. Méthodes d’interprétation des essais de pompage p 225
V1.2.1. Méthode de Dupuit p 225
V9.2.1.1. Nappe libre D 226
Vi.2.1.2. Nappe captive p 229
V1.2.2. Méthode de Theis | p 230

VL.3. Conductivités hydrauligues et transmissivités de la basse Rusizi
p 237
V1.3.1. Conductivités hydrauliques p 237
VI .3.2. Transmissivités p 243
V1.4 Conclusion p 248

ViL.Traitement géostatistique des conductivités hydrauliques
de la basse Rusizi

VII.1. Introduction p 249
VIl.2, Approche géostatistique de la variabilité spatiale p 249
Vil.2.1. Hypothese de stationnarité p 250
VI.2.2. Hypothése d’ergodicité p 251
VII.2.3. Hypothése intrinséque p 251
VIL.3. Equations du Krigeage p 255

VIl.4. Krigeage des conductivités hydrauliques de la basse Rusizi p 257

VIl.4.1. Préparation de données p 257

Vil.4.2, Construction des variogrammes p 259



VIl.4.3. Validation et choix du modéle
VIl.4.4. Répartition spatiale des conductivités hydrauliques
Vil.4. Conclusion

VIIl. Modélisation de la nappe de la_basse Rusizi
VIIL.1. Introduction

VIil.2. Equation généralisée de I’écoulement
Vill.2.1. Loi de Darcy

V1Il.2.2. Equation de continuité
VII1.2.3. Conditions aux frontieres

VIIL.3 Méthodes de résolution

VIil.4 Modéle de la nappe de la basse Rusizi

VIIl.4.1.Hypotheses de travail
VIIl.4.2. Logiciels utilisés

VIIl.4.3. Extension du modele
Vlil.4.4.Conditions aux limites
VIiL.4.5. Discrétisation du modéle
VI1.4.6. Données du modele
V1I1.4.7 Calibration du modéle
VIIl.4.8. Vatidation du modéle

VIl.4.9.Résultats du modele

IX. Conclusions générales

p 261
p 264

p 267

p 269
p 270
p 270
p 272
p 273
p 278
p 282
p 282
p 283
p 284
p 284
p 285
p 288
p 288
p 305
p 309

p 315



Annexes
Annexe | : Description géologique des forages
Annexe Il : Pluviométrie
Annexe lll : Températures
Annexe IV : Débits des rivieres
Annexe V : Evapotranspiration, stock d’humidité et eau utile

Annexe VI : Courbes de tarissement

Bibliographie

p 319
p 369
p 377
p 387
p 391

p 407

p 433



Signes, notations et abréviations

Dans la liste qui suit sont repris les signes, notations et symboles utilisés, le chapitre
et le paragraphe de leur premiere apparition.

A, section perpendiculaire a 'écoutement, (V1.1.)
a, albedo de la surface évaporante, (IV.7.)
a, portée d’un variogramme, (VIL3.)
B, facteur de drainance (V1.2.)
B, section d’écoulement de la couche (VI.1.)
b', épaisseur de la couche semi-perméable (VI1.2.)
C(d), covariance, (VI1.2.)
d, distance entre les points, (VI1.2.)
d, diameétre moyen des grains, (VI11.2.1.)
e, épaisseur du matériau aquifere, (Vi.1.)
e, épaisseur de la section, (VI1.2.)
e, tension de la vapeur d’eau mesurée sous abri, (IV.7.)
e, tension maximale de la vapeur d’eau, (IV.7.}
ETP, évapotranspiration potentielle, (IV.7.)
ETR, évapotranspiration réelle, (IV.7)
Eu, eau utile, (IV.7.)
F., ' pente de la courbe des tensions de vapeur saturante, (IV.7.)
GEO-EAS, Geostatistical Environmental Assessment Software, (VII.)
GEORIFT Géologie du Rift Est-Africain (|1.5)
GMS , Groundwater Modeling System, (l)
g, accélération gravitationnelle, (Vi.1.)
GEOMAC , Géoressources, Géotechnologies
et matériaux de construction (en couverture)
H, durée maximale d’insolation, (1V.7.)
H, hauteur d’eau lue a I'échelle des stations limnimétrique, (V.4.)
H, hauteur piézométrique initiale, (V1.2.)
h, durée réelle d'insolation, (IV.7.)
h, hauteur d’eau dans le puits, (VI1.2.)
h, hauteur piézométrique , (VII1.2.)
h,, hauteur piézométrique calculée par le modéle, (Vill.4.)
h,, hauteur piézométrique mesurée, (VIil.4.)
h, niveau des eaux de surface, (Vill.2.)
i, indice thermique mensuel, (1V.7.)
I, indice thermique annuel, (IV.7.)
i, gradient hydraulique, (VI1.1.)
I, indice d’'aridité mensuel, (IV.2.)
lg, radiation solaire gliobale, (IV.7.)
Iga, radiation solaire {en 'absence d’atmosphére) (1V.7.)
IGEBU , Institut Géographique du Burundi (1)
IGN , Institut géographique national (France) (1)
ISABU, Institut des Sciences Agronomiques du Burundi, (I)

K, indice de compacité de Gravelius, (V.2.)



X

e

X

tn

R R RO R

==

=

|~

=

- - -

a1

r- - -

m
Y|

conductivité hydraulique (VI1.1.)
perméabilité intrinséque du milieu poreux (V1.1.)
tenseur des perméabilités du milieu, (VII1.2.}

perméabilité de la couche semi-perméable, (VI.2.)

conductivité hydraulique de la couche semi-perméable, (VII.2.)
longueur du rectangle équivalent, (V.2.)

longueur de I'échantilion, (VI1.1.)

largeur du rectangle équivalent, (V.2.)

Laboratoires de Géologie de I'Ingénieur, d’Hydrogéologie

et de prospection géophysique , Université de Liége, (I)

‘Musée Royal de I'Afrique Centrale, (1)

porosité totale, (VI.1.)

‘nombre total de mesures (VI1.3.)

porosité efficace, (VI.1.)

vecteur unitaire normal a la frontiere, (VII1.2.)
périmeétre du bassin, (V.2.}

pluviométrie, (V.6.)

pression du fluide, (VIIl.2.)

Proto-Rifts and Ocean Basin Evolution (11.5)

débit, (V.4.)

débit au temps ¢, , (V.6.)

débit par unité de volume du fluide échangé par FEVR, (VIIl.2)
débit spécifique, (VI1.2.)

rayon d'influence, (VIi.2.)

rayon efficace du puits, (VI.2.)

nombre de Reynolds en milieu poreux, (VIi.2.)
stock d'humidité du sol, (1V.7.)

surface du bassin, (V.2.)

coefficient demmagasinement, (VI1.1.)

Société pour 'Hydraulique et FEquipement Rural
coefficient d’'emmagasinement spécifique, (VIIL.2.)

température (IV.7.)

temps, (VIIL3.)

vitesse moyenne du vent, (IV.7.)
volume d’'eau, (V.4.)

flux spécifique du fluide, (VIIL.2.)

vitesse réelle d’écoulement, (VI11.2.}

vitesse de Darcy, (VI.1.)
variable, (VI1.2.)

variable estimée, (Vil.3)
altitude (VII1.2.)
cote de la base de 'aquifere (VII1.2.)

cote du sommet de l'aquifere (VII1.2.)

coefficient de tarissement, (V.6.)
coefficient de compressibilité du milieu poreux, (VIiL.2.)
paramétres liés a la latitude et & 'époque de l'année (IV.7.)



B,
Vs

7s
y (d),

Ah,
AR,
AS,

S5(d),

coefficient de compressibilité du fluide, (Viil.2.)
constante psychrométrique (IV.7.)

demi amplitude de variation des températures extrémes (1V.7.)
constante d’Euler, (VI.2.)

variogramme (fonction de la distance), (V11.2.)
rabattement, (V1.2.)

différence de charge, (VI.1.)

variation annuelle des réserves d'eau souterraine, (V.6.)
variation de stock d'humidité du sol, (V.6.)

pas de temps, (VI11.3.)

symbole de Kronecker, (VIl.2.)

écart de fermeture des bilans, (V.6.)

degré hygrométrique de l'air (1V.7.)

facteur de pondération, (VI1.3.)

viscosité dynamique du fluide, (VI.1.)

masse volumigue du fluide, (VI.1.)

masse volumique du fluide, (VIIL.2.)

constante de Stephan-Boltzman (1V.7.)

parameétre d’'intégration temporelle, (VII.3.)
fonction exponentielle intégrale, (V1.2.)

seuil d’'un variogramme, (VI1.3.)












l. Introduction

La plaine de la Rusizi, objet de notre étude, fait partie de la branche occidentale
du Rift Est Africain. Elle est située au Nord du lac Tanganyika, a cheval entre le
Burundi et la République Démocratique du Congo (ex. Zaire) . Elle s'étend entre
les paralléles 2°42' S et 3°24'S et les longitudes 29° et 29°22'E.

Au Nord, la plaine est limitée par les coulées basaltiques de la province
volcanique du Sud-Kivu, au Sud par le lac Tanganyika, & I'Est par les conireforts
de la créte Congo-Nil qui culmine a 2665 m et, a 'Ouest par les escarpements
congolais des monts Mitumba, avec le plateau de I'ltombwe qui culmine & 3200 m
d’altitude. Du point de vue topographique, la plaine est comprise entre 774 m
(niveau du lac Tanganyika) et 1000 m a [a limite des contreforts.

L a plaine tire son nom de la riviére Rusizi , exutoire du lac Kivu, qui la traverse du
Nord au Sud avant de se jeter dans le lac Tanganyika. En tant qu’effluent du lac
Kivu et affluent du lac Tanganyika, la riviére fait partie du systéme mis en place &
une période récente (fin Pléistocene), & la suite de I'éruption du massif volcanique
des Virunga au Nord du lac Kivu. Ce massif a entrainé une perturbation au
hiveau du réseau de drainage du fleuve Nil, la formation du lac Kivu et son
écoulement en direction du lac Tanganyika.

Plusieurs études pédologiques, hydrologiques, géologiques et hydrogéologiques
ont été réalisées dans ceite région depuis 1950, en raison du contexte
géographique et socio-économique de la région.

En effet, la topographie de la plaine est propice a Firrigation, ses riches terres
agricoles, sa proximité par rapport a la ville de Bujumbura, une population moins
dense comparée aux autres régions avoisinantes ont poussé les autorités a
monter des projets de développement dans cette région afin de subvenir aux
besoins alimentaires du pays et tenter de désengorger les régions de montagnes
fortement peuplées.

La mise en valeur de la plaine a commencé avec Fimplantation de paysannats
cotonniers par Administration belge. Dans la plaine de ila basse Rusizi, des
pistes distantes de 1260 m et traversant la plaine d’Est en Ouest furent tracées.
Afin de pouvoir suppléer a la carence d’eau due a la faible pluviosité de la région,
de nombreux forages hydrologiques furent implantés le long de ces transversates
par le Service Géologique du Congo belge et du Ruanda-Urundi.

Au début des années 1960, tout le domaine aménagé pour les paysannats était
occupé et utilisé, mais aprés quelques années, une grande partie des paysannats
fut abandonnée a cause de trés mauvaises conditions climatologigues durant
cette période. Il y eut des inondations et une prolifération du paludisme entrainant
une dégradation de I'état de santé de la population et une diminution de la
production, ce qui incita les agriculteurs a retourner dans les villages de



montagnes. Ainsi, des infrastructures aménagées furent abandonnées et
beaucoup de forages d’eau se sont bouchés faute d’entretien.

A partir de 1968, le gouvernement du Burundi a commenceé a concevoir des
projets de réaménagement des paysannats de la plaine de la basse Rusizi, mais
la faible pluviosité avec une longue saison séche constitue encore aujourd’hui un
des problémes cruciaux a résoudre car elle freine Pexploitation agricole de cette
région reputée fertile.

Alors gue lirrigation des cultures est en partie satisfaite par des prises en rivieres
réalisées en amont de la plaine, il en est autrement pour ce qui est de l'eau
potable. La population de la région est obligée de parcourir de longues distances
a pied ou a vélo pour s’approvisionner en eau de riviere. P’exploitation des
nappes situées a proximité des paysannats constituerait sans nulle doute un
énorme avantage pour la population de la région.

La présente étude constitue une contribution a 'étude de ces nappes. Elle prend
appui  sur de nombreuses données hydrologiques, géologiques
sédimentologigues et pédologiques recueillies aussi bien dans la plaine que dans
le bassin supérieur de la Rusizi .

De la réinterprétation de données géologiques, nous avons dégage un schéma
interprétatif de la structure tridimensionnelle de la géologie de la plaine et nous
avons déterminé la configuration et la structure de la nappe.

L’analyse de données hydrométéorclogiques de la plaine a confirmé et quantifié
le grand déficit hydrique de cette région justifiant ainsi la nécessité de recourir aux
nappes souterraines.

L’étude hydrologique de six bassins versants de la Rusizi nous a conduit a
Pétablissement des bilans hydrogéologiques et a estimer la part d'eau qui
contribue a lalimentation des nappes de la plaine.

Les essais de pompage réalisés dans prés de 100 forages nous ont permis de
déterminer les paramétres hydrodynamiques de Paquifere, a savoir les
perméabilités et les transmissivités. La répartition spatiale de ces parameétres a
été estimée par interpolation sur toute la zone. A partir des niveaux de 'eau dans
les différents forages, une carte piézométrique de la basse Rusizi a eté dressée.

Les résultats obtenus lors de précédentes étapes nous ont servi & I'élaboration
d’'un modéle mathématigue de la nappe aquifere de la basse Rusizi. Ce modéle a
permis de caractériser les zones mal connues du point de vue hydrodynamique,
de déterminer les zones propices a limplantation de forages hydrogéologiques et
de quantifier les échanges de la nappe avec la riviére Rusizi et le lac Tanganyika.

Pour mener notre étude, nous avons rassemblé de nombreuses données



provenant de plusieurs instituts :

- le Musée Royal de I'Afrique Centrale de Tervuren (MRAC) a mis a notre
disposition les données géologiques et hydrogéologiques de base récoltées par
le Service Géologique du Congo Belge et du Ruanda-Urundi ; le méme service
nous a fourni les cartes géologiques au 1/100.000 de la région ;

- Plnstitut Géographique du Burundi (IGEBU) et linstitut des Sciences
Agronomiques du Burundi (ISABU) nous ont foumni les données
hydrométeorologiques et hydrologiques ;

- pour la période 1972-1980, les données hydrologiqgues des principales
rivieres traversant la plaine de la Rusizi sont tirées du Rapport final de Fétude sur
le potentiel hydroélectrique du Burundi élaborée par Lahmeyer International
{R.F.A};

- les cartes topographiqUes existant au 1/50.000, réalisées par I'lGN (France)
en collaboration avec 'NGEBU;

- les publications de nombreux chercheurs qui ont travaillé dans la région nous
ont aidé & mieux comprendre la géologie de la plaine ; elles sont en grande partie
consignées dans des rapports annuels du MRAC qui sont disponibles & l'unité de
documentation des sciences de la terre de I'Université de Liege ;

- nous avons également consulté des rapports techniques de différents projets
installés dans la région et archivés aux Ministeres de 'Energie et des Mines, de
PAgricuiture et de I'Elevage.

Au cours de I'élaboration de ce travail, nous avons bénéficié des logiciels
spécialisés disponibles aux Laboratoires de géologie de Fingénieur,
d’hydrogéologie et de prospection géophysique (L.G.I.H) de 'Université de Liege.

Le traitement géostatistique des données hydrogéologiques a été facilité par le
logiciel GEO-EAS (Geostatistical Environmental Assessment Software).

Le logiciel GMS (Groundwater Modeling System) pré et post processeur pouvant
étre couplé avec le logiciel MODFLOW (A Modular three dimensional finite
difference ground water - Flow Model) nous a grandement aidé dans I'élaboration
du modele mathématique de la basse Rusizi.



Notre thése est structurée en neuf chapitres (cette introduction constitue le
premier chapitre) :

Le deuxiéme chapitre comprend des considérations générales situant notre
région d’étude dans le contexte géologique régional et local .

Le troisiéme chapitre est une synthése de données bibliographiques reprenant
les études antérieures qui ont été menées dans la plaine de la Rusizi, en
particulier géologiques, sédimentologiques et hydrogéologiques.

Dans cette partie, notre propre contribution concerne I'établissement des coupes
géologiques et la visualisation de la structure tridimensionnelle de la plaine &
partir des nombreuses descriptions de forages.

Un schéma interprétatif de la géologie de la plaine de la basse Rusizi est
présenté. Ce schéma a servi de base pour [élaboration d'un modeéle
mathématique de cette partie de la plaine.

Au quatrieme chapitre, nous présentons une analyse des paramétres
hydrométéorologiques du bassin de la Rusizi.

Au cinquiéme chapitre, nous établissons au pas de temps mensuel, de 1972 a
1992, les bilans hydrologiques de six bassins versants de la Rusizi. Pendant la
période ol les débits journaliers sont connus, des courbes de tarissement ont été
établies .

Le sixiéme chapitre comprend I'étude hydrodynamique de la nappe aquifére de la
basse Rusizi. A parir des données des essais de pompage, nous avons
déterminé les perméabilités et les transmissivités des différentes formations. Des
cartes montrant la répartition spatiale de ces paramétres sont présentées.

Le septiéme chapitre comprend le traitement géostatistique de données. Dans le
but de suppléer au manque de données dans les zones non explorées par les
forages, un traitement géostatistique des perméabilités et des transmissivités a
été effectué.

Le huititme chapitre prend appui sur les résultats obtenus aux chapitres
précédents et propose un modéle mathématique de la basse Rusizi.

Enfin, le demier chapitre expose les résultats auxquels nous sommes arrivés et
les axes de recherche a explorer pour approfondir la connaissance des nappes
aquiféres de la plaine en vue de leur exploitation optimale et de leur protection
contre toute source de pollution.









II. Contexte géoqraphique, géologique et hydrogéologique du Burundi

I1.1. Localisation

Le Burundi se trouve dans la zone intertropicale entre 2°20' et 4°30' de latitude
Sud et 28° 50’ et 30°53" de longitude Est. C’est un pays enclaveé et sans accés
a la mer. Situé a quelques 1430 km de I'Océan Indien , 1900 km de 'Océan
Atlantique, 3800 km de la mer Méditerranée et 3500 km du Cap , il se réclame
étre en bordure du lac Tanganyika, le « Coeur de I'Afrique » (fig.11.1).

Avec ses 27.834 km?2, le Burundi fait, avec son voisin du Nord, le Rwanda
(26.000 km3), figure d’exception par rapport aux immenses pays : a I'Est et
Sud la Tanzanie (941.550 km?); a 'Ouest la République Démocratique du
Congo (ex-Zaire) (2.245.410 km?3).

La plaine de la Rusizi, objet de notre travail, s’étend de part et d’autre de la
riviere Rusizi qui, avec le lac Tanganyika, forme la limite naturelle entre le
Burundi et la R.D. du Congo.

I1.2. Géomorphologie

L’altitude du Burundi varie entre 774 m, correspondant au niveau du lac
Tanganyika, et 2670 m, point culminant au mont Heha. En fonction de
altitude, le Burundi se distingue par cinq ensembles morphologiques
(fig.11.2) :

- la plaine 'imbo,

- la créte Congo-Nil ;

- les plateaux centraux ;

- les dépressions du Nord-Est et ;
- les dépressions du Moso.

ll. 2.1. Plaine de I'lmbo

La plaine de I'lmbo est comprise entre 774 et 1000 m d’altitude. Elle englobe
la plaine de la Rusizi et les plaines riveraines du lac Tanganyika :

- la plaine de la Rusizi se développe au Nord du lac Tanganyika. D’extension
variable, sa largeur oscille entre 4 et 10 km dans sa partie septentrionale et
peut atteindre 25 km dans la partie méridionale ;



Figure H.1: SITUATION GEOGRAPHIQUE DU BURUNDI
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- les plaines riveraines du lac qui se développent au Sud de Bujumbura, le
long du lac Tanganyika jusqu'a Nyanza-Lac. La topographie genérale est
dominée par une alternance de petites plaines sédimentaires, séparées par le
prolongement des versants jusqu’au lac. Dans la régions de Rumonge et
Nyanza-lac, ces plaines s’élargissent pour atteindre quelques kilométres.

Les différents traits morphologiques de la plaine de la Rusizi sont liés aux
variations du niveau du lac ainsi qu’a la mise en place de la Rusizi et de ses
affluents. Plane au Sud, la plaine s’éléve par paliers successifs vers le Nord et
vers I'Est dans la zone des piedmonts. D’une largeur supérieure a 20 km au
Sud, elle se rétrécit considérablement vers le Nord.

La ville de Bujumbura est batie au bord du lac Tanganyika ; elie s’étend au
Nord dans la plaine de la Rusizi et au Sud dans la plaine riveraine du lac.

11.2.2. Créte Congo-Nil

La créte Congo-Nil est comprise entre 2000 et 3000 m d’altitude. C’est un
massif montagneux allongé NNW-SSE, qui détermine la ligne de partage des
eaux enire les bassins du Congo et du Nil.

Elle s’étire depuis le Sud de la chaine volcanique des Virunga au Congo,
traverse I'Ouest du Rwanda et du Burundi et se poursuit jusqu’en Tanzanie.
Son altitude s’abaisse progressivement du Nord au Sud: les plus hauts
sommeis atteignent 2990 m aux abords des Virunga, 2650 a 2670 m au
Burundi et 1850 m a la frontiére entre la Tanzanie et le Burundi.

Cette chaine de montagnes est constituée de roches indurées. Il s’agit de
massifs principalement quartzitiques ou les barres rocheuses sont parfois
dénudées, les pentes raides et les tétes supérieures de vallées encaissées.

Les deux versants de la créte Congo-Nil sont différents du point de vue
géomorphologique :

- les contreforts (ou Mumirwa), versant occidental de la créte Congo-Nil,
présente une chute brutale de la montagne sur la plaine de I'lmbo ; il s'agit
d’'un abrupt de failles complexes. En quelques kilometres, une dénivellation
d’environ 1300 m est observée. Un réseau trés dense de riviéres torrentielles
installées sur ces failles creuse des vallées aux versants & pentes raides. Ces
versants trés pentus et couverts d’un manteau de roche altérée peu épais,
sont le siége d'importants glissements de terrain pendant la saison de pluie ;

- le versant oriental de la créte, appelé aussi versant nilotique, assure la
transition entre les hauts massifs et les plateaux centraux ; il est moins faillé
que la partie occidentale mais est fortement disséqué par les rivieres. La partie



superficielle des roches est transformée en aréne, qui résiste mal a I'érosion
mecanique .

I1.2.3. Plateaux centraux

Paralléles & la créte Congo-Nil, les plateaux centraux couvrent la plus grande
partie du pays et s'étendent sur une largeur d’environ 100 Km jusgu’aux
dépressions de I'Est et du Nord du pays. lls sont caractérisés par de
nombreuses collines arrondies qui forment entre elles des vallées a fond plat
favorisant souvent la formation de marécages. Ces collines ont valu au
Burundi le surnom de « Pays des mille collines ». Les versants a forte pente
bien arrosés et fotement déboisés, sont le siege d’'une importante érosion
mécanique suite au  ruissellement et sont affectés par de fréquents
glissements de terrain.

Dans les grandes vallées larges a fond plat (Ruvubu et ses affiuents), la plaine
alluviale, mal drainée, est couverte par d'immenses tourbieres.

Vers le Sud, les plateaux centraux s’élevent et se confondent avec la
terminaison de la créte Congo-Nil, dans le secteur des sources du Nil.

11.2.4. Dépression du Nord-Est

La partie Nord-Est du Burundi présente un relief peu élevé compris entre
1200 et 1500 m d’altitude. Elle est caractérisée par de vastes vallées
marécageuses dont certaines sont couvertes d'une veégétation flottante
dominée par des papyrus.

Les lacs Cohoha et Rweru, frangés de papyrus, conférent un cachet trés
original au Nord du Burundi. La formation de ces lacs dans la dépression du
Bugesera s'intégre dans le cadre géologique régional et représente la réponse
a cette région au développement de la branche occidentale du Grand Rift de
Est de I'Afrique. Son effondrement s’accompagne d’'un relévement de ses
« épaules » a hauteur de | « épaule » orientale du Rift, ce relevement
provoque un basculement vers 'Est , de la surface topographique ; le réseau
hydrographigue pré-rift s’écoulant généralement de I'Est vers 'Ouest, se voit
imposé un ennoiement général des ses vers I'Ouest (Moeyersons, 1979 a ;
1979 b ; 1988 ; Rossi, 1980 ; Ollier, 1981 ; cités par L. Nkurikiye, 1989).

11.2.5. Dépression du Moso

La dépression du Moso est constituée d’une plaine étirée le long de la
frontiere tanzanienne et drainée par la Malagarazi, la Rumpungwe et leurs
affluents. Elle s’étend au Sud-Est sur 100 km de longueur et 10 & 30 km de
largeur.



Du point de vue géomorphologique, la plaine du Moso est entouree par des
montagnes & 'Ouest . Plus au Sud, un escarpement vertical, taillé dans les
calcaires et les grés, masque 'emplacement de la fracture principale, véritable
mur dominant la région du Moso.

11.3. Hydrographie

Le Burundi est caractérisé par un grand nombre de cours d’eau et de marais.
En plus du lac Tanganyika, il y a également les petits lacs du Nord, a la
frontiere avec le Rwanda.

L'originalité de 'hydrographie du Burundi réside dans le réle que joue la créte
Congo-Nil dans le partage des bassins versants. Elle appartient a deux
bassins majeurs : le bassin du fleuve Congo et le bassin du Nil.

[1.3.1. Bassin du Congo

Les rivieéres qui alimentent le bassin du Congo se jettent toutes dans le lac
Tanganyika d’une superficie 31900 km2. Quatre pays sont riverains du lac : le
Burundi, la R.D. du Congo, la Tanzanie et la Zambie. La riviere Rusizi,
exutoire du lac Kivu, est son plus grand affluent.

Au Burundi, le bassin du Congo comprend deux parties (fig.11.3) :

- la premiére partie située a 'Ouest de la créte qui comprend d’'une part la
Rusizi et ses affluents, d’autre part les cours d’eau qui se jettent directement
dans le lac Tanganyika ;

- la deuxiéme est constituée par la Malagarazi et ses affluents. Cette riviere,
alors quelle prend sa source & moins de 20 km du lac Tanganyika, atteint ce
dernier au Sud de Kigoma (en Tanzanie) aprés un parcours de plus de 500
km.

Il. 3.2. Bassin du Nil

Le bassin du Nil est constitué de nombreux affluenis dont les eaux sont
drainées a travers deux grandes riviéres : la Ruvubu et la Kanyaru.

I a Ruvubu, avec une longueur de 265 km a l'intérieur du Burundi, est le cours
d’eau le plus important. Elle quitte le territoire burundais par le Nord-Est a la
frontiére avec la Tanzanie.

La Kanyaru draine le reste du bassin ; elle forme la frontiere avec le Rwanda
sur une longueur de 100 km. Une partie de ce réseau hydrographique
comprend les lacs situés au Nord du Burundi qui sont les lacs Cohoha, Rweru,
Rwihinda ou lac aux oiseaux et Kanzigiri.
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Figure il.3: RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU BURUNDIL

A Bassin du lac TANGANYIKA
B Bassin du NIL
A1 Bassin de la RUSIZI

Source : IGEBU

La Kanyaru est Paffluent principal de la Riviere Nyabarongo (au Rwanda) qui
croise la Ruvubu pour former la Kagera qui a son tour, se jette dans le lac
Victoria et, de 13, alimente le Nil.
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Il. 4. Climat

La position en latitude, entre 2°20° et 4°30°, son relief (la majeure partie du
pays se situe au dessus de 1500 m) et sa situation géographique a la
charniére de I'Afrique centrale et 'Afrique orientale conferent au Burundi un
climat tropical mais tempéré par l'altitude du point de vue thermigue.

Il. 4.1. Pluies

Le Burundi apparait comme une région trés contrastée, comprenant des
secteurs trés arrosés sur la créte Congo-Nil et des secteurs trés secs tels que
la plaine de la Rusizi et les dépressions du Nord et du Nord-Est (fig.1l.4)

Malgré une latitude équatoriale, les pluies ne tombent pas toute 'année et une
saison séche se margue plus ou moins nettement, selon les endroits. La
répartition des précipitations dépend en grande partie de la position en
altitude, mais aussi de ['exposition des régions aux vents pluvieux. Les totaux
annuels des précipitations varient énormément d’'un endroit a l'autre du pays.

La créte Congo-Nil (zones 6,7 et 8) est la région la plus arrosée du Burundi.
Dans la région septentrionale de la créte, au niveau de la forét de la Kibira, les
précipitations moyennes annuelles peuvent atteindre plus de 2000 mm (zone
8).

Le plateau central (zone 4) enregistre une pluviométrie oscillant entre 1200 et
1400 mm.

La plaine de I'lmbo avec une pluviométrie annuelle comprise entre 800 et
1000 mm, la plaine de la dépression du Moso (1100 a 1200 mm) et les
dépressions du Nord-Est du Burundi (800 & 1100 mm), sont les regions les
moins arrosées du pays.

La répartition des pluies au cours de I'année est caractérisée par l'alternance
de la saison séche et de la saison des pluies. Les premiéres pluies arrivent
généralement au mois de septembre . Jusqu’en avril, tous les mois regoivent
des précipitations avec des intensités variant selon les régions. En mai, les
pluies deviennent trés irréguliéres, ce qui marque le début de la saison seche
qui s’étale au moins sur trois mois dans toutes les régions du Burundi.

12



CIBITOKE

. RUYIGI
GITEGA ¢

g 50km
o

Figure Il.4: Précipitations moyennes annuelles (1 950-1980)
Source IGEBU

13

800-1000mm

1000-1100mm

1100-1200mm

1200-1400mm

1400-1600mm

1600-1800mm

1800-2000mm

>2000mm



11.4.2. Températures

Comme les précipitations, les variations de température sont fonction de
Ialtitude . La figure 1.5 montre les isothermes moyennes sur le territoire du
Burundi.

La région de I'lmbo (zone 1) ,comprenant la plaine de la Rusizi et les plaines
riveraines du Tanganyika, est [la plus chaude du Burundi avec des
températures moyennes annuelles supérieures a 23°C, pour des altitudes
comprises entre 774 et 1000 m.

Les contreforis, le Moso et les dépressions du Nord (zone 2), enregistrent des
températures variant entre 19 et 23°C.

Les plateaux centraux (zone 3) enregistrent des températures variant entre 17
et 19°C.

Les régions de haute altitude correspondant a la créte Congo-Nil (zone 4) sont
caractérisées par de basses températures avec des moyennes annuelles
inférieures & 17°C, pouvant méme descendre en dessous de 15°C dans sa
partie septentrionale (zone 5).

Le climat connait une faible variation des températures moyennes mensuelles
au cours de l'année : les amplitudes annuelles trés peu élevées :1°C sur la
créte et 3°C dans le Moso. La faiblesse des amplitudes est trés marquée sur
la créte.

Dans la plaine de I'lmbo et le Moso, les températures maximales extrémes
peuvent atteindre 30°C. Sur la créte, les températures minimales extrémes
peuvent descendre en dessous de 5°C.

11.4.3. Insolation

L'insolation est fonction de la présence des nuages, brouillards et pluies et
suit donc le rythme de la pluviosité. Les mois les plus ensoleillés sont les mois
secs, oU pluie et nébulosité sont moins importantes, avec des maxima trés
nets de juillet & ao(t et des minima de novembre a avril. La durée annuelle de
I'insolation est importante dans les régions de I'lmbo (Bujumbura-aéroport :
24445 heures/an) et du Moso (Musasa : 2372,5 heure/an).
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1.4.4. Vents

L’ensemble du territoire du Burundi est soumis a l'influence des alizés du Sud-
Est qui balaient la partie orientale du pays. lls se heurtent au versant oriental
de la créte et subissent ainsi une déviation par les montagnes qui les poussent
en hauteur. Au dessus de la créte, ils se refroidissent et par aprés, descendent
dans le graben.

Le voisinage du lac et les contreforts font apparaitre dans la plaine, une série
de vents locaux dont les plus réguliers et les plus importants sont d’une par,
la brise du lac qui souffle le jour du Sud vers la Nord et se manifeste surtout
pendant la saison séche, et d'autre part, le brise de terre qui souffle la nuit
vers le lac.

Les abords immédiats des piedmonts sont en plus soumis a des brises de
montagne qui descendent des dorsales pendant la nuit et a des brises de
vallée qui soufflent vers la montagne pendant le jour.

11.5. Géologie du Burundi

L'Afrique est géologiquement constituée de noyaux cratoniques archéens
bordés par des ceintures mobiles d'dge protérozoique. Ces cratons sont
séparés par des chaines mobiles qui sont elles-mémes successivement
cratonisées au cours du précambrien, de sorte que seules les pointes Nord et
Sud du continent ont réagi face aux orogenéses paléozoiques et plus
récentes.

I1.5.1. Contexte régional

En Afrique centrale et orientale, quatre noyaux cratoniques sont connus
(fig.11.8) :

le craton du Congo (ou du Kasai);
le craton de Tanzanie;

le Bangweulu bloc et ;

le craton de Zimbabwe .

]

Les ceintures mobiles qui les séparent sont relativement étroites (200-300 km)
mais allongées sur plusieurs centaines de km. Celles qui concernent le
Burundi sont la chaine Kibarienne (1400-1000 Ma) et la chaine panafticaine
(800-600 Ma).

La chaine kibarienne, qui emprunte son nom aux monts Kibara du Congo,
couvre plus de 250000 km2 et s’étend de part et d’autre du lac Tanganyika. La
partie occidentale de la chaine s’étend au Congo dans les provinces du Shaba
et du Kivu, elle est délimitée a 'Ouest et au Nord par le craton du Congo. La
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partie orientale couvre le Burundi, le Rwanda , le Nord-Ouest de la Tanzanie
et le Sud-Ouest de 'Ouganda. Les deux parties du Kibarien sont séparées par
un complexe paléoprotérozoique dénommé Rusizien. (fig.11.7) .

La chaine Kibarienne prend différentes dénominations suivant les endroits :
ainsi, au Burundi et au Rwanda, il s'agit du Burundien , alors qu'en Tanzanie

et en Quganda, on parle de "Karangwe-ankolean”.
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Figure 1.6 : RELATIONS ENTRE LES CRATONS ET LES CEINTURES MOBILES
EN AFRIQUE CENTRALE, D'APRES KLERKX (1985 aeth)
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Fig. 1.7 : Extent of Mesoproterozoic units in eastern and central Africa.1.
Northern segment of Kibara belt, 2. Southern segment of Kibara belt, 3.
Mporokoso basin, 4. Irumide belt, after Schliiter (1997).
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11.5.1.1 Fossé du lac Tanganyika

Le fossé du lac Tanganyika est localisé le long de la branche occidentale du
rift Est-africain et fait partie du grand linéament Tanganyika-Rukwa-Malawi dit
« TRM » (fig.11.8). 1l s’est développé sur un socle ancien structuré par les
orogénes successifs du Précambrien.

La partie méridionale du fossé du lac s’inscrit dans un couloir structuré par les
orogénes de 'Ubendien et du Rusizien (1800-2100 Ma) entre les cratons
zambien et tanzanien (fig.1l.9). Les directions structurales NW-SE de ces
chaines sont réactivées dans les mouvements néotectoniques du linéament
TRM.

La partie septentrionale du fossé s'ouvre a [Fintersection des chaines
kibarienne (directions structurales NE-SW) et ruzizienne (Klerkx, 1988 ; Klerkx
& Nanyaro, 1988 ; cités par Reynes et al.; 1993). Dans cette zone, des
accidents N-S s'y développent. La combinaison des trois directions NW-SE,
NE-SW et N-S influence I'ouverture subméridienne du fossé a cet endroit
(Reynes et al. ; 1993).

Selon Le Fournier (1985), I'évolution tectonique du bassin du lac Tanganyika a
connu trois stades successifs:

- un stade initial d’étirement au cours duquel le mouvement a été contrdlé
par le jeu d’'un réseau serré d’accidents décrochants a faible rejet vertical. Ii
semble qu’il ait induit la formation de vastes zones dépressionnaires,
faiblement subsidentes;

- un stade d'étirement avec basculement de blocs au cours duquel le
mouvement s’est concentré un niveau d’'un nombre limité de failles
normales présentant probablement une courbure en profondeur, qui a
induit une dynamique de basculement de blocs. Il en est résulté une
fragmentation des zones dépressionnaires en une mosaique de bassins
asymétriques orientés soit NNE-SSO, soit NO-SE, ces deux directions
étant commandées par la fracturation ancienne du socle (fig.Il.10). Dans la
partie septentrionale orientée Nord-Sud, ces bassins sont principalement
orientés NNE-SSO. Ce sont les bassins de Bujumbura, Fizi, Rumonge,
Nyanza-lac et de Kigoma. Dans la partie méridionale, la direction
prédominante est NO-SE ; ce sont les bassins de Kabimba, Kalemie, Moba
et Mpulungu ;

- un stade d'etirement avec effondrement: c’est a ce stade que la zone

subsidente a progressivement acquis sa morphologie actuelle de fossé
d’effondrement limité par des épaulements engendrant un important relief.
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D’aprés J.Chorowicz (1983).
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lac Malawi

Afrique Centrale

Fig.ll.9 : Héritage des structures anciennes par le fossé du Tanganyika
(d’aprés McConnel, 1972 ; Klerkx, 1988 ; Kroner, 1975 ; Geological map
of UNESCO, 1972-75 ; cités par Reynes et al.(1993)
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Fig.ll.10 : Les grands traits structuraux du lac Tanganyika
(Le Fournier, 1985)
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Trois phases différentes d’évolution sédimentaire sont la conséquence de trois

stades successifs d’étirement crustal Le Fournier et al (1985):

- au cours de la 1°® phase, la sédimentation peu épaisse, a un caractére
fluviatile, puis les dépbts passent verticalement et latéralement a des
sédiments de marécages avec I'accentuation de la subsidence ;

- au cours de la 2°™ phase, le paysage se transforme en assemblage de
petits lacs correspondant a la mosaique des bassins limités par des blocs
basculés ; la sédimentation de marais passe a une sédimentation lacustre
franche, alimentée en matériel détritique trés immature par 'érosion des
blocs basculés et les bordures du rift;

- la 3°™ phase comprend deux épisodes de sédimentation : au cours du 1er
épisode, a cause de l'accélération de la subsidence, la bassin s’approfondit
rapidement et la sédimentation détritique est déficitaire ; la sédimentation
est dominée par des apports organiques autochtones. Au cours du second
épisode, on observe un rattrapage sédimentaire qui est essentiellement le
fait de la mise en place de dépéts deltaigues.

Dans le cadre du programme PROBE (Proto-Rifts and Ocean Basin
Evolution ; 1985-1986), une équipe de la Duke University (USA) a réalisé de
nombreuses lignes sismiques multitraces dans les lacs Tanganyika, Malawi
(Nyasa) et Turkana (anciennement Rodolphe). Pendant la méme période, le
programme GEORIFT (Géologie du Rift Est-Africain) a exploré les couches
superficielles du fossé par la sismique échosondeur 3.5 kHz. Les données
recueillies lors de ces deux programmes ont permis la reconnaissance de
plusieurs discontinuités sismiques et sédimentaires au sein de la série de
remplissage du lac Tanganyika (Tiercelin et al., 1989).

L’equipe du programme PROBE a observé le caractére asymétrique des
unités tectoniques formant les fossés du rift est-africain en général et a postulé
que Punité de base de ces fossés est le demi-graben (fig.Il.11). La subsidence
maximale dans la plupart des demi-grabens se fait le long des failles bordieres
maitresses a une époque donnée et les plus hauts sommets sont localisés
généralement a proximité des zones a forte subsidence (Bandora, 1996). La
fig.11.12 reprend un schéma probable d’'une association de demi-grabens dans
un systéme de rift et la fig.ll.13 montre la structure générale du rift
Tanganyika.
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L'unité fondamentale d'un rift: le demi-graben.
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Fig.ll.11 : Schéma idéalisé d’'un demi graben
(Rosendhal et al.,1988, cité par Bandora, 1996)
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Possible segment of rift system

PLAN VIEW CROSS-SECTIONS

PLATFORM

Bf

Fig.ll.12: Possible segment of a rift system, formed by longitudinal
association of half-graben units with development of accommeodation

zones and platforms (after Sander & Rosendhal,1989 and Specht &
Rosendhal, 1989, in Delvaux,1991).
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Fig.ll.13 : Structure générale du Rift de Tanganyika, basée sur Sander &
Rosendhal (1989) compilé par Delvaux (1991); dans Delvaux
(2001).

Les différentes phases tectoniques ont généré de nombreux bassins
sédimentaires et lacs dans le Rift Est-Africain. Le fossé du Tanganyika
comprend schématiquement un bassin septentrional orienteé NO°, profond de
1310 m, et un bassin méridional orienté N140°, profond de 1470 m, limités par
des failles et partiellement isolés par le seuil tectonique de Kalemie, orienté
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N135° et de profondeur moyenne de 500 m. Ces deux bassins sont divisés
structuralement et morphologiqguement en sous- bassins orientés N 40° ou
N135° et isolés par des seuils mineurs (fig.1l.14).

Les seuils correspondent aux horsts et hauts-fonds et servent de liaison
dynamique entre deux bassins adjacents dans 'ensemble. De telles structures
conditionnent la topographie sous-lacustre et jouent le rdle de barriére
naturelle qui réduit les transits sédimentaires d’'un bassin a Fautre ( Rosendahl
et al., 1988 ; Gawthorpe & Colella, 1990, cités par Bandora,1996). L'épaisseur
de la série de remplissage du fossé atteint 6000 m (Tiercelin et al.,1989).
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Fig.ll.14 : Les principales composantes du bassin du lac Tanganyika (modifiée
d’aprés Rolet et al., 1991, dans Bandora, 1996).
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Le long du linéament Tanganyika-Rukwa-Malawi, le volcanisme est localisé
aux centres volcaniques du Virunga, du Sud Kivu et du Rungwe.(fig.l1.15). Ces
centres coincident aux zones de transfert (d’accommodation) et suggére une
relation étroite entre le volcanisme et leffondrement au début du
développement du rift continental (Delvaux,1991).

Centre volcanique

des Virunga aire Q
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oy Tanzanie
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Océan
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| LAC TANGANYIKA ' o
<
\ Centre volcanique
// TAC MWERU du Rungwe
WANTIPA
l - - - — — —Wrs

LAC MALAWI

\\ Zone de failles TRM fonctionnant en décrochement dextre

Fig.ll .15: Schéma structural présentant les lacs et les provinces
volcaniques de la branche occidentale du Rift Est-Africain, linéament
Tanganyika—Rukwa-Malawi, Branchu (2001) .
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L’activité hydrothermale est représeniée par de sources chaudes terrestres ou
lacustres dans la graben ou a son voisinage. Ces sources sont principalement

situées le long de failles actives.
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Fig.ll.16 : Sources thermales du Burundi et des régions avoisinantes
(Deelstra et al. 1972).

Deelsira et al (1972) ont étudié les eaux thermales du Burundi et des régions

avoisinantes (fig.11.16). Les sources de Ruhwa (1), Kinanira (B) et Cibitoke (3)
sont situées dans la plaine de la Rusizi. Elles sont caractérisées par des
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dépéis de travertin accompagnant les sources en activité et probablement
d’anciennes sources taries.

’exploration de Pactivité hydrothermale existant sur la rive congolaise du
fossé Nord-Tanganyika a été réalisée par une équipe de scientifique
multinationale (Groupe TANGANYDRO : France, Allemagne, R.D Congo,
Burundi). Les sites hydrothermaux étudiés sont situés a [lintersection des
directions subméridiennes et des répliques N140° d'accidents majeurs du type
zone de failles TRM (fig.11.17).

Les résultats obtenus suggérent une relation entre leur localisation, les
phénomeénes de néotectonique et certaines anomalies de flux thermique. Sur
les sites de Pemba et du Cap Banza, les émissions de fluides et cenrtaines
minéralisations sulfurées sont contrélées par des rejeux en ouverture de la
foliation et des fractures précambriennes. En effet, ces champs
hydrothermaux sont situés a lintersection des directions submeridiennes et
des répliques N140° d’accidents majeurs du type zone de failles TRM. Les
circulations de fluides seraient ainsi facilitées par l'ouverture en fentes de
tension de la schistosité précambrienne sous influence des ces accidents
dextres (Tanganydro, 1991).
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Fig.ll.17. A : Schéma structural simplifié du fossé du Tanganyika
montrant les zones de failles et les centres volcaniques

Fig. 11.17.B : Contexte structural des sites hydrothermaux du bassin

Nord -Tanganyika. 1 : Sites hydrothermaux ; 2 : Cisaillement ;
3 : Failles normales (Tanganydro, 1992).
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11.56.2. Contexte local

La géologie du Burundi, comme celle du Rwanda, a été étudiee depuis 1919,
année au cours de laquelle les deux pays furent placés sous tutelle de la
Belgique par la Société des Nations .

Les premiers travaux dans ce domaine furent ceux des chercheurs belges,
F.Delhaye et A. Salée en 1921, qui ont abouti & la publication d’'une carte
géologique des deux pays au 1/200.000 en 1928. lls ont subdivisé le pays en
trois « systémes » suivant le degré de métamorphisme, a savoir (du plus
ancien au plus jeune) :

- le systéme de la Ruzizi (trés métamorphique} ;
- le systéme de I'Urundi (faiblement métamorphique) ;
- le systéme de la Lumpungu (non métamorphique).

En 1951, la commission des géologues belges, aprés discussion, a remplacé
le terme « systéme » par celui de « groupe » a caractére lithostratigraphique,
et a préféré désigner le groupe le plus récent par le nom « Malagarazi », qui
- est le nom de |a riviere du Sud-Est dans la dépression du Moso .

En 1967, Cahen et Lepersonne conservent les trois groupes mais en les
désignant respectivement, en commencant par le plus ancien, par Ruzizien,
Burundien et Malagarazien. Le Burundien est corrélé avec le Kibarien du
Congo et avec le Karangwe-Ankolean de la Tanzanie et de 'Ouganda, tandis
gue le Rusizien trouve son équivatent dans Ubendien.

En 1977, le département de géologie du Musée Royal de Afrique centrale
sous la direction de J.Klerkx, démarre le projet de cartographie géologique du
pays au 1/100.000. Un ensemble géologique caractérisé par des roches
archéennes a été mis en évidence (Klerkx & Theunissen, 1977 ; Demaiffe &
Theunissen, 1979 : Ledent, 1979 ; Theunissen & Klerkx, 1980, Nzojibwami,
1983). Cet ensemble fut identifié dans les régions de Nyanza-Lac, Mugera et
Mugere et est toujours surmonté du Burundien.

Theunissen & Klerkx (1980) commencent a douter de lexistence d'une
véritable unité Ruzizienne. Liégeois et al. (1982) franchit le pas et fait
correspondre le Rusizien d’une part a un socle archéen et, d’autre par, a des
roches magmatiques et métamorphiques du Burundien, affectées davantage
par un métamorphisme et une granitisation. A la place du Rusizien, on parle
de Burundien anté-burundien. Ntungicimpaye (1984) dresse une carte
schématique montrant les grandes unités géologiques du Burundi (fig.11.18).

Le précambrien du Burundi est subdivisé du plus jeune au plus ancien en :

- protérozoique supérieur (800-1000m.a) : le Malagarazien;
- protérozoique moyen (1000-1600 m.a) : le Burundien;
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11.5.2.1. Malagarazien

Le Malagarazien est l'unité précambrienne la plus récente du Burundi. |l
constitue, avec le complexe alcalin de la haute Ruvubu, le protérozoique
supérieur. Ii affleure au Sud-Est du pays ou il repose en discordance angulaire
sur le Burundien (Waleffe, 1965). I est formé d'une série sédimentaire non
métamorphique d'épaisseur variant entre 3000 et 4000 m. Ce sont des
conglomérats a la base suivis de quartzites, quartzo-phyllades et de phyllades,
grés, schistes, basaltes, schistes calcareux, dolomies, laves amygdaloides et
roches détritiques. Les formations du Malagarazien sont subhorizontales. Elles
sont intrudées par une série de dolérites qui ont permis a Cahen et Snelling
(1974) de dater le Malagarasien. Celui-ci a un age compris entre 800 et 1000
M.a .

Le Malagarazien n'est représenté que par une petite bande longeant la
fronticre orientale et qui constitue la terminaison des "Bukoban serie" de
Tanzanie (fig.11.19).
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Fig.ll.19 : Geological sketch map of Eastern Africa (after Cahen et al.,
1984). 1: Lake and recent sediments; 2: tabular Neoproterozoic with
Malagarazi (M) and Bukaoba (B) Supergroups (not taking into account
the new Ar-Ar data); 3: Meseoproterozoic Kibarian Belt; 4:
palaeproterozoic Ubendian Belt; 5: cratonised area (> 2500 Ma). Political
borders are shown in the right frame. Deblond (2001).
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11.5.2.2. Burundien

Le protérozoique moyen, localement appelé Burundien, repose directement
sur le socle archéen. |l recouvre la majeure partie du pays. ll est limité & I'Est
par des sédiments subhorizontaux peu ou pas métamorphiques appartenant
au protérozoique supérieur.

L'entité burundienne se subdivise en deux domaines: I'Est et 'Ouest qui sont
séparés par une discontinuité que I'on appelle I'accident du 30éme méridien.

Le compartiment oriental est constitué par des sédiments essentiellement
arénacés qui ont été trés peu affectés par le métamorphisme. Dans cette
partie, Waleffe (1966} a précisé la stratigraphie du Burundien qui comprend:

- le Burundien inférieur avec une épaisseur de 1150 m de sédiments
constitués de schistes et de quelques quartzites :

- le Burundien moyen avec une épaisseur de sédiments de 2500 m constitués
de schistes gréseux et beaucoup de quartzites ;

- le Burundien supérieur avec 1300 m de sédiments toujours arénacés et
devenant microconglomeératiques.

Dans la partie occidentale du pays, les sédiments du Burundien deviennent
plus pélitiques et accusent un métamorphisme plus prononcé, atteignant
localement le faciés amphibolitique.

D’aprés les conclusions du workshop sur la chaine kibarienne tenue en 1983 a
Bujumbura, le Burundien inférieur n'est pas représenté a I'Ouest, sauf dans la
partie Sud du pays. Le Burundien moyen montre a la base un quartzite ; celui-
ci est surmonté dune série de phyllites avec quelques intercalations
d’amphibolo-schistes et de roches basiques amygdalaires. Dans la partie
supérieure, la série devient arénacée, grauwackoide et microconglomératique
(De Mulder et Theunissen, 1980).

11.5.2.3. Archéen
Deux ensembles archéens sont connus dans le pays :

- le complexe archéen de Nyanza-lac au Sud-Ouest du Burundi (Demaiffe et
Theunissen, 1979), qui a donné un age U/Pb de 2600 M.a ;

- le complexe archéen de Mugera au Nord-Est du pays (Ledent, 1979) a

donné un age U/Pb de 2611 M.a . ll est surmonté de séquences appartenant a
fa base du Burundien inférieur. Cette partie du socle est située en bordure de
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la chaine kibarienne et on peut considérer quelle fait partie intégrante du
craton tanzanien (Lavreau et al. (1991).

Le complexe migmatique anté-burundien de Bujumbura (Nzojibwami, 1983)
n'a pas encore été daté.

Ces trois ensembies sont composés de roches ayant subi une évolution
tectono-métamorphique anté-kibarienne complexe (Theunissen et Klerkx,
1977, Nzojibwami, 1983, 1984, 1985). Il s’agit essentiellement de migmatites
et de gneiss granitigues qui contiennent localement des intercalations
d’amphiboles et de métaquartzites.

11.5.2.4. Cénozoique

Le Cénozoique est représenté par les formations sédimentaires et les coulées
de laves basaltiques cénozoiques a récentes du graben du lac Tanganyika : la
plaine de la Rusizi, le bord oriental du lac Tanganyika a Kabezi, Rumonge et
Nyanza-lac.

- Dans la plaine du Moso (vallée de la Malagarazi et de la Rumpungwe), on y
observe également des dépdts sablo-graveleux mais d’épaisseur reduite.
D’autres formations de méme type existent dans de petites plaines alluviales,
notamment celles des rivigres Ruvyironza et Ruvubu.

11.5.3. Révision du modéle d’évolution du segment NE de la chaine
Kibarienne

Des données récentes ont conduit a une révision du modéle d'évolution du
segment NE de la chaine kibarienne (Tack et al.,1994, cité par Deblond,
1994). Les nouvelles conceptions se basent sur I'étude comparative des
formations géologiques de Ouest de la Tanzanie, du Burundi, du Rwanda et
du Sud de I'Ouganda, et sur de nouvelles données géochimiques,
géochronologiques et isotopiques relatives aux granites alcalins et a la
ceinture basique-ultrabasique de Kabanga-Musongati (fig.11.20). La ceinture
est ainsi dénommée en référence aux deux principaux gites nickeliferes
associés a cette structure : le massif de Kabanga en Tanzanie et la massif de
Musongati au Burundi.

Selon Tack et al.(1994), la partie septentrionale de la chaine kibarienne se
subdivise en deux domaines distincts du point de vue lithostratigraphique,
magmatique, métamorphique et structural. Il s’agit du domaine interne
occidental et du domaine externe oriental, séparés par une zone frontiere
principalement jalonnée de massifs basiques et ultrabasiques (ceinture
Kabanga-Musongati) et de granitoides alcalins (alignement Gitega-Makebuko-
Bukirasazi).
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Le domaine interne occidental (hachures horizontales, fig.l1.20) est limité a
I'Ouest par la branche occidentale du Grand Rift et au Nord par les formations
paléoprotérozoiques du Buganda-Toro. Il est constitué de sédiments
détritiques terrigénes correspondant aux Groupes moyen et supérieur du
Supergoupe du Burundi. Ces formations sont intrudées par d’abondants
granites peralumineux a deux micas.

Les terrains du domaine interne occidental sont affectés de plis droits
cylindriques image d’un systéme en compression (Klerkx et al., 1987). La mise
en place de certaines de ces granites peralumineux est mise en relation avec
cette phase compressive. Le domaine est caractérisé par un métamorphisme
régional ne dépassant pas le faciés des amphibolites et est affecté de
chevauchement et de cisaillement.

Le domaine externe oriental (hachures obliques) est limité au Nord par les
formations paléoprotérozoiques du Buganda-Toro. Il est limité par le lac
Victoria, une part du craton tanzanien et par des sédiments du
Néoprotérozoique (hachures croisées). Ce domaine est constitué de
sédiments détritiques terrigénes indiquant un milieu de dépdt peu profond. lls
correspondent au groupe inférieur du Supergroupe du Burundi.

Le domaine externe oriental est caractérisé par I'absence d’intrusions
granitiques et par leffacement progressif, vers I'Est, de lintensité des
déformations et du métamorphisme régional, ce dernier ne dépassant pas le
faciés des schistes verts a la bordure occidentale.

La zone frontiére (non hachurée), comprise entre les deux domaines, orientée
plus ou moins NE-SW, est jalonnée par la ceinture des massifs basiques —
ultrabasigues de Kabanga-Musongati. Les granitoides alcalins de Gitega-
Makebuko-Bukirasazi apparaissent également dans cette zone. La nature des
formations sédimentaires évoque celle du domaine externe oriental, le style
tectonique celui du domaine interne occidental (Deblond, 1994).

Sur la carte géologique (au 1/250000, 1990) établi par le Musée Royal de
FAfrique Centrale les formations de Kavumwe et Nkoma (NE du Burundi,
fig.l.21)  sont placées au  Néoprotérozoique. La  corrélation
lithostrastrigraphique régionale récente (Tack, 1995, 2002) et les donnees
géochronologiques (Deblond, 2001) ont montré que ces formations, de méme
que celle de Bukoba Sandstone (Tanzanie) recouvrant le craton Tanzanien,
appartiennent au Méprotérozoique. Cette réinterprétation réduit 'extension
des Supergroupes néoprotérozoiques de la Malagarazi (Burundi) et de
Bukoba (Tanzanie) (fig.11.22).

37



Domaine W Interne
hachures HORIZON'I:ALES

Sediments du Proterozoique
moyen

Granites peralumineux
kibariens

Zone frontiere
pas de hachures

Intrusions basiques et ultra -
‘ basiques de la ceinture
KABANGA - MUSONGATI

0 Granitoides alcalins

Sediments du Protérozoique
moyen

Domaine E Externe
hachures OBLIQUES

Proterozoigue Supérieur

] Sediments du Protérozoique
moyen

] Protérozoique [nférieur
{Buganda - Tora}

Craton archeen

: Burundi | a:kABANGA

b: MUREMERA

: Rwanda | c: NYABIKERE

I d:WAGA

lk (I i Uganda | e:MUKANDA-BUHORO
J A 5 _ f: MUSONGATI

| i Zaire g:RUTOVU

il . | h:NYANGE-SONGA
&'{,; : Tanzanie| i: MUGINA

T | +

29° 30° 31°

WSIANYONYL OV

5

: 32°
Fig.1l.20 : Carte géologique du segment NE de [a chaine kibarienne, et
localisation des massifs basiques et ulirabasiques de la ceinture

Kabanga-Musongati du Burundi (Tack et al. 1993 ; cité par Deblond
1994).

La lithostratigraphie révisée des domaines occidental et oriental indique que
les successions lithostratigraphiques distinctes ont été déposees durant le
Mésoprotérozoique dans des bassins différents et sous différentes conditions.
De plus, les bassins sédimentaires dans le deux domaines ont évolué
différemment, probablement & cause des rhéologies différentes de leur
soubassement pré-mésoprotérosoique : le craton Archéen tanzanien dans le

domaine externe et la chaine mobile (Rusizien) dans le domaine interne
occidental ( Tack et al., 2002).
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11.5.4. Ages des roches magmatiques et des minéralisations au Burundi

Sur base de datations géochronologiques, quatre types majeurs d’intrusions
granitiques kibariennes étaient connus. Ce sont :

- les granites Gr1 : ils sont homogenes, de texture porphyrique, bien souvent
affectés d’'une cataclase ou mylonitisation . La biotite prédomine par rapport a
la muscovite. Ages U/Pb: 1325 Ma, et Rb/Sr: 1268+ 44 Ma (Klerkx et al. ;
1987, Ledent, 1979) ;

- les granites Gr2: ce sont des granitoides souvent porphyriques, mais a
textures trés variables. L'abondance de la muscovite constitue une différence
nette avec Gr1. Ages Rb/Sr: 1260+ 25 Ma (Liégeois et al., 1982) ;

- les granites Gr3: ce sont des intrusions granitigues porphyrigues,
homogénes et & deux micas. Leurs caractéristiqgues géochimiques (Fernandez
et al., 1986) sont distinctes de celles des granites précédents. lis sont affectés
d’une légere cataclase. Ages Rb/Sr: 1185 Ma ;

- les granites Grd : ce sont des intrusions de granites alcalins (Tack et al.,
1984), de couleur rosétre avec absence de muscovite, présence de feldspath
alcalin, de biotite et d’'une amphibole bleu verdatre de tendance alcaline,
localement cataclasé et mylonitisé.

Tout récemment, un programme de datation d’une sélection de granitoides par
la méthode de microsonde ionigue haute résolution (Sensitive Hight
Resolution Microprobe, SHRIMP) vient d’éire achevé (Tack, 2002). Les
résultats non encore publiés, ensemble avec les données récentes de datation
de minéraux variés de roches basiques intrusives par la méthode Ar-Ar
(Deblond et al, 2001) et la détermination de I' 4ge des minéralisations au
Burundi (Brinckmann et al., 2001, cité par Tack, 2002) couvrent le Méso —
Néoprotérozoique.

Deux épisodes magmatiques ont €té mis en évidence pour la chaine
orogénique du Kibarien, (Tack, 2002) :

- autour de 1370 Ma, les corps de granitoides et de roches plutoniques
basiques sont mis en place dans le domaine interne occidental (Wingate,
cité par Tack, 2002). Les granitoides correspondent aux ages des
granites Gr1, Gr2 et Gr3 précédemment définis avec la méthode Rb-Sr
(1330 et 1185 Ma;). Les intrusions basiques et ultrabasiques de
Kabanga — Musongati (KM) localisés dans la zone frontiere des deux
domaines, précédemment datées a 1275 Ma, apparaissent étre mises en
place a cette période, il en est de méme de intrusions basiques des
groupes de Kavumwe et Bukobe Sandstone du domaine externe
oriental ;
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- autour de 1205 Ma suit la mise en place de petits corps de granitoides
post-orogéniques, notamment les granitoides alcalins de Gitega —
Makebuko — Bukirasazi, accompagnés de intrusions basiques mineures ;

Durant le néoprotérozoique, une réactivation de la ceinture Kibarienne a été
mise en évidence au Burundi :

- les pegmatites a tantale et nobium (Ta-Nb) se sont mises en place
autour de 970 Ma, en méme temps que la minéralisation & étain
localisée dans le domaine interne occidental du Nord du Burundi qui
renferme aussi les minerais de Sn, Nb, W,Ta, Li, Be et de l'or primaire
(Brinckmann et al; 2001) ;

- autour de 750 Ma, le complexe alcalin de la haute Ruvubu « upper
Ruvubu-Matongo) incluant un carbonatite avec une minéralisation
primaire et secondaire de phosphates est intrudé au NW du Burundi ;

- le dépbt des veines irréguliéres de bastnaésite de Gakara est daté a 590
Ma ;

- autour de 535 Ma, la minéralisation de I'or se met en place au NW du
Burundi comme résultat de la circulation du fluide hydrothermal ;

De tout ce qui précéde, il s’avére nécessaire de revoir la carte géologique du
Burundi, en y apportant les modifications nécessaires; en revoyant
notamment la position des formations de Kavumwe et Nkoma dans la colonne
lithostratigraphique. En plus, des études approfondies devraient étre menées
concernant le Groupe de Rusizi qui a été assimilé au Burundien depuis
quelques années. En effet, ce dernier groupe, d’dge paléoprotérozoique,
réapparait dans les études récentes, (Schutter,1997 ; Tack et al., 2002).

11.6. Pédologie

A cause de son climat contrasté et de son relief varié, le Burundi présente une
grande variété de sols. En 1963, Van Wambeke a fait un inventaire global des
sols du Rwanda et du Burundi en cartographiant les grandes associations
pédologiques du Rwanda et du Burundi. Cette étude a permis d’identifier des
principaux types de sols et de leur répartition géographique en fonction de
Paltitude, des grandes formations végétales naturelles et des complexes
paysagiques. Par la suite ,de nombreux travaux pédologiques ont été realisés
par l'lnstitut des Sciences Agronomiques du Burundi en collaboration avec
'Université de Louvain.

Au Burundi, on distingue au moins 10 grandes associations pédologiques
différentes (Reekmans, 1975):
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- associations du fond du graben ;

- associations de phyllades ;

- associations de la forét de montagne ;

- associations des prairies d'altitude ;

- associations des régions latéritisées a relief tabulaire ;
- associations de roches basiques ;

- associations de lithosols ou crétes quartzitiques ;

- associations du Bugesera périphérique ;

- associations du Moso ;

- associations des alluvions et des sols organiques.

Les associations des régions latéritisées sont nettement dominantes et
occupent prés de la moitié du territoire du Burundi.

Diverses études pédologiques ont été réalisées: Frankart, Sottiaux et
Ntoranye (1965), Opdecamp & Softtiaux (1987) et Bigura (1991), Tessens
(1993), Goemaere et al. (1993). nous présentons ci-dessous un apercu des
sols présents dans les différentes régions du Burundi.

Deux types de sols ont fait 'objet d’études assez complétes, il s'agit des
kaolisols qui occupent la majeure partie du pays, et les ventisols qui sont
localisés la plaine de I'lmbo (plaine de la Rusizi et petites plaines riveraines du
lac Tanganyika).

Les kaolisols ont été étudiés par Opdecamp et Sottiaux (1987), ces sols
occupent prés de 80% de la superficie du Burundi et sont particulierement
représentatifs des régions de moyenne et haute altitude. -Cing types de
kaolisols ont été identifiés:

- les hydrokaolisols ou kaolisols hydromorphes qui se différencient dans
les matériaux d'apport colmatant les dépressions du réseau
hydrographique, ol il sont associés a des matériaux récents a
hydromorphie ;

- les kaolisols humiféres ou kaolisols non hydromorphes sont
représentatifs des régions de haute altitude, supérieure a 1750 m. Leur
matériaux dérive principalement des formations schisteuses, schisto-
gréseuses et micacées ;

- les hygrokaolisols ou kaolisols non hydromorphes et non humiféres qui
ne restent pas secs gu’au maximum 2 mois dans la plupart des années.
lls couvrent les régions de haute altitude, dans des paysages accidentés
a montagneux. Ce sont des hygroferrisols développés dans des
matériaux trés lourds dérivés de schistes a influence basique ;
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- les hygroxérokaolisols : kaolisols non hydromorphes et non humiferes qui
restent secs plus de deux mois dans la plupart des années, leur matériau
parental est argileux a argileux trés lourd. lls caractérisent la majorité des
terres situées a I'Est de la créte Congo-Nil et sont dominants dans le
pays ; ils caractérisent les paysages ondulés a vallonnés, fréquemment
latéritisés, dans des matériaux parentaux de nature diverses.

Dans les régions de moyenne et haute altitude, les sols sont frés variables et
en relation directe avec les matériaux parentaux et la topographie. Sur le
versant occidental de la créte Congo-Nil, ils appartiennent a 'association des
phyllades. Dans le fond des vallées, ce sont des ferrisols humiféres
développés au départ des roches basiques qui y dominent. Sur le versant
oriental, on irouve des sols récents et instables (altérites) dérivant des
phyllades ou des micaschistes sous-jacentes. Sur les pentes les plus fortes,
laltérite a complétement disparu, laissant ainsi apparaitre en surface des sols
squelettiques dérivés des quantzites et des phyllades.

La créte Congo-Nil montre deux associations caractéristiques: les
associations de la forét de montagne, localisées dans le Nord, et les
associations des prairies d’altitude, qui dominent dans le Sud.

Au Nord ou la forét est dense, une litiere épaisse recouvre un horizon
humifére profond . Dans cette région de sols forestiers, les affleurements de
lithosols sont fréquents. Au Sud la forét a été entamée de longue date, des
prairies se sont installées présidant a I'édification de sols particuliers a horizon
humifere reduit et a litiére quasi nulle.

Sur les sommets de la créte, on retrouve des sols superficiels, lessivés et
instables. Leur couche humifére est trés réduite voire souvent inexistante. Les
affleurements rocheux sont nombreux et en pleine extension.

Les sols des plateaux centraux, qui se trouvent en contrebas de la bordure
orientale de la créte, sont constitués de sédiments burundiens. Sa structure
pédologique est complexe ; lassociation des régions latéritisées a relief
tabulaire y est de loin la mieux représentée. Les sommets arrondis des
collines sont constitués de ferralsols humiféres granuleux ; des associations
plus argileuses occupent le fond des vallées.

L’association de roches basiques comporte des ferrisols humiques dérivés de
schistes et de roches basiques avec quelques inclusions de ferralsols
humiféeres, de grenailles latéritiques et de kaolisols liés surtout aux fonds de
vallées. Les sommets des collines sont constitués de ferralsols humiféres sur
grenaille latéritique.

Dans la dépression du Nord-Est , ce sont les associations dites du Bugesera
périphérique qui y occupent les espaces les plus importants. Elles se
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caractérisent par leurs xéro-ferralsols et leurs affleurements latéritiques. Elles
occupent surtout les sommets de plateaux ; les pentes sont constituées de
xéro-ferrisols graveleux et minces, tandis que les fonds de vallées abritent des
vertisols et des xérokaolisols.

La dépression du Moso, située au Sud-Est du Burundi, se présente sous
forme d'une plaine d'effondrement et &4 ce point de vue offre bien des
analogies avec la plaine de la Rusizi. Le Moso est en grande partie occupé
par des associations dites du Moso ; elles comportent des xéro-ferralsols
dérivés de roches diverses et disposés sur des reliefs peu ou pas ondulés.
Elles comportent aussi des xéroferrisols qui entourent les affleurements
rocheux et dominent les vallées ; les xérokaolisols sont limités aux bas de
pentes.

Goemaere et al. (1993) ont étudié les vertisols ( argiles noires tropicales) de la
plaine de I'imbo (plaine de la Rusizi et plaines riveraines du lac (fig.11.23). Ses
sols se caractérisent par leur contenu important en argiles gonflantes.

La formation de vertisols dans la plaine de I'lmbo est liée a l'aliernace de
saisons contrastées, une température annuelle élevée et des petits bassins a
drainage externe entravé. Deux types particuliers de vertisols sont connus
dans la plaine:

- les vertisols topomorphes qui se développent sur des dépressions
morphologiques mal drainés (cuvettes, plaines et dépressions fermées),
sur un substrat composé d'alluvions et de colluvions. lls sont localisés
dans les plaines de la basse Rusizi, de Rumonge et de Nyanza-lac ;

- les vertisols paléotopomorphes, limités dans la plaine de la moyenne
Rusizi, se développent sous linfluence conjointe de la néotectonique du
Rift et de la présence de coulées basalligues issues du champ
volcanique du Sud-Kivu.
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En plus des vertisols, on observe dans la plaine de la Rusizi des sols
restreints en supetficie : sols halomorphes , sols bruns, régosols et podzols.

La formation des sols halomorphes est influencée par des sels solubles, ils
comprennent les solontchaks (sols salés) et les solonetz et se caractérisent
par leur grande richesse en éléments minéraux (Ca, Na, Mg, K). Ces sols se
développent sur les alluvions de la Rusizi.

Les sols bruns sont riches en matiéres organiques et se développent sur des
dépdts fluviatiles des affluents de la Rusizi et sur les dépdts lacustres. Les
régosols sont situés sur les alluvions fluviatiles de la Rusizi ou de ses
affluents, ils possédent un horizon humifére trés épais et de couleur foncé. Les
podzols sont des sols sableux localisés sur les dépéts lacustres de la basse

Rusizi.

L’étude minéralogique des vertisols et les connaissances de [a géologie et des
processus d'altération opérant sur la dorsale Congo-Nil ont permis d'identifier
les sources des matériaux, la direction des apports et le mode de transport
des matériaux. Les mécanismes de génération des minéraux composant les
vertisols sont résumés a la figure 11.24.
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Les mécanismes principaux contrblant fa nature et 'abondance relatives des
espéces minérales sont l'héritage, la néoformation et la transformation.
L’altération des roches parentales libére les kaolinites, illites, micas, chlorites
et talc. Ces minéraux sont incorporés aux vertisols en formation a la faveur
d’un héritage épisodique, issus du décapage en altitude des sols, véhiculés
par les cours d’eau traversant les petits bassins endoréiques. Les minéraux
hérités subissent & leur tour des transformations in situ (illites, micas et
chlorites), ou restent intacts dans le profils (kaolinite et talc).

I.7. Eaux souterraines

En fonction des unités géologiques présentes , Monjoie, (1981) a identifié les
différents types de nappes aquiféres.

1.7.1. Nappes du substratum
a. Nappes des calcaires du Moso

Les formations calcaires du Moso situées dans le Malagarasien, sont
affectées par de nombreuses failles et sont susceptibles de contenir une
nappe importante logée dans les fissures du massif, éventuellement élargies
par les phénoménes de dissolution. La structure générale du secteur, étudiee
par Waleffe (1965), permet d’espérer des réserves importantes dans cette
zone, principalement dans les calcaires dolomitiques de la Musasa et les
calcaires silicifiés de Bugongo.

b. Nappes de quartzites

Les formations quarizitiques sont abondantes dans le Burundien,
principalement dans Passise inférieure et de vastes massifs arénacés
s'étendent notamment en bordure septentrionale de la plaine du Moso (surtout
dans la formation de Nkoma), dans la région de Ruyigi et Cankuzo, dans la
région de Makamba, de méme quau. Sud de Karuzi. Ces massifs sont
susceptibles d'étre aquiféres, en raison du degré de fissuration éleve. De
nombreuses sources sont observées au pied de ces formations,
principalement au contact quanzite/schistes.

c. Nappes en contact entire les massifs éruptifs et les quartzites

Les massifs éruptifs sont généralement intrudés au contact du socle avec le
Burundien inférieur constitué de quartzites. Ces zones sont fortement
fissurées et présentent des possibilités aquiféres intéressantes . En effet,
outre les fissures des formations quartzitiques, on constate généralement une
altération importante des roches éruptives qui se transforment en arenes
granitiques permettant l'instauration de nappes, permeables en petit.
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Les roches pélitiques encadrant les formations quartzitiques jouent le réle de
barriere imperméable et de nombreuses sources de débordement sont
observées en bordure de ces massifs.

1.7.2. Nappes alluviales
a. Plaine de la Rusizi

Dans le cadre de 'implantation de paysannats dans la plaine de la Rusizi, de
nombreux forages hydrologiques y ont été réalisés depuis 1953. Les
formations

alluviales présentent des allures lenticulaires en sorte que les débits
susceptibles d’étre obtenus, sont trés variables.

b. Zone au Sud de Bujumbura

Du point de vue lithologique, les plaines riveraines du lac (Kabezi, Rumonge et
Nyanza-lac) présentent des caractéristiques assez semblables a la Rusizi,
mais leur extension est plus faible que celle de la plaine de la Rusizi.

¢. Plaine du Moso

Les forages réalisés dans cette région ont recoupé la nappe a des
profondeurs variables. Dans ensemble, les dépdts alluviaux s’étendent sur 15
a 30 m dépaisseur et sont constitués d’alternances dargiles, sables et
graviers. Les forages réalisés n'ont généralement été testés qu'a des débits
faibles de I'ordre de 4 m%h.

Quelles sont les potentialités aquiféres de la plaine de la Rusizi ? Dans les
chapitres qui suivent, nous allons tenter de répondre progressivement a cette
question. Nous présentons ci-aprés une synthése détaillée de toutes les
études menées dans la plaine ainsi que dans son environnement immédiat, a
savoir le bassin supérieur de la Rusizi.
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lll. Synthése des études antérieures des bassins de la Rusizi

lIl.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord brievement les différentes formations
géologiques qui couvrent la partie supérieure des bassins de la Rusizi; nous
discutons ensuite de la géologie de la plaine. Des coupes géologiques Est-Ouest
seront proposées et enfin, un schéma interprétatif de la structure
tridimensionnelle sera présentée.

Les contreforts orientaux et la créte sont constitués par les roches
précambriennes dont les lithologies dominantes sont :

- les métasédiments et les granites qui occupent les contreforts de la
plaine : ce sont des gneiss, des micaschistes, des lentilles de calcaires
dolomitiques. A plusieurs endroits, ces roches ont été traversees par de
nombreuses injections magmatiques ;

- les quartzites stratifiés avec intercalations phylliteuses surmontés par des
phyllites tres altérées;

- les métapélites fort redressées qui recouvrent toute la créte Congo-Nil : ce
sont des schistes dans lesquels sont intercalés des amphibolo-
chloritoschistes, avec de minces niveaux quartzitiques.

La plaine de la Rusizi, qui occupe la partie septentrionale du fossé du lac
Tanganyika, est couverte de sédiments d’age cénozoique. Ce sont des
dépdts sableux lacustres recouverts par des dépéts fluviatiles a dominante
argileuse. llunga (1984) y distingue des formations d’adge holocene,
pléistocéne supérieur et pléistocéne moyen.

Quelques alluvions d’age holocéne et d’extension réduite se rencontrent
dans les régions montagneuses en dehors de la plaine de la Rusizi.

Dans la plaine de la moyenne Rusizi, on peut observer des collines
résiduelles avec quelques éperons de roches précambriennes pouvant
atteindre 1400 m.

Des laves tholéitiques et alcalines (Tack et al., 1983,1987) sont observées

dans la partie septentrionale de la plaine ; elles font partie de la province
volcanique du Sud Kivu.
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lll.2. Géologie des bassins

Les formations qui couvrent les bassins sont reprises sur la figure lll.1
extraite de feuilles géologiques au 1/100.000 ; feuilles Bujumbura, Cibitoke,
Ngozi et Gitega, réalisées par le Département de Géologie et de
Minéralogie du Musée Royal de I'Afrique Centrale (Tervueren, Belgique) en
collaboration avec le Ministére des Travaux publics, de 'Energie et des
Mines du Burundi.

lil.2.1. Roches précambriennes

Du point de vue géologique, les bassins de la Rusizi sont constitués par des
formations précambriennes entiérement rattachées au Proiérozoique
moyen {(Supergroupe du Burundi). Elles appartiennent au compartiment
occidental du Burundien formé d’ensembles tectono-métamorphiques,
regroupés en complexes et qui occupent en grande partie les contreforts de
la plaine et, densembles sédimentaires regroupés en formations
lithostratigraphiques qui couvrent la créte. La figure Ill.1 montre Ia
localisation et 'étendue de ces différents ensembles.

i11.2.1.1. Dans les Contreforts de la plaine
Du Nord au Sud, on rencontre :

- le complexe de Ruhanga (Rn), formé principalement de pélites avec de
nombreuses amphibolites, des phyllites carbonatées ainsi que quelques
niveaux quartzitiques. Ce complexe s’étend de la riviere Ruhwa jusqu'a la
riviere Muhira ;

- le complexe de Buganda (Bg), plus métamorphique que celui de Ruhanga.
Il comprend des gneiss migmatiques, des micaschistes, des orthogneiss,
des paragneiss et des lentilles de calcaires dolomitiques, ainsi que
quelques niveaux quartzitiques. Il s’étend sur les bassins de la Muhira et
Kaburantwa ;

- le complexe de Zina-Randa (Zn-Ra) qui occupe les contreforts du bassin
de la Kagunuzi, est constitué par les faciés de Zina et Randa. Le faciés de
Zina comprend des orthogneiss, des amphibolites, des micaschistes a
sillimanite, des paragneiss et quelques niveaux quartzitiques. Le faciés de
Randa comprend des amphibolo-chloritoschistes, phyllites et micaschistes
et des bancs de lentilles de calcaires dolomitiques et de schistes calcareux.
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Fig Ill.1 : Carte géologique des bassins versants orientaux de 1a Rusizi
{Extraite de 12 carte géologique du Burundi au 17250 000)
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- le complexe de Bubanza (Bb) : il s’agit d’une lithologie métasédimentaire
dont Tidentification précise est rendue difficile par la présence de
nombreuses injections pegmatitiques, concordantes au litage de
Fencaissant. Ce dernier est principalement constitué par des bancs
gréseux, psammitiques alternant avec des niveaux pius pélitiques. Le
complexe est Iocallse dans le bassin de la Mpanda ,

11.2.1.2. Da_ns la créte Congo-Nil

Dans cette . partie du bassin, les ensembles I|thostrat|graph|ques du
Supergroupe du Burundi forment deux Groupes : '

- le Groupe supérieur qui comprend la formation de Rugendo- Mabayf-
Sagahanga (Rg-Mb- Sa) ;o . .

- le Groupe moyen ‘qui comprend les formatlons de Butahana Murwi-Ngozi
(Bu-Mu-Ng) ; Masango -Butara (Ms-Bt) et Rushubz Muyebe {Ru-My).

Du Nord au Sud le Groupe supérieur s etend du bassm.de la Nyakagunda a
celui de la Kagunuzi et présente d:ﬁerents facnes

- le faciés de Rugendo (Rg) formé de quartznes blancs stratlfles avec
mtercalatlons phylliteuses, lentilles de quartzites gris foncé et de
conglomerats grossiers riches en oxyde de fer. Plus haut, on trouve des
phyllites gris- vert clair, trés altérées ;

- le faciés de Sagahanga (Sa) constitué¢ de quarfzites et grés fins &
grossiers et de schistes blancs, grauwackes et psammoschistes ;

- le faciés de Ma‘ba’yi (Mb‘) formé de quartzites et grés fins a grossiers et
lentilles mlcroconglomerathues de phylhtes grises intercalés et de niveaux
de grauwackondes

- le faciés de Mikiko (Mk)‘ formé de quartzites et de fragments peu arrondis
de phyllites gris verdatre. Au dessus, on observe un ensemble détritique
formé d’une alternance de psammoschistes et de quartzites mal classés.

Le Groupe m,oyéh oCcupe la plus grande partie de la créte et est représenté
du Nord au Sud par les formations de Ngozi-Butahana-Murwi (Ng-Bu-Mu),
Masango-Butara (Ms-Bt) et Rushubi-Muyebe.

- le faciés de N9021 (Ng) présente un métamorphisme assez eleve Il est
composé de phyllites et micaschistes gris & gris-vert, homogénes et
rubanés, de chloritoschistes, de laves amygdalaires avec quelques
intercalations de niveaux graphiteux ;
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- le faciés de Butahana (Bu) formé de métapélites sombres, rubanées grises
et gris-vert avec niveaux graphiteux. On y trouve également des roches
carbonatées, calcaires dolomitiques et quelques rares quartzites. Des roches
volcaniques (laves amygdalaires) et des volcanosediments sont également
présents ;

- le faciés de Murwi (Mu) est constitué de pélites et gréso-pélites grises parfois
noires par altération. Des roches amphibolitiques sont localement signalées ;

- le faciés de Masango (Ms) comprend des phyllites grises et vertes avec
quelques rares intercalations quartzitiques et des niveaux de
meétavolcanites basiques ;

- le faciés de Butara (Bt) est formé d'une alternance de pélites de la
formation de Ngozi et de quartzites feldspathiques de la formation de
Sagahanga. Outre la lithologie & prédominance pélitique, elle comprend une
proportion considérable de roches psammitiques (Nahimana,1988), par
endroits feldspathiques ;

A PEst du bassin de la Kagunuzi, on observe des séquences de quarizites en
bancs décimétriques, avec des intercalations de niveaux micaschisteux qui
constituent la formation de Mwokora.

Les sédiments qui constituent la formation de Rushubi-Muyebe (Rb-My) sont
pélitiques. On y trouve des facigs différents résultant de la phase sedimentaire
et des degrés de métamorphisme variables d'une zone a l'autre.

Le faciés de Rushubi (Rb) est essentiellement pélitique et de couleur verte,
grise et localement noire. Ce sont des phyllites et, par endroits, des
micaschistes a chloritoide, grenat, staurotide et biotite.

Le faciés de Muyebe (My) est plus métamorphique que celui de Rushubi ; ce
sont également des phyllites mais plus gréseuses avec de minces niveaux
quartzitiques. Il contient localement des métavolcanites basiques, des
amphibolites, des chloritoschistes et des volcanosédiments.
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111.2.2. Magmatisme

Le magmatisme dans les bassins de la Rusizi est matérialisé par la
présence de granites, pegmatites et roches basiques. Le magmatisme
granitiqgue et basique de la chaine kibarienne du Burundi a fait 'objet de
nombreuses études: (Liégeois et al., 1982; Ntungicimpaye, 1984 ;
Fernandez-Alonso et al.,, 1986 ; Klerkx et al., 1987 ; Tack et Nkurikiye,
1993).

l11.2.2.1. Granites
Les granites renconirés dans le bassin de la Rusizi sont :

- le granite de Kigarama: de type Gr2, a texture gneissique, souvent
porphyrique, a deux micas ; il contient quelques enclaves sédimentaires ;

- le granite de Kaburantwa : situé en bordure de la plaine, de part et d'auire
de la riviere Kaburantwa. C’est aussi un granite porphyrique avec une
prédominance de la biotite sur la muscovite. Il rappelle le type Gr1, mais les
facies en bordure, a texture gneissique, rappellent le type Gr2, souvent a
deux micas ;

- les granitoides de la Mugere, situés en bordure de la basse plaine. Leurs
facids sont excessivement variés. A [I'affleurement, ils présentent une
texture porphyrique a deux micas. lls sont identifiés comme de type Gr2 .
Selon Theunissen (1989), il est trés probable que les terrains granitiques de
la Mugere comportent aussi des intrusions de types Gr1 et Gr3;

- des pointements isolés de granites gneissiques sont observés dans les
formations de Rushubi-Muyebe et Rugazi ainsi que dans les complexes de
Zina et Buhonga. lis sont interprétés comme étant en relation avec les
granitoides de la Mugere.

Hl.2.2.2. Pegmatites

Les pegmatites sont trés répandues dans les bassins de la Kaburantwa,
Kagunuzi et Mpanda, tant dans les terrains granitiques que ceux
métamorphiques. On les trouve dans les complexes de Ngozi, Masango-
Butara, Muyebe, Bubanza et Zina-Randa. En général, elles sont a
muscovite et tourmaline noire.

Traditionnellement, les pegmatites du Burundi étaient considérées comme
étant associées aux granites kibariens. Des études récentes (Tack &
Nkurikiye, 1993) ont mis en doute cette association. En effet, les pegmatites
sont connues aussi bien dans le socle anté-kibarien de la Mugere
(Nzojibwami, 1987), dans le socle de Nyanza-Lac (au Sud du pays) que
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dans les roches kibariennes telies que les granitoides et/ou les
métasediments.

Une pegmatite lithique minéralisée de Ndora (Fransolet & Tack, 1990 ;
Jacquemin, 1991 ; Ntahonganyira, 1993) a un &ge rattaché aux granites
stanniféres post-kibariens datés a 980 Ma (Cahen et al., 1984).

Une pegmatite de la Mugere a donné un age Rb-Sr sur roches totales de
967 + 8 Ma (Brinckmann et al., 1987), tandis que le granite de la Mugere a
été daté de 1261 + 25 Ma (Klerkx et al. ; 1984 ;1987), son age étant donc
antérieur de quelques 300 Ma a celui de la pegmatite de Ndora. L’étude de
Tack & Nkurikiye (1993) a abouti aux conclusions suivantes :

- soit les pegmatites sont franchement postérieures aux granites (auquel
cas elles n’y sont pas directement liées et les granites et les pegmatites
constituent deux phénomeénes distincts) ;

- soit il existe plusieurs générations de pegmatites d’ages differents.
111.2.2.3. Roches basiques

Les roches magmatiques basiques et/ou intermédiaires sont localisées
dans les bassins de la Nyamagana et Muhira ainsi que dans la région de
Mageyo. '

Le magmatisme basique a intermédiaire de Butahana a éteé étudié par
Kolbenstetter (1986) ; il peut s’agir du magmatisme basique ou des corps
subvolcaniques du Kibarien (Ntungicimpaye, 1984) .

Le magmatisme basique de la région de Mageyo a fait I'objet d’une étude
détaillée (Ntungicimpaye, 1984); il s’agit des métabasalies souvent a
amygdales, d’amphiboloschistes ainsi que de sills, dykes et petits plutons
de métadolérites et de métagabbros.

De nombreux corps de gabbros amphibolitiques foliés sont egalement
présents ; ils sont paralléles aux séquences granitiques.

Des roches basiques, parfois des amphibolites, sont fréquentes dans le
granite de Kigarama. D’aprés Ntungicimpaye, les roches basiques
observées dans le Burundien sont des métagabbros a amphiboles, des
dolérites et des laves effusives & amygdales.



111.3. Plaine de la Rusizi

Dominée a I'Est et a 'Quest par les contreforts atteignant parfois plus de
3000 m d'altitude et fermée au Nord par les coulées basaltiques du Sud
Kivu, la plaine est marquée par la riviere Rusizi qui la traverse du Nord au
Sud et collecte au passage les eaux des rivieres descendant des horsts
précambriens congolais et burundais.

La plaine est habituellement divisée en deux parties (Fig.1!1.2):

- la plaine de la moyenne Rusizi, ou partie septentrionale de la plaine ,
comprise entre les rivieres Ruhwa au Nord et Kagunuzi au Sud ;

- la plaine de la basse Rusizi qui s’étend entre la Kagunuzi et le lac
Tanganyika.

Durant les années 1953 -1958, le Service Géologigue du Congo Belge et du
Ruanda - Urundi a réalisé des campagnes de sondages hydrologiques en
vue de l'alimentation en eau des paysannats de la plaine. Nous avons
retrouvé au MRAC les archives reprenant la nature et I'épaisseur des
différents terrains traversés. Elles sont en annexe du présent travail.

Tack et De Paepe (1983) ; Tack, Thouin et De Paepe (1987) ont étudié le
volcanisme du Sud Kivu et ses relations avec les formations géologiques
avoisinantes dans la partie septentrionale de la plaine.

lunga (1984) a mené une étude morphologique et stratigraphique de la
plaine ;

Chorowicz et Thouin (1985) ont décrit les failles synsédimentaires et la
structure de la plaine de la basse Rusizi;

Waleffe (1985,1989) a regroupé sous forme de cartes et tableaux les
données géologigues et hydrogéologiques recueillies au cours de
différentes campagnes de sondages effectuées dans la plaine de la Rusizi
(partie burundaise).

La région étant & vocation agricole, diverses études pédologiques ont éte
effectuées : Frankart, Sottiaux et Ntoranye (1965); Frankart et Herbillon
(1971) et Tessens (1993).

Nous présentons ci-aprés une synthése de ces données et proposons un

schéma interprétatif montrant la structure tridimensionnelle de la géologie
de la plaine.
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111.3.1. Plaine de la moyenne Rusizi

La plaine de 1a moyenne Rusizi présente un relief tourmenté, resserre entre
les piedmonts et la riviére Rusizi. Dans sa plus grande largeur, elle ne
dépasse guére 10 km.

111.3.1.1. Géomorphologie

Le long de la Rusizi, le relief offre des aspects variés suivant que la Rusizi
s'approche ou s'écarte des piémonts (Fig.ill.3 et lil.4). On a ainsi des
plaines relativement larges et plates descendant en pente douce vers la
Rusizi (ex : paysage de Rukana - Ruhanga), des cassures nettes comme a
Ruhagarika, une suite de petites plaines séparées par des ados rocheux (ex

paysage entre Rugombo et Murambi), ou des falaises dominant
directement la Rusizi (ex : Surya, Murambi et Ruhagarika). Au niveau des
paysannats de Mparambo et Cibitoke, on observe une vallée large au milieu
de la plaine ol s'est formé le petit lac Dogodogo. Cette vallée pose un
probiéme de circulation de l'eau de surface : faute d'exutoire naturel, les
terrains agricoles sont inondés en période de pluies.

De la riviere Rusizi vers les contreforts de la piaine, les unités
géomorphologiques suivantes peuvent étre observées (S.H.E.R, 1987) :

- les terrasses de la Rusizi ;

- les dépots des tributaires de la Rusizi ;-

- les dépdts issus de I'altération des basa!ies ;
- les collines résiduelles ;

- les formations de piémonts.
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Fig.HI.2 : Carte géologique de la plaine de la Rusizi
{Extraite de [a carte géologique du Burundi au 1/250 000}
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A. Terrasses de la Rusizi

La terrasse d’'inondation, située en bordure de la riviére Rusizi, est formée
des dépdts: alluvionnaires récents et subit regullerement des inondations
pendant la saison de pluie. Ces inondations favorisent l'accumulation de
matériaux limoneux et de sels magnesaques et sodlques les eaux de la
Rusizi étant alcalines et chargées de magneszum et sodium.-

La basse terrasse est formée par les depots du Quaternalre récent. Ces
alluvions peuvent avoir une charge graveleuse de différentes natures
geologlques et peuvent contenir aussi des quantités |mportantes de
magnésium et de sodium

La moyenne terrasse est formée également par des dépéts alluvionnaires
récents de la Rusizi, souvent & forte charge graveleuse et pierreuse. Sa
topographie, Iegerement ondulée, lui confére un bon drainage naturel. Elle
est surélevée de 2 a 5 m par rapport-aux basses terrasses. Cette terrasse
est inexistante dans le secteur de Ndava ou la Rusm décrit des méandres.

La haute terrasse est surélevée d'une dlzalne de métres avec des falaises
fortement érodées. Les dépbts alluvionnaires.qui la composent ont di étre
formés. durant le Pleistocene car ils recouvrent ou s'intercalent localement
avec des matériaux issus de I'altération des basaltes.
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B . Dépéts des tributaires de la Rusizi

Les dépdts des affluents de la Rusizi développent des plaines alluviales
basses ¢t moyennes de petite largeur. lls sont composés de matériaux
stratifiés en relation avec les matériaux des contreforts, principalement des
matériaux limoneux fortement micacés.

C. Dépéts issus de l'altération du basalte

Des affieurements de coulees basa!thues sont localisés au Nord de Ia
plaine. A Gabiro et Rukana, elles forment une .cone de déjection suivant la
direction Nord-Sud, ol des cailloux roulés des laves basaltiques se
rencontrent fréquemment. Au Sud, dans les secteurs de Mparambo,
Cibitoke et Murambi, ils occupent les replats du paysage (topographie plane
et ondulée), et ils sont en contact avec la haute terrasse de la Rusizi. Ces
dép6ts sont rencontrés jusqu'a I'éperon de Ruhagarika (Tack.,1987).

D. Dépéts fluvio-lacustres

Il s'agit des dépdts du Quaternalre jocalisés surtout dans les secteurs de
Gasenyi et Ndava. A Gasenyi, ces dépdts se rattachent a la haute terrasse
de la Rusizi en formant une plaine. A Ndava, ces dépéts ont été fortement
découpés par I'érosion: Ce sont des matériaux a forte charge graveleuse
affectés par la tectomque quaternaire.

E. Collines res:duelles

Des collines résiduelles avec quelqgues éperons de roches préecambriennes
pouvant atteindre jusqu'a 1400 m d’altitude sont observées dans la plaine
(Surya et Ruhagarika) et sont constituées principalement par des roches
métamorphiques (micaschistes et phyllades).

F. Formations de piedmont
Les formations de piedmbnt SGnt_ Iocallis'éés déns _!_es zdnes de transition
entre la plaine et les contreforts. Elles sont formées de dépdts

alluvionnaires et colluvionnaires en relation avec la nature de roches
avoisinantes.
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111.3.1.2. Stratigraphie

D'aprés les travaux de liunga (1984), la plaine de la moyenne Rusizi est
couverte par des formations d'age holocéne-pleistocéne supérieur et
pleistocene moyen. Le Pléistocéne inférieur a été reconnu localement dans
la region de Cibitoke, dans les valiées de la Nyamagana ‘et de la Muhira,
mais son extension est trés limitée et n'a pas été reprise sur la carte
géologique de la plaine. Les figures I11.5, a et b reprennent la stratlgraphle
de la plaine. Spatialement, on peut distinguer : :

- I'Holocéne (Ho) représenté par les alluwons de la Rusizi et de ses
affluents ;

- le Pléistocéne supérieur (Ps) constitué prmc;palement de depots sableux
rouges d’épandage. Il est situé au piedmont des escarpements et ‘est
surtout représenté dans la région de Gasenyi ; ‘

- le Pléistocéne moyen (Pm) comportant des formations fluvio-lacustres
allant de sables grossiers a des dép6ts fins silto-argileux et a des galets de
couleur rouge, transformés localement en conglomeérats ferrugineux ;

- des dépbts d’age cenozoique i'nd'i‘fférencié (Ci)“ébservés a I'extrémite de la
plaine, entre les rivieres Muhira et Nyamagana. -

Sah (1967) a effectué une étude palyndib’gique sur les carottes des forages
Ru 221 et Ru 231 qui se trouvent respectivement a Cibitoke et & Kundava.

Le forage Ru 221 a montré deux serles superposees separees par une
discontinuité :

- la formation $upérieure fiuvio-!acusftre date du Pléistocéne superieur ou
moyen ; i

- la formation inférieure franchement lacustre, est datée entre le Pléistocéne

inférieure et le Miocéne supérieur démontrant ainsi une avancée
septentrionale importante du lac Tanganyika & cette période.
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Selon Tack (1987), dans le Nord de la plaine de la Rusizi, une réactivation
récente des struciures précambriennes est indiquée au vo;smage immediat
délimitant les horsts précambriens par : .

- des sources thermo-minérales et des dépois de fravertin ;
- un remplissage des zones de failles par des carbonates rubaneés ;
- des alluvions fluviatiles récentes faillées ét basculées ;

- des bréches tectoniques et des mylonites, parfons cnmentees par des
carbonates ou de la silice coilmdale :

- une activité S|sm£que

- une activité - volcanique appartenant 3 la provmce du Sud-Kivu ;
représentée  au Burundi par des coulées de basaltes tholesthues
surmontés par des basaltes alcalins ; .

- des restes de coulees de basaltes ou d’'une terrasse fluviatile
couvrant un horst précambrien.

1.3.1.3. vOlcani_'sme

Au Nord, les dépéts: fluvio-lacustres sont ceinturés par des laves
volcaniques qui résultent du volcanisme du Sud-Kivu. Le volcanisme
occupe 'extrémité méridionale du lac Kivu, autour de la ville de Bukavu,
touchant le Sud-Ouest.du Rwanda et le Nord-Ouest du Burundi (fig.111.6).
Ces laves font partie des manifestations volcaniques liées a la branche
occidentale du rift africain.

Le volcanisme du Sud Kivu a fait I'objet de nombreuses études :Meyer
(1954) ; Villeneuve (1978), Pouclet (1980) ; Kanika et al. (1981) ; De Paepe
& Fernandez-Alonso (1981) ; Mayena et al. (1981); Tack & De Paepe
(1983), Tack, Thouin & De Paepe (1987).

Dans la partie orientale de la moyenne Ru