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Abstract: The Eastern part of DR Congo is a region naturally prone to landslides. Their impact can be important
in populated areas. The objective of this research is to make a preliminary local assessment of landslide elements
at risk on a recent settlement area of Bukavu (Wesha watershed). We mapped 11 landslides by combining a
Pléiades image, aerial photographs and Google Earth imagery with field survey. Most landslides are deep-seated
rotational movements. Shallow translational features as well as mud flows are also observed. The largest
landslides were already present in 1959, but their origin is certainly far much older. Land use has dramatically
changed since then. In 1959, the watershed is rural, whereas in 2013 a large part is urbanized and intensely
populated. This population influx has started since 2000. Many infrastructures are damaged or under threat
(electric lines, water pipes, roads, schools). Several fatalities due to landslides were reported over the last years.
This study is a first step towards the understanding of the processes at play in this environment subject to
anthropisation.
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Résumé : L’est de la RD Congo est une région prédisposée naturellement aux glissements de terrain. Leur
impact peut étre important lorsqu’il s’agit d’une zone habitée qui est affectée. L objectif de ce travail est de faire
une évaluation préliminaire des éléments a risque liés aux glissements de terrain a I’échelle locale, en focalisant
I’attention sur une zone de peuplement récent dans la ville de Bukavu (bassin versant de la Wesha). En
combinant utilisation d’image Pléiades, de photographies aériennes et d’images Google Earth et analyses et
enquétes de terrain, 11 glissements de terrain ont pu étre cartographiés. Ceux-ci sont pour la plupart rotationnels
profonds, mais des mouvements translationnels et des coulées de boue sont également observés. Les plus grands
glissements étaient déja bien présents en 1959 et leur origine est certainement bien plus ancienne. L’affectation
du sol a fortement évolué depuis lors. En 1959 I’habitat est rural, alors qu’en 2013 une grande partie du bassin
versant est fortement urbanisée suite a un afflux important de population depuis les années 2000. En outre de
nombreuses infrastructures sont déja endommagées ou directement menacées (voies électriques, conduites
d’eaux, routes). Les glissements ont causé des pertes en vies humaines au cours des derniéres années. Cette étude
permet d’apporter une meilleure compréhension des processus en jeux dans cet environnement en anthropisation.
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INTRODUCTION

Les glissements de terrain figurent parmi les catastrophes naturelles qui sont a 1’origine d’un
grand nombre de victimes de par le monde et leur fréquence est en constante progression depuis ces
derniéres années (PETLEY, 2012). Ces processus géologiques et géomorphologiques peuvent avoir de
fortes répercussions sur les activités humaines (ALEXANDER, 1995; BERZ et al, 2000) et étre
responsables de pertes socioéconomiques énormes (SCHUSTER, 1996).

Les conséquences sont d’autant plus grandes dans les régions ou les conditions de vie sont
précaires et les populations les plus vulnérables. En outre les activités humaines, comme, par exemple,
la déforestation et 1’expansion urbaine, peuvent accélérer ces processus de versant.

L’est de la RD Congo est une région montagneuse caractérisée par une géologie, un relief, un
climat et une sismicité régionale qui la prédispose aux glissements de terrain (MAKI MATESO et
DEWITTE, 2014; JACOBS et al, 2015). La ville de Bukavu est particuli¢rement sujette aux
mouvements gravitaires et les versants affectés sont parmi les plus peuplés de la ville (MUNYOLOLO
et al, 1999; TREFOIS, et al, 2007; SADIK]I, et al 2010; MIGOMBANO, 2011; BIREMBANO, 2012).
Méme si la plupart de ces phénoménes se sont mis en place avant le développement de la ville, les
observations récentes montrent clairement que de nombreuses infrastructures souffrent de ces
instabilités. En dépit de ce constat il n’existe pas a ce jour d’analyse détaillée des glissements de
terrain et des éléments a risque qui y sont présents. Le but de cette recherche est d’y répondre en se
focalisant sur une zone caractéristique de la ville de Bukavu.

ZONE D’ETUDE

L’étude porte sur la riviere Wesha qui draine un des huit bassins versants qui constituent la
ville de Bukavu. Il s’étire sur une superficie d’environ 7 km? a cheval sur les communes de Bagira et
Kadutu (Figure 1). Le point culminant est 2 2180m au sommet du mont Mbogwe et le plus bas a
1463m a son embouchure sur le lac Kivu, soit une dénivellation d’un peu plus de 700m. L’affluent
principal de la Wesha est la Chidorhwe (Figure 4).

78,880

Lac Kivu
(1463 m)

-2.:480

-2.520

— Route principale
— Route secondaire

# L] I Bassin versant de la Wesha
== [ ville de Bukavu
28,880

Figure 1. Localisation du bassin versant de la Wesha dans la ville de Bukavu.
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Le bassin versant s’étire sur des roches basaltiques altérées provenant de plusieurs coulées de
lave du Tertiaire et du Quaternaire (PASTEELS et al/, 1989; LUTUMBA, 1991; BIRINDWA, 2008).
Les profils pédologiques et les régolithes qui s’y développent sont complexes et souvent épais avec de
nombreux horizons argileux favorisant le développement de glissements de terrain (CHAMAA et al,
1981; TREFOIS et al, 2007; JONES et al, 2013). Les caractéristiques topographiques et géologiques
font que cette zone soit naturellement prédisposée a 1’érosion des pentes et aux processus gravitaires.

Il y a quelques décennies, une grande partie du versant oriental de la riviére €tait occupée par
un boisement datant de I’époque coloniale. La mission anti érosive au Kivu (M.A.E.) avait fait de cette
zone un champ d’expérimentation de reboisement depuis 1945 (MBIYA, 1981; MALERE, 1984;
MOEYERSONS et al, 2004). Actuellement, le bassin versant est caractérisé par une forte occupation
des maisons d’habitation et des infrastructures de desserte.

La région de Bukavu jouit d’un climat tropical de savane (PEEL et al, 2007) modéré par
I’altitude (températures moyennes 20 - 25°C, précipitations annuelles: 1500 mm), avec une saison
séche de juin a aolit et une autre en février (LUTUMBA, 1978; BIREMBANO, 2012). Cette
alternance saisonniére, associée a la dégradation de la couverture végétale favorise grandement
I’érosion et les mouvements de terrain (GRZYBOWSKI, 1983; TREFOIS et al, 2007; SADIKI et al,
2010).

DONNEES ET METHODES

La cartographie de toutes les informations liées a cette étude a savoir, la délimitation du bassin
versant, I’identification des glissements de terrain, 1’affectation du sol et la localisation des éléments a
risque est faite sur base d’une image Pléiades de juillet 2013 avec un affinage panchromatique a une
résolution spatiale de 0.5 m, de photographies aériennes de 1959 couvrant toute la ville de Bukavu
avec une échelle approximative au 1/4000 et d’images Google Earth a haute résolution couvrant la
période allant de 2003 a 2013. L’image Pléiades et les images Google Earth permettent de reconstituer
la situation de 2013 (qui est similaire a celle actuelle) (FISHER ef al, 2012; OZER, 2014) et les
photographies aériennes, celle de 1959. Sur le terrain les observations ont été localisées au GPS
(Garmin eTrex 30). La caractérisation morphométrique des glissements inventoriés a ¢té faite selon la
classification revisitée de CRUDEN & VARNES (1996) par HUNGR et al. (2014).

Fiche d'inventaire

Image Google earth, GPS ——  Image Pléiades —— Photosaériennes 1959

Polygones, Points etlignes

Photographies de terrain

Quantum GIS Version 2.8

Affectation du sol et élémentsa risque

Inventaire Morphométrie

Processus en cours

Figure 2. Etapes principales de la collecte des données
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Les informations ont été collectées en se basant sur des fiches de description de chaque
glissement élaborées pour I’étude de glissements de terrain au Burundi qui se développent dans un
environnement similaire (DEWITTE et al, 2015). Les informations récoltées portent principalement
sur I’identification et la localisation des processus d’instabilités, la forme, la hauteur, le type d’activité
et le type de matériaux des escarpements principal et secondaires; le type de végétation, le drainage et
les autres mouvements sur 1’escarpement principal et dans la masse déplacée, les éléments a risque en
amont, en aval, sur I’escarpement principal, sur la téte, le corps et le pied du glissement de terrain.

L’évaluation de la population a été faite sur base d’une fiche de relevé parcellaire. Elle
consiste a inventorier les maisons d’habitation construites sur le glissement et relever le nombre
d’occupants des maisons d’habitation. La figure 2 schématise la méthodologie suivie.

RESULTATS ET DISCUSSION
Inventaire des glissements et processus en cours
Onze glissements de terrain principaux ont été identifiés. Ils occupent 31 ha sur 700 ha soit

4,4% de la superficie du bassin versant. IlIs se répartissent en trois types de processus différents
(Figures 3 et 4):
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Figure 3. Identification et processus en cours sur quelques glissements de terrain.

(a) Glissement rotationnel profond (glissement 4 sur la figure 4) qui connait un début de réactivation a travers un
effondrement dans la masse déplacée (photo prise le 17 janvier 2015). (b) Glissement rotationnel profond (glissement 6 sur la
figure 4) dont I’escarpement principal est déstabilisé par de nouvelles constructions (photo prise le 17 janvier 2015). (c)
Glissement transrationnel (glissement 7 sur la figure 4) sur lequel se déroule des coulées boueuses (photo prise le 25
décembre 2012). (d) Coulée boueuse (Glissement 8) fortement influencé par une source d’eau (photo prise le 25 janvier
2015).
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Glissement rotationnel. De manicre générale, ce sont les glissements dont les escarpements sont les
plus marqués et dont les dimensions sont les plus grandes (Table 2). 1l s’agit des glissements 1 a 6 et
du glissement 10. Leur impact sur la topographie est visible et pérenne (Figure 3a). IIs peuvent affecter
I’entiéreté d’un versant. Ces glissements s’étendent pour la plupart de la créte du versant jusqu’a la
riviere (Figure 3.a et 3.b).

Glissement translationnel superficiel. Ces mouvements se différencient des glissements rotationnels
par la forme de la niche d’arrachement et la zone sans végétation présente a 1’aval de 1’escarpement
principal. Généralement, ils sont caractérisés par un seul escarpement et une plus grande superficie
visible de leur surface de rupture a I’aval de ce dernier (Figure 3.c).

Glissement coulée ou coulée boueuse. Ces mouvements sont pour la plupart superficiels et leur
impact sur la topographie est relativement peu important et moindre que pour les deux autres types.
Par conséquent, seuls les mouvements récents non encore recouverts par la végétation sont visibles.
De par leur nature, ces glissements sont le plus souvent dans le fond des thalwegs (Figure 3.d).

Lac Kivu

—— Riviére Wesha

== Route principale

=== Route secondaire

Bl Glissement rotationnel profond
Bl Glissement translationnel superfriel

500 0 500 m| | EM Coulée boueuse
T - | |'| 0 Bassin versant de la Wesha

Figure 4. Inventaire des glissements de terrain du bassin versant.
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Table 1. Processus en cours observés sur les glissements

Glissements

Types

Processus en cours observés.

Inventorié par/ ou
observé sur

Glissement
rotationnel
profond

Glissement présentant des signes d’instabilité au
niveau de son escarpement principal. Il a connu
un recul de plus de 20 m depuis 1959. Exploité
comme carriére de pierres jusqu’en 2010, il a été
fortement modifié¢ par I’installation de batiments
d’un entrepdt douanier en 2013 (Figure 9.e).

Image Pléiades, Google
Earth et photographie
aérienne de 1959.

Glissement
rotationnel
profond

Ce glissement porte des marques d’instabilité au
niveau de son escarpement principal (Figure 9.c).
Il est en contact direct avec la riviere. Il est
exploit¢ comme carriere de pierres pour la
construction. La zone de la masse déplacée a été
nivelée pour la construction de maisons. Le
processus en cours est principalement lié aux
éboulements qui mettent a nu les affleurements
rocheux sur I’escarpement principal.

Image Pléiades, Google
Earth et photographie
aérienne de 1959.

Glissement
rotationnel
profond

Ce glissement, facilement perceptible sur les
photographies aériennes de 1959, est densément
peuplé (Figures 6 et 8.d). L escarpement principal
de forme circulaire est actuellement stabilisé. Ce
grand glissement connait une réactivation dans sa
partie aval au nord-est en contact avec la riviere.
La zone de réactivation est caractérisée par des
coulées boueuses et des suffosions par endroit.

Photographie aérienne de
1959, glissement 1 de
I’inventaire de
MOEYERSONS et al,
(2004) et MIGOMBANO
(2011).

Glissement
rotationnel
profond

Ce glissement est densément peuplé (Figure 3.a).
Bien qu’il semble globalement stabilisé il y a la
présence d’un affaissement dans la partie centrale
de la masse déplacée. Il pourrait s’agir d’un début
de réactivation. L’inclinaison de troncs d’arbres
non loin de la zone affaissée témoigne de la
présence de mouvement relativement lent dans la
masse du glissement.

Photographie aérienne de
1959, glissement 2 de
I’inventaire de
MOEYERSONS et al.
(2004) et MIGOMBANO,
(2011).

5.etb6.

Glissements
rotationnels
profonds

Ce glissement est densément peuplé (Figures 3.b
6, et 8.d). Son escarpement principal de forme
circulaire est fait essentiellement de régolithe et
de sol. Les récentes constructions sur cet
escarpement ont été a la base d’éboulements.
Ceux-ci ont caus¢ morts d’hommes et dégats
matériels. On a enregistré 3 morts en 2006 et 2
morts en 2014. Ce glissement connait une
réactivation dans sa partie aval au contact avec la
riviére (Glissement 6).

Le Glissement 6 est le plus actif de tous les
glissements du bassin de la Wesha; il est
également le plus petit en superficie. La zone de
I’escarpement principal et celle de la masse
déplacée sont fortement perturbées par de
récentes constructions de maisons. La rivicre
charrie les matériaux de la masse déplacée
(Figure 3.b).

Le glissement 5 est visible
sur la photographie
aérienne de 1959, dans
I’inventaire de
MOEYERSONS et al,
(2004) et MIGOMBANO
(2011), il est le glissement
3. Le glissement 6 est
visible pour la premiere
fois sur I’image Google
Earth de ce secteur du 18
mars 2003.
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Glissement
translationnel
superficiel

Les matériaux déplacés sur ce glissement sont
immédiatement charriés par la riviére. La zone
des matériaux déplacés a subi un mouvement
plus récent. Il s’agit d’une coulée boueuse en
date de 23 décembre 2012 (Figure 3.c). La zone
en contact avec la riviére subit une érosion
latérale.

Photographie aérienne de
1959, Google Earth de
2003 a2014.

Coulée boueuse

Ce glissement, bien qu’inventorié par
MOEYERSONS et al (2004), est devenu
difficilement identifiable sur les images Pléiades
et Google Earth. En effet, les coulées boueuses
font partie des glissements qui laissent peu et
parfois pas d’empreinte dans la nature. Un
affluent de la riviére y prend source (Figure 3.d).
I1 a joué un réle important dans le drainage de ce
glissement, en transportant les matériaux.

Glissement 4 sur
I’inventaire de
MOEYERSONS et al
(2004) et MIGOMBANO
(2011).

Coulée boueuse

Ce glissement semble étre lié¢ a la dynamique de
la riviere et au ravinement. Les matériaux
arrachés sont immédiatement charriés par la
riviére Wesha.

Image Google Earth de
2003.

10.

Glissement
rotationnel
profond

Ce glissement est le plus grand glissement du
bassin versant. La longueur de la surface du
glissement est de 815m. Il connait une
réactivation au niveau du pied de la masse
déplacée. Une source présente dans la partie
avale du glissement joue un grand role dans le
charriage des matériaux transportés. L’érosion
latérale de la riviére déstabilise la pente au
contact avec celle-ci.

Image Plé¢iades, Google
Earth, photographie
aérienne de 1959.

11.

Glissement
translationnel
superficiel

Ce glissement est fortement influencé par une
source d’eau située au niveau de la surface de
rupture du glissement. Ses eaux traversent toute
la masse déplacée. Son escarpement principal est
stable. Il est essentiellement occupé par un

Image Pléiades, Google
Earth, photographie
aérienne de 1959.

habitat de type rural associ¢ a des zones de
cultures et des lambeaux de boisements.

La répartition des glissements de terrain est inégale, la majorité étant concentrée dans la partie
nord-est du bassin versant (Figures 3 et 4). Sept de ces glissements sont rotationnels profonds, deux
sont translationnels superficiels et deux sont des coulées. Sur les photographies aériennes de 1959, les
glissements sont apparemment stabilisés, ils portent une végétation pérenne. Il n’y a pas d’activité
visible sur I’escarpement principal ni sur la masse déplacée. Ceci montre que le mouvement est bien
antérieur a cette année.

Outre les glissements de terrain principaux dont il est essentiellement question tout au long de
I’article, il est important de signaler que toute une série de nombreux petits glissements superficiels
sont observés dans le bassin versant, que ce soit au niveau des grands glissements de terrain ou sur des
zones en dehors de ceux-ci. Ces mouvements peuvent €tre trés petits (quelques métres carrés de
superficie) et non détectables sur les photos aériennes et images satellitaires. Ces mouvements peuvent
apparaitre facilement, sans nécessairement faire appel a des facteurs de déclenchement extrémes; ils
sont des lors observés chaque année a chaque saison des pluies. Leur impact étant limité, les traces
d’anciens mouvements de ce type sont peu visibles. Ce ne sont dés lors que les mouvements trés
récents, voire contemporains des levés de terrain, qui sont identifiés.
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Evolution de I’affectation du sol depuis 1959

Le bassin versant de la Wesha est habité depuis 1’époque précoloniale (COLLE, 1971). Il
faisait partie de la collectivit¢ de Kasha qui appartenait & la chefferie de Kabare (Figure 1)
(RUMPUTU, 1981). C’est ce qui fait que cette zone soit constituée en 1959 pour 1’essentiel d’habitat
rural associé¢ a des champs de cultures, de zones exclusivement réservées aux cultures et paturages,
d’une zone boisée par la Mission anti érosive (M.A.E.) au Kivu (LAMBERT, 1981; MOEYERSONS
et al, 2004) et de quelques boisements particuliers appartenant aux notables locaux (Figure 5).

Les cultures sont principalement vivriéres annuelles associées a certaines cultures pérennes,
essentiellement la bananeraie. Les boisements sont constitués d’eucalyptus et de cyprés, espece
adaptée au climat de la région. Déja a cette époque 6 glissements de terrain sont présents. Ils sont
perceptibles sur les photographies aériennes de 1959. Le plus gros changement est [’apparition d’un
habitat dense dans la partie aval du bassin versant spécialement sur son versant oriental. Les enquétes
de terrain et I’analyse d’archive montrent que cette urbanisation est relativement récente et est lice a
I’arrivée d’une population importante dans la zone un peu aprés I’an 2000. Jusqu’a cette époque, la
partie aval du versant de rive droite de la Wesha est restée couverte de cultures vivriéres (manioc,
haricot) entremélées de lambeaux de boisements datant de I’époque coloniale. La partie amont a gardé
un caractére plus rural, avec néanmoins un remplacement des champs de cultures au profit de 1’habitat
(Figure 6). Les glissements 10 et 11 n’ont pas encore subi beaucoup de changement par rapport aux
autres, vu qu’ils se trouvent dans la zone non encore fortement anthropisée.

Table 2. Morphométrie des glissements de terrain

. Longueur Longueur de | Largeur de la )
Glissements | Type de processus totale (m) l'e.sca.rpement su.rface de Aire (ha)
principal (m) | glissement (m)

1 Rotationnel profond |184 50 237 2

2 Rotationnel profond |79 46 127 1,6

3 Rotationnel profond |366 75 287 8,2

4 Rotationnel profond |430 67 243 8,1

5 Rotationnel profond |208 70 208 4,6

6 Rotationnel profond |57 19 103 0,1

7 Translat'ionnel 120 12 59 0.8
superficiel

8 Coulée boueuse 91 4 33 0,6

9 Coulée boueuse 119 4 97 0,7

10 Rotationnel profond |292 40 815 18

1 Translat'ionnel 377 66 192 5
superficiel

Moyennes 207 48 218 3,3

Inventaire des éléments a risque

COROMINAS et al. (2013) recommandent dans 1’analyse des risques de glissement de terrain
de prendre en compte les éléments a risque qui peuvent tre affectés par I'apparition des instabilités de
pente, tels que la population, les biens et le paysage physique. La Table 3 énumere les différents
¢léments a risque dans les glissements de terrain en 2013. On voit clairement une diversité¢ dans les
enjeux sur ce bassin versant.
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== Route principale
= Route secondaire

§ 0 Habitat rural & champs de culture
| Champs de cultures

| B Boisement

: Bl cimetiére
¥ [ Bralima

Bl Camp policier Jules Moke

2 Chantier naval et port

Figure 5. Affectation du sol du bassin versant en 1959.

L’élément le plus frappant est I’importance de la population vivant sur ces glissements de
terrain (Table 3, Figures 7 et 8). A peu prés 10.000 personnes vivent sur les zones directement
affectées par les glissements. Tous les glissements sont habités. Le paysage est dominé par des
maisons faites de toitures en toles ondulées (Figure 8). L’observation faite sur le terrain montre que les
parcelles sont de plus en plus morcelées et qu’il devient difficile de trouver une parcelle de 15m de
cOté appartenant a un seul individu. La conséquence est la présence de maisons dont les dimensions
moyennes sont de 7 m de coté. Les servitudes entre parcelles sont alors souvent absentes ainsi que la
gestion des eaux de ruissellement recueillies par les toitures et les usages ménagers. La diminution
localisée des surfaces d’infiltration favorise des concentrations ponctuelles d’eau et I’imprégnation des
matériaux sous-jacents; ce qui peut favoriser des instabilités locales voire de petites réactivations. En
outre, ces concentrations peuvent aussi générer du ravinement, qui en se développant peut lui aussi
étre a Dl'origine de mouvements de masse (RUVUGA, 1976, BUMA & VAN ASCH, 1996;
MOEYERSONS et al, 2004; MAKANZU IMANGWANA et al, 2014).
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== Route principale
= Route secondaire
| [ | Habitat rural
B Champs de Cultures
“! ll Boisement
| I Zone densement peuplée
Chantier naval et port
I Camp policier Jules Moke
o | (] Bralima
[ Jachére
| I Cimetiére
N Entrepot douanier

Figure 6. Affectation du sol en 2013

Tous les glissements exceptés les 1 et 6 sont affectés par un ravinement, parfois important. Les
fortes pentes obligent la population a aménager des parcelles en « escaliers ». Ce type d’aménagement
accentue les contraintes liées aux instabilités superficielles des terres. Les talus créés par le
terrassement deviennent une source de danger permanent pour le voisin d’en bas et cela quel que soit
le type de matériaux utilisé pour la construction d’un mur de souténement. Les propriétaires les plus
nantis construisent un mur fait de moellons associés au béton armé. Les moins nantis utilisent des
matériaux de fortune faits essentiellement de bois et de sacs en plastique remplis de terre. Mais,
indépendamment du type de mur, une forte imprégnation d’eau provenant de la toiture affaiblit la
structure qui devient de plus en plus lourde et par gravité finit par s’écrouler. Les cas de pertes en vies
humaines enregistrées dans cette zone sont presque tous lices a ce phénomene. Ce type de petit
glissement de terrain, indépendant des grands glissements de terrain sur lesquels ils se forment, est
typique au développement incontr6lé des zones d’auto-construction sur de fortes pentes dans la ville
de Bukavu en général et dans la zone densément peuplée du bassin de la Wesha en particulier.
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Les éléments a risque sont inégalement répartis sur 1’ensemble du bassin versant (Figures 7 et
9). La partie nord en connait une forte concentration. Elle est la plus peuplée et son peuplement est
aussi le plus récent. Les infrastructures exposées sont principalement celles de la brasserie BRALIMA
(plus grande usine de la Province du Sud-Kivu et premiére pourvoyeuse privée de I’emploi a Bukavu)
située au pied de glissements. Les écoles, I’entrepdt douanier, et certaines infrastructures de desserte
telles que lignes électriques, réservoirs et conduites d’eau (400 mm de diamétre) figurent parmi les
infrastructures vulnérables. (Figures 7 et 9). Pour les lignes électriques, il y a 14 pylones a moyenne
tension et deux pylénes a haute tension (Figures 7 et 9). Certaines d’entre eux sont directement
menacés, car étant localisés dans les zones affectées par des réactivations. Des réservoirs et conduites
d’eau sont aussi sur des zones instables. Leur rupture pourrait provoquer des dégats aux maisons
environnantes.

Table 3. Inventaire des éléments a risque dans les glissements de terrain

Glissements de terrain (numérotés de 1 a 11)

Eléments a risque 1 2 3 4 5 6 |7 8 |9 10 11 | Total
Boisement I |1
Champ de culture 1 1 |2
Conduite d’eau 1 3 1 5
Ecole 4 1 1 2 8
Entrepot douanier 1 1
Conduite d'eau principale 1 1
Maison d'habitation 12 |22 [486 |358 |271 |13 (25 |8 |26 |289 |5 |1515
Population (effectif) 78 | 143 [3159 [2327 [ 1762 |88 | 151 [45 | 153 [2023 |27 [ 9956
Poteau électrique haute tension 1 1 1 3
Poteau électrique moyenne tension |2 2 10 14
Réservoir d'eau 1 2
Route nationale 1 1 2
Route secondaire 1 1
Source d'eau 1 1 2 I |5
Hopital 1 1
Station-service 2 2
Usine 1 1

Bien que les grands glissements puissent paraitre stabilisés et dans 1’ensemble étre affectés
seulement par des mouvements d’ampleur et de vitesse relativement restreintes, un événement
déclencheur de grande envergure tel un séisme de forte magnitude pourrait provoquer des
déplacements brusques assez conséquents qui pourraient affecter des étendues plus importantes,
surtout si cela venait a avoir lieu au cours de la saison des pluies pendant laquelle les terres gorgées
d’eau sont plus sensibles aux instabilités. Une réactivation conséquente des glissements de terrain
pourrait ainsi avoir lieu et constituerait un danger plus important que ce qui est habituellement
observé. Selon les études établies par KEEFER (2002) sur le lien entre la magnitude d’un tremblement
de terre et la distance maximale de déclenchement de glissement de terrain a partir de 1’épicentre, le
séisme du 3 février 2008 de magnitude 5,9 qui a eu lieu prés Cyangugu (Rwanda) a 10-15 km de
Bukavu (D’OREYE et a/, 2011) aurait pu déclencher des réactivations. Cependant, aucun mouvement
de grande envergure n’a été observé apres ce séisme, peut-&tre parce que cela a eu lieu en période de
saison seéche. Il n’en demeure pas moins que des mouvements ultérieurs pourraient avoir un effet
destructeur.
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Figure 7. Les éléments a risque sur le bassin versant.

L’incident le plus récent li¢ aux glissements de terrain dans le bassin de la Wesha est 1’écroulement
d’un mur de souténement fait de sacs en plastiques remplis de terre et de pierres sur une maison
construites en planches sur la rive droite de la Wesha dans la zone comprise entre les glissements 5 et
10. Une forte pluie s’est abattue sur la ville de Bukavu dans la nuit du 13 au 14 avril 2015 et les
¢boulements ont été a la base de la mort de 15 personnes dont 3 dans le bassin de la Wesha. 1l s’agit
ici d’un événement superficiel, situé en dehors des grands glissements et de nature anthropique.

Etant donné que tous les grands glissements sont au contact avec la riviere ou au moins un de
ses affluents, les crues sont aussi un facteur qui explique les processus en cours aux pieds des
glissements. Les maisons construites au bord de la riviere sont doublement visées par la réactivation
des glissements et 1’érosion latérale de la riviére qui devient plus dangereuse lors des grandes crues.
Ce constat se fait plus au niveau des glissements 5, 6, 7, 9, et 10. En outre, cette érosion des rivieres
est accentuée par I’exploitation des matériaux présents dans les lits.

En raison de la croissance de la population et la tendance a une occupation progressive du
bassin versant de I’aval vers I’amont, on peut s’attendre a une amplification des glissements de terrain
et de leur impact dans le futur.
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Figure 8. Les marques actuelles de 1'anthropisation de 1'espace.

(a) Maisons contigués sur le glissement 3 (photo prise le 20 mars 2014). (b) Forte agglomération des maisons sur le
glissement 5 (photo prise le 17 janvier 2015). (c) Déstabilisation de I’escarpement principal du glissement 2 par I’exploitation
des pierres et la construction des maisons (photo prise le 20 mars 2014). (d) vue panoramique de la partie nord-est du versant
oriental de la Wesha ou on peut apercevoir la succession des glissements numérotés 2 a 6 fortement peuplés (photo prise le
17 janvier 2015).

CONCLUSION

A travers cette étude, 1’inventaire des glissements de terrain est réalisé dans le bassin versant
de la Wesha. Leur présence naturelle est notamment due a la combinaison de lithologies et matériaux
d’altération sensibles et de pentes fortes. La majorité des glissements les plus grands sont rotationnels
profonds, mais on trouve également des mouvements translationnels et des coulées boueuses. Ces
glissements ¢taient en grande parties déja présent en 1959 et leur morphologie laisse supposer une
origine bien plus ancienne. Les zones affectées par les glissements de terrain ont connu des
modifications importantes de I’affectation du sol. De 1959 a 2013, on observe une forte anthropisation
et une disparition progressive du paysage rural. Seul I’amont du bassin versant n’a pas encore trop
évolué. L aménagement peu raisonné sur les versants, I’extraction de matériaux sur le pied de certains
escarpements sont des interventions anthropiques favorisant les instabilités. Ainsi tous les glissements
inventoriés, excepté le 11, présentent des traces récentes d’activités, que ce soit au niveau des
escarpements principaux, dans le corps du glissement ou en contact avec la riviére.
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Figure 9. Quelques infrastructures exposées aux glissements de terrain.

(a) Délocalisation de la ligne électrique a moyenne tension passant par 1’escarpement principal du glissement 2 (photo prise
le 17 janvier 2015). (b) Ligne électrique a haute tension passant par la masse déplacée des glissements 3 et 4 (photo prise le
17 janvier 2015). (c) Tuyau de la Régideso réparé apres une cassure liée a la pression de la masse en subsidence (photo prise
le 17 janvier 2015). (d) Réservoir d’eau de la Régideso se trouvant dans une zone d’affaissement et aujourd’hui perché a
cause de 1’érosion ravinante (photo prise le 17 janvier 2015). (e) Entrep6t douanier surplombé par 1’escarpement principal du
glissement 1 (© Google Earth, image du 24 mars 2014). (f) Installations de 1’'usine Bralima, société brassicole surplombées
par les glissements successifs 1, 2 et 3 (© Google Earth; image prise le 28 février 2008).

La population installée sur ces glissements est constamment en danger. La présence
d’infrastructures de desserte accentue aussi ce probléme.

Cette étude, bien que limitée, permet néanmoins d’apporter une meilleure compréhension des
processus de glissement de terrain dans le bassin de la riviere Wesha. Une bonne gestion d’un aléa doit
en principe passer par une bonne compréhension du phénomeéne. Il importe dans le futur de continuer a
observer ces glissements et de pouvoir anticiper de la meilleure manicére les conséquences de
I’anthropisation du paysage.
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