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Resumé

Les bassins versants drainant le petit plateau de Kimwenza, au sud de Kinshasa, connaissent une périurbanisation rapide et extensive,
avec une planification limitée. L'objectif est de comprendre les facteurs de ravinement et de développer des méthodes appropriées et
efficaces pour réduire le ruissellement érosif. Grace au MNT et a I’extension ArcHydro de ArcMap, on a caractérisé la morphométrie
des bassins versants et décrit le réseau d'écoulement des eaux de surface. L’évaluation des débits de ruissellement s’est fait avec le
logiciel ILWIS 7.6, puis on a proposé un plan de drainage adéquat. Ces bassins présentent une densité de drainage élevée, d’environ 1
800 a plus de 11 000 m/kmz, avec une moyenne d'environ 6 570 m/km2. Ces bassins présentent une forme plutdt arrondie et une extension
modeste, susceptibles d'avoir un temps de concentration des eaux de pluie et de réponse rapide. Avec des pentes de plus de 8%, et des
écoulements torrentiels, le débit de pointe des écoulements de surface peut dépasser 650 I/s/ha, selon une analyse des averses actives et
de leur intensité. Au total, 30 méga-ravins y ont été cartographiés. Dans ces conditions, I'atténuation du phénomene de ravins nécessite
une réduction significative des débits de ruissellement.

Mots clés : Kinshasa, périurbanisation, bassin versant, ruissellement, érosion ravinante

Abstract

The catchments draining the small plateau of Kimwenza in Kinshasa's south are undergoing rapid and extensive peri-urbanization with
limited planning. The goal is to understand the factors of gully erosion, as well as to develop appropriate and effective methods for
reducing gully erosion. To achieve this, we proceeded as follows: characterize the morphometry of the catchments and describe the
network of the surface water flow with a DEM in ArcHydro/ArcMap, assess the runoff rates by ILWIS 7.6 and propose an adequate
drainage to collect runoff. These basins have a high drainage density ranging from approximately 1,800 to more than 11,000 m/km2,
with a general average of approximately 6,570 m/km2. These basins have a somewhat rounded shape and a modest extension, likely to
have a rapid rainwater concentration time and response time. With slopes of more than 8% and torrential flows, the peak flow rate of
surface flows can exceed 650 I/s/ha, according to an analysis of active showers and their intensities.In total, 30 mega-gullies were
mapped. Under these conditions, attenuating the gully phenomenon necessitates a significant reduction in runoff flows.

Key words : Kinshasa, peri-urbanization, catchment, runoff, gully erosion

approfondies des causes principales qui I’induisent [3 ;4 ;5 ;
6].

1. Introduction

L’érosion ravinante est devenue un probléme majeur de gestion

urbaine et un important obstacle de développement urbain dans
plusieurs villes du Sud [1]. Elle constitue un phénoméne
environnemental qui nécessite aujourd’hui  beaucoup
d’attention autant que les autres risques de catastrophes a
travers le monde. Dans le Sud, les techniques employées pour
endiguer ce phénomeéne sont souvent inefficaces et parfois
élémentaires [2], et ne sont pas basées sur des études

Avant 1967, la ville de Kinshasa se cantonnait exclusivement
sur la plaine. Et, le schéma directeur d’aménagement urbain de
Kinshasa prévoyait un développement linéaire de
I’agglomération vers 1’est, au-dela de ’aéroport de Ndjili, axé
sur les points forts de Kinkole, Nsele et Maluku (Atlas de
Kinshasa, 1975). Elle grimpera malheureusement vite sur les
versants des collines : a Ngaliema d’abord, puis a Kisenso vers
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la fin des années 1960 et, bien d’autres collines seront
finalement envahies & leur tour par un habitat d’auto-
construction [7 ; 8 ; 9 ; 10]. Cette croissance de 1’espace urbain
a eu pour principal effet dés la fin des années dix-neuf cent
soixante, 1’apparition du ravinement sur les versants des
collines sableuses a fortes pentes et plus tard son corollaire
I'inondation.

Il est connu que les convexités sommitales des collines de
Kinshasa notamment, aux pentes faibles, ont été
essentiellement modelées par 1’érosion du splash [11]. En effet,
des expériences effectuées sur le terrain a 1’aide de sables
traceurs, démontrent que les sols a pente douce ne sont que peu
sensibles a I’action du ruissellement [12 ; 13]. Par contre, ces
milieux doivent avoir subi une ablation accentuée, due aux
effets du « splashy». Dans une forme de relief convexe, 1’érosion
ravinante n’apparait qu’a la suite d’une modification du
paysage (dégradation du sol) amenant a la concentration des
eaux de ruissellement notamment par les routes [5]. Depuis plus
d’un demi-siécle déja, la haute ville de Kinshasa est en proie a
une érosion ravinante spectaculaire. L’observation de
I’imagerie Google Earth met en relief de nouveaux ravins apres
chaque saison des pluies. On y apercoit des paysages des
badlands isolant des quartiers entiers du reste de la ville [14].
Dans certains cas, cet enclavement rend inaccessible les
infrastructures sociales de base ; et au pire, elles sont méme
carrément détruites par le ravinement. Ce dernier pose alors de
graves problémes a Kinshasa tant du point de vue socio-
économique qu’environnemental.
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Les routes et les fossés de drainage perturbent les conditions
naturelles de drainage et, par conséquent, peuvent diminuer le
seuil de I’intensité critique d’un lieu. Il s’agit particuliérement
des endroits ou, aujourd'hui, les infrastructures urbaines sont
sérieusement endommagées. Dans ce contexte, le
déclenchement de ravins notamment ceux routiers, détient une
haute occurrence, en ce qu’ils s’y développent rapidement [15 ;
16 ; 17].

Cette étude veut évaluer, estimer et connaitre la quantité d’eau
qu’il faille collecter afin d’étre drainée efficacement pour
réduire sensiblement le ruissellement qui occasionne 1’érosion
ravinante dans la zone de la Mission de Kimwenza et ses
environs.

2. Présentation de la zone d’étude

La Ville de Kinshasa est batie sur une vaste plaine bordée de
collines. Plusieurs auteurs tel que [18] assimilent la
morphologie générale du site a un amphithéatre. Les collines
bordent les abords Sud de cet amphithéatre. La zone d’étude
englobe une partie du Mont-Amba et de Mont-Ngafula. Dans
sa partie située sur le Mont-Amba, on compte le quartier
COGELOS qui est contigu au Campus de I’Université de
Kinshasa. Tandis que la partie située sur le Mont-Ngafula
englobe le quartier Kindele (en amont de la riviere Funa), le
quartier Kimwenza Mission (administrativement désigné sous
le nom de Kimbuta) et le quartier Kimwenza-Gare (Fig.1).
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Fig. 1 : Localisation de la zone d’intérét dans la ville de Kinshasa

La mission de Kimwenza et ses environs sont batis sur un petit
plateau du méme nom qui constitue la zone de contact entre la
plaine du Pool (altitude moyenne : 310 m) et I’extension sud-
ouest du plateau de Batékeé (altitude moyenne : 413 m). Ce petit
plateau rongé par 1’érosion fluviatile est dominé par des vallées
séparées par des interfluves a dos d’éléphant et se connectent

ISSN (online) : 3006-2306 ; ISSN (print) : 3006-3760

aux collines a sommets arrondis par des versants a pentes raides
formant ainsi un relief en amphithéatre. Ces vallées a fonds
essentiellement plats sont drainées par des rivieres de taille
assez modeste ; il s’agit de la Funa au nord, la Lukaya et ses
affluents au sud et la Bumbu au sud-ouest (Fig.2).
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Fig. 2 : Relief de la mission Kimwenza et ses environs.

Les versants de ce petit plateau qui figuraient naguére sur la

liste des zones non aedificandi (interdites au lotissement), sont Kinshasa-Centre-ville (285m, 15°18’E04°19’S) Kinshasa-
actuellement envahis par des quartiers d’auto-construction Binza (445m, 15°15°E04°22°S)

comme le montre la figure 1. Kinshasa en général et la zone P=1353.1mm, T=24.9°C  (1931-2002) P=1535.3mm,
d’étude en particulier connaissent un climat du type Aws avec T=23.5°C(1955-2008)

des précipitations annuelles moyennes de 1400 mm et la
température moyenne diurne qui dépasse 18°C (Figs.3).
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Figs. 3 : Diagrammes ombrothermiques de Kinshasa (1932-2008).

3.  Matériels et méthodes
3.1. Matériel utilisé

Pour mesurer la capacité d'infiltration sur le terrain et prélever
les échantillons de sol, on a utilisé un perméameétre annulaire en

I5cm

marque

5cm 240 cm’

k (cm sec?) = 6.93/(t1-to)
Fig.4a : Dimensions du perméamétre
annulaire en PVC de Moeyersons (1989).

Un anneau d’un tel diameétre permet de prélever les échantillons
de sol non perturbés. Ce tube est enfoncé jusqu'a 5 cm de
profondeur, ce qui permet de prélever un volume de 240 cm3 en
tournant légerement le tube tout en le soulevant doucement. Si
une partie du sol reste quand méme dans le fond du trou aprés
le prélevement, la convexité de la partie inférieure de
I'échantillonnage sera récupérée manuellement a 1’aide d’une
truelle ou d’une spatule. Cet échantillon est conservé dans un
sachet en plastique pour le laboratoire. Ce mode opératoire
exige que les mesures dans les endroits ou les racines sont
nombreuses soient exclues.

Les autres instruments qui ont servi a la recherche sur le
terrain sont un GPS de marque GARMIN 62S pour positionner
tous les points de prélévements d’échantillons sur une carte, un
appareil photographique numérique pour les prises de vues des
profils et horizons ou ont été prélevés les échantillons et un
décametre qui a servi aux mesures des épaisseurs et
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La planchette

tube PVC (Fig.4a) décrit par [19] ; de diameétre égal & 7,8 cm
soit une section de 48 cm? D’autres matériels exposés a la
figure 4b ont aussi servi lors de prélévements des échantillons
sur le terrain.

La béche

;@ 3

< 4
:

¢

’ e ‘spatul

Lemarteau

Le décameétre

Fig.4b : Autres matériels de prélévement d’échantillons de sols

profondeurs de différents ravins et horizons dans lesquels
devaient étre effectuées les mesures d’infiltration.

3.2. Approche méthodologique
3.2.1. Description et détermination de la conductivité
hydraulique du sol

La technique consiste a mesurer in situ la dynamique de
I’infiltration de I’eau dans le sol en mesurant la perméabilité de
chaque horizon de quelques profils pédologiques des versants
des ravins qui entaillent les Mont-Amba et Mont-Ngafula aux
fins d’en déduire les comportements. Dans ce but, les parois des
ravins ont été nettoyées a 1’aide d’une béche de haut vers le bas
du profil pour rafraichir et visualiser les horizons qui se
différencient par leur coloration. Ce choix a été arbitraire pour
tous les points d’observation. Cing descentes de terrain ont été
réalisées notamment pour prélever des échantillons de sols et
mener des essais de perméabilité in situ et au laboratoire. Au
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total, 15 échantillons ont été retenus pour les analyses
granulométriques et des essais d’infiltration au laboratoire en
raison de 3 échantillons pour chacun de 5 transects retenus. Au
niveau de chacun de ces prélevements, nous avons effectué des
essais de perméabilité de sols avec un anneau simple

rméabilité d
au site du Mont-Amba

La partie enfoncée dans le sol a un volume d’environ 240 cm?®.
Cette technique est préférée a la place du double anneau
métallique pour des raisons pratiques notamment sa facilité de
transport et sa faible consommation d’eau. La capacité
d'infiltration est donnée par la loi de Darcy [20] en
chronométrant la chute du niveau d'eau dans le tube selon
I'équation de Lambe et Whitman [21] suivante :

- 2,3*a*L*log,,(h,)
A(tl _to) *hl
OU, k = la perméabilité en cm s*; a= la section du tube (48

cm?ici) ; L= I’épaisseur de I’échantillon testé (5 cm ici), la
profondeur a laquelle I’infiltrométre est enfoncé dans le sol ; A

............... (Equation (1))

= @ = la section de I’échantillon testé qui est de 48 cm?; t, —1,
= le temps en secondes entre les niveaux d’eau, ho (=20 cm) et

h1 (= 5 cm) dans le tube. Pour ce tube en PVC qui a servi
d’infiltrométre annulaire, la capacité d’infiltration k devient :

k= 693 Equation (2
(tl _to) (Eq 2)

3.2.2. Délimitation du réseau hydrographique et

Détermination des paramétres morphométriques et

physiques

Le bassin versant étant 1’aire de réception des précipitations et
d’alimentation des cours d’eau, les débits vont étre en partie
reliés a la surface, qui est limitée par les lignes de créte et se
calcule par planimétrage. Partant du modele numérique de
terrain construit grace au survol de drone de 0,5 m de résolution
spatiale en 2020, I’outil ArcHydro de ArcMap a été utilisé pour
calculer et extraire les sous-bassins versants et constituer le
réseau hydrographique de la zone d’étude. Et ¢’est de 1a qu’ont
été obtenus tous les indices et paramétres de forme et physiques
utilisés dans ce travail.

3.2.3. Calcul des débits de ruissellement
Devant la difficulté de trouver des données au sol sur la station
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directement sur terrain (in situ), faisant 20 cm de longueur dont
5 enfoncés dans le sol (Figs. 5 & 6).

4;5/

1’5’25%

i9.6 : Essai de perméabilité de sol in situ
a Mont-Ngafula

de Kimwenza ou toute autre station située dans le bassin, on
s’est rabattu sur la station du Centre Régional d’Etudes
Nucléaires de Kinshasa (CREN-K,
(4°25°04,79°°S/15°18°34,68”’E ; alt. : 481,16 m), qui est située
a prées de 5 km a vol d’oiseau du centre de la mission
Kimwenza. Sa chronique pluviométrique journaliére est de 14,5
ans (2007 — 2021). Ces données ont été corrélées avec celles de
Kinshasa/Binza (4°22°14°°S/15°15°17,62”°E ; alt. : 445 m) puis
homogeénéisées. Et faute des données sur la durée des pluies a
la station de référence du CREN-K, on s’est contenté
d’exploiter des données historiques et des études antérieures
basées sur les observations de la station de Kinshasa/Binza ou
malheureusement, [’enregistrement des données a été
interrompu aussi il y a plus de 5 ans faute de pluviogrammes.
Cette station de rang 1 (OMM) est située a pres de 10 km au
nord de la mission Kimwenza (4°27°10,49°°S/15°17°16,83”’E ;
alt. : 476 m).

Dans la technique d’assainissement, la distribution des
intensités maximales en fonction de leur durée est essentielle
pour le dimensionnement des systémes de drainage des routes
et des petits ouvrages d’art des rues. L’intensité d’une pluie a la
dimension d’une vitesse, mais dans la technique
d’assainissement, elle est traduite en débit spécifique et
exprimée en litres par seconde par hectare [l/s/ha] pour estimer
les flux du ruissellement. Les pluies les plus intenses sont
souvent les plus bréves. On remarque ainsi, qu’au cours d’un
épisode pluvieux prolongé, les pluviophases d’intensité élevée
sont en généralement courtes. Faute de données plus récentes,
on s’est contenté de dépouiller les pluviogrammes disponibles
a la METTELSAT qui couvrent la période 1977 a 2000. Leur
dépouillement a permis de calculer les intensités maximales de
5, 10, 20 et 60 minutes.

Dans le cadre de cette étude, on n’a retenu que les
pluviogrammes présentant les plus grandes pluviométries.
Cette limite nous a été dictée par le fait que la majorité des
pluies intenses n’ont guére de durée plus longue, et que la plus
grande partie de la précipitation totale d’une pluie est recueillie
en moins de 90 minutes [22]. Les sommes glissantes ont permis
de déterminer pour chaque pluie I’apport maximum dans un
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laps de temps donné. Cette distribution des occurrences en
fonction de I’apport va permettre de calculer les occurrences
cumulées. Ces occurrences cumulées ont été représentées
graphiquement avec en ordonnée leurs logarithmes décimaux et
en abscisse les apports. La distribution des points représentatifs
pour un temps donné est de cette fagon approximativement une
droite, tout au moins dans la majeure partie. L’ajustement
analytique est ainsi possible par la méthode des moindres
carrés. L’équation de la droite d’ajustement cherchée est de la
forme générale :

V=DXFa oo, (Equation (3))
ou, les parameétres a et b seront tirés de 1’équation de la droite
d’ajustement « a 1’ceil » de [23].

Pour rappel, la loi double exponentielle de Gumbel est un
modele fréquentiel souvent utilisé pour prédire les événements
extrémes en hydrologie. Sa fonction de distribution F(x) est de
la forme :

F(x) = exp{— exp(— x%aﬂ

avec la variable réduite u telle que :

............ (Equation (4))

(Equation (5)) ou a et b sont des

paramétres du modéle de Gumbel.

La distribution s’écrit alors de la maniére suivante :

F(x)= exp(— exp(—u)) ........................ (Equation (6))

Etu=—In(=In(F(X)) ..cocccoovvrrriirr... (Equation (7))

On comprend dés lors que 1’expression d’un quantile devienne
lindaire telle que : xq=a+buq ................. (Equation (8))

En pratique, il s’agit essentiellement d’estimer la probabilité de
non dépassement F(xi) qu’il convient d’attribuer a chaque
valeur xi. Il existe de nombreuses formules d’estimation de la
fonction de répartition a I’aide de la fréquence empirique. Elles
reposent toutes sur un tri de la série par valeurs décroissantes
permettant d’associer a chaque valeur son rang r. Des
simulations ont montré que pour la loi de Gumbel, il faut utiliser
la fréquence empirique de Hazen :

I:=r—0,5

N (Equation ((9))
ou r est le rang dans la série de données classées par valeurs
croissantes, n est la taille de 1’échantillon, x[r] la valeur de rang
r.

Dans I’effort de mise au point d’un outil de prévision du
ravinement, [6] a évalué la relation entre I’intensité de la pluie
Ri et le coefficient de ruissellement CR a Kinshasa-ouest :

Y =0.7533X — 6.1169 (R = 0.8011) .......... (Equation (10))
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avec X, I’intensité de la pluie | [mm/h] et Y, le Coefficient de
ruissellement CR [%)]

Dans le but d’identifier les surfaces d’alimentation des
principaux ravins, une simulation des écoulements sur
I’ensemble de la zone a été réalisée a 1’aide du logiciel Land
and Water Information System (ILWIS 7.6) afin de retracer
I’organisation du parcours terrestre des flux de ruissellement
dans la zone d’étude.

3.2.4. Inventaire cartographique des ravins et leurs
caractérisations

Les ravins ont été cartographiés par photo-interprétation sur
Google Earth Pro [24] au laboratoire avec ArcGis 10.2 et
Quantum Gis. Les données des mesures et dimensions des
ravins ont été obtenues sur la base de calcul automatique sur
ArcMap 10.2. Les données de largeurs représentent des
moyennes estimées a l'aide des surfaces obtenues
automatiquement. La pente des parois de ravins de Kinshasa
varie entre = 25° et 45°. Les données sur la profondeur et le
volume sont dérivées de la largeur des ravins et calculées en
considérant une pente moyenne de flancs de 35° pour une
section triangulaire [6 ; 5].

3.2.5. Campagne de collecte de données sur le terrain et
évaluation de la vulnérabilité

Avec l’aide de deux étudiants en Géomatique et de deux
Chercheurs Juniors, une petite campagne de collecte de
données sur le terrain a été organisée dans la premiére quinzaine
du mois de Mai 2021. Elle a permis de récolter des points de
contréle au sol & I'aide d'un GPS Garmin 62S de différents sites
d'érosion ravinante. Lors de cette campagne, on pouvait
observer directement les ravins et leur impact sur le terrain afin
de s’imprégner de 1’état réel de la situation. Une enquéte a été
menée aupres de la population riveraine. Elle a été basée sur un
questionnaire établi dans KoboCollect et administré grace au
téléphone mobile androide pour connaitre les facteurs sous-
jacents qui ont conduit a cette situation ainsi qu’identifier les
causes du ravinement, les impacts et évaluer les mesures de
lutte employées. Cette descente sur le terrain a permis aussi de
circonscrire approximativement la zone de drainage du
ruissellement a la téte des ravins afin d’évaluer la vulnérabilité
des infrastructures telles que les routes et les habitations, et ce,
en tenant compte de la progression éventuelle des ravins.

4. Résultats et discussion
4.1. Description du sol de Kimwenza et sa conductivité
hydraulique (perméabilité)

Les subdivisions de la couverture pédologique apparaissent en
volume homogeéne. Leurs profondeurs varient de 38 a 150 cm.
Elles s’expriment explicitement dans le détail par des agrégats
distincts, des différents constituants formant le fond matriciel
et les traits pédologiques. Par leur dimension verticale,
centimétriqgue a métrique, les horizons sont (directement)
identifiables a 1’ceil nu dans le profil. Chaque horizon est un
volume. Les caractéristiques moyennes observées sur les
différents sites de prélévement ont déja été bien décrits par [25 ;
26 ; 27]. La coupe pédologique caractéristique de ce milieu est
décrite macroscopiquement a I'état sec ; il faut savoir que les
couleurs apparaissent trés nettement apres une pluie. 1l s'agit de
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e I'horizon A avec une épaisseur de 10-30 cm ; il s'agit du
sable fin (grisatre). Il est riche en radicelles de graminées
mais diminuant avec la profondeur ;

e I'horizon Bw: avec une épaisseur de 30-80 cm, il est
constitué d'une texture sableuse plus cohérente que
I'horizon précédent ; certainement avec la profondeur, il
y a un peu plus de sable fin. De couleur gris jaunatre, il
contient quelques rares radicelles et est friable a I'état sec

e I'horizon Bw2.1 avec une épaisseur de plus d'un métre, il
est de couleur jaune, humide méme a cette période en
juillet, c'est du sable fin, avec un peu de limons, des
taches noiratres qui seraient la preuve des passages de la
pédofaune (vers de terre, ...).

Les résultats d’analyse granulométrique des échantillons de
sols montrent un type de sols composés en moyenne de 84,2 %
de sable, 10 % de limon et 5,8 % d’argile. C’est un sol sableux
limoneux formé de sable grossier. Ce type de sol ne peut qu’étre
soumis a 1’érosion hydrique lorsqu’il est dénudé étant donné
qu’il y a au moins 83% des pentes supérieures ou égales a 10°.
On peut aussi signaler qu’en général, ces sols avaient une teneur
en eau moyenne de 27 % a 1’état initial. On note que les schisto-
gréseux donnent des sables argileux jaunes ou brun clair peu
fertiles et suffisamment perméables. Les sols de la couche
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arable ont une composition granulométrique moyenne de
I’ordre de 3,4 % argile, 5,6 % limon et 91,0 % sable, et
possedent une densité apparente d’environ 1,25 [28].

Il sied de signaler que dans ces bassins versants, les sols sont
perméables et pauvres ; excepté dans les formations
alluvionnaires et colluvionnaires ou ils sont fertiles. Les types
de sols qu’on y trouve sont des Acrisols hapliques qui couvrent
la quasi-totalité des bassins versants étudiés. Ce sont des sols
sableux, trés profonds, lessivés et presque pas argileux en
surface. C’est ce type de sol qu’on rencontre dans notre zone
d’étude. C’est dans les vallées profondes qu’on retrouve des
fortes proportions d’argile voire des sols argileux.

Par ailleurs, lors que la forét est remplacée par des lotissements
et autres occupations de sol, il s’en suit une perturbation du
drainage naturel. Il prédomine un réseau de drainage artificiel
commandé par des pistes piétonnes, des rues et routes présentes
dans le paysage. Par conséquent, on constate que les sommets
des collines les plus élevées et sur les versants des vallées
profondes, I’érosion hydrique entaille le relief sableux. Le
profil est rajeuni en permanence par ce phénoméne présentant
une légére fertilité et une bonne conductivité hydraulique de ces
sols. Aussi, dans ce paysage, on trouve une mince couche des
matiéres organiques en forme de lichens qui retarde
I’infiltration de I’eau dans le sol et favorise le ruissellement. Le
Tableau 1 expose les caractéristiques principales des horizons
des profils typiques des sols de la zone d’étude (Fig.7).

Tableau 1 : Description des profils pédologiques du sol de Kimwenza

Lieux Coordonnées Caractéristiques des profils pédologiques
géographiques

Profil 7 km 04°25°49.7” e Horizon A0 : Sol noir (Humus) riche en

Photos 1 & 2 (Fig.6) 015°17°21,0” matiére organique et d’épaisseur variable.
448m e Horizon A1l : Sol noir tacheté de sol brun

e Horizon B1 : Sol jaune avec une épaisseur
variant de 10 a 30 cm selon les endroits.

Profil Kimwenza Gare 04°28714.7”
Photos 3 & 4 (Fig.6) 015°16'58,4”
323m

e Horizon AQ : Sol noir (Humus) riche en
matiére organique et d’épaisseur variable.

e Horizon Al : Sol noir tacheté de sol brun

e Horizon B2 : Sol de couleur rouge, sol
argileux dans le talweg avec présence de
I’oxyde de fer.

Profil Kimwenza

Mission 04°27°31.7”
Photo 5 (Fig.6) 015°17'17,9”
440m

e Horizon A0 : Sol noir (Humus) riche en
matiére organique et d’épaisseur variable.

e Horizon Al : Sol noir tacheté de sol brun

e Horizon B1 : Sol de couleur jaune qui peut
atteindre plusieurs métres de profondeur.
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En ce qui concerne les autres analyses et observations obtenues,
il en ressort que la perméabilit¢ moyenne (conductivité
hydraulique du sol) sur le terrain est de 551 mm/h (Min. : 11
mm/h et Max. : 2096 mm/h) tandis qu’au laboratoire, elle est de
108 mm/h (Min. : 3 mm/h et Max. : 779 mm/h). Il faut dire ici
que la différence est énorme entre les deux méthodes. Les
mesures faites sur le terrain tiennent en partie compte de la
succion du sol. Comme nous n’avons mesuré ni le poids
volumique sec du sol, ni sa teneur en eau et/ou sa saturation sur
le terrain, nous préférons retenir la perméabilité trouvée au
laboratoire. Ici, I’avantage est que 1’on travaille sous un
systeme saturé. Avec un tel ordre de grandeur pour ce qui est
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’

Fig.7 : Profils pédologiques de sols de Kimwenza

de la perméabilité moyenne, il est bien entendu que nous
sommes sur du sable. On se rend compte qu’a partir d’un poids
volumique du sol de 1,85 gr/cm?, infiltration atteint sa limite
et donne droit au ruissellement (Fig.8). Cette
imperméabilisation des sols est atteinte dans les zones urbaines
suite au compactage des sols dus aux fréquents passages des
véhicules et des piétons. Ce compactage fait suite a I’ouverture
des voies de circulation et a certaines couvertures végétales
(Cynodon dactylon, Paspalum notatum, ...) lorsqu’elles
couvrent presque totalement le sol. A un tel taux de couverture,
ces types de végétaux agissent comme des sols nus, durs et
compacts.
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Fig.8 : Perméabilité des sols de Kimwenza
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4.2. Réseau hydrographique de Kimwenza et environs,
paramétres morphométriques et topographiques

L’étude de I’érosion ravinante étant intimement liée aux
écoulements superficiels, il est donc important d’étudier le
siége de tous les processus hydrologiques : le bassin versant. Le
site de Kimwenza est principalement drainé par les rivieres
Funa et Lukaya (Affluents Manyonzi et Ngadi) dont les vallées
présentent des versants en pente forte a raide (Fig.9a, betc). La
figure 8 révele que plus de 80 % des terrains lotis sur le site de
Kimwenza présentent des pentes supérieures a 8 % alors que
les terrains plus ou moins plats ne représentent qu’environ 5 %.
Awu clair, la zone est dominée par des terrains en pentes raides.

ISSN (online) : 3006-2306 ; ISSN (print) : 3006-3760

141

Journal Africain des Sciences, VOL. 2, 1 (2025) 133-158

https://jafrisci.org



F. M. Imwangana et al.

o,

142
578248 10 95450
851 14452
% by (LTl de oo Legende
s Claszes de pentes
/ Cours dian O 0 - 2 % Terrain plat
13000 -0 2 -8 % Forte pente - 13000
B > 3 % Fente raide
N
] 2 Em
10000 it . =R 1o0m
i+
7000 g - €700
- 2
- >
[

1
31000

Journal Africain des Sciences, VOL. 2, 1 (2025) 133-158

Fréquences [%4]
Ju
[}
|

o et S =+
= = o
| | |

o
o
|

30 5
20 1
10
o-
I -1':'|“‘| oo |
Q7 - 7
Pentes

ol

Fig.9 : (a) Délimitation des bassins versants ; (b) Carte des pentes ; (c) Histogramme des fréquences de pentes dans la région de Kimwenza.
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Le traitement du modele numérique de terrain a permis de générer et/ou de calculer les étant fortement perturbé par des auto-constructions voire anarchiques dont de nombreuses rues
principaux parametres caractéristiques des bassins versants de la Funa amont, de la Manyonzi, sont orientées dans le sens de la pente, comme on peut le voir sur la figure 9b, on assiste a une
de la Ngadi, de la Bumbu amont et de la vallée du quartier Kimbuta (Tableau 2). Le milieu extréme densification du réseau de drainage.

Tableau 2 : Caractéristiques morphométriques des bassins versants du Site de Kimwenza et environs

Total
Longest Slope Slope Upstream
Total Flow Longest Upstream Downstream along Drainage along
Drainage Drainage Path Drainage Elevation Elevation drainage Straight dranage
Catchment Perimeter Area Length density Length Length Average Average Average Average Sinucsity length
1D Name [dm] [km*®] [km] [m/¥m*®] [km] [km] [m] [m] [%] [%] Average [km] Center Drainage Center Catchment
1 Funa amont lg,14 11,43223 13,2083 11554,11 7,087 7,485 384,3 340,8 7,65 8,66 1,142 131,€074 (532605.00,9510903.00) ({533070.83,9511445.00)
2 Manyonzi 11,268 5,70922 18,627 3262,77 5,071 5,025 366, € 325,19 7,2 8,47 1,197 17,801 ({533287.00,9508371.00) { 533617.42,9507481.00)
3 Hgadi 12,535 §,64247 35,4672 5339,46 4,31 4,557 38g,1 341,4 7,58 8,87 1,167 34,8369 (530837.00,9507263.00) ({ 530917.75,9507479.00)
4 Kimbuta 5,608 1,33083 2,391 179,63 2,592 2,391 348,9 311,2 €,75 8,28 1,112 €,0054 (532211.00,9507027.00) { 532921.50,9506626.00)
5 Bumbu amont 13,009 4,863752 52,927 10882,09 2,952 2,818 398,8 360,4 7,43 8,43 1,142 52,871 (529465.00,9509695.00) { 530091.50,9509854.00)
TOTAL 58,56 29,9785 122, 621
AVERLGE 6567,01 4,4024 4,4552 376,94 335,9 7,33 8,542 1,152 48,62434
En effet, le tableau 2 montre que tous les bassins versants de la zone de Kimwenza et environs de drainage observée sur ce site (Tableau 3). Cette réalité signifie que les bassins versants de
présentent une densité de drainage trés élevée allant d’environ 1 800 m/km? dans le sous-bassin la zone de Kimwenza et environs sont prédisposés a avoir un temps de concentration des eaux
de Kimbuta pour atteindre plus de 11 000 m/km? dans le bassin de la Funa amont avec une de pluie assez court. Au demeurant, il y a lieu de conclure que les flux de ruissellement dans
moyenne générale de pres de 6 570 m/km2. On note par ailleurs que la sinuosité des collecteurs cette zone ne peuvent avoir qu’un régime torrentiel ; surtout quand on considére que la grande
principaux est tres faible avec une moyenne inférieure a 1,2. Ce qui signifie que la géométrie partie (80 %) de ce secteur de Kinshasa présente des pentes supérieures a 8 %.

de la majorité des drains (talwegs) est quasi rectiligne. Ceci confirme 1’exceptionnelle densité
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Tableau 3 : Caractéristiques morphométriques et topographiques des bassins versants de la zone de Kimwenza et environs

Indice de Longueur du Indice de
Compacité Rectangle Dénivelée pente
Périmeétre |Surface | (Gravelius) | équivalent, L | utile (Dut) | global Ig
N° Bassin [km] [km?] C (km) [m] [m/km]
1 [Funaamont 16,14 11,43 1,3 5,036 133,0 0,026
2 [Manyonazi 11,27 571 1,3 3,448 136,0 0,039
3 |Ngadi 12,54 6,64 1,4 4,018 133,5 0,033
4 |Bumbuamont 12,54 4,86 1,6 4,580 121,0 0,026
Ensemble 52,49 28,64 1,4 8,888 155,0 0,017

4.3. Le réseau d’écoulement des eaux superficielles de la
zone de Kimwenza et environs

La morphologie de la zone d’étude sur le petit plateau de
Kimwenza telle que présentée a la Section 4.2, s’étend
essentiellement sur quatre petits bassins versants. Apres la
simulation des écoulements sur I’ensemble de la zone d’étude,
les surfaces d’alimentation des principaux ravins identifiées
retracent 1’organisation du parcours terrestre des flux de
ruissellement dans la zone d’étude (Fig.10). La figure 10 a
permis de circonscrire les sections de la route les plus exposées
aux flux de ruissellement. Dans le bassin de la Funa, on note
que sur la section UNIKIN — Kimwenza des flux assez nourris

ISSN (online) : 3006-2306 ; ISSN (print) : 3006-3760

s’écoulent vers la route. Ces masses d’eau proviennent
principalement du Plateau des Résidents, des quartiers
COGELOS et Dallas. Dans le bassin de la Manyonzi, la route
est sollicitée par des flux du nord-ouest et ceux qui suivent la
route. Sur la section Mission - Kimwenza et Kimwenza — Gare,
les flux les plus dangereux sont ceux qui viennent du quartier
Kimwenza et ceux qui suivent la route en provenance de la
Mission dans le bassin de la Ngadi. Il convient de noter
particulierement que ces flux de ruissellement, trés agressifs a
raison des valeurs de la pente du terrain souvent élevée et du
saccage de la végétation, charrient beaucoup de sédiments
produits par 1’érosion du sol.
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Fig. 10 : Simulation du parcours terrestre des flux de ruissellement dans la région de Kimwenza a Kinshasa.

4.4, Evaluation des débits de ruissellement
4.4.1. Les précipitations

La figure 11 révéle qu’au cours de la derniére décennie, les
hauteurs de pluie mensuelles les plus élevées ont été observées
respectivement en avril 2007 (399,2 mm), novembre 2007
(389,0 mm) et octobre 2019 (381,8 mm). Alors que le
maximum absolu des précipitations journaliéres s’est produit le
16 novembre 2017 (123,5 mm). Malheureusement, on a aucune
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indication sur les séquences temporelles de cette pluie car la
station du CRENK-K n’est dotée que d’un pluviométre
totaliseur. Hors, ’analyse de cet orage aurait certes permis de
cerner la variation de son intensité. A la station de
Kinshasa/Binza, les maxima mensuels les plus élevés ont été
observés respectivement en mai 1974 (545,3 mm), janvier 1974
(501,5 mm) et novembre 1988 (399,8 mm) pendant que le
maximum journalier a été prélevé en mai 2001 (212 mm).
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Fig.11 : Précipitations maximales aux stations du CREN-K et de Kinshasa-Binza (1961 - 2020).

4.4.2. Analyse des pluies actives

[6; 29; 30; 31] et d’autres auteurs affirment presque
unanimement que les intensités des pluies a Kinshasa en
général, varieraient entre 12 et 100 mm/h avec une moyenne de

51 mm/h pour des pluies quotidiennes d’environ 25 a 119 mm
dont la moyenne journaliére oscillerait autour de 66 mm

(Tableau 4) .

Tableau 4 : Intensités des pluies érosives a Kinshasa-ouest (Binza) au cours de la période 1975-2005.

Date P (mm) I30 (mm/h) Date P (mm) I3o (mm h1)
4/04/1979 76 a7 13/11/1991 57 31
20/04/1983 54 36 19/01/1992 104 54
10/11/1983 58 26 9/05/1993 55 25
27/03/1984 67 70 23/05/1995 60 55
24/04/1984 25 31 3/04/1998 79 48
16/03/1986 61 80 12/04/1998 119 86
14/04/1986 56 44 14/11/1998 46 19
6/05/1986 58 68 20/03/2001 55 42
16/05/1986 101 70 20/04/2002 57 34
29/10/1986 103 67 6/05/2002 97 98
8/02/1990 82 100 7/11/2002 41 12
9/12/1990 41 37 19/04/2005 33 36

Partant de cette base, l'auteur a effectué une analyse
fréquentielle qui a révélé que la moitié des pluies qui ont été a
la base de 1’érosion ravinante ont une intensité variant de 21 a

Source : Makanzu Imwangana (2014)

50 mm/h, et un quart procéde de celles comprises entre 51 a 70
mm/h. La durée de ces pluies varie de 45' & 15h18' avec une
moyenne de 6h47' (Fig.12).
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Fig.12 : (a) Fréquence des intensités des pluies érosives et (b) Fréquence de leur durée observée a Kinshasa-Binza au cours de la
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période 1975-2005 (Source : Makanzu Imwangana, 2014)

Les intensités maximales des pluviophases varieraient de 10 a
300 mm/h et dureraient respectivement pendant 1 a 30 minutes.
L’intensité moyenne maximale est de 93 mm/h pendant 8
minutes 48 secondes ; 70% des fréquences des intensités
maximales de ces pluies se situeraient entre 60 et 150 mm/h et
13% d’entre elles atteignent 300 mm/h. Le temps que met la

pluie érosive pour atteindre son intensité maximale est évalué
entre 5' et 6h28" avec une moyenne de 1h40'. A titre illustratif,
les pluviophases de la pluie diluvienne du 12 avril 1998 ont été
décrites avec force et détails sur I’hyétogramme présenté a la
Figure 13.
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Fig.13 : Hyétogramme de la pluie du 12 avril 1998 (P : 118,5 mm ; Durée : 410 min).

De I’analyse de I’averse présentée a la figure 13, on peut dire
que les propos du paragraphe précédent tombent dans la zone
en étude des pluies trés agressives dont I’intensité varie de
maniére substantielle. On note dans le cas d’espéce plusieurs
séquences dont I’intensité est supérieure ou égale 100 mm/h
(entre peu de temps) or si cette intensité persiste 5 minutes par

exemple, elle produira un débit spécifique de : (100*10000
litres/ha)/(5*60s) = 333,33 litres/ha/s.

Enfin, ’analyse fréquentielle des pluies actives ou critiques a
amené au modele de prévision de Imax, sa période de retour est
présentée a la figure 14.
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Fig.14 : (a) Analyse fréquentielle des pluies actives et (b) ajustement des intensités de pluies (Imax) actives a Kinshasa/Binza par la
méthode a vue de [23], Source : Makanzu Imwangana (2014).

Parmi les sites soumis a 1’échantillonnage, il y a la Route
Cogelos (CR = 3%) et ERAIFT (6,1%) qui sont situés dans le
périmétre d’étude.

D’aprés une enquéte effectuée par le méme auteur, la hauteur
de la plus petite averse critique qui serait d’occurrence annuelle
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est de 24,9 mm. Fort de cette information et des simulations du
modele d’ajustement a vue des intensités maximales des pluies
actives (Fig.14), il a été dressé la synthése des résultats
consignée sur le tableau 5.
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Tableau 5 : Occurrence des pluies actives a Kinshasa-est (1975-2005).

Précipitations [mm] 24,9 66,3 83,7 111,4 142

Temps de retour [années] 1 2,33 5 20 100

L’analyse des intensités maximales de pluies a Kinshasa/Binza (1977-2000) ajustées est présentée a la Figure 15.
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Fig. 15 : Droites d’ajustement graphique de Gumbel (a [’eil) des intensités maximales des pluies & Kinshasa Binza.

4.4.3. Estimation des débits de pointe du ruissellement a

16,41287x10000
Kinshasa-ouest (1977-2000)

5'x60"
L’apport d’occurrence 20 ans est y = 1og0,25 ;
l0g0,25 =-0,602 ; x = 17,26807mm/5’
L’intensité est de :

17,26807x10000
5'x60"
e L’apport d’occurrence 30 ans est y = 10g0,125 ;

=547,096litres/ s/ ha

Pour les intensités maximales des pluies en 5 min, la droite °
d’ajustement étant

y =-0,352x + 5,4763, les occurrences qui en écoulent

sont :

e L’apport atteint deux fois en une année est obtenue
en remplagant y par log10 ;
logl0 =1 ; 1=-0,35x+ 5,47636 et x sera alors eégal a

=575,602litres/ s/ ha

12,71676 mm/5°. 1090,125 = -0,903 ; x = 18,12327 mm/5’

L’intensité est alors de L’intensité est de :

12,71676x10000_ 4> 54 oitres/s/ha 181232040000 _ 644 ogglitres/ s/ ha
5'x60" ’ 5'x60"

L’apport d’occurrence 50 ans est y =10g0,03125 ;
l0g0,03125 = -1,505 ; x = 19,83366 mm/5’

e L’apport rencontré une fois tous les 5 ans est y = log
1;log1=0;0=-0,352x + 5,4763 et x vaut :

15,5577mm /5’ ; L’intensité est de :
Llén;eél;l%féggo 19833660000 _ 611 2914itres/s/ ha
aagr = 518589litres/s/ha 5'x60
X

Apres avoir calculé les apports d’occurences respectives de 1,
5, 10, 20, 30 et 50 ans des intensités maximales en 10, 20, 30 et
60 minutes, selon la méme procédure, on a obtenu les résultats
présentés sur le Tableau 6a et b.

e L’apport atteint une fois tous les 10 ans esty =
log0,5 ; 10g0,5 =-0,30103 ; x = 16,4128 7mm/5’.
L’intensité est de :
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Tableau 6a : Occurrence des intensités maximales des pluies [mm/h] observées a Kinshasa-ouest (1977-2000).

Période de retour des Imax en mm/h
Durée 1 an (2 fois) 5 ans 10 ans 20 ans 30 ans 50 ans
5 min 12.7 15.6 16.4 17.3 18.1 19.8
10 min 21.2 25.1 26.3 27.5 28.7 31.1
20 min 321 37.2 38.7 40.2 41.8 44.8
30 min 40.8 48.7 51.0 53.4 55.7 60.4
60 min 58.1 67.1 69.8 72.4 75.1 80.5

Tableau 6b : Occurrence des débits de pointe des pluies [litres/s/ha] observées a Kinshasa-ouest (1977-2000).

Période de retour des Qp en litres/s/ha
Durée 1 an (2 fois) 5 ans 10 ans 20 ans 30 ans 50 ans
5 min 423.9 518.6 547.1 575.6 604.1 661.1
10 min 352.8 418.8 438.7 458.5 478.4 518.1
20 min 267.6 309.9 322.6 3354 348.1 373.6
30 min 226.8 270.3 283.4 296.5 309.6 335.8
60 min 161.4 186.3 193.8 201.2 208.7 223.7

Tenant compte du fait que les équipements de drainage
(caniveaux) sont trés rares et souvent complétement détruits, on
admettra qu’il n’existe pas de réseau de drainage dans la zone
d’étude. Le tableau 6b a permis de déterminer les débits de
pointe des pluies qui devront guider les constructeurs a
dimensionner leurs ouvrages de maniére efficiente. Ainsi, le
collecteur principal sera calibré selon le débit Qp de 661,1
litres/s/ha et les débits Qp de 518,1 litres/s/ha a 223,7 litres/s/ha

ISSN (online) : 3006-2306 ; ISSN (print) : 3006-3760

pourront servir au dimensionnement des ouvrages secondaires
hiérarchisés (Fig.16). [32] travaillant sur I'ensemble des pluies
journalieres maximales tombées entre 1970 et 2021 dans une
zone voisine, trouvent que les quantités d’eau de pluies
attendues dans le cadre du changement climatique seront
supérieures a 220 litres/s/ha. La différence avec notre recherche
se situe sur les pluies que nous avions qualifiées de pluies
actives car toutes les pluies ne causent pas d'érosion ravinante.
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Fig.16 : Carte du Projet de Réseau de drainage des eaux pluviales dans la zone de Kimwenza et environs

4.5. Cartographie et caractérisation des zones d’érosion que ’échelle ne permet pas de les apercevoir facilement. La
ravinante cartographie diachronique montre une évolution spatio-

temporelle des ravins dans cette zone passant de deux petits
La cartographie des zones d'érosion ravinante est reprise a la ravins en 2012 a 30 méga-ravins en 2021.

figure 17a, b, c. Sur la figure 16a, certains ravins sont trop petits
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Fig.17c : La Carte montre une prolifération des ravins dans zone d’étude grdce a Google Earth Pro en 2021. Les anciens ravins ont

progressé et se sont agrandis complexifiant la situation.

Le Tableau 8 reprend les données des mesures et dimensions de 30 ravins cartographiés sur Google Earth Pro de 2021.

Longeur Largeur Profondeur  Surface Volume
N° Nom (m) moy (m) moy (m) (m?) (m3)
1 Arrét SAISAI 33,5 9,2 3,2 307,4 493,8
2 Avenue KASAI 102,1 6,0 2,1 614,4 647,2
3 Bungidi 73,4 8,5 3,0 620,5 918,1
4 Cogelos 1 220,3 25,1 8,8 5529,7 24301,6
5 Cogelos 2 1377,5 72,0 25,2 99156,7 1249475,9
6 Elongi 248,6 17,0 5,9 42142 12504,7
7 Kimwenza 1 18,3 8,5 3,0 155,1 230,0
8 Kimwenza 2 73,6 13,2 4,6 972,9 22525
9 Kimwenza 3 109,8 7,4 2,6 816,8 1063,4
10 Kimwenza 4 35,1 13,4 4,7 471,1 1107,6
11 Kimwenza 5 75,1 5,5 19 410,7 393,3
12 Kimwenza 6 177,2 15,8 5,5 2802,2 7758,9
13 Kimwenza 7 177,5 15,8 5,5 2802,2 77425
14 Kimwenza 7 Km 2599,5 104,3 36,5 271100,9 4949182,7
15 Kimwenza Gare1l 80,6 7,9 2,8 639,0 886,2
16 Kimwenza Gare2 88,4 20,6 7,2 1815,8 6532,2
17 Kindele 1 806,8 130,7 45,8 105450,7 24128142
18 Kindele 2 82,9 40,9 14,3 3388,5 24241,6
19 Kindele 3 453,3 79,2 27,7 35893,2 497486,7
20 Kose Cogelos 141,0 37,3 13,1 5259,1 34331,8
21 Libiki 126,0 7,4 2,6 934,6 12134
22 Mabanga 331,6 43,8 15,3 14529,7 111436,4
23 Makaya 709,2 54,8 19,2 38883,6 373190,6
24 Ntemo 1 47,9 4,7 1,6 223,7 182,7
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25 Ntemo 2 98,3 11,4 4,0 11247 22529

26 Plateau des Profs 91,8 22,2 7,8 2034,9 7893,7

27 Pozi 69,8 5,0 1,7 3474 302,8

28 ULC1 32,2 14,7 5,2 473,6 1220,5

29 ULC?2 163,6 16,7 5,9 2733,8 7997,2

30 Yakoma 42,3 7,2 2,5 303,4 380,5
Total 8687,2 604010,5 9740435,6
Moyenne 560,5 27,5 9,6 38968,4 628415,2
Plus petite valeur 18,3 4,7 1,6 155,1 182,7
Plus grande valeur 25995 130,7 45,8 271100,9 49491827

De ce Tableau 8, il se dégage que le plus long voire grand ravin
est celui de Kimwenza Km7 ; Kimwenza 1 est le plus petit
ravin pris en fonction de la longueur tandis que Ntemo 1 est le
plus petit ravin en fonction du volume des matériaux arrachés.

4.6. Résultats d’enquéte de terrain

surla F

Fig.8 - Téte de ravin principal
Route Kimwenza au Km7 en date du
12 Mai 2021

entamés  par
chinoise qui était
refaire la route.

Fig.21: Cas typique d’une érosion Fig.22 : Cas typique de menace des

naissant au croisement d’une rue et de

la Route principale. de la Route ravinée.

Le dépouillement des résultats de I’enquéte de terrain donne les
renseignements ci-apres :

Causes du ravinement : I’enquéte révéle 17 sur 18 cas
dus a I’absence de canalisation des eaux de
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ig.19 : Km5 : Echec des travaux
une

chutes de pylénes de la SNEL le long

Les données obtenues de la campagne ont facilité la
constitution d'une base des données géographiques sous-forme
d'un SIG. Ce SIG permet la cartographie des éléments étudiés.
Au total, 18 ravins ont été identifiés sur le terrain (Figs.18 - 23).

des eaux
le

X ¢ 3 ot \
Fig.20 : Mauvais drainage
des  pluies  occasionnant
ravinement des avenues

entreprise
chargée de

Fig.23 : Glissements de parois
de ravins le long de la Route,
Ici, preuve d’un sapement a la

base et/ou de
d’argile

la présence

ruissellement pluvial et un seul cas di a la rupture de
la tuyauterie de la Régideso (Figs.24 & 25).
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Fig.24: Cause du ravinement et nombre des batiments Fig.25 : Nombre des ravins ayant détruit ou non un type
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e Mesures de lutte contre le ravinement : La
communauté essaie de lutter tant soit peu pour arréter
1’érosion ravinante. Elle utilise principalement les sacs
remplis de sable et les déchets ménagers ;
secondairement, elle fait également usage des plaques
métalliques et baches mais aussi la végétation. Toutes
ces mesures sont prises dans le ravin. Pourtant ce trou
constitue la conséquence et la résolution du vrai
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Fig.26: Nombre des mesures a la téte sur I’ensemble des
ravins.

4.7. Impacts de I’érosion et Vulnérabilités
Des résultats obtenus de 1’enquéte, on déplore des pertes en vie
humaine soit deux personnes a cause de 1’avancée du ravin au

Km?7. Bien que la majorité des ravins n’ait pas détruit des
batiments mais plus de 40 % d’entre eux ont tout de méme
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des batiments

probléme qui est la cause de I’érosion n’est pas leur
apanage. Néanmoins, quelques tres rares parcelles ont
fonce des petits puisards pour diminuer 1’eau a la téte
du ravin. Car c¢’est cette eau qui est responsable du
ruissellement érosif dans le quartier (Fig. 26). Sinon,
I’efficacité de leurs mesures reste trés faible et
incertaine (Fig.27), [3].
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Fig.27 : Efficacité des mesures de lutte antiérosive.

détruit des habitations et des maisons commerciales. Plus de
300 maisons ont été détruites par le seul ravin Km?7. Au Plateau
Cogelos, un ravin a détruit 15 maisons. Ce qui laisse les
propriétaires avec un impact socio-psychologique considérable
par manque de logis et/ou d’une source de revenus sure (Fig.28
& 29).
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Fig.28 : Effectif des pertes dues au ravinement

Du point de vue de la vulnérabilité, et en tenant compte de la
progression éventuelle des ravins dans la zone de drainage ou
contributive du ruissellement érosif, le Tableau 9 expose le
nombre total de maisons, des rues et leurs longueurs, qui
seraient détruites si chacun de ces ravins progressaient. Partant
du nombre de maisons et sachant qu’un ménage compte en
moyenne 7,3 personnes dans les quartiers pauvres de Kinshasa
[33], ce tableau expose aussi le nombre total de la population
qui serait touché dans les zones de drainage du ruissellement
érosif a la téte des ravins. C’est cette population qui serait

40 -
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Fig.29 : Nombre des ravins ayant détruit ou non un
type des batiments

vulnérable directement. Au total, il y a presque 900 maisons
exposées, 60 rues qui seraient coupées aggravant I’enclavement
dans les quartiers, environ 2.500 métres de route qui Seraient
exposés dont 80% de la route principale, plus de 6.500
personnes qui perdraient leurs logements. [34] menant un
inventaire global pour toutes les villes impactées par le
ravinement a travers la RD.Congo, trouvent que 1.463 maisons
ont été détruites par seulement 207 ravins entre 2002 a 2019
tandis que l’inventaire mené par [33] parle de 965 autres
logements détruits inventoriés a Kinshasa dans la période de
1999 a 2010.

Tableau 9 : Impacts potentiels lors d’une éventuelle évolution des ravins de Kimwenza

Nb. Longueur des Nb. Hab.
Nb. Maisons Routes/Rues routes EXPOSEs

Nom des ravins EXP0SEes exposées exposées (m)

Arrét SAISAI 61 3 648 445
Avenue KASAI 19 3 - 139
Bungidi 6 0 0 44
Cogelos 1 18 2 0 131
Cogelos 2 36 2 0 263
Elongi 61 3 - 445
Kimwenza 1 10 0 0 73
Kimwenza 2 10 0 0 73
Kimwenza 3 12 0 0 88
Kimwenza 4 17 1 152 124
Kimwenza 5 17 1 - 124
Kimwenza 6 39 1 133 285
Kimwenza 7 10 2 0 73
Kimwenza 7 KM 74 5 188 540
Kimwenza Gare 1 23 0 0 168
Kimwenza Gare 2 12 3 0 88
Kindele 1 50 0 0 365
Kindele 2 20 2 0 146
Kindele 3 31 3 0 226
Kose Cogelos 9 1 138 66
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Libiki 66 7 229 482
Mabanga 32 3 50 234
Makaya 89 7 313 650
Ntemo 1 5 0 0 37
Ntemo 2 0 0 44
Plateau des Profs 13 2 514 95
Pozi 11 1 69 80
ULC1 61 3 - 445
ULC 2 61 3 - 445
Yakoma 15 2 11 110
Total 894 60 2443 6526

P.S. : Le tiret mis dans le tableau signifie que la mesure a déja
été prise en compte dans un autre ravin, qui lui est souvent
voisin. Par exemple, la longueur des routes des ravins ULC 1 &
2 est comprise dans la mesure du ravin Kimwenza Km?7.

4.8. Identification des solutions adaptées et efficaces pour la
réduction des risques d’érosion

Pour réduire tant soit peu le risque d'érosion ravinante, nous
proposons quatre types de solutions ; il s'agit de :
i. la réduction du ruissellement par le fongage des

puisards parcellaires végétalisés et par I’aménagement
des dispositifs de collecte et de stockage des eaux de
pluie (Solutions & court terme) ;

ii. la déviation et le drainage des eaux de ruissellement a
la téte des ravins par la construction d’un réseau de
drainage magonné de la créte a la vallée (Solution a
moyen et long termes) ;

iii. la stabilisation des ravins « non routiers » par les
techniques de bio-aménagement en terrasses avec
notamment du vétiver ou tout autre plante stabilisante
du sol (Solution a court terme);

iv. Quant a Route ravinée de Kimwenza (Solution a
moyen et long termes) :

a. Equipement des ouvrages de drainage
adéquat (Cfr. Solution 2) ;

b. Application de la purge en cas de rejet
d’immondices ;

c. Remblayage ;

d. Rabattement des talus pour rehausser la
chausseée ;

e. Construction des ouvrages de
franchissement, des buses sous routes, ...

f. Végétalisation des talus avec des plantes
telles que le vétiver ;

g. Construction de la route en chaussée rigide
(béton a I’instar de Kisenso avec Safricas)

Ces techniques réduiront non seulement le ruissellement mais
aussi la sédimentation dans les cours d'eau.

5. Conclusion

Cette recherche voulait évaluer, estimer et connaitre la quantité
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d’eau a collecter pour assurer un drainage efficace afin de
réduire sensiblement le ruissellement qui est a la base de
I’érosion ravinante dans la zone de la Mission Kimwenza et
environs. Tout au long de cette recherche, il a été démontré que
les ravins qui envahissent le paysage de Kimwenza et qui ont
emporté d’importantes infrastructures de toute nature, parmi
lesquelles, quelques kilomeétres de route asphaltée, plusieurs
habitations, des écoles, etc., ont été causés par la mauvaise
gestion des eaux de ruissellement pluvial. L’analyse des pluies
actives et de leurs intensités a dévoilé que le débit de pointe des
écoulements superficiels peut atteindre jusqu’a plus de 650
I/s/ha. L’analyse topographique de cette zone a révélé que les
pentes sont a majorité raides (> 8%), les drains sont quasi-
rectilignes et la durée de concentration du ruissellement dans
ces bassins versants est assez courte. Le sol est de structure peu
cohérente, essentiellement constitué des sables. Les bassins
versants qui couvrent cette partie de Kinshasa ont vu leur
densité de drainage trés élevée car au-dela des terrains
particulierement pentus, ces bassins sont totalement envahis par
des quartiers d’auto-construction qui ont décimé le couvert
végétal et dont plusieurs rues se transforment en rigoles lors des
pluies. Car, prés de 90% des toitures sont dépourvues de
gouttiéres et la majorité des parcelles n’ont aucun dispositif de
rétention des eaux de pluie. Dans ces conditions, 1’atténuation
du phénoméne de ravinement passe impérativement par une
réduction substantielle des flux de ruissellement. Pour y
parvenir, il faudrait des mesures de prévention de I’érosion
ravinante : (i) réduire d’abord la quantité de ruissellement dans
les parcelles en y installant des puisards dont les bords doivent
étre protégés par la végétation, et en stockant les eaux dans des
puits perdus ou des citernes ; (ii) dévier et drainer les eaux de
ruissellement a la téte des ravins par la construction d’un réseau
de drainage magonné de la créte a la vallée. Pour les mesures
d’atténuation, il faudrait (i) stabiliser des ravins « non routiers »
par la bio-ingénierie, et (ii) stabiliser les routes en les équipant
en ouvrages de drainage adéquat et en chaussée rigide.
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