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Abstract  

Context: Human activities are increasingly exacerbating disaster risks 

such as landslides in the landscape. While landslides are well known in 

eastern DR Congo in general and the Kivu region in particular, this is not 

the case in the western part of the country. So, we wanted to conduct a 

cartographic inventory of landslides and know their factors in an area 

close to the region of Kinshasa. Method: The techniques of photo-

interpretation of satellite images using Google Earth Pro and Landsat 8 

were used to conduct the cartographic inventory of landslides, which 

were coupled with field surveys using the Garmin 62s GPS. The land use 

map was obtained using the supervised classification method. 
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Results : Eighteen landslides were mapped in the Kwango Bridge area, located southeast of Kinshasa. Based on 

this, a susceptibility map of the area to landslides was developed. The factors that triggere these landslides are of 

two types: either they are linked to human activities (runoff produced by National Road No.1, presence of artisanal 

quarries in the foothills), or they are natural because of the hilly topography. Conclusion: This inventory is a start in 

understanding anthropization and the development of landslides in the Kwango Bridge area. The landslide 

susceptibility map takes into account known natural and anthropogenic predisposition factors. This map is a 

valuable decision-making tool in an area where agricultural activities are increasingly developing to provide the city 

of Kinshasa. 

RESUME :  

Contexte : Les activités anthropiques exacerbent de plus en plus des risques de catastrophes tels que les 

glissements de terrain dans le paysage. Si les glissements de terrain sont bien connus à l’est de la RD.Congo en 

général et la région du Kivu en particulier, il n’en est pas pourtant le cas dans la partie Ouest du pays. Alors, nous 

avons voulu mener un inventaire cartographique des glissements et connaitre leurs causes dans une zone proche 

de la région de Kinshasa. Méthode : On a fait usage des techniques de la photo-interprétation des images 

satellitaires grâce à Google Earth Pro et Landsat 8 pour mener l’inventaire cartographique des glissements de 

terrain, auxquelles ont été couplés des levés de terrain en utilisant le GPS Garmin 62s. La carte d’occupation des 

terres a été obtenue par la méthode de la classification supervisée. Résultats : On a cartographié 18 glissements 

de terrain dans la zone du Pont Kwango, située au sud-est de Kinshasa. Partant de cela, une carte de suscpetibilité 

de la zone aux glissements de terrain a été élaborée. Les facteurs qui induisent ces glissements sont de deux types 

soit c’est lié aux activités anthropiques (ruissellement produit par la route nationale N°1, présence des carrières 

artisanales aux piémonts), soit c’est naturel à cause de la topographie collinaire. Conclusion : Cet inventaire 

constitue un début dans la compréhension de l’anthropisation et du développement des glissements de terrain 

dans la zone du Pont Kwango. La carte de susceptibilité au glissement de terrain tient compte de facteurs de 

prédisposition naturelle et anthropique connus. Cette carte est un précieux outil d'aide à la décision dans une zone 

où se développent de plus en plus des activités agricoles pour alimenter la ville de Kinshasa. 

 

Mots clés : Google Earth, Anthropisation, Glissements de terrain, Kwango, Fréquence ratio, carte de susceptibilité. 
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1. INTRODUCTION 

Les glissements de terrain peuvent engendrer des effets en cascade qui s’étendent bien au-delà du site d’origine 

de la perturbation ; ils affectent notamment le drainage naturel de l’eau, les bilans sédimentaires associés, 

conduisant ainsi à l’envasement des cours d’eau et peuvent être responsables de crues éclairs très dévastatrices 

(Gill et Malamud, 2014). Les activités anthropiques, de plus en plus nombreuses, représentent toutefois des 

perturbations additionnelles qui conduisent à l’accélération des processus d’érosion et des glissements de terrain, 

contribuant à l’apport de sédiments fins dans la colonne d’eau (Gill et Malamud, 2017 ; Chako Chunga et al., 2024).  

On constate depuis quelques décennies des changements morphologiques des paysages et des cours d’eau 

(Moeyersons et Trefois, 2008), une certaine récurrence aux catastrophes d’origine naturelle à travers la République 

Démocratique du Congo -RDC- (Ilombe Mawe et al., 2024). L’est du pays en général et la région du Kivu en 

particulier sont réputés en ce qui concerne les géorisques (Monsieurs et al., 2018 ; Dille et al., 2019 ;  Chako 

Chunga et al., 2024) et certaines catastrophes d’origine météorologique (Makanzu Imwangana et al., 2020). 

Excepté pour les inondations et l’érosion ravinante (Makanzu Imwangana et al., 2015; Makanzu Imwangana et al., 

2017, Mubanga Nzo-Ayum et al., 2024 ; Ilombe Mawe, 2024), le sud-ouest est souvent présenté comme une région 

sure du point de vue de certains risques naturels, notamment les glissements de terrain. Pourtant, ce phénomène 

est aussi remarquable sur le plateau du Kwango, surtout dans la zone du Pont Kwango, à 230 km au sud de la ville 

de Kinshasa, qui est un espace se prêtant à l’agriculture. Les glissements de terrain provoquent de nombreuses 

victimes (Petley, 2012) et d’énormes conséquences tant économiques qu’environnementales (Makanzu 

Imwangana et al., 2020 ; Mugisho Bachinyaga  et al., 2022).  

Si dans la région du Kivu, on peut dénombrer aujourd’hui quelques inventaires cartographiques sur les glissements 

de terrain (Maki Mateso et Dewitte, 2014 ; Butara et al., 2015 ; Bunduki et al., 2015 ; Kulimushi et al., 2017 ; 

Monsieurs et al., 2018) et des études sur les facteurs de causalité et de vulnérabilité (Maki Mateso et al., 2014 ; 

Dille et al., 2019), il n’en est pas de même dans le Plateau du Kwango. À la lumière de Maki Mateso et Dewitte 

(2014), le but de cette recherche consiste à faire un premier inventaire des glissements de terrain dans la zone du 

Pont Kwango tout en essayant de répondre aux questions essentielles sur leur distribution spatiale et temporelle, 

leur morphométrie, leur processus et les conditions naturelles et anthropiques de leur occurrence. Aussi, si dans 

la région du Kivu, les glissements de terrain sont provoqués par l’activité sismique de la région et/ou par de fortes 

pluies dans un espace montagnard surpeuplé et où l’on connait un taux de déforestation accrue, il importe alors de 

mieux comprendre leurs causes dans la zone du Pont Kwango afin de développer de mesures préventives, des 

techniques de lutte et/ou d'atténuation. Ainsi, nous avons choisi cette recherche afin de fournir des données fiables 

pouvant aider lors des travaux d’aménagement du territoire pour que les experts et décideurs puissent prendre en 

compte l’aléa « glissements de terrain » afin d’en intégrer dans le planning de leurs activités. 

Depuis 2005, l’entreprise Google Earth fournit un accès libre et une couverture dans le monde entier d’images à 

haute et très haute résolution spatiale. Ces informations fournissent des nouvelles possibilités d’exploiter les 

images satellitaires, pour la détection et la cartographie d'aléas naturels tels que les glissements de terrain, en 

exploitant la visualisation en trois dimensions (3D) et la couverture multi-temporelle (Fisher et al., 2012). Même si 

l’interprétation d’image Google Earth ne permet pas une identification rigoureuse de toutes caractéristiques de 

glissement de terrain, elle demeure tout de même un outil efficace pour une telle étude. Notons que dans l’analyse 
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des risques de glissements de terrain qu’il est recommandé de prendre en compte les éléments à risque qui 

peuvent être dangereux, tels que la population, les biens ou l’environnement. Les images Google Earth de très haute 

résolution spatiale sont ainsi adaptées à l’identification de ces éléments. Ainsi, les images Google Earth permettent 

d’identifier l’état d’occupation du sol et les glissements de terrain dans notre zone d’étude. 

Par ailleurs, ces dernières décennies, on remarque une recrudescence des catastrophes dans les milieux urbains 

et/ou péri-urbains de la ville de Kinshasa due à la croissance de la population, de la déliquescence des 

infrastructures de base et des activités anthropiques qui déstabilisent les versants : le déboisement, l’entretien 

insuffisant des forêts, et la dénudation du sol, etc.  Pour ce faire, nous avons voulu étudier cette partie de la Province 

du Kwango, qui connait aussi le développement des projets agricoles et d’autres activités anthropiques de manière 

croissante pour savoir leurs impacts dans le développement de phénomène de glissement de terrain observé dans 

la zone du Pont Kwango incluant le secteur de Bukanga-Lonzo, dans la province du Kwango. En se basant sur 

l’analyse virtuelle dans Google Earth Pro, les traitements des données et les observations de terrain, tenant compte 

des critères morphologiques, sous réserves des conditions climatiques inchangées, le développement des 

glissements de terrain serait lié à la fois aux facteurs des prédispositions naturelles qu’anthropiques qui se 

développent en leur amont. 

L’objectif général de cette recherche consiste à identifier et suivre les changements géomorphologiques récents 

du plateau du Kwango en général et en particulier dans la zone du Pont Kwango, en utilisant la télédétection et le 

système d’information géographique (SIG) après validation en juxtaposant avec les données de terrain. Cela 

permettra de mettre en évidence l’évolution des activités anthropiques (aménagement, agriculture, construction 

des routes, mines artisanales, etc.) qui serait liée à l’évolution démographique dans la zone.  Les objectifs 

spécifiques consistent à (i) cartographier les glissements de terrain dans notre zone d’étude ; (ii) élaborer la carte 

d’occupation de sol ; (iii) déterminer les facteurs (prédisposition naturelle et/ou anthropique) qui sont à la base de 

ces glissements de terrain et (iv) élaborer la carte de susceptibilité au glissement de terrain du secteur d’étude. 

 

2. PRÉSENTATION DE LA ZONE DU PONT KWANGO ET SES ENVIRONS   

Situé au sud-ouest de la ville de Kinshasa, le plateau du Kwango s’étend du nord de l’Angola (Province de Lunda 

Norte) aux confins de la ville de Kinshasa où le plateau de Batéké, qui serait son prolongement nord, et de la rivière 

Kasaï à l’est jusqu’à l’ouest dans la zone de Kimvula au Kongo-central. 

La zone du Pont Kwango et ses environs (Zone du Pont) est une portion comprise entre les longitudes Est 

16°15’14,5’’ et 19°58’59,5’’ d’une part et d’autre part les altitudes Sud 4° 26’15.5’’ et 4° 19’14,5’’ (Fig.1). 
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           Figure 1 : Carte de zone du Pont Kwango et environs du secteur de Bukanga-Lonzo 

 

Les formations géologiques qui affleurent dans le Kwango en général et la zone du Pont Kwango en particulier sont 

d’âge allant du Néogène au Crétacé inférieur pour les formations sédimentaires, ainsi que des roches magmatiques 

appartenant au Protérozoïque (Phambu Nlandu et Kant Kabalu, 2012).  Les sols qu'on trouve dans la savane du 

plateau du Kwango sont des sols ferralitiques lessivés en fer et en argile, formés sur un matériau sablo-faiblement 

argileux, pauvres en bases et de perméabilité élevée. Les caractéristiques les plus remarquables de ces sols sont 

liées au type de matières organiques et à sa répartition dans le profil. La pénétration humifère profonde est possible 

en raison du caractère meuble et perméable du matériau originel. Aussi, on y rencontre des sables bien classés et 

relativement fins avec une médiane de 0,17µm. Si les minéraux altérables sont inexistants, on observe 

fréquemment dans le matériau originel quelques petites concrétions brunes limonitiques arrondies à patine 

superficielle et des débris de concrétions rouges sub-anguleux. Ce matériau originel repose sur des grès 

polymorphes dont la perméabilité en grand est également importante. Sur le plan climatique, la zone d’étude se 

situe entièrement dans la zone intertropicale ; malgré les changements qui ont pu être observés depuis quelques 

années, cette région a un climat qui appartient au type « Aw4 » selon les critères de Koppen revus par Guetter et 

Kutzbach (1990) et Peel et al. (2007). Excepté les forêts galeries logeant les grands cours d’eau tels que la rivière 

Kwango, toute cette zone d’étude est dominée par la savane arbustive et herbeuse.  
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3. MATERIELS ET METHODES 

3.1. Matériels utilisés 

Les matériels utilisés dans le cadre de notre recherche sur le monitoring des changements morphologiques récents 

sont : 

- Une imagerie satellitaire des capteurs Landsat 7 TM & Landsat 8 LC (Tableau 1) et une image SRTM de 30 

m résolution spatiale ; 

- Un récepteur GPS (Global Positioning System) de marque Garmin 62s pour la collecte des données 

géolocalisées sur le terrain ;  

- les logiciels Google Earth Pro, Arc Gis 10.3 et Microsoft Excel. 

 

Tableau 1 : Caractéristiques des images Landsat 7 et Landsat 8 

Landsat 7 Landsat 8 

Nom 

des bandes 

Largeur de 

bande (µm) 

Résolution 

spatiale (m) 

Nom 

des bandes 

Largeur de 

bande (µm) 

Résolution 

spatiale (m) 

   Bande 1 : Côtiers 0.43 – 0.45 30 

Bande 1 : Bleu 0.45 – 0.52 30 Bande 2 : Bleu 0.45 – 0.51 30 

Bande 2 : Vert 0.52 – 0.60 30 Bande 3 : Vert 0.53 – 0.59 30 

Bande 3 : Rouge 0.63 – 0.69 30 Bande 4 : Rouge 0.64 – 0.67 30 

Bande 4 : NIR 0.77 – 0.90 30 Bande 5 : NIR 0.85 – 0.88 30 

Bande 5 : SWIR1 1.55 – 1.75 30 Bande 6 : SWIR1 1.57 – 1.65 30 

Bande 7 : SWIR2 2.09 – 2.35 30 Bande 7 : SWIR2 2.11 – 2.29 30 

Bande 8 : Plan 0.52 – 0.90 15 Bande 8 : Casserole 0.50 – 0.68 15 

Bande 9 : Cirrus 1.36 – 1.38 30 

Bande 6 : TIR 10.40 – 12.50 30/60 Bande 10 : TIRS1 10.6 – 11.19 100 

   Bande 11 : TIRS2 11.5 – 12.51 100 

 

Les données collectées proviennent des images libres de Google Earth Pro, qui ont servi d'identifier, ainsi que de 

spatialiser les glissements de terrain. D'autres images telles que les Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) et 

Landsat 7 & 8 ont servi à monter respectivement les aspects topographiques et d'orientation, et la cartographie de 

l'occupation du sol. 
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3.2. Acquisition des données  

Lors de notre recherche, la méthodologie utilisée se résume dans la Figure 2.  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2 : Démarches sur l’acquisition et le traitement des données acquises  

 

Il est à noter que la lumière naturelle souvent retenue par les nuages dans cette région donne par conséquent des 

images ayant une couverture nuageuse considérable et peu claire. Les images satellitaires étaient sous format zip 

ou compressé ; ainsi la première de chose à faire a été de les « dézipper ».  Pour cette action de « dézippage », nous 

avons utilisé le logiciel Win RAR archivé qui est un logiciel spécifiquement conçu pour la compression et la 

décompression des fichiers ou de dossiers. Après le dézippage de différentes images satellitaires, nous avons 

obtenu plusieurs canaux ou bandes (Tableau 1), correspondant chacune à une région du spectre 

électromagnétique. Signalons d’ores et déjà que, les images que nous avons utilisées ont été ortho-rectifiées. 

En télédétection spatiale, les cartes graphiques utilisent trois entrées correspondant aux trois couleurs de base 

(Rouge, Vert, Bleu) pour représenter l’ensemble des couleurs.  L’extension Arc Tools Box (plus précisément la 

commande « Composite Bands Data ») du logiciel ArcGis 10.3 a permis de réaliser une composition colorée (Fig.3)  

la plus simple, qui consiste à simuler les vraies couleurs. Par exemple, avec Landsat7 : bande 1 -> Bleu, bande 2 -

> Vert et bande 3 -> Rouge d’où RGB : 123. Mais comme on dispose de plus de trois canaux, rien n’empêche de les 

Produits : 

- Carte de répartition spatiale des 

glissements de terrain  

- Carte d’utilisation et d’occupation de 

sol  

- Vérification de l’hypothèse sur les 

glissements de terrain sont-ils liés 

aux activités anthropiques  

- Carte de susceptibilité aux 

glissements de terrain 

 

 

 

 

 

 

Images Google Earth 

- Points de glissements (Kml)  

- Polygones de glissements (Kml) 

- Lignes (routes et rivières, Kml) 

 

 

 

 

 

 

Images LANDSAT  7 & 8 

- Carte occupation de sol  

- Points glissement de terrain 

(Shp)  

- Polygones glissement de 

terrain (Shp) 

 

 

 

 

 

Logiciel SIG 

- Arc GIS 10.3  

- Arc Tools Box (Convert Kml to shp) 

- Classification supervisée (Carte 

d’utilisation de Sol)  

 

 

 

 

Photo-interprétation  

 

 

 

Cartographie numérique 

 

 

 

 

Images SRTM /MNT  

- Réseau hydrographique  

- Courbe de niveau (Contour)  

- Carte des pentes  

- Aspects  
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utiliser pour créer des images en fausses couleurs. Ces compositions sont utilisées pour mettre en évidence des 

éléments dont la réflectance est plus forte dans certains canaux (https://hal.inria.fr/inria-00072636/document).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Résultat de la composition colorée utilisée Figure 4 : Image Landsat LC8 (RGB 234) du Secteur de 

Bukanga-Lonzo 

 

Avec la composition colorée obtenue, on a extrait le Secteur administratif de Bukanga-Lonzo (Fig.4) dont fait partie 

la zone du Pont Kwango, qui est la zone d’intérêt sur laquelle nous devons réaliser notre étude sur les éventuels 

changements morphologiques en évidence avec l’évolution du couvert végétal. C’est grâce à l’outil « Clip data » 

d’ArcMap qui permet d’entrer par tour de rôle « l’image satellitaire à couper » et le « fichier de forme » représentant 

les limites de notre zone d’étude.  

 

3.3. Inventaire cartographique des glissements de terrain  

L’usage des images satellitaires dans le monitoring et l’identification des glissements de terrains a été appliqué par 

plusieurs chercheurs (Fisher et al., 2012 ; Guzzetti et al., 2012 ; Hungr et al., 2013 ; Corominas et al., 2014). Pour 

réaliser l’inventaire des glissements de terrain dans notre zone d’étude, nous avons utilisé deux techniques qui 

sont la photo-interprétation des images satellitaires contenues dans Google Earth (Sheppard et Cizek, 2009 ; Ozer, 

2014 ; Ilito et al., 2017) et la cartographie par la numérisation de leurs contours. Ces deux techniques font partie 

de la télédétection et des systèmes d'informations géographiques (SIG) qui sont généralement associés et 

constituent des outils modernes permettant de faire des études complexes des phénomènes environnementaux à 

l’échelle spatiale et temporelle. Ces techniques très efficaces nous ont permis d’identifier et de cartographier le 

glissement de terrain et de mettre en évidence d’autres alignements ou facteurs qui peuvent être à la base de ces 

risques de catastrophes dans la région. Ainsi, la télédétection nous a permis d’obtenir des images Landsat du 

https://hal.inria.fr/inria-00072636/document
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logiciel Google Earth. Ce logiciel a servi de mener l'analyse visuelle de notre zone d’étude, ainsi que la numérisation 

sous forme des polygones pour chaque glissement de terrain en format « Kml » et l'obtention de la position spatiale 

de ces glissements.  

3.4. Elaboration de la carte d’occupation des sols 

La classification supervisée a pour objectif, de classer l’ensemble des pixels d’une image à partir d’un échantillon 

de zones d’entraînement. Pour les classifications supervisées, on va demander au logiciel ArcGis 10.3 de 

rechercher dans l’image les pixels les plus proches d’une signature type. On a procédé par localiser les parcelles 

représentatives de chaque catégorie d’occupation du sol appelée aussi parcelles d’entrainement dans l’image 

découpée. Puis, sachant que chaque catégorie d’occupation du sol a une signature spectrale qui lui est propre, on 

a réalisé une numérisation de points pour chaque parcelle avec l'assignation d’un identifiant unique pour chaque 

classe d’occupation du sol : forêt, savane et zone anthropique. Cela veut dire que nous avons créé un « shapefile 

point » ou fichier de forme point et nous avons pointé sur les images chaque pixel correspondant à une classe 

d’occupation du sol. Autrement dit, on a défini pour chaque plage sur l’image leurs classes d’appartenance : 

affectation du pixel à un groupe unique. Pour chaque classe d’occupation du sol, nous avons réalisé 10 points 

représentatifs de différents pixels de l’image. Ainsi, le logiciel a mené de manière automatique une analyse des 

pixels inclus dans les parcelles d'entraînement et a réalisé à la fin une création d'un fichier de signatures spectrales 

pour chaque catégorie d'occupation du sol. 

Afin de catégoriser nos classes d’occupation du sol, nous avons créé quatre classes à partir de la classification 

supervisée et avons numérisé la rivière à l’aide de l’image satellitaire ou Shuttle Radar Topography Mission (SRTM, 

2017) découpée aux limites de secteur administratif de Bukanga-Lonzo. La quatrième classe représente les cours 

d’eau. Le Tableau 2 présente la manière dont nous avons classifié notre zone d’étude en termes d’occupation du 

sol. 

Tableau 2 : Classification de la zone d’étude 

Classe Description 

Forêt Espaces ayant une couverture végétale dense lors de la prise de vue des images 

satellitaires : Forêt, galerie forestière ou forêt claire 

Savane Espaces ayant une couverture herbeuse arborée 

Zone Anthropique Parcelles agricoles (les surfaces cultivées ayant un couvert végétal peu dense  au 

moment de la prise de vue des images satellitaires), sols nus (Les espaces ou la 

couverture végétale est absente, nous faisons aussi ici référence aux terres labourées), 

Espace Bâti (Les zones urbanisées) 

Eau Cette classe est constituée des cours d’eau. Elle a été numérisée à partir de l’image 

satellitaire ou Modèle Numérique de Terrain, SRTM 2017 
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3.5. Modélisation 

Vu la disponibilité des données, nous n’avons retenu que 10 facteurs pour notre recherche sur les glissements de 

terrain dans la zone du Pont Kwango (Fig.5). Pour modéliser la base de données SIG dans ArcMap 10.3, on a 

procédé de la manière ci-après: (i) l’image SRTM (DEM) a été ajoutée dans l’ArcGIS 10.3  et coupée en fonction de 

limites de la zone d’étude, en utilisant le module Arc Tools Box, spatial analysis, et l’extension extraction : extract 

by mask ; (ii) avec l’image SRTM (DEM) découpée, on a élaboré la carte de pente, d'aspect de la pente, de la 

curvature, du contour, du SPI, des altitudes, et du "hillshade", etc. grâce à l'activation du module Arc Tools Box et 

l’extension analysis spatial, surface raster ; (iii) les fichiers couches (shapefiles) des glissements de terrain et de la 

carte de sol ont été ajoutés sur ArcMap 10.3 afin de contrôler les relations entre les glissements et les facteurs 

élaborés  (indépendants) ; (iv) les facteurs ont été subdivisés en nombre de classe, en mode raster pour connaître 

le nombre de pixel ou leurs superficies en fonction de glissements de terrain ; (v) avec la table des facteurs 

indépendants (Tabulate Area), on a calculé et obtenu la table des superficies de glissements de terrain. La table 

permet de calculer les relations entre glissements de terrain et les facteurs indépendants (pente, aspect de la 

pente, SPI, curvature, altitude, etc..), et ainsi on augmente la probabilité de glissements de terrain en utilisant 

l’intersection entre les facteurs indépendants et l’occurrence de glissements de terrain, afin déterminer la 

fréquence ratio de tous les facteurs ; (vi) de même pour l’image Landsat LC 8 , on a obtenu le nombre de classe en 

fonction des glissements de terrain pour associer les superficies de la carte d’occupation du sol avec la superficie 

de glissements de terrain, afin de déterminer la fréquence ratio ; (vii) la carte de sol a été transformée de vecteur 

en raster pour l'associer avec le facteur dépendant (glissements de terrain), ainsi on a obtenu la superficie de carte 

de sol avec les glissements de terrain afin de déterminer la fréquence ratio. 

En associant la table Area et la classification de facteurs indépendants, il a été possible d’exporter ces données 

dans Microsoft Excel pour calculer les fréquences ratios (FR) de tous les facteurs indépendants avec les 

glissements de terrain, comme l'indique le modèle de Lee (2014). Formule : LSFI = Sfr1+Sfr2+Sfr3+fr…. + FRn   
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Figure 5 : Méthodologie d’étude flow chart pour le glissement de terrain 
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3.6. Enquête par questionnaire 

Les connaissances des habitants de la cité de Kwango en ce qui concerne les changements morphologiques et les 

glissements de terrains ont été évaluées grâce à un questionnaire d’enquête rempli par une cinquantaine d’entre 

eux. Après la compilation, leurs réponses ont été analysées et présentées sous-forme de cartographie. Une série 

des questions focalisées sur le degré de connaissance sur le phénomène de catastrophe et de glissement de 

terrain en particulier ; dont on reprend les quelques questions majeures comme : (i) Avez-vous déjà entendu parler 

d’un glissement de terrain ? (ii) Savez-vous c'est qu’un glissement de terrain ? (iii) Etes-vous préoccupés par les 

effets de glissements de terrain ? (iv) Où et quand est-ce que cela se produit ? (v) Quels sont les risques qui 

menacent le plus la cité selon vous : ruissellement sur le versant, inondation des plaines, érosion des sols, chute 

de blocs, glissement de terrain ? 

Il sied de signaler qu’il y avait parfois de problèmes de compréhension de terminologie lors de l’enquête sur le 

terrain.  L’une des techniques utilisées pour savoir si la question a été comprise par notre interlocuteur, c’est de 

l’interroger là où ce phénomène se produit, par exemple au niveau des amphithéâtres le long de la rivière Kwango. 

 

4. RÉSULTATS 

4.1. Inventaire cartographique des glissements de terrain  

Le premier aperçu de cette analyse a été basée sur les dispositions spatiale et cartographique de glissements de 

terrain à l’aide de l’imagerie satellitaire de l’outil Google Earth puis Landsat. La carte d'inventaire des glissements 

de terrain a été préparée en analysant l'imagerie satellitaire Google Earth couplée à des levés de terrain en utilisant 

le GPS. Au total, dix-huit glissements de terrain (Tableau 3) ont été identifiés et cartographiés en évaluant des 

images Google Earth (Fig.6), à l’aide du logiciel de son éponyme avec des relevés de terrain bien étayés et ensuite 

numérisés pour une analyse plus approfondie.  

 

Tableau 3 : Inventaire de glissements de terrain 

Glissements-Types Nombre Superficie (m2) Observations 

Type 1 4 48540 Proximité de la RN1 

Type 2 7 73877 Les effets de la topographie 

Type 3 4 103888 Proximité de la rivière Kwango 

Type 4 3 27398 Proximité des affluents de la rivière 

Kwango 
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Figure 6 : Carte de répartition des glissements de terrain dans la zone du Pont Kwango 

 

Après avoir identifié ces glissements de terrain, quelques sites ont été sélectionnés pour les observations sur le 

terrain. Il en résulte que ces observations corroborent avec celles effectuées à l’aide des images satellitaires. Nous 

retraçons ici, les sites les plus marquants (Figs.7 & 8). 

 

Figure 7: (a) Quelques glissements de terrain identifiés dans la zone du Pont Kwango. (b) La présence de ces 

glissements de terrain est associée à l’état d’occupation du sol de la cité du Pont Kwango. 
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Figure 8 : En (a), on voit un glissement de terrain qui a été photographié aux environs de la rivière Kwango, et en (b) 

ce glissement a été identifié sur Google Earth Pro en 3D. 

Il y a presque 40 ans, il y avait l'exploitation artisanale du diamant (Figs.9) mais il n’y a pas eu des travaux de 

remédiation environnementale du site. Vu les conditions topographiques de la zone, on pense que les glissements 

se seraient produits à la suite des changements de pluviosité enregistrée à l'échelle régionale (Ntombi et al., 2009 ; 

GIEC, 2013). 

 

 

Figure 9:   Glissements de terrain produits en amont d’une ancienne carrière artisanale de diamant (a) : 4°39’04.0’’ 

S et 16°31’53.4’’E ; (b) : 4°39’18.7’’ S et 16°31’53.7’’ E) dans la zone du Pont Kwango. (4°39’04.0’’ S et 16°31’53.4’’ 

E) 
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Glissement 

de terrain Glissement 
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4.2. Cartographie de l’occupation des sols  

 

Figure10 : Carte d’occupation des sols à partir des images Landsat LC8 2017 

 

Les figures 10 et 11 montrent d’abord l’occupation du sol puis en second lieu la disposition spatiale des glissements 

de terrain développés dans la zone du Pont Kwango. Cette étude montre deux types de glissements de terrains 

dont l’un est lié aux activités anthropiques et l’autre qui serait naturel. Ceux qui sont numérotés 1 sont proches de 

la route nationale N°1 (RN1), on pense d’une part qu’au-delà de la topographie, les eaux de ruissellement drainées 

par la RN1 en seraient la cause. D’autre part, les enquêtes sur le terrain révèlent que ces aires sont liées aux travaux 

de la construction de la route connue sous le nom de cinq chantiers. Ceux qui portent le N°2 semblent être 

naturels, dus à la topographie des lieux car ils ne sont pas proches des zones d’activités anthropiques mais se 

situent dans les pentes des collines, qui constituent des milieux instables. Ceux qui portent les N°3 et 4 sont 

proches des cours d’eau respectivement de la rivière Kwango et de ses affluents. Ces glissements de terrain  se 

développant le long des cours d’eau seraient liés  aux activités anthropiques telles que les carrières artisanales 

d’exploitation de diamant.  
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Figure11 : Carte d’occupation des sols à partir des images Landsat LC 8 (2017) 

 

4.3. Cartographie de la susceptibilité aux glissements de terrain 

Partant des paramètres (facteurs dépendant et indépendant) élaborés dans cette étude et des valeurs de 

fréquence ratio (FR) obtenues, on est parvenu à élaborer une carte simulée de la susceptibilité aux glissements de 

terrain. Les résultats obtenus dans la zone du Pont Kwango (Fig.12) ont permis l'extrapolation dans l’ensemble du 

secteur de Bukanga Lonzo (Fig.13). Ainsi, cette carte de susceptibilité a été élaborée sur la base des 18 glissements 

provenant de notre inventaire en juxtaposant avec l’étude de terrain (Fig.13).   

Ces résultats aident à proposer les mesures de prévention face aux glissements de terrain qui causent des dégâts 

dans la zone du Pont Kwango. La principale mesure de prévention est l’interdiction de construire et de pratiquer 

des activités anthropiques sur les zones à très fort risque (Figs.12 et 13). Toutes les activités peuvent être 

développées dans la zone dite de risque acceptable c’est-à-dire là où le risque est faible ou moyen. Dans la zone 

de faible risque, les activités doivent être bien réglementées par une bonne gestion de l'espace. Dans la zone de 

risque moyen, l’homme peut s’adapter à exercer ses activités mais en tenant compte de contraintes 

environnementales de la zone. 



Makanzu et al., 2025                                                                            Volume 3, Issue 3 (2) (2025) 

 

17 
 

 

 

Figure12 : Carte simulée de susceptibilité au glissement de terrain dans la zone du Pont Kwango 

 

Figure13 : Carte simulée de la susceptibilité dans le secteur de Bukanga-Lonzo 
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5. DISCUSSION DES RESULTATS  

5.1. A propos de l'inventaire cartographique des glissements de terrain 

L’identification et l'analyse effectuées sur la base du logiciel Google Earth Pro ont permis de faire un inventaire des 

glissements de terrain, leur disposition spatiale et les facteurs influençant leur développement. L'analyse a été 

complétée par le logiciel Arc Gis 10.3 et a permis de déterminer les facteurs indépendants tels que la pente, 

l’altitude, l’orientation de la pente, la Curvature, le SPI, le Hillshade et l’occupation de sol.  

Après la classification dans le logiciel Arc Gis 10.3, les résultats ont été exportés dans le logiciel MS Excel pour 

faciliter le calcul des fréquences ratios de paramètres indépendants. Ce calcul permet de savoir si ces facteurs de 

prédisposition naturelle qu’anthropique augmentent la probabilité de développement des glissements de terrain. 

En confrontant ces résultats par rapport aux autres études (Lee, 2014 ; Fisher, 2012 ; Maki Mateso et Dewitte, 

2014), cela a permis aussi d'aborder le risque de susceptibilité aux glissements de terrain. Cependant, nous avons 

constaté que la présence de glissements de terrain observés dans la zone du pont Kwango et ses environs est à la 

fois due par des activités anthropiques et par la nature du sol. 

Pour les activités anthropiques, les glissements enregistrés se développent au fur et en mesure qu’il y a des 

activités d’ordre économique telles que l’exploitation des carrières artisanales, routes (et sentier) et l’agriculture. 

Quant à la nature du sol, les glissements de terrain enregistrés de part et d’autre ne présentent aucun indice 

d’activité humaine. Car leur développement est souvent dû à l’absence du couvert végétal. Le sol nu, s'imbibe 

d'eau, rompt l'équilibre hydrogéomorphologique (Montgomery et Dietrich, 1988 et 1994 ; Makanzu Imwangana et 

al., 2014) et favorise ainsi la mise en mouvement en masse du sol. C'est l'apparition du glissement de terrain.  

Les observations suivantes peuvent être retenues : (i) les pentes jouent un rôle sur le développement des 

glissements de terrain dans la zone d'étude lorsqu’elles sont supérieures à 20 degrés, ainsi que sa valeur de 

fréquence ratio présente 120% beaucoup plus dans de collines très élevées. Cela correspond à des valeurs 

quelque peu supérieures à ce que l’on trouve dans d’autres régions du monde (par exemple : Fisher et al, 2012 ; 

Lee, 2014 ; Maki Mateso et Dewitte, 2014). (ii) Pour l’altitude, les relations positives sont marquées entre 200-400 

m, 400-600 m et 600-800 m. Les deux premières tranches d’altitude correspondent aux glissements qui se 

trouvent entre la rivière Kwango et l’activité d’exploitation  artisanale du diamant dans la cité du pont Kwango où se 

succèdent de nombreuses zones marécageuses, occupées par Bukanga-Lonzo. La deuxième tranche d’altitude 

correspond essentiellement aux hautes terres agricoles notamment celles de la zone de cité du pont Kwango et le 

long de grands axes routiers comme la RN1 entre Kinshasa et Kikwit. Enfin, la dernière tranche d’altitude 

correspond aux glissements se trouvant en amont de la rivière Kwango. (iii) En ce qui concerne le sol, les 

glissements de terrain qui s'y développent sont dus à l’influence du relief sur l’écoulement, la nature de sol, de la 

végétation. En outre, la pente influe sur la vitesse d’écoulement des eaux de ruissellement. (iv) L’occurrence des 

glissements de terrain et la présence des cours d’eau ou lignes denses de drainage (spi) : la présence de grandes 

valeurs de SPI à proximité de la rivière inclurait potentiellement un mécanisme de déclenchement lié à l’érosion le 

long des piémonts. Evidemment, on retrouve plus les glissements de terrain proches de la rivière Kwango que plus 

loin. 
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Cette étude tout en montrant pour la première fois l’occurrence des glissements de terrain dans la partie ouest de 

la RDC en général et dans la zone du Pont Kwango en particulier, devrait s’étendre dans toute la région du Plateau 

du Kwango-Kwilu. Si une telle étude devrait être reprise, il faudrait qu’elle montre la spatio-temporalité des 

glissements de terrain en prenant un peu plus du recul dans le temps, dans la mesure où la photographie aérienne  

devrait être complétée par l’imagerie satellitaire et Google Earth Pro.  

 

5.2.  La Carte de susceptibilité au glissement de terrain 

Partant des paramètres (facteurs dépendant et indépendant) élaborés dans cette étude et des valeurs de 

fréquence ratio (FR) obtenues, on est parvenu à élaborer une carte simulée de la susceptibilité aux glissements de 

terrain. Les résultats obtenus dans cette étude dans la zone du Pont Kwango ont permis l'extrapolation l’ensemble 

du secteur. Ainsi, cette carte de susceptibilité a été construite sur la base des 18 glissements provenant de 

l’inventaire en juxtaposant avec l’étude de terrain. L'inventaire et la carte de susceptibilité peuvent aider à réduire 

les risques des catastrophes de glissement de terrain dans la zone. On a ainsi proposé les mesures de prévention 

face aux glissements de terrain qui causent des dégâts dans la zone du Pont Kwango. La principale mesure de 

prévention est l’interdiction de construire et de pratiquer des activités anthropiques sur les zones à très fort risque. 

Toutes les activités peuvent être développées dans la zone dite de risque acceptable c’est-à-dire là où le risque est 

faible ou moyen. Dans la zone de faible risque, les activités doivent être bien réglementées par une bonne gestion 

de l'espace. Dans la zone de risque moyen, l’homme peut s’adapter à exercer ses activités mais en tenant compte 

de contraintes environnementales.  

 

6. LIMITATIONS 

• Il y a lieu de reconnaitre que la limitation principale de cette étude est spatio-temporelle. On aurait 

dû mener une analyse chronologique dans une zone plus vaste que la zone du Pont Kwango et 

environs au lieu d’une étude ponctuelle. Cela aurait dû exposer la manière dont le paysage a évolué 

au fil du temps dans la région.  

• Le séjour d’une semaine sur le terrain contraint par les moyens financiers et l’accessibilité non aisée  

constitue l’autre limitation de notre étude.  

• Néanmoins, ces limitations n’affectent en rien les résultats de l’étude et nous pensons qu’il vaille 

mieux publier ce manuscrit.  

 

7. CONCLUSION 

L’identification de récents processus géomorphologique tels que le glissement de terrain était l'objectif principal 

de notre étude dans la zone du Pont Kwango. En utilisant des données d’entrée gratuite (Google Earth, Landsat, 

SRTM), on a pu identifier et cartographier 18 glissements de terrain et monter une carte de susceptibilité. Cet 

inventaire constitue un début dans la compréhension de l’anthropisation et du développement des glissements de 

terrain dans la zone du Pont Kwango. La carte de susceptibilité au glissement de terrain tient compte de facteurs 

de prédisposition naturelle et anthropique connus. Cette carte est un précieux outil d'aide à la décision dans une 

zone où se développent de plus en plus des activités agricoles pour alimenter la ville de Kinshasa. Cette 
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perspective d’aide à la décision apparait comme un préalable indispensable à une meilleure gestion du risque en 

général et en particulier à l’élaboration du futur plan de prévention. L’utilisation des techniques de la télédétection 

et du SIG offre des perspectives de développement de recherche scientifique important, car l’accès aux données 

gratuites devrait se multiplier dans le jour avenir. Cependant la reconnaissance de terrain montre que l’utilisation 

de la télédétection et de SIG  est dans une certaine mesure assez efficace pour identifier, localiser et cartographier 

des zones problématiques et de se faire une première idée sur la disposition spatiale de certains phénomènes.  

Pour ce faire, nous recommandons la poursuite des investigations dans la zone, voire dans toute la région du 

Plateau du Kwango-Kwilu, en intégrant plus de détails sur les types et la nature du sol, sur la géologie locale et 

l'utilisation des sols afin d'améliorer l'esquisse de susceptibilité. Cette carte pourrait servir dans le développement 

de l'aménagement local et la planification foncière dans la zone. Etant donné que les zones à occurrence des 

glissements de terrain se trouvent dans les plages à sol nu sur de fortes pentes, il est plus que nécessaire d'initier 

des actions de reboisement dans la région. 

 

8. CE QUI EST DEJA CONNU SUR CE SUJET 

• C’est connu que les glissements de terrain notamment participent à l’évolution du relief. Ils se 

manifestent souvent dans des concavités et les amphithéâtres des sources. 

• C’est connu que les changements dans l’occupation des terres apportent des modifications dans le 

paysage, et en ce qui concerne les plateaux et collines, ce sont les glissements de terrain et/ou 

l’érosion des sols qui y sévissent à la suite de la déforestation.  

• C’est connu qu’à la suite des changements climatiques qui vont se manifester notamment avec des 

pluies très intenses et abondantes dans la région, dans ces types d’environnement qu’il y ait une 

recrudescence des cas notamment des glissements de terrain.   

 

9. CE QUE CETTE ETUDE APPORTE 

• En fournissant cet inventaire des glissements de terrain dans la zone du Pont Kwango au sud-ouest 

de la ville-province de Kinshasa, cette étude montre que les mouvements de masse tels que les 

glissements de terrain ont aussi une occurrence à l’Ouest du pays, qui est pourtant plus réputé pour 

l’érosion ravinante et les inondations. 

• Aussi, cette étude confirme le rôle joué par l’ouverture des routes, qui sont de grands pourvoyeurs du 

ruissellement, dans le déclenchement du processus des glissements de terrain dans le paysage.  

• Enfin, cette étude avertit déjà les décideurs et aménageurs que l’espace du plateau du Kwango en 

général et en particulier la zone du Pont Kwango et environs où l’on se bouscule pour des concessions 

agro-pastorales, est une zone exposée à l’aléa glissement de terrain.   
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