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1. Introduction

La majorité de I’approvisionnement en eau potable au Burundi provient des eaux souterraines a travers
de sources naturelles pour la plupart aménagée, et qui pour certaines alimentent des réseaux de
distribution d’eau. Méme si les forages sont peu nombreux dans le pays, I’eau potable est donc
principalement obtenue a travers cette eau souterraine. Cependant, avec I’augmentation de la demande
en eau potable associée a une croissance démographique trés importante, 1’exploitation par forage
devient indispensable afin de couvrir ces nouveaux besoins. Plusieurs acteurs étatiques (AHAMR,
REGIDESO et communes) et non étatiques (ONG et secteur privée) s’intéressent de maniére croissante
a I’exploitation de cette précieuse ressource qui de maniere naturelle est souvent protégée par les
couches géologiques sus-jacentes.

L’un des mandats de I’Institut Géographique du Burundi (IGEBU) est I’étude et la gestion des réserves
en eau des nappes du Burundi. Le Service hydrogéologie de ’IGEBU fait partie des cinq services qui
constituent le Département d’Hydrométéorologie et Agro-Météorologie. L une des missions principales
de ce Service est de de développer, gérer et maintenir son réseau de stations piézométriques qui permet
I’observation en continue des niveaux d’eau de certaines nappes, appelées aussi aquiféres, dans des
zones d’intéréts prioritaires en termes d’eau souterraine. A part du suivi de la variation de niveaux des
nappes aquiferes, un suivi des parametres hydrodynamiques de I’aquifére et suivi qualitatif sont souvent
effectués dans certains coins du pays.

L’annuaire hydrogéologique 2023-2024 présente les données collectées des stations piézométriques et
leurs analyses, des travaux réalisés sur certains ouvrages (forages) appartenant a des tiers dans le cadre
de la connaissance de leurs potentialités et de sa la gestion.

Ces activités ont été effectuées par le personnel du Service Hydrogéologie de 1’Institut Géographique
du Burundi (IGEBU).



2. Suivi piézométrique pour la période rapportée

2.1 Localisation du réseau piézométrique

Le réseau piézométrique actuel compte 62 piézometres dont 32 sont équipés d’enregistreurs
automatiques. Ils sont distribués de manicre inégale sur le territoire (Erreur ! Source du renvoi i
ntrouvable.). Cependant, les zones couvertes sont celles qui représentent une priorité nationale en
termes d’accés a I’eau potable par forage, mais le réseau actuel devrait se développer dans les années a
venir. La répartition actuelle des ouvrages par province est ci-dessous.

Tableau 1: Répartition des stations piézométriques par région

Province Commune Nombre de piézométres Nombre de piézométres
équipés d’enregistreur
automatique
Kirundo Kirundo et Bugabira 15 7
Gitega Gitega, Gishubi et 18 11
Makebuko
Ruyigi Kinyinya 6 4
Cankuzo Mishiha 6 2
Rutana Giharo et Bukemba 3 2
Rumonge Rumonge 5 2
Bururi Matana 3 1
Bubanza Gihanga 2 0
Ngozi Ngozi 3 3
Muyinga Gasorwe 1 0

Dans ces zones de suivi, certaines nappes sont influencées par les forages d’exploitation. C’est le cas de
Gitega (champ captant de Nyanzare), Ngozi (champ captant de Nyacijima), Muyinga (champ captant de
Gasura) et Cewe (forage unique). Les champs captant sont exploités par la REGIDESO tandis que le
forage de Cewe est géré par la commune de Kirundo.

Le suivi des nappes de Gitega, Kirundo et Rumonge a commencé a partir de 2013 tandis que pour les
autres, ce suivi a démarré en 2018, 2021 et 2022.

Les chroniques des piézometres se trouvant au milieu du champ captant de la REGIDESO a Gitega ont
joué un réle primordial dans la gestion de la ressource eau souterraine, car en périodes de trés basses
eaux, des alertes ont pu étre lancées afin de modifier les débits d’exploitation des forages.
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Figure 1: Distribution des stations piézométriques et météorologiques dans les zones d'interventions

2.2 Equipement pour la collecte des données piézométriques

Dans le réseau piézométrique, certains ouvrages ont des équipements pour des enregistrements
instantanés de données de niveaux de la nappe aquifére en temps réel. A part le niveau de la nappe, les
autres données pouvant étre enregistrées sont la température (°C), I’oxygéne dissous (%), la conductivité
de I’eau souterraine (LS/cm) et le pH.

Les types d’enregistreurs de données (Data logger) se trouvant dans le réseau piézométrique, sont
composés par Diver, OTT (Orpheus Mini) et Hydrotec.

La majorité¢ des piézometres sont équipés en Diver. L’Hydrotec reste actuellement dans un seul
piézométre. En 2016, huit hydrotec (8) avaient été installés, mais aprés un bout de temps, ils sont tombés
en pannes. Ce type d’enregistreur donnait plus de données notamment le niveau, Température, Oxygéne
dissout, Conductivité et le pH.

Le suivi automatique des niveaux d’eau est vérifi¢é régulicrement a 1’aide de mesures manuelles
effectuées a la sonde électrique qui, le cas échéant, permet de re-calibrer les données automatiques
(Erreur ! Source du renvoi introuvable.).



Figure 2: Mesure du niveau de la nappe dans un piézométre avec une sonde électrique

Les données de niveau d’eau qui sont mesurées a travers les variations de pression de la colonne d’eau
dans le piézomeétre sont enregistrées dans la mémoire interne de ’enregistreur automatique avec un
intervalle de temps d’une donnée par heure a une donnée par jour selon les cas.

Ces données sont téléchargées 2 a 3 fois par an suivant de missions de terrain effectuées. Les données
sont ensuite compensées avec celles du barro afin d’obtenir des niveaux d’eau corrigés ou directement
téléchargées et vérifices pour les Hydrotec et OTT qui intégrent une compensation barométrique
automatique. Les données sont par apres archivés dans la base de données de 'IGEBU par les
techniciens du service.

Figure 3 : Enregisteur OTT dans le piézométre



Figure 5: Téléechargement de données de niveaux de la nappe dans un enregistreur de type Diver

2.3 Situation pluviométrique au niveau national

Le suivi pluviométrique est effectué¢ a travers le réseau des stations météorologiques de 'IGEBU
existantes dans les zones ou se situe le réseau piézométrique.

La figure 6 ci-dessous présente les stations prises en compte pour ce suivi pluviométrique.

Toutes les données de précipitations des stations météorologiques étudiées montrent que la période
2023-2024 a été pluvieuse en général. Pour la région Imbo, les précipitations ont été légérement
supérieures a la normale comparativement au reste des régions étudiées.

Le détail des pluviométries mensuelles est présenté pour chaque zone d’analyse.
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Figure 6: Graphique des pluviométries annuelles comparées a la moyenne des 30 derniéres années pour les
Stations étudiées

Les précipitations efficaces représentent la part de la pluie non évaporée qui contribue a la recharge des
nappes. Elles ont un impact direct sur I’évolution du niveau piézométrique des nappes. Dans le cas du
Burundi, les mesures d’évapotranspiration ne sont malheureusement pas disponibles et ce paramétre est
absent de 1’analyse actuelle.

Les résultats de suivi des nappes pour les différentes zones d’intervention sont présentés dans les
prochaines sections.

2.4 Les zones de Kirundo et Bugabira

Le contexte géologique de Kirundo est du domaine du socle granitique altéré (aréne) avec a I’ouest une
bande métasédimentaire quartzitique et de micaschiste (Figure7). Dans I’ensemble, 1’altération des
granites est assez développée (50 a 100 m) en fonction des localités et du positionnement topographique
et avec des horizons d’arénes sableuses importantes a certains endroits, ce qui se traduit par une
infiltration rapide des pluies ainsi qu’une relative absence de végétation en raison des sols pauvres avec
une faible capacité de rétention des eaux.

La topographie relativement plate de Kirundo avec des collines bien arrondies et peu de pentes abruptes
est liée directement aux formations granitiques locales. Cependant, une limite morphologique Nord-Sud
est a mentionner (en noir pointillé sur la carte). A I’ouest de cette limite les pentes sont plus raides avec
des sommets plus marqués et le potentiel en eau souterraine semble limité avec des débits de forages
faibles (< 2 m*/h).

Il y a trés peu de sources dans cette région ; les lacs de Cohoha, Gacamirinda et Rwihinda ne sont que
des cuvettes de faibles profondeurs alimentées par I’émergence des nappes et du sous écoulement. Ces
eaux de surface sont dispersées et sensibles a la pollution bactérienne. C’est pour cette raison que les
eaux souterraines présentent un intérét majeur comme source d’eau potable.
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Les granites de cette zone sont compliqués d’un point de vue hydrogéologique. Les zones aquiferes sont
difficiles a localiser car elles sont associées a certaines parties des horizons d’altérations et souvent aux
filons pegmatiques selon leur degré de fracturation.

Les forages effectués dans le cadre du projet « Gestion et Protection des Eaux Souterraines au Burundi »
(GPES 2013-2014) du BGR a proximité de la ville de Kirundo ont démontré le fort développement de
la frange altérée des granites de Kirundo ou I’épaisseur des altérites peut atteindre jusqu’a 100 m dans
I’axe des vallées avec des débits supérieurs a 5 m*h. De méme, des autres forages effectués dans le
cadre du méme projet en 2017-2018 dans la commune de Bugabira ont montré des épaisseurs
d’altération allant jusqu’a 80 m mais avec des débits trés variables allant de 0,1 4 15 m*/h. Des débits
trés faibles, inférieurs a 2 m*/h, sont trouvés a I’ouest de la limite morphologique et trés variables a I’est,
en fonction des filons de pegmatiques productifs et des horizons d’altération présentant des
transmissivités élevées.

Les études au micro-moulinet (Krekeler T. and Dietrich C. 2019) montrent que les horizons aquiferes
productifs se situent entre 15 et 65 m de profondeur dans les premiers niveaux d’altérations de granites,
et dans les pegmatites. Les résultats montrent aussi qu’en général les derniers horizons fracturés proche
des granites sains sont peu ou pas productifs.

30.00°€ 30,10°€ 30,20°€

2.30°8
2.30°S

240°S

a0 ooer : g T ‘ nzr"f :
@ Piézométre équipé d'un enregistreur automatique
@ Ville principale du Burundi
----- Limite morphologique Bugabira

Aréne granitique et pegmatitique recouvrant un sous-sol constitué de granites, de
- pegmatites et accessoirement de métasédiments.

Métasédiments (micaschistes et quartzites) a tourmaline fréquente, en
Bl affleurements isolés dans une aréne granitique et pegmatitique. Subsistance de
bancs de quartzites gris clair.

Figure 7: Géologie simplifiée des zones de Bugabira et Kirundo avec localisation des pi¢zométres
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2.4.1 Précipitations a Kirundo et Bugabira

Les précipitations de 1’année hydrologique 2023-2024 a Kirundo et Bugabira ont été efficaces de
septembre a avril. Les autres mois, qui suivent, la pluviométrie a été déficitaire si on compare a la
moyenne normale sur les 30 dernieres années.

Le mois de Mai a montré une pluviométrie déficitaire par rapport a la normale. Cela montre que la saison
seéche a commencé avec Mai dans cette région ce qui explique le tress hydrique que se manifeste dans
la région. Durant la période 2023 a 2024, Kirundo a eu une lame d’eau de 1448.0mm

En général, cette période a été excédentaire en précipitations si on compare a la moyenne normale sur
les 30 ans, qui est de 1059.2mm malgré que le mois de Mai a manifesté une pluviométrie déficitaire par
rapport a la normale.

La station météorologie de Bugabira n’est opérationnelle que depuis 2012 et n’a pas de normale
climatologique.

Pluviométrie_Station Kirundo
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Figure 8: Pluviométrie mensuelle 2022-2023 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station de
Kirundo

2.4.2 Piézométrie de Bugabira

Les 5 chroniques piézométriques de Bu-F2, Bu-F4, Bu-F7, Bu-F9 et Bu-F10 suivent 1’évolution
naturelle de la nappe des granites altérés de Bugabira aux droits de ces forages. Aucun de ces forages
n’est influencé par un ouvrage en exploitation (Forage d’AEP). Le potentiel en eau souterraine dans
cette formation de Bugabira est tres limité suite a la recharge faible et la porosité faible pour retenir I’eau
d’infiltration. Durant la période de 2023-2024, les variations de la nappe dans les piézométres Bu-F2,
Bu-F4 et Bu-F10 sont de 0.4m

Pour les piézomeétres Bu-7 et Bu-F9, les nappes souterraines ont varié entre 0.6 et 0.9m au droit de ces
piézomeétres.
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Cette différence d’amplitude de variation de la cte piézométrique pourrait s’expliquer par le fait que
certains de piézometres notamment Bu-F7 est positionné en fond de vallée en aval de petit bassin versant
et présente des réactions importantes associées a la précipitation saisonniére annuelle. Il est aussi
possible que les Bu-F7 et Bu-F9 soient peut-étre connectés a un milieu faillé qui génére des amplitudes
de niveaux importants suivant la pluviométrie tombée durant I’année.

Les Bu-F2, Bu-F10 et Bu-F4 qui captent des niveaux poreux sont positionnés soient proches de marais
connectés a la riviere Kanyaru (Bu-F2) ou du lac Cohoha (Bu-F10 et Bu-F4) et présentent donc des
bassins versants beaucoup plus grands et induisent des variations de niveau faible. La recharge
commence avec le mois de septembre pour les pi¢zometres Bu-F2, Bu-F4 et Bu-F10 tandis que pour les
piézométres Bu-F7 et Bu-F9, elle commence avec les mois de novembre et décembre.

La période de récession (basses eaux) commence avec les mois de mai a juin pour tous les piézométres
a I’exception de Bu-F9 qui a commence au mois de janvier. Si on regarde la pluviométrie qui est tombée
dans la région de Kirundo et Bugbira, elle a influencé la recharge de la nappe car la période de recharge
correspond a celle ot on la pluviométrie était efficace

BU-F2 cote piézometrique (logger)
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Figure 9: Chronique piézométrique du Bu-F2

BU-F4 cote piézometrique (logger)
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Figure 10: Chronique piézométrique du Bu-F4
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BU-F7 cOte piézomeétrique (logger)
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Figure 11: Chronique piézométrique du Bu-F7

BU-F9 cOte piézomeétrique (logger)
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Figure 12: Chronique piézométrique du Bu-F9

BU-F10 co6te piézometrique (logger)
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Figure 13: Chronique piézométrique du Bu-F10



2.4.3 Piézométrie de Kirundo

Les piézomeétres de Kirundo qui sont suivi pour leurs niveaux statiques et dynamiques sont Ki-Pz01 et
Ki-Pz02 (pour les niveaux statiques) et Ki-Pz04 pour les niveaux dynamiques car a ses environs, on a
un forage en exploitation.

Durant la période de 2023-2024, il n’y a pas eu collecte de données de ces piézométres car le connecteur
entre piézometres et ordinateurs a été défectueux, un autre connecteur n’a pas encore été disponible. On
signalerait que ces piézometres sont équipés en OTT (Orpheus Mini) et Hydrothec.

2.5 La zone de Muyinga

Tres peu d’information géologique et hydrogéologique existent sur cette zone car elle n’a pas encore été
¢tudiée par les services de I’'IGEBU. Le piézomeétre est positionné dans un environnement de schistes
dont la nature est variée. Les débits des forages dans cette zone peuvent étre relativement importants
(maximum de 25 m*h). Il existe en amont du piézomeétre un champ captant de 6 forages qui alimente la
ville de Muyinga. Ce piézometre, propriété de la REGIDESO au méme titre que le champ captant,
permet de suivre I’évolution des niveaux de la nappe locale, méme si sa connexion aux rabattements des
forages d’exploitation n’a pas été¢ confirmée car la durée du suivi est tres limitée (début des mesures en
aout 2019).

Durant la période 2023-2024, le suivi sur ce piézomeétre n’a pu se faire car le logger installer dedans est
tombé en panne. Des autres alternatives sont envisagées pour continuer de faire le suive dans ce champ
captant alimentant la vile de Muyinga en eaux souterraines.

30.25°E 30.30°E

2.5 5 km
L —
30.25°E 30.30°E

@ Piézometre équipé d'un enregistreur automatique
® Forage REGIDESO champ captant

@ Ville principale au Burundi

I Grésoschistes et schistes grisatres avec des intercalations de quartzites mal classés
et microconglomératiques a structures sédimentaires. Parfois conglomérats
intraformationnels en lentilles.

Bassin versant topographique

Figure 14: Géologie simplifiée de la zone de Muyinga avec localisation des piézométres
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2.5.1 Précipitations a Muyinga

Les précipitations de 2023-2024 a Muyinga ont été excédentaire d’une maniére générale. Elles se sont
comportées généralement d’une maniére normale a excédentaire comparées a la moyenne des 30
derniéres années. Le cumul annuel pour cette période (1490.0mm) est trés supérieur a la normal sur les
30 ans (1092.7mm)

La distribution des précipitations durant la période 2023-2024 a été complexe dans cette région car
certains mois (Septembre, novembre, janvier et avril) ont manifesté un comportement excédentaire en
précipitations par rapport a la normale sur les 30 années antérieures et les autres mois (décembre février,
mars et mai) ont manifesté un comportement déficitaire comparativement a la normale.

Les mois trés pluvieux (septembre, novembre, janvier et avril) montrent des pics de précipitations
(Figure 15)

Pluviométrie-Station Muyinga
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Figure 15: Pluviométrie mensuelle 2022-2023 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station de
Muyinga
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2.6 La zone de Ngozi

Comme pour Muyinga, trés peu d’information géologique et hydrogéologique existent sur cette zone
car elle n’a pas encore été étudiée par les services de I’'IGEBU. Les piézomeétres sont positionnés dans
un environnement géologique complexe dominé par des amphibolites et schistes dont la nature est varié¢e

Les débits des forages peuvent étre importants au vu du champ captant existant (maximum de 50 m3/h).

Les trois piézomeétres existants permettent de suivre la nappe du champ captant composé de 7 forages
qui alimente la ville de Ngozi. Ces piézomeétres, propriété de la REGIDESO au méme titre que le champ
captant, permettent de suivre I’évolution des niveaux influencés et non influencés de la nappe locale. La
durée du suivi est trés limitée (début des mesures en aoiit 2019).

ﬁlm E2601

@ Piézométre équipé d'un enregistreur automatique
® Forage REGIDESO champ captant
@ Ville principale au Burundi

Métapélites sombres, rubanées grises et gris-vert avec niveaux graphiteux. Roches carbonatées, calcaires dolomitiques
et quelques rares quartzites. Roches volcaniques et volcanosédiments et roches amphibolites.

mm Schistes gris foncé, rubanés et s'altérant dans les teintes rouges. Intercalations métriques de quartzites gris
typiquement mal classés (subgrauwackes).

Bassin versant topographique

Figure 16: Géologie simplifiée de la zone de Ngozi et localisation des piézometres
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2.6.1 Précipitations a Ngozi
Les précipitations de 2023-2024 a Ngozi sont excédentaires comparées a la moyenne des 30 derniéres
années avec une lame d’eau annuelle de 1951.5 mm sur un cumul de la normal de 1241.5mm
Les mois qui ont été plus pluvieux avec des pics, sont septembre, novembre et avril.

En général, de septembre a avril, on remarque que les précipitations ont été excédentaires par rapport a
la normale climatologique sur les 30 derniéres années. (Figure 17). Le mois de mai a recu de
précipitations déficitaires par rapport a la normale durant cette période.
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Figure 17: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne annuelle de la période 1990-2020 a la
station de Gashikanwa (anciennement Nyamuswaga)

2.6.2 Piézométrie de Ngozi

Les piézométres du champ captant de Nyacijima suivent une nappe déconnectée. Ces deux piézometres
dont les données ont été disponibles durant la période de 2023-2024 sont du F-2601 et du F1Ngozi.

Les amplitudes de variations de la nappe dans ces piézométres sont dues aux forages en exploitation aux
environs mais aussi sans ignorer la recharge des précipitations dans la zone. Pour F 2601, la nappe a
commencé a remonter a partir de septembre (début de la recharge) et la récession (basse eaux) de la
nappe a commencé avec le mois de mai. Des pics de recharge se sont manifestés au cours du mois
d’avril, période avec forte pluviométrie (Figure 18). Ce piézométre n’est pas trés influencé par les
forages en production car il est un peu écarté, c’est surtout la pluviométrie locale qu’il I’influence.

Quant au piézomeétre F1 Ngozi, il est fortement influencé par le forage en exploitation qui est a coté. La
période de hautes eaux pour ce piézomeétre est le mois de décembre tandis que les basses eaux
commencent avec mai. Des variations de pics s’observent durant la recharge ou la récession de la nappe,
ce qui est di a des fréquences de pompages.

Cette variabilité est souvent due aux forages d’exploitations qui tombent en pannes et la nappe remonte
immédiatement apres I’arrét des pompes
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Figure 18: Chronique piézométrique de F2601

La chronique du F1 Ngozi (24) est influencée par le forage d’exploitation a sa proximité, mais aucune
baisse de niveau avérée n’est mise en évidence au cours de I’année 2019-2020 (Figure 19).

Niveau piézometrique (logger) F1-Ngozi
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Figure 19: Chronique piézométrique de F1 Ngozi
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2.7 La zone de Gitega

La géologie de la zone d’étude de Gitega qui trouve son origine dans la ceinture Kibarienne est
caractérisée par des roches méso protérozoiques des complexes de Kiryama et Vyanda (Figure 25). Le
complexe métasédimentaire de Kiryama qui englobe la majeure partie de la zone d’étude, est composé
de métaquartzites et de schistes avec des bancs de quartzites. Le pendage des fractures prédominantes
est d’orientation NO-SE avec la présence de nombreux linéaments dont les principaux forment les
vallées. Ces derniers, dans des amphibolites fissurées, jouent un réle majeur dans les écoulements d’eau
souterraine. [ altération s’est largement développée le long des vallées de manicére inhomogene, allant
de quelques décimetres jusqu’a plusieurs dizaines de meétres d’épaisseur. Elle joue aussi un réle
important d’emmagasinent des eaux souterraines.

L’hydrogéologie de cette zone a été étudiée dans le détail et une synthése est disponible (Vassolo S. et
al, 2019).

@ Piézomitre équipé dun enregistreur automatique

@ Vile princpale au Burund|

) Complexe hétérogéne de roches caractérmées par leur texture mylonibque ot s
présence de firolite ot =limanite; phyllonites & fibrolite, métaquartzites
mylonitiques & fitrolite et sillimanite; métaquartzites foliés et granttoides
mylonitique.

mm Atermance de phyllites, micaschistes, amphiboltes et métaguartzites souvent
folids, Quanzres gris-clalr, balges, SOUVent COMPACEs, &N BANCS MErques,
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Figure 20: Géologie simplifiée de la zone de Gitega
2.7.1 Précipitations a Gitega

Les précipitations de 2023-2024 a Gitega sont égales a 1508.3mm et sont généralement excédentaires
comparées a la moyenne des 30 derniéres années de 1126.8mm. Certains mois ont montré durant cette
période de pics de précipitations supérieures a la normale, il s’agit des mois de sept, octobre, novembre,
décembre et avril (Figure 21). Les mois de janvier et mars ont montré des précipitations déficitaires
comparativement a la normale sur les 30 dernicres années.

Le mois de mai a été trés sec durant cette période car les précipitations étaient trés minimes par rapport
a la normale.
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Figure 21: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station de
Gitega Aéro

2.7.2 Piézométrie de Gitega

Les piézometres Itankoma, Gi-Pz01, Gi-Pz02 et Gi-Pz03 permettent de suivre les niveaux d’eau du
champ captant de Nyanzare composé de 6 forages d’exploitation (22). La majorité de I’eau utilisée dans
I’AEP Gitega (plus de 80%) provient dans le champ captant de Nyanzare situé a Skm de la Ville de
Gitega.

A part les piézométres de Nyanzare, il y a aussi un piézométre d’Isimba pour suivre la variation du
niveau de la nappe aux environs du forage en exploitation a Isimba.

11 faut noter qu’Itankoma et Isimba sont des anciens forages de la REGIDESO abandonnés, ils ont été
cédés a 'IGEBU pour étre transformés en piézometres.

Itankoma située en amont du champ captant permet de suivre le comportement de la nappe depuis
I’amont.
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Figure 22: Extension piézométrique dans le champ captant de Nyanzari

Le suivi des niveaux dans les piézométres de Gitega commence depuis 2013 et continue.

Les variations de niveaux de la nappe au cours de I’année 2023-2024 dans les champs captant de Gitega,
sont observés sur les chroniques des piézometres depuis 1’amont (Itankoma) et les piézométres au mileu
du champ captant (Gi-Pz02&03) mais aussi sur celui écarté qui est Isimba.

Itankoma Niveau piézomeétrique(level logger)
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Figure 23: Chronique piézométrique d’ltankoma
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Gi_Pz02 Niveau piézometrique(level logger)
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Figure 24: Chronique piézométrique de Gi-Pz(02

Gi_Pz03 Niveau piézometrique(levellogger)

1632.000
1630.000
1628.000
1626.000
1624.000
1622.000
1620.000
1618.000
1616.000
1614.000

1612.000
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.24 0:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 25: Chronique piézométrique de Gi-Pz03

Pour les 3 chroniques piézométriques, la période de recharge commence avec le mois de novembre
tandis que la période de récession est mai pour Itankoma et aotit pour les Gi-pz02 et G-Pz03. 1l se



manifeste un phénomene de vidange pour Itankoma alors que pour les 2 autres, la recharge continue.
Ces derniers sont des piézometres qui se situent a [’aval de celui d’Itankoma.

Des pics s’observe sur Gi-Pz03, il est a quelques métres (environs 20m) du forage en exploitation
(F8bis). Il est donc fortement influencé par la production.

Niveau piézometrique(logger) F10

1631.800

1631.600

1631.400

1631.200

1631.000

1630.800

1630.600

1630.400
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.24.0:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 26.: Chronique piézométrique d’Isimba

Le piézométre d’Isimba est a quelque kilométres (1.5km) du champ captant de Nyanzare.

A Simba se trouve un forage d’exploitation mais cette nappe n’est pas directement connectée a la nappe
ou se situe le piézometre.

Sa fluctuation en niveau d’eau est liée aux précipitations tombées dans la zone.
La recharge commence avec le mois d’octobre tandis que la récession commence avec le mois de juillet.

De février au début juillet, il n’y a pas eu de forte fluctuation en termes de niveau, il s’agit de la période
de hautes eaux.

Durant la période de 2021-2022, il y a eu des étendues d’extension du champ captant pour trouver les
autres zones potentielles en eaux souterraines pour alimenter la ville de Gitega. Dans ce cadre, des
piézometres supplémentaires ont été construits (4 piézometres) en aval du champ captant de Nyanzare
sur colline Nyabututsi.

Le potentiel dans ces forages n’a pas ¢été satisfaisant pour servir de champs captant, ils ont été
transformés en piézometres mais durant la période 2022-2023.

Actuellement, ces piézometres sont suivis pour comprendre leur dynamique souterrain. Des chroniques
piézométriques pour la période 2023-2024 sont disponibles et ne sont pas influencé par la production
dans le cham captant, ils sont localisés a I’aval de ce dernier. La configuration géologie n’a pas changg,
ces forages sont dans un contexte de schistes gréseux et les amphibolites fracturés.
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Cote Piézométrique
GIPZ13(Logger)

1557.200

1557.000

1556.800

1556.600

1556.400

1556.200

1556.000
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 27: Chronique piézométrique de Gi-Pz13

Cote Piézometrique
GIPZ14(Logger)

1557.000
1556.800
1556.600
1556.400
1556.200
1556.000
1555.800
1555.600

1555.400 '

1555.200
12.8.230:00 1.10.23 0:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.24 0:00 18.4.24 0:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.24 0:00 4.11.240:00

Figure 28: Chronique piézométrique de Gi-Pz14
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La période de recharge pour les deux piézometres (Gi-Pz13&14) commence avec le mois d’octobre
tandis que la période de récession se situe entre début mai pour Gi-Pz14 et fin mai pour G-Pz13.

Les pluviométries ont été efficaces de septembre a novembre mais aussi en avril. La nappe a eu un temps
suffisant pour se recharger car elle n’est pas soumise a I’exploitation. Les deux piézometres sont
localisés dans une méme nappe souterraine.

A part ceux construits a Nyabututsi, on a aussi construit durant cette méme période de 2021-2022 les
autres piézométres dans les localités de Mumuri, Rubamvyi, Mungwa,Karoba et Ntunda. C’¢tait dans le
cadre de trouver un autre champ captant potentiel en eaux souterraines mais les débits n’ont pas été
important. Actuellement, ils servent de suivi piézométrique et ne sont pas influencés par aucun forage
en exploitation, leurs nappes sont au repos (Voir Figure 29).

Piézomeétres et forages de production
de Gitega

"D,{ :
. .

Legend

[_] BV Champ Captant Nyanzari |
= Forages d' exploitation 2023
' Piezo construits en 2022
® Piezos construits en 2013

Figure 29: Piézométres supplémentaires construits aux environs de Gitega (Mungwa, Ntunda, Karoba, Mumuri
et Rubamvyi)

La géologie locale dans les zones ou les piézomeétres ont été construits était en générale composée de
schistes gréseux avec des quelques fois des filons de quartzites notamment a8 Mungwa. Durant la période
2023-2024, des données de ces piézomeétres ont été collectées et des chroniques piézométriques ont été
établis pour faire un suivi du comportement de la nappe (figure 30 & 31)
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Cote piézometrique
GIPZ_06(Logger)

1659.200

1659.100

1659.000

1658.900

1658.800

1658.700

1658.600

1658.500

1658.400

1658.300
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.23 0:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.24 0:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.8.240:00 4.11.24 0:00

Figure 30: Chronique piézométrique de Mumuri

Cote Piézométrique
GIPZ08'(Logger)

1687.800

1687.600
1687.400
1687.200
1687.000
1686.800
o

1686.600

1686.400
12.8.230:00 1.10.23 0:00 20.11.23 0:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.24 0:00 4.11.240:00

Figure 31: Chronique piézométrique de Rubamvyi
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Cote Piézometrique
GIPZ09(Logger)
1551.000

1550.500

1550.000

1549.500

1549.000

1548.500

1548.000

1547.500
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.24 0:00 28.2.240:00 18.4.24 0:00 7.6.24.0:00 27.7.240:00 15.9.24 0:00 4.11.24 0:00

Figure 32: Chronique piézométrique de Mungwa

Cote Piézometrique
GIPZ12(Logger)

1558.000
1557.500
1557.000
1556.500
1556.000
1555.500
1555.000
1554.500

1554.000
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:.00 18.4.240:.00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 33: Chronique piézométrique de Mungwa

Tous ces piézomeétres présentent une méme allure malgré qu’ils soient localisés dans des endroits
différents. Les fluctuations de ces piézométres dépendent de la pluviométrie locale. Pour tous les
piézomeétres, la période de recharge commence avec le mois d’octobre. Le mois de mai pour tous, est le
moi ou la récession commence (basses eaux). Entre le mois de novembre et avril, il y a eu une variabilité
de la recharge avec de pics en dent de scie (figures 30, 31, 32 et 33), cela est traduit par la variabilité de
précipitations observées en haut (figure 21)
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2.8 La zone de Kinyinya

La zone d’étude se trouve dans le fossé d’effondrement de la plaine du Kumoso de la série
Malagarazienne, unité précambrienne récente (protérozoique supérieur) qui se décline avec le groupe
lithologique du Mosso constitué de laves amygdaloides et de calcaires silicifiés (Figure 34).

Les basaltes altérés sur les calcaires silicifiés fissurés forment deux aquiféres dans la zone dont le
potentiel différe en fonction de leur localisation géographique. Ce potentiel est associé¢ au degré
d’altération et de fissuration de ces formations.

Le piézométre de Kinyinya Kn-F2 permet de suivre depuis 2017 la nappe de basaltes altérés au droit de
I’ouvrage. Les calcaires ne sont pas productifs a cet endroit.

En 2021, trois autres forages (Kn-F4, Kn-F5 et Kn-F6) ont été construits dans 1’optique d’explorer les
autres coins de Kinyinya potentiels en eaux souterraines. Tous les 3 ouvrages construits étaient tres
productifs avec des débits variant de 15 a 50m3/h. Deux de ces forages étaient destinés a ’AEP du
centre de Kinyinya mais suite aux moyens limités de la Commune, ils ont été considérés comme
piézometres. Des enregistreurs de niveaux de la nappe ont été installés dans ces forages. Suite aux
moyens limités, durant la période 2023-2024, il n’y avait pas eu de descente pour la collecte des données
de la nappe au repos. Tous les piézomeétres se trouvent dans un contexte géologique de basalte-calcaires
silicifiés ou fracturés autour de Kn-F2.

Piézométres de Kinyinya

Légende

' Forages Piézométres 2022
® Forages Piézométres 2017
La Géologie
[ Calcaires silicifiés du Bugongo
[ Laves amygdoloides du Kabuye
[ Schistes de la Kayongozi

[ Schistes, phyllades et
quartzites du Kavumwe

Figure 34: Géologie simplifiée de la zone de Kinyinya

29



2.8.1 Précipitations a Kinyinya

Les précipitations de la période 2023-2024 a Kinyinya avec une lame d’eau annuelle de 1661.9mm sont
excédentaires comparées a la moyenne des 30 derniéres années (1082.8 mm). Les précipitations dans
cette région du Moso sont souvent caractérisées par un régime annuel déficitaire.

Depuis septembre 2023 jusqu’en avril 2023, les précipitations étaient excédentaires a I’exception de
février ou elles ont été déficitaires par rapport a la normale. Deux pics de précipitations plus élevées
ont été observés au mois de novembre, décembre, janvier et avril (voir figure 35).

Pluviométrie_Station Kinyinya
450
400
350
300
250

200

15
10
LA il
0 — —-

sept oc janv fevr mars avril mai juin juil aodt

o

Lame d'eau(mm/maois)
o

o

M Pluie 2023-2024  m Pluie moyenne 1990-2020

Figure 35: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station de
Kinyinya

2.8.2 Piézométrie de Kinyinya

Les pi¢zométres sis a Kinyinya suivent des nappes au repos non soumises a aucune exploitation. IIs sont
localisés dans des formations calcaires non fracturés pour certains (Kn-F2 &Kn-F3) et fracturés pour les
autres (Kn-F4& Kn-F6). Les fluctuations de niveaux statistiques sont influencées par différentes
périodes de recharge et de la récession de la nappe souterraine.

Pour le piézometre Kn-F2, la période de recharge commence avec octobre et celle de la récession
commence avec début mai (figure 36). Durant le mois de novembre, il y a eu période de hautes eaux
jusqu’en avril, I’allure de la recharge s’est comportée en dent de scie, cela est fortement lié a la variabilité
de la précipitation durant toute cette période de novembre a avril

30



Niveau piézometrique (logger) Kn-F2

1188.000

1187.800

o
1187.600 ’
1187.400

1187.200

1187.000 m

1186.800
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 36: Chronique piézométrique de Kn-F2

Le piézométre Kn-F3 (Figure 37) a la méme allure que Kn-F2 malgré qu’ils ne soient pas situé dans la
méme localité, les formations géologiques ou ils se situent sont les mémes. La recharge pour ce
piézomeétre commence en octobre et la récession vers la moitié¢ du mois de mai. Ce comportement de la
nappe pour ce piézométre, est li¢ aux précipitations locales dans la zone. Les hautes eaux se remarque
au début de mai alors que cette période les précipitations étaient minimes, cela se traduit du temps que
prends la recharge avant d’attendre la nappe. Ce sont les précipitations du mois d’avril (Figure 33) qui
ont joug sur ce pic (hautes eaux)

Niveau piézometrique (logger) Kn-F3

1149.000
1148.500
1148.000
1147.500
1147.000
1146.500
1146.000

1145.500
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.24 0:00 76.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 37: Chronique piézométrique de Kn-F3
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Les piézometres Kn-F5 et Kn-F6 partagent un méme aquiféres de calcaires fracturés et ont un potentiel
important en eaux souterraines. L’allure de leurs chroniques piézométriques (Figures 38&39) sont les
mémes. Ces dernicres sont fortement liées aux précipitations qui sont tombées dans cette zone. Pour ces
piézometres, la période de recharge commence avec le mois d’octobre quant a la récession c’est avec le
début du mois de mai. La recharge continue entre novembre et avril en dent de scie, ce qui traduit la
variabilité des précipitations durant toute cette période.

Niveau piézometrique (logger) Kn-F5

1153.200

1153.000

1152.800

1152.600

1152.400

1152.200

1152.000
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.23 0:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.24 0:00 4.11.240:00

Figure 38: Chronique pié¢zométrique de Kn-F3

Niveau piézometrique (logger) Kn-F6

1162.000
1161.800
1161.600
1161.400
1161.200
1161.000
1160.800
1160.600
1160.400

12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 39: Chronique piézométrique de Kn-F3
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2.9 La zone de Gihofi

La zone d’étude se trouve dans le fossé d’effondrement de la plaine du Kumoso de la série
Malagarazienne, unité précambrienne récente (protérozoique supérieur) qui se décline dans le groupe
lithologique du Mosso constitué de laves amygdaloides et de calcaires dolomitiques (Figure 40).

Les basaltes altérés sur les calcaires fissurés forment les deux aquiféeres de la zone dont le potentiel
différe en fonction de leur localisation géographique. Ce potentiel associé au degré d’altération et de
fissuration de ces formations.

Les piézométres de Gihofi Gf-F1 et Gf-F3 permettent de suivre la nappe de calcaire dolomitique trés
productif a cet endroit.

30.00°E

@ Piézometre équipé d'un enregistreur automatique

© Ville principale au Burundi

Calcaires dolomitiques gris clair a gris foncé, en bancs massifs, parfois a
stromatolithes ou en petits bancs, horizons a cherts, bréches intraformationnelles
et horizons silicifiés.

Laves amygdoloides du Kabuye sous forme de basaltes a structure subophitique,
fréquemment amygdaloides.

B Schistes calcaires et argilites de teinte rouge a mauve et/ou Basaltes de la
Nyaganza; gres et lits conglomératiques au sommet.

Bassin versant topographique

Figure 40: Géologie simplifiée de la zone de Gihofi
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2.9.1 Précipitations a Gihofi

Les précipitations de 2023-2024 enregistrées a la station de Musasa avec une lame d’eau annuelle de
1678.9mm sont en général excédentaires comparées a la moyenne des 30 derniéres années (1105.4 mm)
(voir Figure 41). Le début de la saison est marqué par de fortes précipitations. Les pics plus élevés se
sont observés au cours des mois de novembre, décembre et février. Le mois de mars a été caractérisé
par une faible précipitation qui est inférieures a la normale, mais pour le mois d’avril, les précipitations
étaient supérieures a la normale

Pluviométrie_Station Musasa

sept oc janv fevr mars avril mai juin juil aodt
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Figure 41: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station
Musasa

2.9.2 Piézométrie de Gihofi

Les piézométres de Gihofi suivent une nappe de calcaire qui est au repos. Les fluctuations du niveau de
la nappe est 1i€ par les précipitations de la zone, qui sont observées a la station de Musasa.

Les chroniques piézométriques de Gf-F1 et Gf-F3 (Figure 42 &43) montrent les fluctuations de la nappe
a des périodes de recharge différentes.

La recharge de Gf-F1 pour cette période de 2023-2024 commence avec début novembre pour se termine
fin mai et la récession commence. Le moi de mai a eu de faible précipitation mais la recharge durant
cette période est lice a la précipitation du mois d’avril, qui prend du temps pour arriver dans la nappe
souterraine.

La recharge a été trés importante ou au cours de cette période, on a enregistré 2.7m de niveau de la
nappe (montée du niveau de la nappe)

Pour piézometre Gf-F3, la recharge commence avec le début du mois de novembre et la récession (début
de période de basses eaux) commence avec mi-mai. Malgré qu’il soit aux environs de Gf-F1, pendant
la période de hautes eaux (recharges), il y a de nuances dans ’allure du chronique piézométrique. Cela
est lié a la morphologie de I’aquifére qui présenté de systéme faillé.
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Niveau piézometrique (logger) Gf-F1

1186.000

1185.500

1185.000

1184.500

1184.000

1183.500

1183.000

1182.500
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.23 0:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.240:00

Figure 42: Chronique piézométrique de Kn-F3

Niveau piézometrique (logger) Gf-F3

1180.000

1178.500

1179.000

1178.500

1178.000

1177.500
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.24 0:00 4.11.240:.00

Figure 43: Chronique piézométrique de Kn-F3



2.10 La zone de Rumonge

La partie de la plaine de I’'Imbo, ou se trouve la ville de Rumonge, correspond au fossé d’effondrement
du lac Tanganyika qui fait partie de la branche occidentale du Rift Est-Africain. Ce demi-graben est
rempli par des sédiments cénozoiques de type lacustres & dominance sablo-argileuse au fond, recouverts
par des dépdts fluviatiles argilo-sableuses de 1’Holocéne et Pléistocéne formant parfois des terrasses et
collines qui peuvent s’élever jusqu’a 1400 m d’altitude (Barrat et al., 2011).

Proche du lac, ces formations sont constituées de couches sableuses plus au moins épaisses formant
localement une nappe libre. Les formations argilo-sableuses ou sablo-argileuses plus profondes
contiennent des nappes semi-captives ou captives. Leurs nombres et leurs épaisseurs sont jusqu’a présent
inconnus. Les aquiféres sont de types poreux et se trouvent généralement dans les couches de sable
(Figure 44).

Les collines environnantes sont composées pour leur majorité de granitoides (granites et localement
tonalites) généralement porphyroides, souvent foliés, cataclasés et localement d'aspect rubané, qui
forment des massifs volumineux avec quantités variables de métasédiments. L'ensemble formé par les
granitoides et les métasédiments enclavés constitue le soubassement des formations de la plaine de
I’Imbo (Theunissen, K., 1986).

Les piézométres Ru-Pz01, Ru-Pz02 et Ru-Pz05 permettent de suivre les nappes de soubassement de la
plaine, granitiques pour le Ru-Pz01 et Ru-Pz05 et métasédimentaires pour le Ru-Pz02 (schistes). Le
piézométre Ru-Pz04 permet de suivre I’aquifére sédimentaire de recouvrement.

29.45°E 29.50°E 29.55°E 29.60°E

3.90°S

4.00°S

29.55°E

@ Piézometre équipé d'un enregistreur automatique
© Ville principale au Burundi
Alluvions cétiers

I L'ensemble est formé de granitoides et de métasédiments.

Phyllites grises, verdatres, souvent gréseuses, rubanées avec intercalations de
I bancs de quartzite micacé et verdatre. Localement niveaux plus micaschisteux au
voisinage de massifs granitiques.

| Bassin versant tronqué au NE - couleur foncée

Figure 44: Géologie simplifiée de la zone Rumonge
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2.10.1 Précipitations a Rumonge

Il n’y a pas station la plus proche de la zone, on fait recours a des stations des environs. La station
pluviométrique considérée est celui de Nyanza-Lac se trouvant dans la méme plaine que Rumonge. La
pluviométrie pour la période 2023-2024 est en général excédentaire avec une lame d’eau de 1501.9 mm
comparée a la moyenne des 30 derniéres années (1156.6mm). La distribution de la pluviométrie durant
cette période est complexe. Le début de la saison a connu des bonnes précipitations qui sont supérieures
a la normale avec de pics élevés durant les mois d’octobre, novembre et mars. (Figure 45).

Les mois de février et mai ont été déficitaire si on compare a la normale de cette période.

Pluviométrie_Station Nyanza Lac
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Figure 45: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station
Nyanza-Lac
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2.10.2 Piézométrie de Rumonge
Durant la période 2023-2024, les données automatiques de certains piézométres de Rumonge (Ru-Pz01
et Ru-Pz05) n’ont pas été collectées suite aux vols des enregistreurs automatiques.

Seulement les enregistreurs de Ri-Pz02 et Ru-Pz04 restent fonctionnels et les chroniques de ces derniers
ont été établis.

cote piézometrique (logger) RU-Pz02

791.800

791.700

791.600

791.500

791.400

791.300

791.200

791.100

791.000

790.900

790.800
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.24 0:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.24 0:00

Figure 46: Chronique piézométrique de Ru-Pz02

cote piézometrique (logger) RU-Pz04

764.000

763.800
(]
¢
763.600
763.400
763.200 i
763.000

762.800
762.600
762.400
762.200

762.000
12.8.230:00 1.10.230:00 20.11.230:00 9.1.240:00 28.2.240:00 18.4.240:00 7.6.240:00 27.7.240:00 15.9.240:00 4.11.24 0:00

Figure 47: Chronique piézométrique de Ru-Pz(02
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Les deux pié¢zometres sont localisés dans des nappes différentes. La recharge pour les deux commence
au mois d’octobre. Quant a la récession, elle commence avec le mois de mai.

Les pics pendant la recharge observée sur le Gi-Pz04 sont dus a la recharge directe de la nappe libre de
ce piézométre car a son amont, il y a eu création d’un lac artificiel di au débordement de la rivicre
Mulembwe. Le piézométre Gi-Pz02 est éloigné de la ville, seules les précipitations locales I’influencent.
Partout, avril correspond a la période de hautes eaux.

2.11 La zone de Gihanga

La zone de Gihanga se trouve dans le fossé¢ du lac Tanganyika localisé le long de 1a branche occidentale
du Rift Est Africain qui fait partie du grand linéament Tanganyika-Rukwa-Malawi. 11 s’est développé
sur un socle ancien du précambrien. L’évolution tectonique a connu plusieurs stades d’étirements et par
conséquent plusieurs phases de sédimentation. La structure de ce rift est composée de plusieurs fossés
en demi-graben avec des subsidences maximales le long des failles bordiéres maitresses (Theunissen,
K., 1989):

Le piézométre Gh-F2 de Gihanga est situé dans la plaine de la basse Rusizi (Figure 38). Celle-ci occupe
la partie nord du fossé du lac Tanganyika qui est couvert de sédiments d’age cénozoique. Des dépdts
lacustres du Pléistocéne allant de sables grossiers aux dépots fins silto-argileux accompagnés de
concrétions carbonatés sont recouverts par des dépots alluvionnaires récents de I’Holocéne formés de
deépdts de cones alluviaux, d’alluvions récents de la Rusizi et de son delta. Ces couches généralement
fines peuvent étre sous la forme de banc ou de lentilles avec des extensions parfois réduites. Les
aquiféres intéressants se trouvent dans les sables moyens a grossiers surmontés par une épaisseur
d’argile qui permet une protection naturelle. Un premier niveau aquifére proche de la surface se situe
dans les horizons des sables moyens entre 15 et 45 m dépendant de sa localisation. Un deuxiéme niveau
aquifeére plus profond est composé de sables moyens, entre 55 et 70 m. C’est ce dernier qui est suivi par
le piézométre Gh-F2
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Figure 48: Géologie simplifiée de la zone Gihanga
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2.11.1 Précipitations a Gihanga

Les précipitations de la période 2023-2024 a Gihanga ont été généralement excédentaires avec une lame
d’eau annuelle de 1146.0 mm a la station de Imbo (Sems) si on compare a la moyenne de la normale
des 30 derniéres années (864.8 mm) (Figure 39). Le début de la saison a commencé avec des
précipitations importantes supérieures a la normale. De pics important de précipitations a été observé
durant le mois de novembre, février et avril. Dans cette zone, les mois de mars et mai ont été déficitaires
en précipitations car elles sont inférieures a la normale

Pour la piézométrie qui va de pair avec les précipitations, le piézométre de Gihanga n’a pas pu étre suivi
car I’enregistreur automatique (logger) ne fonctionne plus, il est tombé en panne, donc il y a eu manque
de données du niveau de la nappe.
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Figure 49: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 190-2020 a la station
Imbo (sems)

2.12 La zone de Cankuzo

L’exploration des eaux souterraines a Cankuzo dans la commune de Mishiha a été faite en 2021 dans le
cadre de la recherche de zones potentielles en eaux souterraines pour répondre aux besoins en eau
potable de la population de cette zone de Mishiha. Les ressources en eaux surtout les captages, sont trés
limités. Des puits en petit nombre ont été creusés mais la quantité et la qualité de I’eau sont trés pauvres.

5 forages ont été construits pour faire la reconnaissance de la quantité et la qualité des eaux souterraines
(Figure 50). La géologie locale a Mishiha est semblable a celle de Bugabira (Kirundo), des arénes
granitiques dominent la zone.

L’aquifére dans ces granites est moins potentiel (<3m3/h) d’ou les ouvrages ont été transformés en
piézomeétre de suivi de la nappe aquifére. Des enregistreurs de niveaux de la nappe (loggers) ont été
installés dans Can-Pz02 et Can-Pz05.

40



Légende

 Forages Piézométres

La Géologie

{558 Complexe granito-Gneissique de Mugera
] Mpungwe
[ Quartzites du Murore
[ Schistes de la Kayongozi
Réseau hydrographique

Figure 50: Localisation de piézométres de Mishiha et la géologie locale dans la zone
2.12.1 Précipitations a Cankuzo

Les précipitations de la période 2023-2024 a Cankuzo est généralement excédentaires avec une lame
d’eau 1635.3mm comparée a la moyenne normale des 30 derni¢res années (1148.2mm). Il s’agit de
précipitations observées a la station pluviométrique de Cankuzo. Le début de la saison, les précipitations
sont excédentaires mais avec le mois de février, il y a eu diminution des précipitations jusqu’en dessous
de la normale. Les autres mois ou les précipitations étaient inférieures a la normale sont décembre, mars
et mai. On ne peut pas ignorer qu’il y a eu des mois plus pluvieux avec de pics de précipitations pour
novembre, janvier et avril (Figure 40). Les fluctuations de la nappe souterraine a Mishiha dépendent
de la pluviométrie locale car il n’y a pas des ouvrages en exploitations aux environs de piézométres. I
n’y a pas eu de compagnes de collecte de données durant la période 2023-2024, d’ou ’absence de
chroniques piézométriques de cette zone.

Pluviométrie_Station Cankuzo

500
400
300

200

“ ||||||I|I I||
0|| [ |

sept oct nov dec janv fevr mars avrii mai juin juil aolt

Lame d'eau(mm/mois)
o

M Pluie 2023-2024  ® Pluie moyenne 1990-2020

Figure 51: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station
Cankuzo
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2.13 La zone de Matana

Au cours de I’année 2121, I’exploration des eaux souterraines a eu lieu a Matana pour trouver un
potentiel en eaux souterraines pouvant alimenter la population de Matana qui manifeste un besoin en
eau potable. Trois forages ont été construits mais le potentiel trouvé a ét€ moins important. Ces ouvrages
ont été transformés en piézométres pour le suivi de la nappe souterraine. Parmi les piézométres (Figure
52), un a été cédé a la commune (Mat-Pz02) pour alimenter une partie de la population, car il avait un
potentiel non négligeable
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Figure 52: Localisation des piézométres de Matana

Figure 53 &Figure 54: Piézomeétre Mat-Pz02 transfrormé en un forage d exploitation pour la population du chef-
lieu de Matana
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2.13.1 Précipitations a Matana

Les précipitations de la période 2023-2024 a Matana est généralement excédentaires avec une lame
d’eau 2151.9 mm comparée a la moyenne normale des 30 derniéres années (1363.8mm). 11 s’agit de
précipitations observées a la station pluviométrique de Mahwa le plus proche de Matana. Depuis le début
de la saison jusqu’en février, les précipitations sont excédentaires, avec de pics ¢élevés durant les mois
de novembre, décembre, janvier, février et avril (Figure 55).

Les mois de mars et mai ont été déficitaires avec de précipitations inférieures a la moyenne normale.
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Figure 55: Pluviométrie mensuelle 2023-2024 comparée avec la moyenne de la période 1990-2020 a la station de
Mahwa

2.13.2 Piézométrie de Matana

A Matana, un seul piézométre (Mat-Pz03) est équipé d’un enregistreur automatique de niveau (Data
logger). Au cours de I’année 2023-2024, les données de la variation de niveau de la nappe, ont été
collectées pour réaliser un chronique piézométrique. Il s’agit d’une nappe localisée dans une formation
géologique de schistes gréseux, cette nappa est au repos, elle n’est pas influencée par aucune
exploitation. Seules les précipitations influencent sa variation en niveau d’eau.

Durant la période 2023-2024, la recharge a commencé mi-septembre et | récession a commence avec fin
mai. La période de hautes eaux est de février a mai avec une variation au cours de mars.

Les précipitations observées a la station de Mahwa, influencent le comportement de la nappe souterraine
a Matana. Ces derniéres en infiltrant, prennent du temps pour arriver dans la nappe.
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Figure 56: Chronique piézométrique du Mat-Pz03
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3. Suivi des paramétres hydrodynamiques des aquiféres

Un suivi de paramétres hydrodynamique des aquiféres consiste a la réalisation des essais de pompage
longue durée et paliers pour connaitre la capacité de production de production ou la capacité de rétention
de la nappe aquifére (S) et celle de transmettre 1’eau souterraine dans 1’aquifére.

Les essais de pompage réalisés durant la période 2023-2024 rentrent dans un appui technique a la
REGIDESO pour avoir des ouvrages de bonne qualité avec des paramétres hydrodynamique bien
connus. La REGIDESO a été appuy¢ par la Banque Mondial pour trouver des zones potentielles en eaux
souterraines le long de la Riviére Ruvubu. Trois forages de reconnaissance (forages test) ont été construit
pour pouvoir prédéfinir le potentiel en eau souterraines. Dans le cadre d’appui technique et de la collecte
des informations sur les aquiféres, des essais de pompages ont été réalisés sur les forages construits dans
la commune de Giheta a Komabu (Figure 57)
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Figure 57: Carte de localisation des forages test de la REGIDESO ayant fait objet des essais de pompage
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Figure 58: Coupe technique et lithologique du forage test F1 Ruvubu Komabu
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3.1 Suivi des parameétres hydrodynamiques des aquiféres

Pendant les essais de pompages, les données de la descente du niveau de la nappe (pendant le pompage)
ont été prises et apres les données de niveau sur la remontée de la nappe (lorsqu’il n’y a pas de pompage)
sont aussi prises. Vers la fin du pompage, les parameétres physico-chimiques sont mesurés in situ. Les
données de niveau de la nappe (descente/remontée) sont prises dans un canevas précis (Protocole de
collecte des données de pompage).

Figure 59: Mesure de niveau dynamique de la nappe pendant l'essai de pompage
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3.2 Interprétation des données de pompage
L’interprétation des données des essais de pompages a été effectué avec le logiciel OUAIP développé
par le BRGM-France.
Des essais par palier ont été effectué pour connaitre les débits d’exploitation de ces deux forages.

Les résultats ont montré que la zone le long de la Ruvubu n’est pas potentiel en eaux souterraines malgré
qu’elle dans une contexte géologique alluvionnaire.

Le débit critique (limite d’exploitation) n’a pas dépassé les 4m3/h (figure 60)
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Figure 60: Interprétation des essais de pompage par palier

\

L’interprétation des essais longue durée consiste a pompe le forage a vanne ouvert pour enfin de
connaitre les paramétres hydrodynamiques de 1’aquifére qui sont la Transmissivité, le coefficient
d’emmagasinement de la nappe.

Un pompage longue durée (72 heures) a été effectué sur le forage Test au débit constant de 3.18m3/h en
moyenne avec des mesures manuelles des rabattements ainsi que de la remontée (48 heures) sur le forage
pompé et sur le piézomeétre PZ02 Ruvubu situé environ a Sm de celui-ci.

Les méthodes de Theis et de Gringarten ont été utilisé pour I’analyse de I’essai de pompage sur ce
piézométre et les résultats obtenues avec le logiciel OUAIP ont permis d’avoir un meilleur calage aux
points de mesures expérimentales de ce piézométre (Figure 61) :
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-Transmissivité T= 3x10"* m?/s avec unncoéfficient d’anisotropie de transmissivite Tx/Ty de 6

-Emmagasinement S= 1x10°

-Demi longueur de fracture xf=0.53m

-Projection du piézométre sur I’axe de fracture de 3m et la coordonnée piézométre perpendiculaire a

I’axe de la fracture de 8m

- Une limite alimentée estimé a 650m ( Riviére Ruvubu)

Temps (min)

0 1000 2000 3000 4000 5000 BO00 o sepemmmnlsmeemmmmare .

05

15

3.0

35

4.0 *

Rabattement (m) * Descerte * Remontée

(Graphique 2 - Semidogarthmique

ICourbes (Affichées : 2 / Total : 2)

PaiigaREzD Coefficient d'ajustement de Nash: E= ...

Courbe E @ Formule T T),.I’Tx 5 r X; Aoiezg ¥ piezo D, D, [
¥ Theis 3.00E-4 1.00E-5 3.60 800.00 90.00
_— . [ Gringarten 2.70E-4 5.00 1.00E-5 0.53 3.00 §.00 §50.00 90.00

Figure 61: Interprétation des essais longue durée
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4. Conclusion

Au cours de la période 2023-2024, I’'Institut Géographique du Burundi a travers son service
d’Hydrogéologie a pu réaliser certaines activités avec succes.

La réalisation a été rendue possible en général grace a I’implication de tout le personnel du service et
grace au budget du gouvernement se trouvant dans le PTABA

Les activités principales réalisées étaient notamment :

Le suivi, la collecte et I’interprétation des données des stations pi¢zométriques de I’IGEBU sont
les activités centrales du service hydrogéologie et ont permis d’établir un annuaire de suivi de
la ressource eau souterraine. Dans 1’ensemble, I’année 2023-2024 a vu les variations spontanées
de niveaux de la nappe (Décharge et recharge) dans les zones d’intervention du pays,
conséquence d’une année hydrologique avec des précipitations réguliéres a tendance
excédentaire en général, ce qui influent sur le comportement de la nappe dans le cas des nappes
au repos. Une dizaine de nouveaux piézométres ajoutés au réseau piézométrique existant va
permettre la compréhension de la dynamique souterraine dans les nappes aquiféres des zones
d’intervention. La majorité¢ des nappes aquiféres suivies ont vu les variations de niveaux dues
aux précipitations de la zone sans oublier qu’un petit nombre de piézométres ont vu les niveaux
des nappes perturbés suite aux forages en exploitations aux environs et ces derniers sont
notamment Gi-Pzz03 dans le champ captant de Nyanzare a Gitega, F1 Ngozi dans le champ
captant de Nyacijima a Ngozi. Dans certaines zones, pas de chroniques piézométriques car
durant cette période 2023-2024, il n’y a pas eu de descente pour collecter les informations, il
s’agit de tous les piézométres de Mishiha. Pour les piézométres dans certaines autres zones, il y
a eu de vols des enregistreurs automatiques ou ils sont tombés en panne, ce qui a fait qu’il n’y
a pas eu de chroniques piézométriques. A Gitega on a le Gi-Pz01(panne du data logger). A
Rumonge on n’a pas eu de données des piézométres Ru-Pz01 et Ru-Pz05 (vols de data loggers).
A Kirundo, on n’a pas eu des données des piézometres Ki-Pz01, Ki-Pz02 et Ki-Pz04 (manque
de cable pour télécharger les données). A Muyinga, on n’a pas eu les données de F2705 (panne
du data logger). A Gihanga, on n’a pas eu les données du piézométre Gih-F2(panne du data

logger).

Le suivi des paramétres hydrodynamiques des aquiféres (essais de pompages) a été réalisé sur
3 forages cours de la période 2023-2024. Ces ouvrages sont situés sur la rive de la riviére
Ruvubu a la frontiére des communes Giheta et Shombo. Cette activité a été réalisé dans le cadre
de partenariat entre REGIDESO et IGEBU. Ce dernier a profité de cette occasion pour collecter
des informations sur les paramétres hydrodynamiques de I’aquifére alluviale long de la riviére
Ruvubu. Les interprétations faites avec les donnés de ces essais de pompages, ont montrées que
cet aquifére n’est pas potentiel pour permettre 1’installation de champ captant le long de cette
riviere pour alimenter la ville de Gitega. Des débits trouvés, étaient généralement <Sm/h.

La réalisation de ces activités n’a pas manqué de défis. C’est dans ce cadre que nous
recommandons :

>

>

De doter une ligne budgétaire au service d’Hydrogéologie pour effectuer des campagnes
d’évaluation des eaux souterraines en collectant les données sur le réseau piézométrique national
et autres ouvrages hydrogéologiques ;

D’acquérir au service d’Hydrogéologie, du matériel pour le suivi piézométrique, en particulier
des enregistreurs automatiques complémentaires, afin de pouvoir remplacer ceux défectueux et
étendre le réseau afin d’assurer la continuité du suivi hydrogéologique au Burundi ;
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D’acquérir au service d’Hydrogéologie des équipements pour faire des explorations hydro
géophysiques enfin d’identifier le potentiel en eaux souterraines de certaines zones ;

De renforcer les équipements de suivi de la qualité de I’eau afin de pouvoir effectuer des
mesures de terrain de certains paramétres chimiques importants ;

De consolider le partenariat I'IGEBU et autres institutions publiques et privés qui veulent
s’impliquer dans la gestion des ressources en eaux surtout souterraines

D’¢élargir des partenariats avec les autres acteurs intervenants dans I’exploitation des eaux
souterraines afin de centraliser, capitaliser et partager les différentes données et expériences ; et

De chercher des partenariats avec de projets régionaux qui travaillent dans le domaine des eaux
souterraines ;

De pérenniser financiérement les besoins des ressources humaines du service hydrogéologie
de 'IGEBU pour la continuité de ces activités hydrogéologiques de terrain.
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