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Résumé 
Contexte : L’érosion hydrique reste un fléau naturel favorisée par une couverture végétale de faible indice de 

végétation par différence normalisée (NDVI), des précipitations saisonnières très fortes précipitations et un relief 

dominé par des pentes de déclivité moyenne 14 % (Yamba, 2016). Le volume de terre arraché et la masse de terre 

érodée dépendent aussi des structures géologiques qui forment la ville de Kananga. Cette étude vise à évaluer 

ces deux grandeurs érodées selon le type de sols afin d’en den donner la distribution spatiale. 

Matériels et Méthodes : L’observation de dix-neuf sites érosifs sur 20 ans a nécessité l’usage de deux GPS de 

marques Garmin map 62 et Garmin etrex 10, d’un décamètre, d’un niveau. Les données satellitaires sont fournies 

par « Terra climat (http : //www climatology lab.org.) » au pas mensuel : de janvier 2000 à décembre 2023 et les 

données météorologiques par la METTELSAT pour la même période. La variation de volume est évaluée par la 

calcul intégral de volume finis, tel que : 

Pour le triangle, V = 
1

2
 ∫ 𝑑𝐿 ∫ 𝑑𝑙 ∫ 𝑑𝑧

2

1

2

1

2

1
 , pour le trapèze,∆ 𝑉 =  (∆𝐿)(∆𝑧)( 

∆𝑙+ ∆𝑏 

2
) 

La masse cumulée M de terre érodée est déterminée par la relation   𝑀 = 𝜌. 𝑉 = 5500 𝑉, avec ρ=5500 kg/m3  la 

masse volumique de la Terre. 

Résultats : Le NDVI de la ville oscille entre 0,3542 ± 0,0312 et 0,7752 ± 0,0259 avec une moyenne de 0,6049 ± 

0,0311. La commune urbano-rurale de Lukonga affiche le meilleur indice : 0,6748 ± 0,0241 tandis que le plus 

bas indice est enregistré sur le site de Kananga_1 avec 0,5617 ± 0,0341. La vigueur de la biomasse végétale n’est 

pas très bonne malgré le faible taux d’accroissement de 0,37 %. Les précipitations mensuelles varient dans la 

plage (460,20 ± 17,70) t(H2O/ha) et 0,00 t(H2O/ha) avec une moyenne de (110,50 ± 0,13) t(H2O/ha). Les 

structures géologiques qui dominent la ville sont principalement : le complexe granitique et migmatique de 

Dibaya qui abrite onze érosions vives défigure la ville avec (1 909 435,37) de tonnes de terre érodées pour un 

volume arraché de terre de (410 582,29 ± 12 753,53) m3, soit le tiers du Supergroupe de Lukula qui abrite huit 

érosions dont la masse de terre érodée et le volume arraché de terre valent respectivement (5 750 397,58 ± 

6.851,77) tonnes et (1 045 526,83 ± 6.199,55) m3. 

Conclusion : Sur vingt ans, soit de 2004 à 2023, les précipitations ont arraché sur la ville de Kananga (1 456 

109,12 

) m3 de terre et érodé une masse correspondante de (7 659 832,95 ± 2.221,71) tonnes. 

Mots clés : NDVI, masse érodée, complexe de Dibaya, supergroupe de Lukula, précipitations. 
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I. Introduction 
L’on suit dans cette étude dix-neuf sites érosifs qui menacent la ville de Kananga. Le volume cumulé de 

terre arraché ainsi que la masse érodée sont évalués. Les érosions vives sont ensuite groupées selon la structure 

géomorphologique de la ville. Les précipitations mensuelles et l’indice de végétation par différence normalisé 

(NDVI) sont suivis afin de discriminer l’ampleur du volume de terre arraché et de la masse érodée. 

 

II. Milieu, Matériels Et Méthodes 
Cette étude porte sur dix-neuf érosions vives de la ville de Kananga en République Démocratique du 

Congo. Leurs caractéristiques intrinsèques sont suivies de janvier 2004 à décembre 2023 et les données 

climatiques de janvier 2000 à décembre 2023. La masse de terre érodée est évaluée par la méthode des volumes 

finis et son évolution soumise aux aléas de changements climatiques. 

 

Milieu d’étude 

Situation géographique et administrative 

La ville de Kananga, chef-lieu de la Province du Kasaï Central en République Démocratique du Congo, 

est comprise entre les latitudes 05°45’S - 06°00’S et les longitudes 22°15’E - 22°30 E. Sa superficie (SIG) est de 

743 km2. 

 

 
Figure 1. Carte administrative de la ville de Kananga 

 

Elle est bornée par les territoires ci-après : Demba au nord, Dibaya au sud, Dimbelenge à l’Est, Kazumba 

à l’Ouest et comprend cinq communes : Commune de Kananga (300 km2), Commune de Ndesha (44 km2), 

Commune de Katoka (24 km2), Commune de Lukonga (153 km2) et la Commune de Nganza (222 km2) (Figure 

1). 

 

Démographie 

La population de Kananga s’élevait à 1 735552 habitants en 2024, soit une densité d’environ 2335 

habitants au km2. 

Cette densité élevée peut constituer un des facteurs favorisants de l’érosion  

(https://worldpopulationreview.com/cities) 

 

Hydrographie 

La ville de Kananga est traversée, comme illustré sur la figure 1 ci-dessus : 

- au Nord-Est par la rivière Tshibashi, alimentée par les rivières Lunganda, Malole, kamilobi et Ndesha ; 

- au Sud par la rivière Nganza alimentée par les rivières Katoka, Kele-kele, Kamayi et Katuishi ; 

- au Sud-Ouest par les rivières Lubi et Nkombua qui se déversent dans Lulua (CGES, 2023). 
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Les rivières Tshibashi et Nganza forment deux sous bassins versants du bassin versant de la rivière Lulua 

au niveau de la ville de Kananga. 

 

Géologie et Topographie 

La ville de Kananga est située sur le plateau du Kasaï avec un relief légèrement incliné qui favorise le 

ruissellement et qui accentue l’érosion. Son sol est particulièrement constitué de sable fin avec une faible teneur 

en argile et en matière organique. (Hudson, N.1995). Il est dominé principalement par deux structures géologiques 

(Fernandez-Alonso et al (2015) : 

 

La structure géologique Complexe granitique et migmatitique de Dibaya, l’une des unités litho stratigraphiques 

de roches datant de période Archéenne et généralement composée des roches granitiques et migmatitiques 

formées il y a 2,7 milliards d’années (Delhal ,1975). Yamba (2016) présente l’étude stratigraphique de la ville de 

Kananga, de la surface vers la profondeur. 

A cause de leur composition minérale et de la cohésion forte, cette structure est principalement résistante 

à l’érosion. Par contre les variations climatiques, les cycles de chaleur et d'humidité, peuvent exacerber l'altération 

des minéraux feldspathiques présents dans ces roches, peuvent créer des zones de faiblesse qui seront susceptibles 

d'être affectées par l'érosion différentielle dont vous observerez des parties moins résistantes s'érodent plus 

rapidement que les zones plus dégradation progressive. 

La structure géologique « Complexe granitique et migmatitique de Dibaya » affleure toute la partie 

Ouest, une petite partie au Nord et au Sud-Est de la ville (Thoreau, 1967). 

 

Le Supergroupe de Lukula en particulier la formation Crétacique inferieur est l’une de structure datant de la 

période Mésozoïque. Elle affleure tout le centre et l’Est de la ville. Il est constitué principalement des roches 

sédimentaires tels que des grés, des argiles et des schistes argileux qui sont friables et qui se désagrègent 

rapidement sous l’effet des intempéries. Cette formation géologique est généralement moins résistante à l’érosion 

et occupe environ 65% de la ville et présente ainsi une vulnérabilité accrue à l’érosion hydrique. 

La ville présente des terrains souvent inclinés ou vallonnés, caractérisés par des pentes allant de douces 

à abruptes entre les collines convexes dont les sommets sont presque coupés (CGES, 2023). La courbe 

altimétrique marquant le MNT et parfois le MNA de la ville varie entre 547m, au Sud-Ouest de la ville sur la 

rivière Lulua et 704m au niveau de Tshikaji avec une moyenne de 630 m (Yamba, 2016). 

 

 
Figure 2. Géologie et Topologie de la ville de Kananga 

 

Localisation des sites érosifs 

Avec les GPS décrits ci-haut, les sites érosifs ont été localisés, tel qu’indiqué sur la figure 3 ci-dessous 

et décrit dans le tableau 1 ci-dessous. AM, AV et Fd indiquent respectivement amont, aval et fond. 
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Figure 3. Localisation des sites érosifs de la ville de Kananga 

 

La Commune de Kananga recense le plus grand nombre : huit (8) sur dix-neuf, suivie de la commune de 

Katoka qui en a quatre (4). 

 

Tableau 1. Localisation des sites érosifs 

N° 
Sigle 

Commune Latitude-Sud Longitude-Est 
Elévation (m) 

AM AV Fd 

1 Kga_1 Kananga 5,90141° 22,48258° 660 640 642 

2 Kga_2 Kananga 5,90139° 22,48254° 655 642 648 

3 Kga_3 Kananga 5,90392° 22,42597° 621 608 613 

4 Kga_4 Kananga 5,88391° 22,44682° 631 592 594 

5 Kga_5 Kananga 5,88373° 22,44727° 622 609 602 

6 Kga_6 Kananga 5,89690° 22,42151° 640 582 637 

7 Kga_7 Kananga 5,89464° 22,40400° 620 582 609 

8 Kga_8 Kananga 5,89295° 22,40492° 630 591 604 

9 Nds_1 Ndesha 5,89232° 22,38572° 625 620 621 

10 Nds_2 Ndesha 5,89144° 22,38572° 622 598 600 

11 Nds_3 Ndesha 5,89238° 22,38476° 628 612 615 

12 Ktk_1 Katoka 5,91270° 22,39303° 625 588 607 

13 Ktk_2 Katoka 5,91061° 22,38384° 598 586 589 

14 Ktk_3 Katoka 5,89362° 22,38425° 618 607 610 

15 Ktk_4 Katoka 5,89348° 22,38409° 624 608 612 

16 Lkg_1 Lukonga 5,86111° 22,38323° 594 586 588 

17 Lkg_2 Lukonga 5,86161° 22,38314° 592 596 582 

18 Ngz_1 Nganza 5,92844° 22,40802° 636 626 627 

19 Ngz_2 Nganza 5,92803° 22,40743° 640 623 626 

 

Végétation 

L’indice de végétation par différence normalisée (NDVI) mesure la vigueur de la végétation. Ses valeurs 

extrêmes sont -1 (absence de végétation) et +1 (végétation abondante : forêt dense). 

Au pas mensuel, les valeurs enregistrées par les satellites sur 24 ans pour la ville de Kananga, soit de 

2000 à 2023, sont consignées dans le tableau 2 ci-dessous. 

 

Tableau 2. Indice de végétation par différence normalisé (NDVI)_Ville de Kananga 

N° Sites 
NDVI 

Maximum Minimum Moyen 

1 Kga_1 0,7109 0,3542 0,5617 

2 Kga_2 0,6863 0,3819 0,5806 

3 Kga_3 0,6708 0,3803 0,5710 

4 Kga_4 0,6863 0,3819 0,5806 
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5 Kga_5 0,7402 0,4379 0,6197 

6 Kga_6 0,6708 0,3803 0,5710 

7 Kga_7 0,6863 0,3819 0,5807 

8 Kga_8 0,6863 0,3819 0,5806 

9 Nds_1 0,7402 0,4379 0,6197 

10 Nds_2 0,7402 0,4379 0,6197 

11 Nds_3 0,7402 0,4379 0,6197 

12 Ktk_1 0,7214 0,4079 0,6039 

13 Ktk_2 0,7214 0,4079 0,6039 

14 Ktk_3 0,7214 0,4079 0,6039 

15 Ktk_4 0,7402 0,4379 0,6197 

16 Lkg_1 0,7752 0,4247 0,6748 

17 Lkg_2 0,7752 0,4247 0,6748 

18 Ngz_1 0,7214 0,4079 0,6039 

19 Ngz_2 0,7214 0,4079 0,6039 

 

On remarque que le NDVI de la ville oscille entre 0,3542 ± 0,0312 et 0,7752 ± 0,0259 avec une moyenne 

de 0,6049 ± 0,0311 (Tableau 2). La commune urbano-rurale de Lukonga affiche le meilleur indice : 0,6748 ± 

0,0241 tandis que le plus bas indice est enregistré sur le site de Kananga_1 avec 0,5617 ± 0,0341. 

 

 
Figure 4. Distribution spatiale du NDVI_Satellite_Ville de Kananga 

 

La tendance générale indiquée dans l’équation (1) ci-dessous 

NDVI_Satellite = 0,0037x +0,568            (1) 

montre un accroissement avec un taux de 0,37 % comme l’illustre la figure 4 ci-dessus. 

 

Précipitations mensuelles (PP) 

Les précipitations sont considérées comme facteur principal favorisant l’érosion hydrique autant que la 

nature et la structure du sol. Au pas mensuel, les valeurs enregistrées par les satellites sur 24 ans pour la ville de 

Kananga, soit de 2000 à 2023, sont consignées dans le tableau 3 ci-dessous. 

 

Tableau 3. Précipitations mensuelles (t(H2O/ha)) _Ville de Kananga 

N° Sites 
PP (t (H2O) /ha) 

Maximum Minimum Moyen 

1 Kga_1 460,2 0 110,19 

2 Kga_2 460,2 0 110,19 

3 Kga_3 405 0 110,67 

4 Kga_4 405 0 110,67 

5 Kga_5 405 0 110,67 

6 Kga_6 405 0 110,67 

7 Kga_7 403,8 0 110,49 

8 Kga_8 403,8 0 110,49 

9 Nds_1 403,8 0 110,49 

10 Nds_2 403,8 0 110,49 

11 Nds_3 403,8 0 110,49 

12 Ktk_1 403,8 0 110,49 

13 Ktk_2 403,8 0 110,49 

14 Ktk_3 403,8 0 110,49 

15 Ktk_4 403,8 0 110,49 

16 Lkg_1 403,8 0 110,49 

17 Lkg_2 403,8 0 110,49 
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18 Ngz_1 403,8 0 110,49 

19 Ngz_2 403,8 0 110,49 

 

Les précipitations mensuelles de la ville de Kananga varient dans la plage (460,20 ± 17,70) t(H2O/ha) et 

0,00 t(H2O/ha) avec une moyenne de (110,50 ± 0,13) t(H2O/ha). Elles sont particulièrement abondantes autour 

de l’aéroport de Lungandu (Kananga) : (460,20 ± 17,70) t(H2O/ha) (Figure 5). 

 

 
Figure 5. Distribution spatiale des précipitations mensuelles_Satellite_Ville de Kananga 

 

Par rapport à la répartition des sites, la tendance générale est quasi stationnaire : 

PP(t(H2O/ha)) = 0,002x +110,48              (2) 

Le taux de variation, quoique positif, est très faible : 0,2%. Ce qui explique une pluviométrie quasi 

identique sur tous les sites. 

 

Matériels et Données 

Matériels 

Les matériels suivants ont été utilisés dans cette étude : un décamètre, une équerre, un rapporteur, un 

niveau d’eau de maçon, deux GPS : l’un de marque Garmin GPS map 62 et l’autre de marque Garmin etrex 10. 

 

Données 

L’étude a nécessité: 

des données prélevées in situ avec les matériels ci-haut décrits pour la période 2004 à 2023. La longueur, 

la largeur et la profondeur des érosions exprimées en mètres (m), sont consignées dans le tableau 2 ci-dessous. 

 

Tableau 4. Mesures des paramètres des érosions : 2004 – 2023 

 
 

➢ des données météorologiques livrées par la METTELSAT : de janvier 2000 à décembre 2023 ; 

➢ des données satellitaires fournies par « Terra climat (http : //www climatology lab.org.) » au pas mensuel : de 

janvier 2000 à décembre 2023. 

 

Méthodes 

➢ De 2004 à 2023, les caractéristiques principales de dix – neuf érosions vives sont prélevées : la longueur (L), 

la largeur (l) et la profondeur (z). Les résultats sont consignés dans le tableau 4 ci-dessus ; 
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➢ La variation de volume est évaluée par la calcul intégral de volume finis (Ali, 2003), tel que : 

Pour le triangle, 

V = 
1

2
 ∫ 𝑑𝐿 ∫ 𝑑𝑙 ∫ 𝑑𝑧

2

1

2

1

2

1
     (3) 

Pour le trapèze, 

∆ V =  (∆L)(∆𝑧)( 
∆l+ ∆b 

2
)     (4) 

➢ La masse cumulée M de terre érodée est déterminée par la relation (5) ci-dessous 

𝑀 = 𝜌. 𝑉 = 5500 𝑉     (5) 

avec 𝜌 = 5500 𝑘𝑔/𝑚3 la masse volumique de la Terre, valeur tirée de Hecht, E. (2012). 

 

Les tableaux 5, 6 et 7 ci-dessous reprennent, de 2004 à 2023, les résultats obtenus sur la variation de 

volume ∆V, le volume cumulé V et la masse érodée M. 

 

Tableau 5. Volume et masse de terre érodés : 2004 – 2012 

 
 

Les érosions Kga_4, Kga_5 et Kga_6 n’avaient pas encore commencé jusqu’en 2012. Autant pour celles 

de Ndesha, Katoka, Lukonga et Nganza qui n’existaient pas en 2012 (Tableau 5). 

 

Tableau 6. Volume et masse de terre érodés : 2016 – 2021 

 
 

L’érosion de Kga_5 a commencé en 2018 (Tableau 6) avec extinction en 2021 et reprise en 2022 (Tableau 7). 

 

Tableau 7. Volume et masse de terre érodés : 2022 - 2023 
Sites érosifs 2022 2023 

N° Nom ∆V (m3) V(m3) M(kg) ∆V (m3) V(m3) M(kg) 

1 Kga1 11,5 80313,66 441725130 -7,68 80305,98 441682890 

2 Kga2 184776,8 211565,3 1163609150 300,72 211866,02 1165263110 

3 Kga3 99207,55 515276,550 2834021025 -243,1 515033,45 28326883975 
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4 Kga4 5474 7634,25 41988,375 260,06 7894,41 43419255 

5 Kga5 0 996,45 5480475 -21,12 975,33 5364315 

6 Kga6 -103213,5 61073,35 335904525 -8300,25 52773,3 290253150 

7 Kga7 345 69610 382855000 143,44 69753,44 283643920 

8 Kga8 0 30570,19 168136045 64,8 3063459 168492445 

9 Nds1 4233,6 228209,08 1255149940 -145,928 228063,152 1254347336 

10 Nds2 -88,4 29511,1 162311050 25,2 29536,3 162449650 

11 Nds3 0,24 12403,12 68217160 0,756 12403,876 68221318 

12 Ktk1 10659,75 13197,32 72585260 139,23 13336,55 73351025 

13 Ktk2 15256,65 16290 89595000 94,129 16384,578 90115175 

14 Ktk3 0 1772,43 9748365 3,2 1775,63 9765965 

15 Ktk4 0 6704,35 36873925 42,24 6746,59 37106245 

16 Lkg1 725,4 32262,84 17745620 17 32279,84 177539120 

17 Lkg2 14429,94 144299,1 793645050 99,4 144398,5 794191750 

18 Ngz1 41,76 1304,3 7173650 9,936 1314,236 7228298 

19 Ngz2 36,015 620,795 3414372,5 12,144 632,939 3481164,5 

 

III. Résultats 
Après 20 ans d’observations des dix-neuf sites érosifs de la ville de Kananga, les précipitations ont 

arraché (1 456 109,12 ± 3.383,52) m3 de terre et érodé une masse correspondante de (7 659 832,95 ± 2.221,71) 

tonnes tel que repartis sur le tableau 8 ci-dessous : 

 

Tableau 8. Volume et masse cumulés érodés 
Sites érosifs 

V (m3) M (tonne) 
N° Nom 

1 Kga1 80 305,98 ± 3.597,41 441 682,89 ± 21.013,08 

2 Kga2 211 866,02 ± 9.375,61 1 165 263,11 ± 54.227,80 

3 Kga3 515 033,45 ± 22.085,35 2 832 683,98 ± 96.851,77 

4 Kga4 7 894,41 ± 3.364,27 43 419,26± 1.482,93 

5 Kga5 975,33 ± 454,56 5 364,32± 2500,08 

6 Kga6 52 773,30 ± 5.549,84 290 253,15 ± 30.524,12 

7 Kga7 69 753,44 ± 28.591,40 34 876,72 ± 14.448,05 

8 Kga8 30 634,99 ± 10.753,53 168 492,45 ± 6.144,88 

9 Nds1 228 063,15 ± 21.397,62 1 254 347,34 ± 60.605,36 

10 Nds2 29 536,30 ± 1.409,25 162 449,65 ± 7.314,73 

11 Nds3 12 403,88 ± 632,99 68 221,32 ± 3.481,46 

12 Ktk1 13 336,55 ± 5.682,82 73 351,03 ± 3.127,67 

13 Ktk2 16 384,58 ± 7.392,52 90 115,18 ± 4.065,88 

14 Ktk3 1 775,63 ± 6.186,76 9 765,97 ± 4.531,01 

15 Ktk4 6 746,59 ± 3.155,00 37 106,25 ± 1.735,25 

16 Lkg1 32 279,84 ± 16.150,29 177 539,12 ± 7.829,48 

17 Lkg2 144 398,50 ± 66.199,55 794 191,75 ± 36.552,80 

18 Ngz1 1 314,24 ± 470,16 7 228,30 ± 2.585,85 

19 Ngz2 632,94 ± 251,32 3 481,16 ± 1.382,26 

Total 1 456 109,12 ± 3.383,52 7 659 832,95 ± 2.221,71 

 

On observe sur le tableau 8 ci-dessus quatre érosions sur dix-neuf qui se démarquent de par l’ampleur 

du volume arraché et de la masse érodée. Il s’agit des érosions : Kga_2, Kga_3 dans la commune de Kananga ; 

Nds_1 dans la commune de la Ndesha et Lkg_2 dans celle de Lukonga. La commune de Kananga reste le centre 

de gravité des sites érosifs suivie de celle de la Ndesha, comme indiqué sur la figure 6 ci-dessous. 

 

 
Figure 6. Distribution spatiale des volumes et des masses érodés 
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Les érosions Kga_3, Nds_1 et Kga_2 sont caractérisées par des volumes importants de terre arrachés 

ainsi que les masses érodées correspondantes (Figure 6). 

 

Répartition selon les types de sols 

La ville de Kananga repose sur deux structures géologiques qui abritent les dix-neuf sites érosifs. Le 

tableau 9 ci-dessous donne la répartition spatiale selon ces structures. Les volumes arrachés et les masses de terre 

érodées y associés sont indiqués. 

 

Tableau 9. Répartition de volumes et masses érodés par types de sols 

 
 

Le Supergroupe de Lukula, de par ses caractéristiques de vulnérabilité à l’érosion hydrique, se démarque 

par un volume arraché et une masse de terre érodée importants, soit les 2/3 du total. La dernière structure, le 

Complexe granitique et migmatitique de Dibaya détient le tiers. 

 

 
Figure 7. Répartition des volumes et masses érodés par types de sols 

 

Le Supergroupe de Lukula qui abrite huit érosions vives reste la structure défigurant la ville avec (5 750 

397,58 ± 6.851,77) de tonnes de terre érodées pour un volume arraché de terre de (1 045 526,83 ± 6.199,55) m3. 

Le Complexe granitique et migmatitique de Dibaya abrite onze érosions ; la masse de terre érodée et le volume 

arraché de terre valent respectivement (1 909 435,37 ± 6 144,88) tonnes et (410 582,29 ± 12 753,53) m3. 

 

IV. Discussion 
Les précipitations mensuelles qui entraînent l’érosion hydrique dans la ville de Kananga varient autour 

de (110,50 ± 0,13) t(H2O/ha). La faible couverture végétale présente un indice de végétation par différence 

normalisée moyen de 0,6049 ± 0,0311 : très faible pour lutter contre l’érosion. 

La ville repose sur deux structures géologiques principales : le Supergroupe de Lukula et le Complexe 

granitique et migmatitique de Dibaya. La première, qui occupe près de 65 % de la ville, est très vulnérable au 

phénomène et a laissé éroder (5 750 397,58 ± 6.851,77) de tonnes de terre. La seconde, qui occupe le tiers de la 



Erosion Hydrique Dans La Ville De Kananga En RD. Congo…….. 

DOI: 10.9790/4861-1703010110                      www.iosrjournals.org                                       10 | Page 

ville, présente une résistance au phénomène bien qu’il regorge onze érosions vives qui n’ont arraché que (1 909 

435,37 ± 6 144,88) tonnes. 

 

V. Conclusion 
La combinaison de facteurs géologiques (nature des roches et structure du sol), climatiques 

(précipitations et ruissellement) et humains (urbanisation et déforestation) penche en faveur de l’urbanisation sur 

la seconde structure géologique. 
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