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RESUME

La région des Mirwast particulierement vulnérable aux changements climatiques. Plusieurs
facteurs sont ° | a base de cette vuln®rabil:i

facteurs humains ou les activités anthropiques.

A ces facteur s phiégaiopaniaoa explosibnadénb@aploigye naais aussi la

mauvaise gouvernance sp®cial ement dans Il e d
| autorit® environnemental e. Ce sont ces fac
changements climatiqueasur | 6environnement

La région des Mirwa a toujours été victime de ces changements climatiques qui se
mani festent souvent sous forme do®rosion hy

dégats énormes.

La commune Isare est particulierement touchée la vulnérabilité liée aux changements
climatiques. Il en résulte plusieurs glissements, les effondrements des berges, la destruction
des infrastructures soe&conomiques, la diminution des récoltes sans oublier la perte des

vies humaines.

A t i txemple, dnd2814, des glissements de terrain dus a une forte pluie ont eu lieu sur
45% de la commune Isare sur les collines a pente longue et raide dont Kibuye, Sagara,
Karunga, Kwigere, Gishingano, Benga et Caranka, occasionnant 70 morts, 150 blessg¢s grave
200 blessés légers, 200 maisons détruites, 6000akaiss 3 ponts détruits, 150 animaux
domestiques tués (vaches, moutons, chevres, porcs et poules). Ces glissements ont également

déraciné des arbres, emporté 400 ha de cultures et coupé les pstiesset

Devant une telle situation, le gouvernement, les organisations et associations opérant dans le
domaine de | 6environnement ai nsi gue | a po|

Quelques efforts ont été fournis mais il reste encore un longyrarc

Pour atténuer durablement la vulnérabilité de la région des Mirwa en général et de la
commune | sar e en particulier, i convient

protection des bassins versants adaptées a chaque type de terrain et laalémegraphie.

«Vaut mieux prévenir que guérie . Les am®nagements durabl es
amont ne profiteront pas seulement aux populations des régions des Mirwa mais aussi a la

ville de Bujumbura en aval.

Bref, la stabilisation des régionges Mirwa protegera impérativement et durablement la

ville de Bujumbura.
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ABSTRACT

The Mirwaregion is particularly vulnerable to climate change. Several factors are at the root
of this vulnerability. These are natural or physical factors and human factors or anthropogenic

activities.

To these factors are added the galloping demography or dgrhagexplosion but also the
bad governance especially in the field of the environment or the lack of environmental
authority. It is these factors that exacerbate the negative consequences of climate change on

the environment.

The Mirwa region has always &e the victim of these climatic changes which often manifest

themselves in the form of water erosion. The latter being intense, causes enormous damage.

The commune of Isare is particularly affected by the vulnerability linked to climate change.
This resuls in several landslides, bank collapses, the destruction of -socamic

infrastructure, reduced harvests, not to mention the loss of human life.

As an example, in 2014, landslides due to heavy rain have occurred in the municipality of
Isare on 45% of # hills with long and steep slopes including Kibuye, Sagara, Karunga,

Kwigere, Gishingano, Benga and Caranka, causing 70 dead, 150 seriously injured, 200
slightly injured, 200 destroyed houses, 6000 homeless, 3 destroyed bridges, 150 killed
domestic animal (cows, sheep, goats, pigs and chickens). The landslides have uprooted trees,

washed away crop trees and cut off tracks and roads.

Faced with such a situation, government, environmental, organizations and associations
operating in the field of environmems well as the population cannot remain idle. Some

efforts have been made but there is still a long way to go.

To sustainably attenuate the vulnerability of the Mirwa region in general and the Isare
commune in particular, it is therefore necessary to ommlern watershed protection
techniques adapted to each type of terrain and to control the demography.

« Prevention is better than cuseThe sustainable development carried out upstream will not

only benefit the populations of the Mirwagions but also Bujumbura city downstream.

In short, the stabilization of the Mirwa regions will imperatively and durably protect the city

of Bujumbura.
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AVANT -PROPOS

Ce mémoire de fin deétudes de master est intitulé« vulnérabilité des Mirwa face aux

changements climatiques, cas de lacommune ésare Le choi x de ce suj et

pas l' e fruit du hasar d. Léinspiration prov
| 6am®nagement compatible avec | 6environnemen
En effet, |l es changement s cl i mat iraqpnement cont

physiqgue et humain et surtout sur des terrai
Mirwa. Isare est la commune frontaliére de la capitale économique du Burundi. Cette derniere
subit quelques fois les conséquences de la dégradaticomementale en provenance de la

région des Mirwa en général et de la commune Isare en particulier.

Le but du travail est alors celui de montrer la vulnérabilité des zones rurales en amont de la
ville de Bujumbura afin de mettre en place des aménagemesant la protection de ces
zones a forte pente. Cela pourra atténuer les impacts négatifs des changements climatiques sur

la Mairie de Bujumbura.

Quelques difficultés ont été rencontrées lors de la réalisation de ce travail car les documents
enrapporavec notre zone d6®tude sont peu nombr el
facile ™ cause des routes de mauvaise qualit
fois accessible qudé”™ pied et dficultd, une anblysene n t

du paysage par télédétection via Google Earth a été utilisée.
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0. INTRODUCTION GENERALE

Le relief du Burundi est caractérisé par les plaines, les escarpements, les hautes montagnes,
les plateaux et led ®pr essi ons. Ces ® ®ments montrent |

structurale de ce pays.

LO®I ®ment du relief sur | equel i convient
escarpements ou des bassins versants a forte pente qui sont particotieréngables aux

changements climatiques.

En effet|, |l e degr® de | a pente et sa | onguel
déexc s pluviom®triques. Pour notre cas, i

commune Isare en gaulier.
0.1. Problématique

La région des Mirwa connait une instabilité considérable et généralisée de ses bassins versants
en amont aussi bien qudbden aval. La sensibil:@

surtout © | 0al tit@ruaetmenace envifomnementaledresaenoutable.

Cette situation est aggravée par les changements climatiques se manifestant surtout par les
précipitations abondantes. Ces derniéres sont a craindre car elles occasionnent souvent des

conséquences catagtioques.
Les secteurs soc@conomiques les plus vulnérables sont :

- Le secteur des ressources en;eau
- Le secteur de I dagriculture
- Le secteur; de | 6®nergi e

- Le secteur de transport et le secteur de la santée.

La vulnérabilité des paysagest remarqudb sur les versants a forte pente des Mirwa, dans

|l es cours doéeau qui traversent cette r®gion
Tanganyika.

A ce propos, il convient de se poser plusieurs gquestions dont les principales sont les

suivantes

Quels sontes manifestations de la vulnérabildés Mirwa et spécialement de la Commune
Isare face aux changements climatiques ? Quelles Issenprincipaux facteurs de cette

vulnérabilité
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0.2. Hypotheses

V L6®r osi on hydrique o c sdimnsatigoes pr@vequepladégradatiay ¢ h a

de | 6environnement physique et humain de |

V Les prédispositions naturelles et les activités anthropiques sont des facteurs de la
vulnérabilité de la région des Mirwa et surtout de la commune Isaradacehangements

climatiques.
0.3. Intérét du Sujet et objectif

Le choix du suj et:«\ainérabdil#é désavirwadacecauxdchaRgemethte

climatiques, cas de lacommunelsare n6est pas |l e fruit du hasar

1 ®mane doune denmahifestadonsndesnchangemants elimatiques dont

souffre la ville de Bujumbura, capitale économique du Burundi.

Les catastrophes occasionnées par les excés pluviométriques et qui causent des pertes

®normes dans | a Mairi e ohesdeBotje inspibation.a sont | 6u

La question qui se pose est celle de savoir pourquoi Bujumbura est trés vulnérable aux

changements climatiques et quels sont les facteurs externes qui aggravent la situation.

Aprés certaines observations de la disposition dgsspa g e s , déun ctt® |l e b
trouve Bujumbura Mairie et doébun autre c!'t® I

avec ses escarpements, une r®flexion ° murir

La commune Isare a été préférée elte est limitrophe de la ville de Bujumbura et surtout
frontali re de | a commune Ntahangwa dont wune
®manant de | 6amont et aboutissant | e plus so
des bergesjnondations, la destruction des infrastructures mais aussi la perte des vies

humaines.

Notre objectif est alors celui de démontrer les facteurs et la manifestation de la vulnérabilité
face aux changements climatiques denmilieu rural a forte pentd.a ville de Bujumbura

étant indirectement la plus exposée aux conséquences néfastes de cette vulnérabilité.
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CHAPITRE | : CADRE CONCEPTUEL ET THEORIQUE

Ce chapitre est subdivisé en deux principaux poilggpremier concerne le cadre conceptuel
ou la défintion des conceptslés et le second (cadre théorique) traite des notions générales en

rapport avec notre étude.
[.1. Cadre conceptuel

Pour bien comprendre le contenu de ce travail, il convient de connaitre clairement les
concepts de base qui reviennenhglée développement de ce travail. Ces concepts sement

souvent des confusions et cbest pour cette r
[.1.1. Altération des roches

Quob-est qubalt ®rer ? Coest ¢ rendr e arwher e €,
roche, cbest donc rendre cette roche autre,
Au sens | arge, selon DEHOUCK (2012), |l 6al t ®
physicochimiques que peut S 1s latmasphérigues ou des h e

eaux de surface ou thermales.

Dans son sens pl us restreint, |l 6al t ®r ati on
chi mique et | eurs cons®quences au niveau min
sontquantaellesger oup®es sous | e terme dé®rosion, ou

(DEHOUCK, 2012).
[.1.2. Bassins versants

Zone g®ographiqgue drain®e par un cours dbéeau

| 6expl oi tation agr i gnggtamd bassindluvial@FAO,2G08). une cr i
Le bassin versant correspond, en principe,
| 6analyse du cycle hydrologigue et de ses ef

Le bassin versant est une surface élémentaire en théorie hydrologiquemert @deaalire
gudbaucun ®cop®epmene dé | dext®rieur et qgue t

s6®vaporent ou sO6®coulent par une seule sect

Le bassin versant topographique est limité par une ligne de partage des eaux, mais celui
peut di ff®  er du bassin versant r ®el " caus
anthropiques (https://echo2.epfl.ch, le bassin versant et son compbge,consultée le
5/9/2020 a 110).
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[.1.3. Changement climatique

Selon I'e GIEC (2007), | e changement <climatic
du <cl i mat gue | 6on peut d®cel er (par e xemp
modifications de la moyenne et/ou de la variabilité de ses propriétés et sjsigppendant

une longue période, généralement pendant des décennies ou plus. Il se rapporte a tout
changement du <cl i mat dans | e temps, quoi l S

humaine.

Cette définition differe de celle figurant dans lan@entioncadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC), selon laquelle les changements climatiques désignent
des changements qui sont attribués directement ou indirectement a une activité humaine
alt ®r ant | a compo sointdiicarl ed ee t | &auti movsipehn mreen tm s ¢

naturelle du climat observée au cours de périodes comparables.
|.1.4. Développement durable

Déapr s | e rapport Brundl andt ¢ Our Common
durable se définit comme s$ui« Le développement durable est un développement répondant
aux besoins actuels sans compromettre la capacité des génénativas & répondre aux

leurs».
[.1.5. Erosion hydrique

L6®rosion hydrigue est d®fi ni eache e tramsportéla per t
terre vers le lieu de dép6t. La pluie (hauteur, intensité, fréquence) et le ruissellement diffus
sont © | 6origine du splash, du transport et

|l e facteur pr ®p ousse®mentsuperficiel. | acti on du
[.1.5.1. Erosion en nappes

L6O®r osion en nappes, bien quodo®t ant l a plus
cin®tique dbébune goutte de pluie se transfor

déplacer les partides du sol.

M° me sur une pente tr s faible, | 6eau rui sse
dirige vers le bas de la pente. Une particule de sol retombant aprés un petit voyage aérien sera
donc soumise au flux de | d0eau et d®pl ac®e.

Deproche en proche, dé®normes quantit®s de t

bas des pentes.
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Les particules plus volumineuses de taille supérieure & 2 mm ne sont pas entrainées et restent
donc sur place. Cbest sadébarmssésalas@ortions nesdaissente t s

apparaitre graviers et pierres déchaussés.
[.1.5.2. Erosion en rigole

L6®rosion en rigoles est d® " plus inqui ®t a
guand un sol détrempé subit de fortes pluies. @aas c a s , | 6eau converge

les thalwegs, et prend de la vitesse.

De ce fait, elle devient capable de prélever et de transporter davantage de particules ; sa

densité augmente et corrélativement, sa puissance érosive.

Elle creuse alors degyoles pouvant atteindre plusieurs décimétres de profondeur, amorcant
un ph®nom ne d6é®rosion r®gressive. Dans <ce

peuvent étre transportées.
[.1.5.3. Erosion par ravinement

Le ravinement est beaucoup plus grguisque dans ce cas particulier, le sol est entierement
évacué et la rochmere, si elle est meuble, est profondément entaillée. Il se manifeste dans
toutes les régions ou ont lieu des épisodes pluvieux intenses et quand les pentes sont

suffisamment foes.

En effet, les ravins peuvent atteindre couramment plusieurs meétres de profondeur
(PAUTROT, 2012).

I.1.6. Géomorphologie
La g®omorphol ogie d®crit et soefforce doexpl
[.1.6.1. Géomorphologie structurale

La géomorphologie structurale étudie les formes de relief dans ses rapports avec la structure
géologique. La relation structurelief impose sa marque dans les formes de paysages

envisagés de facon statique.
1.1.6.2. Géomorphologie climatique

Lagéomorpbol ogi e climatique pr°te plus dbéattenti
en rapport avec les climats actuels et anciens qui conditionnent, pour une méme structure,

| 6apparition de formes diff®rentes.
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La conjonction des processus érosifs progres climat ou a une succession de climats sur

une structure donnée explique le caractére dynamique des paysages.

Le paysage morphol ogique, domi n® par des f o
perd alors sa logique structurale etne peutgus it er pr ®t er gquden ter me

climatique (http : //horizon.documentation.ird.frs, page consultée le 3/9/2020).
[.1.7. Mouvements de terrain

Les mouvements de terrain sont des d®pl acer
masses ocheuses compactes ou d®sagr ®g®es et/ ou

sous | 6effet de | a gravit®.

'l s comprennent principal ement |l es processu

éboulement et écroulement), les glissements dernetdes coulées de terre.

lls peuvent se produire de facon rapide et brutale (éboulements), ou se dérouler lentement et
de fagon continue (LATELTIN, 1997).

[.1.8. Résilience

Capacit® dodébun syst me soci al ou ®cooskereagti que
sa structure de base et ses modes de fonctioc
débadaptation au s {BOUREWIA&EL 2G2).x changement s

[.1.9. Variabilité climatique

Phénoménes extrémes a plus court terme, notammentdeaguans tr opi caux,
australe EI Nino et | 6oscill ation de | 6At | &
processus naturels inhérents au systéme climatique (variabilité climatique), ou a des variations

naturelles ou anthropiques externgsinémbilité externe (MEEATU, 2013).
[.1.10. Vulnérabilité

Du latin vulnus, vulneris (la blessure) et vulnerare (blesser), le vulnérable est selon le
dictionnaire Larousse, celui qui peut étre blessé, frappé, qui peut étre facilement atteint, qui se

défend mal. Le terme a pour synonymes fragile et sensible.

Mesure dans laquelle, un systeme est sensible ou incapable de faire face aux effets
défavorables des changements climatiques, y compris la variabilité du climat et les
phénomeénes extrémes (MEEATU, 201
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|.2. Cadre théorique

Certaines notions g®n®r ales en rapport avec

développement durable, de la vulnérabilité et surtout du changement climatique.
[.2.1. Développement durable

Trois points serorabordés a savoir le principe du développement durable, les Piliers du
développement durable et les finalités du développement durable.

[.2.1.1. Principes du développement durable

Le développement durable vise a traduire dans des politiques et des pratigusemble de

27 principes, énoncés a la Conférence de Rio en 1992. Parmi ces principes, on peut signaler :
V Responsabilité

El'l e sbébexerce aux niveaux individuel et col
diversité des réles joués dansda®gr adati on de | 6environnement

responsabilités communes mais différenciées.

Les pays d®vel opp®s admettent | a responsabil

en faveur du développement durable.

Exemple : les pays ricke principaux responsables du changement climatique global,

sbengagent ) des guot as de r®duction de I
L a responsabilit® induit déautres -paygupl i cat
(désignant les pollueursaquid ont f ait payer ®conomi guement

réparation des dommages causés.
V Solidarité

Dans le temps : entre les générations présentes et futures. Ainsi, les choix du présent doivent
étre effectués en tenant compte des besoins a&€sagi@éns a venir, de leur droit a vivre dans

un environnement sain.

Dans | 6espace entre | e Nord et l e Sud, I

riches, entre milieu urbain et rural etc.
V Participation

Ce principe visepiromessus doi nhtier madiesn trar
consultation, de débat public, de gestion des conflits, en intégrant tous les acteurs concernés a

tous | es niveaux de d®ci si on, du | ocal " | 6

7
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V Précaution

En cas de risque de dommages gsaveou i rr ®ver si bl es, | 6absence
doit pas servir de pr®texte pour remettre

pr®venir | a d®gradation de | 6environnement .

La précaution differe de la prévention, qui analyse gp@mple le rapport entre colt de
d®pol l ution et b®n®f i ces en termes doempl oi

risques, on agit pour rendre les choix réversibles, sans évaluer les codts.
V Subsidiarité

La prise de décision et la responsabilité doite r evenir ° | 6®chel on ad
|l e pl us bas dffinacement Les egled intargationales devraient étre adaptées

aux contextes locaux et sous régionaux.

Le d®vel oppement durabl e et S e gitésper tous tes pe s
secteurs. On parle ainsi de santé durable, de ville durable, de gestion durable des foréts, de
modes de production et de consommation duraliép:{www.adequations.org/spip.php
pageconsultée le 10/5/2021).

[.2.1.2. Piliers du développement durable

Le d®vel oppement durable ne se r®duit pas

trois piliers, trois composantes interdépendantes

- La dimension environnementagle
- Ladimension sociale

- Ladimension économique.


http://www.adequations.org/spip.php
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Figure 1.1: Piliers du développement durable

Source: (https://www.30.fr/docddles page consultée le 5/5/2021)

Le développement durable doit étre a la feenomiquement efficace, socialement équitable
et ®col ogi quement tol ®r abl e. Le soci al doi
| 6environnement une condition. Le d®vel oppen

en assurer la pérennité du béoéfoour les générations futures.

- Le pilier économique: le développement durable implique la modification des modes de
production et de consommation en introduisant des actions pour que la croissance

®conomi que ne se fasse padusaciald®t ri ment de

- Le pilier social ou encore le pilier humain: le développement durable englobe la lutte
contre | 6exclusion sociale, | 6acc s g®n®r a

du commerce équitable et autres.


https://www.3-0.fr/doc-ddles
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- Le pilier environnemental: dans | es pays industrialis®s,
principales pr®occupations. l'l's consomment
rejeter les actes nuisibles a notre planéte pour que notre écosysteme, la biodiversité, la

faune et la flore puissent étre préservées.
[.2.1.3. Finalités du développement durable
-La lutte contre | e changement ;climatique et
- La préservation de la biodiversité, des milieux et des ressgurces
- La cohésiorsociale et la solidarité entre les territoires et entre les générations
-LO®panoui ssement de tous |l es °tres humains

- Une dynamique de développement suivant des modes de production et de consommation

responsables.

Chaquefinalité est transversal@aux enjeux sociaux, environnementaux et économiques,

piliers du développement durabletps://www.30.fr/docddles, pageonsultée le 5/5/2021).
[.2.2. Vulnérabilité et prévention desrisques

Encasdé a vul n®rabilit® dbéune r ®gi on, i sbav
popul ation environnante en vue dbéadopter une

produire et pour une meilleure adaptation.
[.22.1. Vulnérabilité

Lavuinérbi | it ® est fonction de | a natur e, de 10
variation du climat a laquelle le systeme considéré est exposé, de la sensibilité de ce systeme
et de sa capacit® 2dda8daptldt isobna g(udsecBidsislh, f act e

morphologie, la pente, la nature géologique et la quantité de pluie.

A cela sbéajoutent |l es facteurs humains don

anthropiques.

Le risque = vulnérabilité + aléa

(@}

al ®a est d ®fprnd b acboinimet & tgaunétu nl a®v ®n e me n t n e

(@)}

une p®riode d®ter mi n®e.

Le risque quant a lui est considéré comme un danger éventuel plus ou moins prévisible.

(https:// laviedesidees/ le concept de vulnérabilité, page consultée le 25/6/2021).

10
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Passh _ - _ Actif
Environnement géomorphologiqus

\ 4 A 4
Ressources Acte Aléas
géomorphologiques humaine géomorphologiques
IMPACT RISQUE

Figure 1.2: Interaction entreulnérabilité, aléa géomorphologique et risque

Espace de
vulnérabilité

Source: REYNARD & PRALONG (2004)

La g®omorphologie et toute activit® humaine
ri sque. Lébenvironnement g®omor phol ogi que p e
ressources naturelles pour la socj&@ ce sens une activité humaine peut créer des impacts

sur | 6environnement g®omorphol ogi que.

Lébenvironnement g®omor phol ogi que peut avoir
g®omor phol ogi ques, ed®malo®a ta®d madrep hl odlecsgpiagcue Vv |
soi l y a interaction avec des activit®s ou
(REYNARD & PRALONG, 2004).

En effet, doun c!t®, | 6environnemendcage®o mor p
des activités humaines, les ressources géomorphologiques deviennent menacées et subissent

ainsi des impacts négatifs.

De | 6autre clt®, sans aucune Il nterventi o
géomorphologique (actif) peut présenter naturellédmen alea géomorphologique et cela

constitue un grand risque sur cet espace de vulnérabilité.
[.2.2.2. Prévention des risques

Le principe de pr ®vent i onisqeedcanpyet ¢ompportant pes u r  t

dommages preévisibles

11
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La pr® vention est un des moyens doéintervent
dans | es domai nes de | environnement, de | a

sociale.

Le principe de pr ® vention concerne ®gal eme

particulier |l orsque nous agissons prudemment

La préventiondes risques et la gestion des catastrophes nécessitent des mécanismes

institutionnels adéquats pour soutenir un plan de gestion des risques de catastrophes.

Ce plan est centr® sur | 6ensemble des polit]
égakment la disponibilité des ressources financiéres, le climat favorable aux consultations

avec les différentes parties prenantes et la participation de la communauté.

Pour sobéassurer de | 6int®gration de tkelguer ®duct
dans la planification physique des paysages soient intégrés des aspects relatifs a la
planification socieéconomique et environnementale afin de promouvoir une utilisation
rationnelle des sols, un développement ordonné des aménagements duetewritei

protection stricte des infrastructures ainsi que la sécurité publigue (SABUSHIMIKE, 2018).
[.2.3. Changements climatiques

Le concept de changement <climatique est un c

de discussions.
[.2.3.1.Changements climatiques au Burundi

Au Burundi, le changement climatique est une réalité dont les conséquences se font sentir
depuis quelques temps. Plusieurs régions ont connu une rupture nette des séries

pluviométriques et hydrométriques.

Le déficit pluvo m®t r i que sbest notamment traduit par
significative des principales zones humides et le tarissement de sources et asséchement des

rivieres et les lacs et surtout les lacs du N@ohoha)

Les pluies torrentielledes températures extrémes sont aussi des phénomenes climatiques qui

rv | ent aujourdohui l a vuln®rabilit® de plu

La baisse de la production, les pertes en vies humaines, les inondations répétitives, les
glissementsde er r ai n, | 6augmentation des risques de

sont autant de conséquences enregistrées au Burundi suite aux perturbations climatiques.

12
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Dans ce contexte, | 6®I aboration douaelk poli:
changement <climatiqgue sO6i mpose en vue de pr
visant a réduire les effets néfastes du changement climatique a travers différents secteurs

socicéconomiques les plus vulnérables du pays.

La politique natioa | e s ur |l e changement climatique so
Tuvre de | a convention cadre des Nations Uni

de Kyoto auxquels le Burundi fait partie.

Le but est de gérer efficacement le changementatijue de maniére a ce que les effets
n®f astes quoil a sur | es diff®rents secteurs
(MEEATU, 2013).

Signalons que | a protection de | denvironner

ressources en pamlier aboutissent au développement durable.

[.2.3.2. Causes des changements climatiques

Cette perturbation de l 6®quilibre at mosph®
températures moyennes sur Terre, modifiant ses caractéristiques physiyoegues et
biologiques.

Cette perturbation de l 6®qui libre at mosph®
températures moyennes sur Terre, modifiant ses caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques.

Les GES sont nat ur e lobpbémee @es gap for@enteunetcsuchd autosr | 6 «
de |l a Terre, qgui | ui permet de conserver sa
r®chauffe | a Terre qui, par |l a suite, rr®®Met

Les GES pr®sephsrdaempkrdoabmaent une partie d
retourner dans | 6espace. Ce ph®nom ne per me:
15 °C sur notre planéte. Sans cela, il y ferait envird8 °C, ce qui ne permettrait pas la vie

telle que nous la connaissons (Environnement Canada, 2009).

Le d®vel oppement des activit®s humai nes mo
d®f orestation et | dagriculture, est responsa
le dioxyde de carbongC(O,), le méthane (Cl} et | e pr oN,© (CHAMIRAND 6 az ot €
& GINGRAS, 20009).

13
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[.2.3.3. Réduction des gaz a effet de serre

Pour faire face localement aux changements climatiques, il convient de participer a la

réduction des gaz a effet de serre etgiie CQ.

x Le r6le du couvert végétal

Si | arbre subit l e cli mat gl obal, et soi |
consi d®r abl ement | e climat | ocal en interf ®r
son propre proftcommge t out ce qui |l 6entour e.

Comme toutes |l es autres plantes,)dnfixantdur e ut i

carbone dans ses tissus, mais aussi dans le sol. Les arbres et surtout ceux hors forét ont des
capacités naturelles de conversioncdebone sous forme de matiére organique (contenant

pres de 50% de carbone).

En effet, tous les arbres peuvent stocker du carbone dans la matiere qui les colastitue
biomasse. lls aspirent du carbone en grandes quantités pour leur croissance etuentonser

durablement dans le bois, les feuilles et les racines.

Léhumus qui est | a couche sup®rieure des sol
autres végétaux, se transforme en matiere organique grace au travail des décomposeurs du sol.
Une partiede cet humus riche en carbone est finalement stabilisée et immobilisée dans les

sols (Quatri me congr s doébagroforesterie, 20

La photosynth se quant ~ edpbueensuife synthetserdés | 6 ar
glucides. Co6 emhtotdosnyen tghr €cee que al 6arbre peut
carbone (CAMPAGNA, 1996).

[.2.3.4. Adaptation aux changements climatiques

Léadaptation aux <changements <c¢limatiques ou
stratégies, initiatives et mesuregslividuelles ou collectives (entreprises, associations, etc.)
visant, par des mesures adaptées, a réduire la vulnérabilité des systémes naturels et humains

contre les effets réels ou attendus des changements climatiques (BOUREIMA & al, 2012).

DanslaSmt ®gi e nati onal e doadapt @bsdrvation Nationale h an g e
sur les Effets du Réchauffement climatiqu@ ONERC en sigle (2007) C C

comme | 6ajustement des syst mes naturels ou

14
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Cela met d®) " en exergue deux principes fond
(¢ environnement changeant €e) et cela se tra

soit physiologique, technique, organisationnelle, comportemefitdle SOT, 2011) é

Sdbadapter suppose donc ddéabord avoir identi

moyens doéy parvenir (comment sdadapter ?).

Avant toute action de lutte contre | 0®rosi o]l
définrles@auses des probl mes, |l ocaliser avec | e
| 6eau sur | e bassin versant et d®f inir pr®ci

de gestion des terres a préconiser (DUPILET, 2003).

Pour sbéadapt egclimmtigxes, anhsehangae été praposé par le PANA Burundi

et m®rite doé°tre mis en application.

Changement climatique

Connaissance des impacts Mise en ceuvre des
stratégies d'adaptation

Concertation et élaboration
de stratégies d'adaptation

et analyse des vulnérabilités

Interprétation des impacts [

( Recherche des outils d'adaptation ] Identification des
leviers correspondan

Adaptation

Figure1.3:Pr oposition de sch®ma du processus dbad

Source: TISSOT (2011).
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Il existe une relation entre les changements climatiques et lestéscthumaines. Ces
derniérespeuvent étre la cause des changements climatigues ou peuvent en subir les

conséguences.

Mais aussi, les activités humaines peuvent contribuer a atténuer les changements climatiques

a travers les différents aménagements ojetso

En effet, un bon aménagement ou une gestion rationnelle des ressources naturelles permet une
réduction considérable de la vulnérabilité liee aux changements climatiques. Au cas contraire,
lorsque les aménagements mis en place ne sont pas compatiblesc | 6 envi ronne:i

assiste a une augmentation de la vulnérabilité.

Lorsque les changements climatiques deviennent une réalité, il convient de faire une analyse
afin de relever | es impacts n®gatifsermptudi | s
de constater |l e degr® de vul n®rabilit®. Cel

tenant compte du probléme existant.

Pour ®| aborer des strat®gies dobébadaptation pl
des personnes compétentsans ignorer les bénéficiaires du projet ou la population

vulnérable.

En fin, les stratégies convenues sont mises en application intégralement a travers les activités

humaines visant une adaptation aux changements climatiques.
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CHAPITRE Il : PRESENTATION GENERALEDE LA ZONE DOETUDE ET
MATERIELS ET METHODES

Avant de faire | d6interpr®tation des r®sultat
qui s 0i nt Grlagpsiseptatiah@enéralerdd la zdné ®t u d e auvamatériels et g u 6

méthodes.
1. 1. Pr®sentation g®n®r ale de |l a zone do®tu

Notre zone do6®tude est | 6une des r ®gi ons

particulier sera mis sur | 6heses.ect natur el po
[1.1.1. Régions naturelles

Le Burundi est caractérisé par 5 zones-élamatiques ou 5 régions naturelles a savoir la
pl ai ne b a s sla régibe esdapde nbsoMirwgn ot r e z o)y & zohed ®t u d e
montagneuse de la Créte Corgib, les plateaux centraux et les dépressions du Kumoso et du

Bugesera.

300e
i

Zone générale
RQS i dzR

Légende

Lacs
: Limites des provinces
Zone écoclimatique
[: La Crete Congo Nil
I La Piaine de I''MBO
[: Dépressions de Bugesera
[ Dépressions du Moso
[ Les Miwa

:] Les Plateaux Centraux

T
20300

Carte 2.1: Carte des régions naturelles du Burundi

Source: Auteur sur base de fonds de carte du Burundi
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Larégonmt urell e des Mirwa est situ®e ~ | 6Ques
escarpements allant du Ne@uest (Cibitoke) au Su@uest (Makamba) via les provinces de
Bubanza, Bujumbura rurale et Burutiexiste une différence entre les régions natesedjui

sont au nombre de cing et les régions traditionnelles qui sont au nombre de onze.

En effet, |l es r®gions traditionnell es- se dG¢
historique ou des aspects économiques. Néanmoins, les régions natardidimissent par

|l eurs caract ®r i sadiiguwesqupephylsGogmuetsi ecrdtest¢ ompt e
relief, des sols et du climat (BEPEF, 2017).

Par exemplel e cl| i mat du Burundi est de type trop
varie ente 773 m et 2670 m (MEATU, 2013). Il est caractérisé par une alternance de la saison

pluvieuse et de la saison séche.

La diff®rence doaltitudes est | 6 ®1 ®ment €SS ¢
di ff® r ence dobéaltiauedes” quoi plermetgde pnonhsé z

une région a tres forte pente.

Quant a la commune lIsare, elle se trouve dans la région naturelle desshiipleambant la
ville de Bujumbura. Son relief est, en grande partie, accidenté, avec une altitude variant entre
1000 met1 750 m (ABUTIP ASBL, 2019).
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Carte 2.2: Carte des différentes altitudes des régions naturelles du Burundi

Saurce : Prof Jean Marie SABUSHIMIKE (2014)
La forte opposition r®gionale:est tr s remar

- Le grand foss® dbéeffondrement 0% se | ogent
doun; ctt®
- Les escarpements de faille des Mirwas chaines de montagnes et hauts platéaux

| 6autre ctt® ;
- Les plateaux moyens centraux quli ont ®t ®

partie du pays
- Les d®pressions de Moso-Est | 6Est et du Buge:
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[1.1.2. Prédispositions raturelles des Mirwa

La région des Mirwa connaissent des pentes raides et longues. Ces derniéres combinées avec
|l a nature g®ol ogiqgue des roches existantes &

d®grade ®nor m®ment | 6environnement
I1.1.2.1. Géomophologie structurale des Mirwa

Sur |l e plan morphol ogi que, |l es basses terre
caractéristiques de plaines aux pentes faibles et modérées correspondant au bloc affaissé,

communément appelé aussi le graben du lacarankga.

Par contre, les paysages des Mirwa et ceux de la créte Gbingffrent dans leur majeure
partie des morphologies hostiles ° | 6empri se
l e plus jeune du Burundi dractioh estl sares gdeutetla e s s e

révolution tectonique du Rift Occidental Africain.

Cela nous ameéne a reprendre cette histoire géologique tres récente du Burundi qui oppose

débune part | e bloc soulev® des Mirwa @t | a c
|l e horst et dbébautre part | e bloc affaiss® o
du Lac Tanganyi ka et |l es plaines c¢ctti res de

Ce sont ces soulevements tectoniques forts et violents qui reviennent expliquer la fragilisation
généralisée des roches des Mirwaaidgs des altérations physiques et chimiques évoquées

précédemment.
[I.1.2.2. Nature géologique des Mirwa et de la commune Isare

Les roches des Mirwa sont tr s sensiobl es
chimique. Les intrusions granitiques et basiques semblent occuper la majeure partie de la
région des Mirwa. Les roches sédimentaires sont également présentes avec un

métamorphisme relativement élevé.

Comme cette lithologie est dominée par des gneigs wohigmatites rubanées, des
amphibolites et des intrusions granitiques et basiques, leurs mirggatixés connus pour

leur altérabilité rapide.

Les biotites, les plagioclases, les feldspaths et autres minéraux cataclasés et mylonitisés
rendent, en effet, ces terrains géologiques trés altérables dans des milieux qui sont chauds et

humides comme ceux des Mirwa et de la créte Cdiigo

20



Vulnérabilité des Mirwa face aux changements climatiquesCas de la commune Isare

Certaines zones peuvent atteindre une

pui ss:

plus de profondur. Cette derniére expose donc les Mirwa a des phénoménes généralisés de

glissements et éboulements de ter(@AP, 2016)
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F17305

3°20'0"5+

3223054
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Courbe de niveau
#2503 = Riviere

e F3ille certaine

D Commune Isare

- Formation de Kabuye (Ka)

|:] Formation de Muyinga (My), Mwokara (M 0), Ruganza (Ru), etc.
[___] Formation de Ngozi (Ng), Nyagisumo (Ny) etc.

Il Granites caico-alcaiins

327305
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[-3°2230"S |
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Carte 2.3: Carte géologique de la commune Isare

Source: auteur, sur base de fonds de carte du Blirun

Les courbes de niveaux sont treés serrées et montrent que la commune Isare est dominée par

des zones ° fortes pentes favorabl

nature géologique est fragile.

es

au troa

Les sols sont généralement minces et pealuég. Ainsi dominent des lithosols sur des

®perons quartzitiques, dob6o%¥ |l a pr®dominance

destruction de ces lithosols.
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Ces sol s sont rel ati vement fertil esandesmai s n
pr ®cautions, car | 6®rosion y est intense et

qui provoque souvent des glissements de terrain (BOLLIN & al, 2014).
[1.1.3. Situation géographique de la commune Isare

La commune | sacroemmauste sl &@wene adepsr ovi nce Buj umb

166,5 knf. Le cheflieu de la commune se trouve & environ 24 km de la ville de Bujumbura.

MUTIMBUZI

MUBIMBI

GIHOSHA MURAMVYA

KANYOSHA

Carte 2.4: Carte administrative de la commune Is@ene spécifique de notre étude)

Source: ABUTIP (2020.
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La commune Isare est subdivisée en quatre zones administratives, a savoir Benga, Kibuye,

Nyambuye et Rushubi, qui comprennent en tout seize collines de recensement.

Les entités administratives limitrophes de la commune Isare sont la commune Ntahangwa
| 6 OQuest, |l a cWamgae” MugBsatgo | es communes Nya
la commune Mubimbi au Nord, la commune Muramvya au NEstd et la commune

Mutimbuzi au NordOuest.
[1.1.4. Prédisposition naturelle de la commune Isare

A part la nature géologique-hiaut d®vel opp®e, i convient de

surtout awlimat de la commune Isare
[1.1.4.1. Hydrographie

En ce qui c o n c e lenéseaul esthpjusl densg.r Selprh AB&ITIP,2020),
Cc o mmu n ere abtbtiavermée principalement par les rivieres de Ntahangwa, Gikoma,

Gasenyi , Nyabagere et dobéautres petits cours

Ces cours dbébeau ont un rr ®gi me torrenti el (o
crues fréquentes et brusques encsaide pluies. Cela a pour conséquence le surcreusement

rapide et continu de leurs lits et des torrents temporaires.

Léabondance de r®seau hydrographiqgue est
manifestations spectaculairdse | 6 ®r osi on hydri que (ABUEIRRrt ai ne
2020).
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Carte 2.5: Densité hydrographique de la Commune Isare
Source :Auteur sur base de fonds de cartes du Burundi

La commune Isare s t traver s®e par de nombreux cours

torrentiels pendant la saison pluvieuse et spécialement en cas des exces pluviométriques.
[1.1.4.2. Climat

La température moyenne varie entre 17°C et 23°C tandis que les précipitakiyennes
annuelles varient de 1 100 a 1 800 mm par an (BOLLIN & al, 2014).
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Tableau 2 1 : Données climatiques de la Commune ISARE en 2018

19.4 196 19.2 193 189 184 184 19.2 19.8 19.7 19.1 19.3

145 146 142 145 141 127 12 126 135 139 14 144

244 246 243 241 237 242 249 258 26.1 255 242 243

143 153 184 204 114 17 7 17 66 115 168 176

Source: ABUTIP ASBL (2019)

Ces caractéristiques climatiques sont actuellement affectées par les effets du changement
climatique qui se manifestent par une augmentation des précipitations et des températures
entra’” nant une plus grande fr ®queesqeeled d®v ®n
pluies diluviennes ayant pour conséquences les inondations, les glissements de terrain et les
ravinements ainsi que des périodes de sécheresse prolRuEdA S et all2017).

Evolution du climat de la commune Isare en 2018
250
200
150
100
50
0
J. F M A M J J A S (0] N D
==9==Précipitations (mm) ==e==Température moyenne (°C)

Figure 2.1: Evolution du climat de la commune Isare en 2008

Lesprécipitations varient énormément suivant la période tandis que les températures sont plus
Ou moins constantes. Le mois qui enregistre

gue celui qui enregistre moins de précipitation est le mois de Juillet.

25



Vulnérabilité des Mirwa face aux changements climatiquesCas de la commune Isare

[1.1.5. Environnement humain de la commune Isare

La commune Isare est comptée parmi les régions rurales a densités de la population les plus
élevées. La mentalité nataliste fait que la commune Isare enregistre une croissance
démographique tres élevee. eeituation démographigue expose la commune aux risques de
conflits fonciers, do®r os ABUMP,22®i ns®curi t® a

Tableau 2.2: Population de Bujumbura rurale en 2008 et en 2021

Commune Isare 78 740 122942
Commune Kabezi 49079 76630
Commune Kanyosha 78823 123072
Commune Mubimbi 41689 65092
Commune Mugongomange 27985 43695
Commune Mukike 24660 38503
Commune Mutambu 43763 68330
CommuneMutimbuzi 69525 108554
Commune Nyabiraba 50 554 78933
Total 464818 725 751

Source: RGPH (2008) et ISEEBU (2020)

La population est inégalement répartie. Certaines communes comme Kanyosha (@nlsare
deuxieme position) ont des effectifs tres élevés tandis que les autres comme Mukike et

Mugongomanga ont des effectifs moins élevés.
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Figure 2.2: Population de Bujumbura en 2008 et 2011

Source:

Auteur sur base des données du tableau 3.2

La commune Isa& en deuxieme position aprés Kanyosha a un effectif de la population qui

s 0 ®I

787d0habitants. Les projections d®

mogr aph

population est actuellement (en 2021) estimée a 122942 habitants. Makikecommune la

moins peuplée de la province.
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Tableau 2.3 : Population de la commune Isare 1972008

1979 1990
Commune  Collines Sup. (ha) Pop. Pop. Pop. Densité (hab. Densité Densité
Totale Totale Totale /km?) (hab. /km)  (hab. /kn)
Isare Benga 510 3437 4191 6571 674 822 1288
Bibare 350 1140 1787 2619 326 511 748
Buyimba 220 877 1206 1738 399 548 790
Caranka 550 2011 2721 3735 366 495 679
Cirisha 310 1008 1120 1880 325 361 606
Gishingano 1530 4549 6082 7273 297 396 475
Karunga 1200 2397 4282 4434 200 357 370
Kibuye 1630 3106 3739 6047 191 229 371
Kwigere 1180 2543 3081 5427 216 261 460
Nyakibande 880 2979 4052 5691 339 460 647
Nyambuye 940 3762 5111 7424 400 544 790
Nyarukere 450 2272 2752 3966 505 612 881
Nyarungongo 180 1712 2100 2837 951 1167 1576
Rushubi 220 1672 1977 4977 760 899 2262
Rutegama 670 2963 3573 4554 442 533 680
Sagara 820 5054 6360 9567 616 776 1167
Total gén. 11640 41482 54134 78740 @ 356 465 676

Source: NKUNZIMANA (2012)

Toutes les collines connaissent une augmentation des effectifs de la population et de la
densité. La commune Isap®nnait alors une croissance réguliere de la population depuis
1979 jusquobdben 2008. Cette croissance de | a

ou |l a d®gradation de | 6environnement
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Figure 2.3: La population de la commune Isare 12018
Saurce : Auteur, sur base des données du tableau 3.3.

Dans toutes les collines de la commune Isare, la croissance de la population varie avec le
temps. Selon les données des recensements 1979 (en BEu)eh rouge), 2008 (en vert),
au fur et a mesurgue les années avancdatpopulation va en augmentant. La colline Sagara

occupe la premiére place partout.

Tableau 2.4: Evolution de la population et de la densité de la commune Isare

POPULATION 41482 54134 78740

Densité 356 465 676

Depuis 1979 toutes les collines de la commune Isare ont connu une croissance positive de la
population. De ce fait, la Commune Isa@econnu une augmentation de la population

considérable soit 41482 habitants en 1979 et 78740 habitants en 2008 soit une différence de
37258 habitants (78740habitaidts482habitants) pendant 29 ans (12098).
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Tendance de |a densité Tendance de la populaltion
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Figure 24 : Evolution de la population de la commune Isare
Source: Auteur, sur base des données du tableau 3.4

La courbe de | 6®vol uti oaa2008darpdpulaiongellacordneupeu i s
Isare a toujours connu une augmentation. Au fur du temps, la courbe occupe une position plus

®l ev®e qubdavant . 1 en est de m°me pour | a
densité augmente aussi. Comme la pdmraaugmente trés rapidement, on peut parler de

| 6expl osion d®mographique.

Une augmentation rapide de la population engendre plusieurs conséquences pour le pays dans

tous les domaines du développement. Le domaine le plus visiblement touché est le domaine

de I 6environnement.

En effet, | 6°tre humain pour survivre accept
et d®grade ®nor m®ment | 6environnement. Sa pr
| 6avenir | ui r®serve des sur piei ses qui peuve
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Il. 2. Matériels et méthodes

Pour réaliser efficacement ce travail de recherche, le matériel et la méthode spécifiques ont
®t ® utilis®s. 1 sbagit d e [tékdétecton,svigite deat i on
terrain, entretien qualt at i f |, utilisation de quelqgues | og

en terre d&Vischmeier.
[1.2.1. Consultation des documents

La consultation des documents a été effectuée dans les bibliotheques, institutions et sur
internet. Pour bien abordeotre travail de recherche, plusieurs documents ont été utilisés

comme la référence bibliographique le démontre.

! ne sobdagi-t pas seul ement des documents en
provenant des pays étrangers ont déja écrit et ppaiémal de documents en rapport avec

| m®nagement et | denvironnement

Ceci a servi efficacement pour comparer la situation qui regne dans les autres pays a celle qui

existe au Burundi en général et dans la région des Mirwa en particulier.

En effet, deuxcatégories de documents ont été suffisamment consultées tels que les
documents physiques ou en papier et les documents électroniques. Ces documents sont
essentiellement des publications des ministéres, des ouvrages généraux comme les mémoires

et theéses maiaussi les notes de cours.

Certains documents ont ®t® consult®s gr ©ce

stage a été effectué. Il a été profitable pour moi du fait que parmi les préoccupations de cette

institution figurent les questionsdurd6 envi r onnement et | es change
De m° me, | 61 GEBU a ®t ® visit® pour <chercher
m®t ®or ol ogi e de notre zone doOo®tude. En tant

identifié comme uneinstt ut i on mi eux plac®e pour nous fou

La commune | sare qui est notre zone doOo®tude
de contingence de la commune Isare. Ce dernier a été suffisamment consulté pour constater
les événemdrn du passé en rapport avec la vulnérabilité de la commune Isare afin de les

comparer a la situation actuelle.

Cependant, |l es documents qui sOi nt ®r essent
commune Isare ne sont pas nombreux. Pour compléterace qnu e , ddautres do

rapport avec les régions a forte pente ont été consultés.
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[1.2.2. Analyse du paysage par télédétection

Léanalyse du paysage ~ | 6aide de Google Ear
menaceées par les changementsatiques a été utilisée. En effet, la visite de terrain sur toute

la région des Mirwa demanderait énormément de temps et de moyens.

Google Earth a été utilisé pour constater les zones les plus vulnérables comme par exemple
| 6i nsuf fi s an cleaRdshubiafm devcenclure svlaRvgli@&talzilité des Mirwa face

aux changements climatiques est une réalité ou un mensonge.
[1.2.3. Visite de terrain

Une visite de terrain a été organisée et effectuée dans la Commune Isare en date du 13/5/2021
pour constar les manifestations actuelles de la vulnérabilité en vue de proposer des stratégies

débadaptation relatives ° | a r®alit®.

En effet, le théme de notre travail en soi exige une visite de terrain car la vulnérabilité des
paysages par exemplese BéokBdemvendt pasl a exig

pour obtenir des informations fiables.

Certains endroits |l ocalis®s dans |l es 4 zone:¢
endroits qui sont plus connus ou la vulnérabilité se fait vraimemnguer comme les photos

le témoignent bien. On peut citer par exemple des glissements de terrains a Sagara, a Cirisha,
effondrement des berges de la Ntahangwa et la destruction de la route a Nyarukere et autres.

Ces endroits i nqanilocateethatpopeldtionlerfvieodnemten i st r at i

Comme le paysage de la commune Isare est plus menacée par les glissements de terrain,
| 6effondrement des berges et | 6extraction de

les zones qui enregistrent essellement ces informations ou ces réalités environnementales.

Cependant, certaines difficultés se sont fait remarquer comme le déplacement a moto sur des
routes en mauvais état et glissantes pendant la saison des pluies. Certains endroits étant
inaccesdiles exigent la marche sur des zones a fortes pentes et dajuea ris

[1.2.4. Entretien qualitatif

Léentretien qualitatif prend au s®rieux | es
sont plus objets mais sujets de recherche, des associés eme@uelg or t e . | repo:
gue | es acteurs | ocaux sujets de | dentretie
chercheur qudi l ne sait pas encor e.
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Cbest donc ° partir des savoirs |l ocaux recu
les analyses du chercheur . Le but de I d6inter
sujets ®tudi ®s voient |l e monde, déoapprendr e

capturer la complexité de leurs perceptions individuelles et expériences.

L6objectif prioritaire de | O6interview qual:@

interviewés peuvent exprimer leur propre maniére de sentir avec leurs propres paroles.

Léinterrogation qualitative est swWonnéesnngisr ume n

pour la compréhension de la réalité sociale (TOYI, 2018).

Suivant cette ligne de conduite, plusieurs entretiens ont été effectués et avec différentes
catégories de personnes pour pouvoir bien nous situer par rapport a la recherche.

Le premer entretien est celui effectué avec le directeur de mémoire pour nous entendre et sur
le théme et sur le contenu du document. A base des informations qui ont été fournies par
celukci et les réponses données a mes questions, une lumiere a jailli epeemaisade bien

aborder le sujet de ce travail de recherche.

Le deuxiéme entretien qui a contribué a la réalisation efficace de ce travail est celui effectué
avec | e personnel de | 60OBPE et surtout cel ui

et des changements climatiques.

Etant exp®ri ment® dans | e domai ne, i a four

pense mai s ce (u o0 udnous bveores guoteienmament.t errain et (q

Le troisieme entretien a été effectué avec le personnkel de@mmune Isare et spécialement
| agent qui est charg® des questi-gigwnofisonci r
a permis de bien identifier |l es zones |l es

glissements de terrains.

Etant dansunegéi on 0% on est consi d®r ® comme ®tran
octroyé une permission écrite, cet agent a montré la ligne de conduite pour éviter la fuite des

i nformations et assurer |l a s®curit®ungdie ce f
habite | a r®gion et qui est populaire afin q
Quant © | 6entretien avec | a popul ation envir

la vulnérabilité, il a attiré plus notre attention.
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En effet, une partie de la population qui a été rencontrée aux alentours des zones menacées

par | es glissements de terrain comme par exeEe
des monstres que | a commune | senrdeluttercdntrev ul n®
cela “ moins quo6i Imaiyfort detla parttde Diguer vent i on de |

Cependant, une autre partie de la population a donné son point de vue plus ou moins
scientifique tout en précisant a quelle période ces éléments sont fréefuenitsen proposant
certaines strat ®gi es déoadaptati on ou doat t «
constituer efficacement certaines strat ®gi ¢

recommandations.

Au sein de | 6dorG&Buecturadnéral de cét hsditat, un entretien avec le
chargé de la cartographie a été effectué pour lui demander les données en rapport avec la

cartographie.
[1.2.5. Utilisation des logiciels

Les logiciels de Cartographieo mme Q gi s et Arc gi s ont ®t ®
qui sont intervenus pour réaliser les cartes telles que la carte de la région naturelle du Burundi,

la carte géologique de la commune Isare et la carte de Ktédrydrographique de la
commune | sare. Certaines r®alit®s du paysag

représentation cartographique.

Egalement, les données organisées en séries statistiques ont été représentées graphiquement a
| 6 ai de eldBxcell Legyhistogrammes ont été utilisés pour comparer les différentes
réalités tandis que les courbes interviennent pour montrer plus clairement les changements

d 6 ®v o | hitpsi/apenclesfoom.com/fr/course®alisez des rapportstatistiques, page
consultée le 10/8/2021 a 15h00).

Les autres graphiques tirés des autres documents ont été utilisées pour compléter celles

réalisées a base des données regroupées dans des séries statistiques.
[1.2.6. Prise des photos

La visite de terrain a été complétée par une prise des photos spécialement des endroits les plus
vulnérables aux changements climatiques. Les photos mentionnées dans notre travail de
recherche sont doune @©@mnandseer ivimp odrOtaapnpcuel  cpaoru

résultats.
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L6éillustration par des photos dans | e domai-r
n®cessaire pour faire comprendre | eongeh®nom

dont on peut toujours se s@rpour témoigner une situation environnementale quelconque.

Contrairement aux images satellitaires qui peuvent étre obtenues par télédétection, la prise des

photos exige une pr®sence physique tout pr s

La qualité des phos peut dépendre du climat ou la période de la journée et surtout du type de

| 6appareil utili s®.

[1.2.7. Equation universelle des pertes en terre

Pour faire | danalyse et |l a discussion des r (
servpudbdbapl sbdagit du mod | e de Wi schmeier q
l a vuln®rabilit® des Mirwa qui se mani festen

En effet, en 1959, Wischmeier a finalement aboutl ariversal soil loss equadh " due a
| 6®r osion pluviale (pl ui e Revieed UniversalsLess ISdile me n t

Equation. Cette équation est utilisée aux Efdtss depuis cette date en agriculture.

Son principe est de comparerorn 6d®d wrse oma rddallnl
ayant une | ongueur de 22m et u b a@ire pabonréee d e
p®ri odi quement de mani re ~ ce qubaucune Vv®g

sol ne puisse former une crodte superficielle.

Ce modele empirique établi a partir du traitement statistique des résultats de nombreuses

mesures en parcelles expérimentales menées sur plus de 20 ans exprime les pertes en sol

comme le produit de différents facteurs selon laféemu| A = R x K x LSw x C x P

A Aestlapertedesoiue © | 6®rosion et constat®e par u
de temps déterminé€ette valeur peut ensuite étre comparée aux limitespiztes de
terre tolérables».

A R est appelé facteur pluie aun d i écosivité{rainfall factor). Il a &é défini comme le
pr oduiénergid de ld @uie par son intensité maximum en 30 minutes. Plus les
précipitations sont intenses et plus elles durent longtemps, plus grands sont les risques

do®r osi on.
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A K est appelé le facteur sol et caractétisé ® r o dla deisdl foit eBodibility factoy).
Ell e peut °tre d®finie comme | a susceptibi
une parcelle standard, évaluée en tenant compte de la textureteieua en matiére
organique, de la structure et de la perméabilité du sol sans tenir compte du couvert végétal
et des pratiques culturales. Le facteur K est alors une mesure de la vulnérabilité des
particules de sol au détachement et au transport phriéagb le ruissellement.

A S x L: le facteurpenteet déclivité tient compte a la fois de la longueur de la pente (L) et
de son inclinaison (S). Dans la pratique, les deux facteurs de pente, L et S sont combinés
en un seul facteur topographique qui perchét ®v al uer gl obal ement | 6
sur |l a vitesse de | 6®rosi on. Plus | a pent
ddé®r osi on.

A C: est lefacteur decouverture végétale Cod e st une mesure de | 0c¢
systemes de gestiorsl sols et des cultures dans la prévention ou la réduction de la perte
de sol.

La valeur du facteu€ est conditionnée par plusieurs variables :

La vodte de verdure (feuilles et branches qui interceptent les gouttes de pluie et dissipent

une partie de le force érosive)

La couverture végétale (résidus de culture et végétation vivante sur la surface du sol)

La biomasse du sol (toute la matiere végétale dans le sol, les résidusaagheéliorer

| 6 ®c o ul eanaans le sblest |d capacitéréention du sol)

Le travail du sol (type, période et fréquence de travail du sol ce qui influe sur la porosité,

la rugosité de surface et la compaction du sol).

P est le facteur despratiques de conservation ou de souti@u pratiques culturales

antiéosives) est une mesure des effets des pratiques visant a modifier le profil, la pente ou la

direction de | 6®coul ement du ruissellement e
1 refl te |l es effets des pr atliementetslavieasse r ®d u
de ruissell ement et qui r®dui sent de ce fait
Cboest |l e rapport de | a perte de sol obser v

déune certaine fa-on et pr otéRega®c celemu avueait | 6 ®r
lieu si le terrain était labouré fréquemment dans le sens de la plus grandeSHedE (&
HILBORN, 2000).
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[1.2.8. Synthese de la méthodologie de la recherche

Choix du sujet du travail de recherche

Recherche documentaires . - .
_ Recherche dedonnées Visite de terrain dans la

cartographiques (IGEBU commune Isare

Consultation Consultation des

des documentsifff ocyments (OBPE: Cartes -

(Bibliotheques i jieu e stage Prise de photos
et Internet) ge) QGIS et Arc GIS

Présentation des résultats Analyse et discussion des résultats

Figure 25: Synthese de la méthodologie de la recherche

Source: Auteur

Apréslechoixdsuj et , une recherche documentaire a
documents soit des documents physiques (en papiers) soit des documents électroniques. Grace

l a visite de terrain, des photoéprisge.nt r ant
Egal ement , suite " | 6obtention des donn®es ¢
Tout cet ensemble a abouti ~ 1 o0interpr®tatio

des résultats.
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CHAPITRE Ill : PRESENTATION, ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS

Le dernier chapitre de ce travail de recherche est fondamental. Il développe la présentation,

| 6analyse et | a discussion des r®sultats.
[ll.1. Présentation des résultats

La région des Mirwa est trés vulnérable aux chareggs climatiques et surtout en cas des
précipitations excessives. Ces derniéres occasionnent la perte de terres, la destruction des

cultures et des infrastructures socioéconomiques. Pire, méme les vies humaines ne sont pas

épargnées.
Aujourdoheut cbastatpr | 6aggravation des phea
particuli rement aux changements climatiques

terrains dans la commune Isare (Sagara, Cirisha et autres). Cela est en relation avec la
pressi on environnemental e exerc®e par | 6 homn
surfaces imperméables, la disparition des €léments du paysage qui jouaient un réle antiérosif
comme | e couvert v®g®tal, | a f oswugpafcdlaraet i on d
des pratiques agricoles non respectueuses de

perte du capital sol» p ar | 6 ®r osi on dans ses di ver ses
alimentaire ainsi que la dégradation de la qualité desassguriviéres.

Photo 3.1: Destruction des champs en zd@enga(Mars,2020)

Source: Minist re de | 6Environnement, de | 6Agri
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Sur toutes | es collines, |l es terres sont en
qgui ne sont pas ~ vocation agricoles sont s
ainsi non seulement le sol mais aussi les champs et cela ooeasermpauvreté de la

popul ation de | a zone Benga dont | édactivit®
[11.1.1. Vulnérabilité des paysages physiques

Les prédispositions morpkot r uct ur al es expl i quent d®j ~ | a
paysages du Burundi faca des événements météorologiques extrémes liés au changement
climatique en cours (INECN2014). Ce sont essentiellement des zones a forte pente comme

les escarpements des Mirwa en général et la commune Isare en particulier qui sont plus

vulnérables.

Lespl ui es exceptionnelles sont ~° | 6origine de
prennent fréequemment des allures de catastrophes naturelles traumatisant la population rurale

des Mirwa mais aussi me na- ant riViees quipdévalenn e s d e

les montagnes poue geter dans le lac Tanganyika.

Photo3.2.Ef f ondr ement doéune partie du remblai et
sur la RN1aMuberure en 2014

Source: Edouard NIBIGIRA E et al{2014)

Les pluies exceptionnelles de 2014 ont provoqué la destruction de la RN1. Une partie de la

route sodest e furbélestacti®tiés dettanspded beens at dgs parsbnnes.
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[11.1.1.1. Perte en terres (sols)

Dans | e castdoenexpglepvi om®@el | e, | 6®r osi on s
alluvions fertiles, élevant de quelgues centimetres les lits de ces rivieres qui des lors inondent
|l es plaines en aval et polluent | e®ntarasu x . Cé

sont tr s fortes et sont ~ | 6orR0d4ne de | a p

Pour la seule région des Mirwa qui représente 12% de la superficie du pays, avec une pente
moyenne supérieure a 70% et une densité moyenne de la populatitus del pnoins 300
habitants au kmj, |l es pertes en terres sont

d®capage du sol arable doéun c¢cm/ an (DUPILET,

L6®rosion hydrique transporte | es teédlkees de
ruissellement profite des facteurs naturels tels que la topographigéstidaie pour dégrader

le sol.

%

Photo 3.3: Insuffisance du couvert végétal & Rushubi Rushubi, cheflieu
de la commune

Source Image Google Eant(le 11/3/2021)

Le manque ou | 6insuffisance du couvert v®g®t
forte pente. Il en résulte une perte énorme des terres arables et la destruction des champs. Cela
peut provoquer larédct i on des r®coltes dans | e milieu

dominante.
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La Commune | sare est | 6une des cing commun
vulnérables aux effets des changements climatiques. Elle se trouve en amont des communes

urbaines qui ont été gravement touchées par les catastrophes de la nuit du 9 au 10 Février

2014. La colline Nyambuye étant la plus touchée parmi les seize collines (ABRORD),

Photo3.4:Eboul ement des talus de d®bl ai ayant pr
la RN1 (Muberure)

Source: NIBIGIRA E et all (2014)

Les catastrophes de la nuit du 9 au 10 Février 2014, ont détruit plusieurs infrastructures socio
ecmomi ques dont | es rout els qcuo mnsed ecstte setf floen da &

Cet effondrement menace ° son tour |l es cul tu

Les impacts des changements climatiques attendus sont particulierement liés a ladrdguen
fortes pluies qui causent de nombrewgtissements de terrain entrainant mataent la
destruction des habitations, des infrastructures sociales et économiques (cas de la RNlen
2014) ainsi que des cultures surtout le long des axes de drainage, efdertdité des terres
l a suite de | 6®rosion des sols non prot®g®
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En effet, la population de la commune Isare vit depuis quelques années beaucoup
déo®v®nements | i ®s aux v amentdds Eénements climadtiquesa t i q

extrémes et autres relevés au cours de ces vingt dernieres annéesssiranes:

Tableau 3.1: Evénements liés aux variabilités climatiques

Année Evénements

2014 Longue période de sécheresse, la pluie a cesdénaeer depuis le moi
doavr il
2014 Fortes pluies torrentielles ayant entrainé la destruction de maisons

cultures y compris les palmiers a huile surtout a Nyambuye
2013 Apparition déune mal adi e qui att
2012 Prolif®ration dbéune mal adie qui

2000 Gréle qui a duré 2 jours avant de fondre.

Source: BOLLIN (2014)
111.1.1.2. Glissements de terrain

Les glissements de terrain en 2014 sont ~° |
été le cas dans la colline de Kibuye (environ 6000 habitats). Cette colline aurait connu a elle
seule 3 glissements de terr ai radénénageeapréslmp or t
premier glissement de terrain et a ainsi limité des pertes des vies humaines lors des 2
glissements suivan{dlIBIGIRA E & all, 2014).

De méme, selon®i ni st re de | 6Environnement ,lesde | 6A
informations récoltées aupres de la population locale font état de la destruction de 76 maisons
a cause du glissement suite aux pluies de-aait2020 dans les zones de Rushubi (collines

Caranka et Rutegama) et de Benga (collines Karunga, Benga et Kwigere).
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Photo 3.5: Destruction des maisons dans les zone Rushubi et Benga, Mars 2020
Source:Mi ni st re de | 6Environnement, de | 6Agric

Certaines maisons ont été détruites saite glissementde terrain. A gauche, la maison a été
menacée par les fissures tandis que la photo qui se trouve a droite indigue le déplacement
déune mai son dausedu glissemerd adeitewa@na u = C

Photo 3.6: Glissement de terrain a Sagara en Zone Kil{Dyeembre, 2018)

Source: ABUTIP (2020)

Une masse de terre importante a connu un g
techniques spécialisées. La population ne sachant quoi faire a fini par cultiver dans le

glissement.
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Photo 3.7: Glissement de terrain a Cirisha, zone Rusl@bchée, auteur, le 12/5/2021)
Périmetredu glissement67m

Les pluies abondantes profitent des facteur
menacent les paysages. Il en résulte des glissements de masse de terres avec toutes les
cultures vewmit.s&Cymmeoda surface affect®e par
cela provoque la diminution de la propriété fonciere et par coaséda diminution des

récoltes.

Photo 3.8: Glissement de terrain a Sagara, Zone Kibigliehé, auteur, le 12/5/2021)
Périmetredu glissement98,18m
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Une surface destin®e ° | 6agriculture a ®t® c
du glissement de terrain qui a emporté le sol et qui malheureusement continue a se réactiver.
Bientdt, certaines populations en amont seront obligées de déménager car le glissement

progress vers | es maisons doéhabitation.
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Carte 3.1: Carte des principaux glissements de terrain dans la commune Isare
Source: ABUTIP (2019)

La commune Isare est menacpar des glissements de terrains. La zone Kibuye et
spécialement la colline Sagara est la plus menacée comme les photos des glissements de
terrains cihaut mentionnées le montrent. Deux principaux glissenamt®rrains sdnbien

visibles sur cette carté¢ ®us se trouvent dans la zone Kibuye.
[l .1.1.3. Effondrement des berges

La région naturelle des Mirwa, ou certaines rivieres prennent source est caractérisée par un
paysage trés accidenté, formé de zones de haute altitude a sommets étroits et a versants
fortement disséqués a pente trés forte, entrecoupés par de profondes vallées a profil

transversal en V.

En effet, suite " des glissements de terrair
Ntahangwa et ses petits affluents sous forme active,a uc oup déinf-rastru
économiques sont menacées de destruction dans les endroits vers lesquels la ville de

Bujumbura so6®tale comme cb6best | e cas de Mugo
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Photo 3. 9: Effondrement des berges de la riviere Nyabagere dans la zone Nyambuye
Source: Charlote & Prudence (2016)

La torrentialit® des ravins de | a commune |
talus. Malheureusement, la population inconsciente continue a cultiver ou a occuper les zones
mar gi nal es pr eaulhEa sas deelsies extrénres peddant la saison pluvieuse,

l es cultures plant®es | e |l ong des cours dobe

que les autres.

Photo 3.10: Effondrement des berges de la Ntahangwa a Nyarukere, zone Kblighre,
auteur, le 12/5/2021)

Nyarukere est trés vulnérable pas seulement aux glissements de terrain mais aussi a

| 6effondrement des berges.
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En effet, la riviere Ntahangwa traverse cette zone a forte pente avec des roches qui ne
resi stent pas ° | 6®rosion. |11l en r®sulte des

Nt ahangwa est | 6une des rivi res |l es plus tc
qui a depuis longtemps détruit plusieurs infrastructures. Si sa torrentialitié sarfarquer en

amont, cela signifie quben aval l a situation

Continuer 7 occuper |l es zones margina-les pr
méme son propre obstacle qui finira par perturber le développement et &rbiear tot ou
tard | es d®g©ts que causera |l a torrentialit(

en place.
[11.1.2. Vulnérabilité des paysages humains

Les paysages mis en place par les activités anthropiques ne sont pas non plus épargnés de la
vul n®rabilit® | i ®e aux changements <climati qu

| 6homme dont | e sécononfiques.st ructures socio

Egalement, la destruction des champs est tres fréquente en cas des exces ou des déficits

pluviométriques. Le régtat est la réduction considérable des récoltes.
[11.1.2.1. Destruction des infrastructures et la perte des vies humaines

Les écoles de la commune lIsare sont vulnérables face aux risques naturels (surtout

climatiques et géologiques) comme les vents wnislet les glissements de terrain.

Tableau 3.2: Destruction des infrastructures scolaires

INFRASTRUCTURE SCOLAIRE NOMBRE DE SALLES DETRUITES
ECOFO Buhayira 2

ECOFO MUBERURE 3

ECOFO Rwamvura 2

Lycée communal Nyambuye 3

ECOFO Ndagano 2

ECOFONyarumpongo 1(cantine)

ECOFO Nkuri 1(cantine)

Source: ABUTIP (2020)
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Selon SABUSHIMIKE (2014), les glissements de terrain et les inondations provoqueés par les
ravins de Gikoma, Gasenyi, Kijejete, Rutunga et Nyaruhongmiadant deux années
successives de 2014 et 2015 ont codté la vie de plus de 100 personnes, sans parler des milliers
de d®pl ac®s. Les infrastructures routi res,

do®l ectricit®, | esédé@raits.l es et | es ®glises o]

En 2015, les inondations et les glissements de Rutunga et Nyaruhongoka furent de véritables

catastrophes naturelles nationales qui ont occasionné des pertes économiques de plus de 3
milliards de FBU et plus de 1400 personnes sdms(SABUSHIMIKE, 2014).

Photo 3.11: Destruction de la route Rushubi Kibuye, colline Nyarukere (cliché, auteur
12/5/2021)

Pendant la saison pluvieuse, cette route est souvent menacée par les glissements et devient
impraticable. La populatoh ocal e so6éorgani se pour att®nuer

pas des moyens et des technigues modernes, |

Chaqgue fois apr s |l es pr®cipitations excessi
unpassageafipudau moins | es pi ® ons puissent se df
Cette popul ation se | amente du fait que | es

la commune et que cela constitue un autre obstacle non négligeable au développement.
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En 2014, des glissements @erains dus a une forte pluie ont eu lieu sur 45% de la commune
Isare sur les collines a pente longue et raide dont Kibuye, Sagara, Karunga, Kwigere,
Gishingano, Benga et Caranka, occasionnant 70 morts, 150 blessés graves, 200 blessés légers,

200 maisonsdétruites, 6000 sarabris, 3 ponts détruits, tué 150 animaux domestiques

(vaches, moutons, chevres, porcs et poules. Les glissements ont déraciné des arbres, emportés
400 ha de cultures et coupé pestes et routes (ABUTIR,020).

Photo 3.12: Destruction des champs a Sagaré2016)
Source: OAP (2016)

Le dissement de terrain a détruiesl champs a Sagara et cela constitue un frein au
développement économique de la population rurale dont la majorité ne vit que de

| agricul ture.

La pr®sence des brousses autour des m®nages
MIILDA ont causé une épidémie de paludisaiens lesZones Benga, Rushubi, Kibuye et
Nyambuye 20000 personnes sont frappées par cette épidémie dans les 4 zonespiadacom

commune Isare; 40 déces ont été enregistrés (ABZDIR)).
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[11.1.2.2. Diminution accrue des récoltes

Les impacts de la dégradation des sols sur le secteur agricole sont caractérisés notamment par

une perte de productivité entrainant par consédquéni ns ®c ur i t ® al i ment ai r
la région.
La baisse de | a fertilit® des sols r®sultant

entraine une diminution des récoltes. Le phénoméne est particulierement perceptible sur des

Z 0 n e lstudd rib@mmment dans la région des Mirwa.

Cdbest pr®ci s®ment | 6®r osi on en nappe dqui sur
et provoque la chute progressive de la fertilité des sols et des rendements agricoles
(GIHIMBARE A & al 2011).

Signalons que la commune Isare a été frappée durement par le conflit armé que le Burundi a
connu depuis 1993 et lacrise se@@ onomi que qui sben est suivi
de <cri se, | 6environnement a oBmel® ddassed et lee nt d
habitations, qui étaient déja précaires, détruB&3LLIN & al, 2014).

Les faiblesses dans ce secteur sont liées aux pluies torrentielles accompagnées de gréles sur
une topographie escar p®e (quitrairerd & desttudtienrdés s o u v

cultures.

A cela il est i mpor t an t-rondedra ¢t parasiees ainsi gue les i f f G
maladies phytosanitaires qui ravagent les cultures. Ces facteurs environnementaux renforcent

l e risque d@arms®curit® ali men

En effet, des maladies de plantes (Mosaique du Manioc et autres) et des rongeurs dus aux
changements climatiques ont attaqué les cultures sur toutes les zones de la commune (Benga,
Nyambuye, Rushubi et Kibuye) détruisant plus de 5000 ha des champais, de haricots,

du manioc et des bananiers appartenant a plus de 5500 ménages (ABUTIP,2020).

De ce fait, on assiste a une chute de 75% de production agricole causant une insécurité
alimentaire généralisée plus particulierement chez les couchesdeaupiérables composées

des femmes (65%) et des enfants (70%). 80 ca
de plus de 15% (ABUTIP, 2020).
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La di minution des r®coltes affecte | es autre
| 6®conomi e en g®n®r al

En effet, la diminution des récoltes dans le milieu rural est synonyme de la pauvreté car a part
gue | 6®conomie burundaise &est essentiell eme]

qgue de | 6agricul ture.

Une moindre perturbatiodu secteur agricole complique les autres domaines de la vie car

pour payer la scolarisation des enfants, il faut avoir des moyens financiers mais aussi pour se
faire soigner. Si |l es sources de revemus pr c
compréhensible que la diminution des récoltes provoquera impérativement la baisse du revenu

et par conséquent le bien étre sera touché.

Cdbest ainsi que certains jeunes abandonnent
milieu dans lequeles conditions de vie peuvent étre tolérables. Les autres enfants surtout

moins de cing ans sont vulnérables aux maladies liées a la malnutrition sont affectés par ces

derniéres.

Finalement, | a vuln®rabilit® nonaikd$udoatiaevie pas s
des °tres humains dans tous ses aspects. EI I
peut atteindre | a sant®, | 6®conomie et autre

[11.2. A nalyse et discussion des résultats

Les changements climatiques existent et provoglg2e d ®gr adati on de | 6env
commune | sar e. Mai s, ces changements cl i mat.

humains soit naturels.
[11.2.1. Facteurs naturels ou physiques

La vulnérabilité de laégion des Mirwaest due a son substrat géologique qui est dans sa

maj eure partie constitu®e de roches tr s s
per manence de | ongues et raides pentes, acce
constitu® @ eginedarrensel. Defa seatnaduit par un surcreusement des vallées

et une intense dissection des versants avec des pertes annuelles en terres tres élevées
(BISORE, 20052006
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[11.2.1.1. La tectonique

Le soul vement des montagnhn®sefj ebeesodse® Hlde
|l oge | es plaines de | 61l mbo et l e |l ac Tangan
qgue | 6on appelle I a r®volution tectoniqgue d

majeures suivantes :

La fréquencales mouvements sismiques dans la zone du rift et spécialement autour de

Bujumbura ;

- La fracturation des roches de | 6®chell e de:
- La forte intensit® des zones de fgaadohesse

tour amplifie |le rtle de | 06®rosion diff ®r et
- Lbébencai ssement des vall ®es et des ravins

(SABUSHIMIKE, 2014).

Photo 3.13: Forte pente dans la commune Isare, zone Nyambuye

Source: Charloteet Prudence (2016)

La pente joue un réle important sur la vitesse du ruissellement. La combinaison « lengueur
pente €€ doébune parcelle est donc un param tre
longue mais de pente moyenne peut étre globalemants s i sensi bl e -~ | 6

parcelle plus courte sur pente forte.
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La pente est alors wun facteur i mportant de |
natur e, plus | a pente est |l ongue, plus | e

délabrement des versants.

Le versant Occidental de la créte Codjb constitue une zone tres fragile ou la tectonique
serait encore en activit®. Les diff®rents m

sur la roche tantét tendre tantét résistamtoccasionné beaucoup de failles.

La tectonique est responsable de la fracturation et de la diaclase de la roche en place
principalement le gneiss qui affleure sur les versants. Les glissements de terrain se produisent
dans des zones de fracture et diaclase occasionnées par les mouvements tectoniques
(LASSERRE, 1979).

La tectonique, |l e degr® et | a |l ongueur de pe
facteurs favorables -~ | 6®r osi on hydriqgque ir

| 6environnement physique et humain.
[11.2.1.2. Altération des roches

Léalt®ration rapide des roches des Mirwa es
temp®r atur e. La temp®rature moyenne dans | es
minéras X g U i constituent | es roches des Mirwa s
climatiques (SABUSHIMIKE, 2005).

IF

Soulévement et exposition
du socle rocheux

altération
des roches
en place

transport

dépot
/
‘ﬁ’

R sédimentaires,
métamorphiques ou

ignées
Enfouisseméhi :
Diagenese L
(lithification) ~——  ROCHES SEDIMENTAIRES
=
Figure 3.1: Processud e | 6al t ®r ati on, ®rosion et s®di mer

Source: BRIL (s.d)
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D s qubéune roche est amen®e ~ | a surface de

des processus qui conduisent a la formation des roches sédimentaires.

Léalt®ration r®sulte de | 6action dewobehgent s

présent a la surface de la Terre.

Elle est donc fonction du climat, de la nature de la roche, de la structure géologique et du
relief. L6O®rosion est maxi male sur |l es zone

lorsque ses principaux agts sont favorisés.

Autrement dit, les roches sédimentaires et métamorphiques subissent un soulévement et
deviennent expos®es aux agents de | 6alt®rat
alt ®r ®e s, | 6®r osi on trrmans@rog tle&dnwedeldépdtasdsl i It &

dépbts sont enfouis et deviennent progressivement des roches sédimentaires.

Photo 3.14: Roches meubles et tres altérables a Gasekebuye
Source: SINDAYIHEBURA (le 15/7/2011) danslKUNZIMANA, (2012

Larocheest o mpl tement nue et est donc expos®e. L

|l a temp®rature profite de cetteblemenposi tion d
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[11.2.1.3. Erosion hydrique

La région des Mirwa a des sols argileux dérivés desteshisicacés, fragiles, ayant une forte
tendance ° s6®roder en rigoles et ravines. (
sont soumis a une érosion tres sévere qui cause des ravinements (rigoles et ravines) dans les
zones Benga, Rushubi et &imbuye et des glissements de terrains, provoquant ainsi des crues

des cours doéoeau, une modification des berges

Les glissements de terrain sont dus a des facteurs variés entre autres la topographie trés
accidemée, les pluies torrentielles, le manque de couvert végétal accélérant ainsi
| 6augmentation du coefficient de ruissell em

manque de dispositifs antiérosifs, de la nature de la roche en place, etc.

L6O®r hyidomque est | e facteur | e plus i mportar

la région des Mirwa en général et dansdenmune Isare en particulier.

Detachement

[

¢ par rejaillissement

par |'eau
de ruissellement

Transport

Figure 3.2:Processus de | @®mlesi on hydrique
Source: DAUTREBANDE & al. (s.d.)

Avant de pouvoir étre transportées, les particules doivent étre détachées du sol. Ce

détachement se produit principalement par :

- L6i mpact des gouttes de pluie sur | e sol (1
- Le frottement qubdexerce | deau de ruisselle
Unefois détachées, les particules sont transportées princigalet par | 6 eau de r |
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I11.2.2. Facteurs humains

L6homme est guel ques fois | 6obstacl e de S
ameénagements inappropriés mis en place et la gestiommmatie des ressources, les étres

humai ns contribuent ®nor m®ment ) |l a d®gr ad

impossible le développement durable.

Photo3.15Destruction dbéune mai son construite dar
Benga, 2020

Source:Mi ni st re de | 6Environnemdg2021) de | 6Agric

Une maison construite dans un glissement de terrain ne peut pas durer longtemps. Il est alors
strictement interdit de construite ou de cultiver dansaome marginale ar c6éest un er

risque.

56



Vulnérabilité des Mirwa face aux changements climatiquesCas de la commune Isare

[11.2.2.1. Destruction du couvert végétal

A | 6®t at naturel, guand | 6 homme ndi ntervie
végetation. Les feuilles et les branches le prottgemit r e | 6i mp a&d¢ efdtde | a
desséchant du soleil et du vent. Les feuilles mortes et les brindilles cassées forment une litiere

superficielle qui le protege ultérieurement, favorisent et abritent une importante population de

macro et de mro-organismes (MEATU, 2011).

Photo.3.16: Dégradation du couvert végétal a sous colline Sheshaka, zone Nyambuye
Source: Charlotte et Prudence (2016)

Le couvert végétal de la sous colline Sheshaka a été complétement défriché. Maintenant, ce
terrain sans protection appartientaux Batv& s der ni er s no®t ant pas |
de | a protection des sols, | 6®rosion en prof

Un sol nu est plus expos® " | 6®rosion qubun

I 1 convient de privil Gechnemue qui Geangtrde fradégee Ie sok r i e
contre | 6®rosion sans toutefois perturber 120
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111.2.2.2. Pression humaine sur les ressources naturelles

Dans la région des Mirwa, les terres sont tres exploitées au maximum avec de mauvaises
pratigues culturales sur des pentes fortes (paysage accidenté de maniere générale) et une forte

densité de la population qui entraine un morcellement poussé des exploitations agricoles.

La population rurale se trouve dans une situation de pauvreté et de viibééeadiéme et
cela constitue en lkiméme un handicap a toute initiative de développement durable.

La taille de | 6exploitation agricole ndest |

sols sont généralement pauvres et nécessitent une amétioratio

Signalons que ce probl me doéinsuffisance des
l a t ai |l | ene exploftaionmgricolk ésttrés peliBollin C & all, 2014). La cause de

cette situation est la poussée démographique qui s@nent a la dégradation des versants.

On remarque ainsi la disparition du couvert végétal qui favorise la vulnérabilité des versants

aux pluies extrémes.

D® " aujourdbébhui, confront®e aux probl mes d
de fertiité des sols, la population, a la recherche des emplois non agricoles, se retourne vers

|l es marais pour exploiter | 6argile, vers | es
comme le sable et le moellon et vers les collines pour exploitgraless. Or, toutes ces

activités débouchent inexorablement sur la dégradation des terres.

En fait, la mise en valeur agricole du territoire national se fait depuis toujours dans un cadre

pur ement traditionnel, | es p a ycsupemtssansnguet a nt
| 6Admini stration intervienne r®ell ement
Etant donn®e | a pouss®e d®mographi que, i s G

sols en dehors de toute régle moderne de gestion et de protection de la ressource nationale

qubes etedue sol

Léagriculture se fait alors sans tenir compt
érosion et un charriage important de matériaux solides par les rivieres quntcdese

nombreux dégats en aval.
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Photo 3.17:Extraction des matériaux de construction dans la Ntahangwa a Nyarukere
(cliché, auteur, le 12/5/2021).

Les moellons et le sable sont anarchiquement extraits dans la riviere Ntahangwa et cela
contribue a la fragilisation des bergescdo ur s dob6eau eéer meolvogueondl
des berges.

Photo 3.18: Extraction des matériaux de construction a Nyarusagamba en 2018, Zone

Benga

Source: ABUTIP (2020)
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Une main doéiuvre abondanmagriasx@ecorstiugtiaansl e | 60 e x t

cette localité.

Les fournisseurs viennent avec des veéhicules pour acheter les matériaux extraits et les

acheminent vers les chantiers mais une grande partie est emportée vers la Mairie de

Bujumbura.

Comme c 6 e s tabutu@atifaceux quvettai@nt ces matériaux font leur mieux pour
extraire | e plus de mat ®ri aux possible afin
ne se soucient pas dequdeggrrmaoenemantvuén®Ccab
Normake me nt , apr s | dextraction des mat®ri aux,
possible pour ne pas favoriser les autres facteursdi®lg r adati on de | denvir

Photo 3.19: Etalement urbain vers les escarpements des Mirwa (Zone Gihosha)

Saurce : Auteur (Cliché, le 3/7/2021)

La ville de Bujumbura sO0®tale anarchiqguement
ur bai ne connue. 1 sbagit des g u aartdeser s S

ameénagements précaires.
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Déja dans la commune Isare, diverses formes topographiques se dessindémipdgsagel
sbagit principalement des vall ®es encai ss®es

| 6Est , au Nord et au sud.

Les pentes sont variéesnviron, 39% dead superficie de la commune ont des pentes
comprises entre 25 et 45% et 28% de la commune ont des pentes allant de 4%& ¢45%

témoigne le caractere escarpé de la commune (ABLZDIR)).

Cependant, le plus souvent, on construit dans des zones marginali®lant ainsi les normes

de I 6environnement et doéam®nagement .
De ce fait, i est remarquabl e que malgr®
continue a attaquer de plus plus les escarpementsb une f a-on incontr?t] @

g u 6 ravgrde degré de vulnérabilité.

La forme morphologique des versants (a pente forte) et le climat trés pluvieux témoignent
alors la vuln®rabilit® des zones do®tal ement

ravinement

Les zones m étalemer® airbain maeivent étré protégées par des techniques

appropriées afin de réduire la vulnérabilité.

Tableau 3.3: Techniques de protection des sols adaptées a chaque type de terrain

A Pente de O 2% : Haies vives et billons

A Pente de 2 6% : Haiesvives + fossés anti érosifs

A Pente de 6 25% : Terrasses radicales

A Pente de 25 55% : Terrasses radicales avec des moyens consistants
A Pente Supérieures a 55% : Reboisement

Le choix des techniques antiérosives se base sur les principes généraux suivants :

- Progressivit® des am®nagements (il est pr®
pour pouvoir corriger des erreurs éventuelles par la suite)
- Traiter en priorité lesparcelles agricoles (seuls ces secteurs présentent un intérét

économique immédiat pour le monde rural et peuvent les motiver a entretenir les

investissements).
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Le traitement des pagties agricoles une fois achevénd plus aisée la lutte contre |'érosio
a laval en diminuant considérablement les volumes d'eau ruisselés (Ministéere de

I"Agriculture et de I'Elevage, 2010).

11 .2.3. Analyse de | 6®quation universelle d

Rappelons la formule: A=R XK XLS xP

A : perte de sol

R:Facteup|l ui e ou indice doé®rosivit®
K : Facteur sol

LS : Longueur de la pente (L) et son inclinaison (S)

P : Pratique de conservation ou de soutien

Tableau 3.4: Vulnérabilité des régions a tres forte pente

Région C/végétation C/culture A végétation A culture
naturelle naturelle Naturelle(T/ha) (T/ha)
‘Imbo 350 0076014 061 001 0107 01505 = 15343
Mirwa 475 | 0,0700,24 1,1-21 | 0,001 0,1-0,7 0,041,4 3,7-977,6
Créte 550 0,07060,14 1,1-21 0,001 0,2-0,7 0,041,6 4,2-1131,9
CongoNil

Plateau 475  0,0760,24 1,1-8,3 0,01 0,1-0,7 0,45,5 3,7-386,4
central

Dépressions 350 0,0700,14 0,62,5 0,01 0,1-0,7 0,151,93 1,585,8
du Nord

Dépression 550  0,0760,14 0,62,5 0,01 0,1-0,7 0,241,93 2,3134,8
de I'Est

Source: RISHIRUMIRWA, T., 1997dans MEEATU (2016)

Les données du tableau montrent que le Burundi est soumis a une érosion hydrique liée
essentiellement au cli mat pluvieux et ~ | O

régions les plus exposées sont celles qui accleséaeur pente le plus éleve.

Les problémes majeurs qui peuvent étre identifiés sont : les pertes de terres agricoles dues a
| 6®r osi on et au ravinement suite 7 lagharganauv ai

solide des cours doébeau tr s ®|l ev®e, |l e sol d
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Les pratigues de protection ou de conservation sont inexistantes ou insuffisantes et la

végeétation naturelle est en continuelle dégradation.

En eff et ,| 6dedauun ec ipracrutl,a nt par gravite, sur ul
veg®t al | |l e ruissell ement sbaccentue et d®g
particules du sol de | 6amont vers | 6aval

De | 6autre part, | aie®g®t dtai @mh uiirt, ed cenptt @nan
atteint |l e sol a moins do®nergie cin®tique e
limitée.

[11.2.4. Points de vue de la population vulnérable

Pour connaitre les différents points dede la population vulnérable sur les facteurs de leur
vul n®rabilit®, | 6 OAP (2016) a effectu® une
déintervention situ®e dans | a r®gion des Mir

tableau suivant.

Tableau 3.5: Causes de la dégradation du sol dans la région des Mirwa

Cause de la dégradation du sol Effectif de la population %
Inondation 116 10,64
Glissement de terrain 192 17,61
Erosion hydrique 397 36,42
Surexploitation 353 32,39
Autres 32 2,94
Total 1090 100

36,42% des enquétés montrent que la région des Mistvsoumise a une érosion hydrique. A
ctlt® de | 6®rosi on, 17,61% notent |l a pr ®senc
terrain. La surexploitation est aussi relevée comme cause non négligeable de la dégradation
du sol soit 32,39%.
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Causes de la dégradation du sol
500
400
300
200
100

Inondation Glissement de terrain Erosion Hydrique Surexploitation Autres

Figure 3.3: Causes de la dégradation du sol
Source: Auteur sur base du tableau 3.3

Sur 1090 enquétés, la majorité a affirmé que les principales causes de la dégradation du sol
sont | 6®rosion hydrique (397) et |l a surexplo

L6®r osi on hy sfactegraicemnme @ climbt,tlaetopagephie, le couvert végétal et
| a natur e g®ol ogi que. L a surexploitation é

d®mographiqgue qui entra ne | 6datomisation des
[11.2.5. Hiérarchisation d es risques majeurs en communksare

Les risques majeurs identifiédans la commune Isasent les suivants : glissements de terrain
et ravinements. Ces risques majeurs ont été hiérarchisés. La méthode utilisée consiste a
estimerla probabilitéde survenw 6 u n r i simpactet leut attrbwemnune note de 5 (=le

plus haut) a 1 (=le plus bas).

Tableau 3.6: Hiérarchisation ces risques majeurs en commundsare

Risques Probabilité de survenue | Impacts Sévérité
1.lnondations 1 1 7éme
2.Glissements de terrain 3 5 15 2éme
3.Insécurité alimentaire 4 5 20 ler
4. Conflits sociaux 1 2 2 g=me
5. Accidents routiers 1 1 1 78me
6. Incendies 1 1 1 78me
7. Ravinements 2 3 6 4°me
8. Eboulements 2 2 4 5eme
9. Epidémie de paludisme | 3 3 9 3éme

Source: RUZIMA S et all (2017)
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Le produit de | a note attribu®e pour lal a pro
sévéritéL 6 i mesaund estimation des pertes potentielles parmi la population, les biens, les
services, |l es moyens de s ub snsi guealeurs empaets | 6 e

potentiels. Une note de 5 est attribuée pour un impact le plus fort.

Isare est confronté a deux groupes de risques : les risques de catastrophes naturelles et les
risques liés aux catastrophes naturelles. Le premier groupe congienglidsements de
terrains, ravinements, éboulements et inondations. Le deuxiéme groupe de risques contient les

ri sques de | 6ins®curit® alimentaire, doOo®pi de®

Les chiffres du tableaudessus montrent queplosnd®cmpat®s
l es glissements de t er isdedapertepenvieshiunpiesdlead | e oc
des effets néfastes sur la vie des ménages dans la mesure ou ces derniers doivent se mobiliser
pour venir en aide a leurs membres dont fdésast fragilisée par une alimentation déficitaire,

ce qui a un impact sur leurs activités quotidiennes et leurs moyens financiers.

Dans | e contexte de | a mise en place dobune
naturelles (glissements de terraimayinements, éboulements) doivent étre considérés en
premier l i eu et comme <cr ®ant des risques en

conflits sociaux ainsi que les épmies (RUZIMA S et all, 2017).
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS
Conclusion générale

Les bassins versants a forte pente sont trés vulnérables aux changements climatiques.

Lébexemple typiqgue est cel ui des Mirwa. Pl u s
Mi r wa . 1 sbagitedebBumaicheurko@Physi gmebydrig
et d®grade | 6environnement. (I en r®sulte ¢
(esti mPe ©~ 150 tonnes ~ | b6hectare/an) et des

région des Mirwa

La commune | sare est | O0une des communes de |
changements climatiques. Plusieurs domaines sont touchés par cette vulnérabilité tels que les

domaines de santé, infrastructures, agriculture et autres.

Les paysagephysiques sont surtout menacés par des glissements de terrains (glissement de
terrain & Sagarazone Kibuye, glissement de terrain a Ciriskane Rushubi et autres)) ainsi
que par des effondrements des berges (effondrement des berges de la riviegemyaba

effondrement des berges de la Ntahangwa et autres).

Quant aux paysages humains, on remarque la destruction des infrastructures
soci o®conomiqgues (maisons doéhabitation, ®c ol

et la perte des vies humasme

A titre doéexempl e, ) cause de | a catastrop
glissements de terrains ont eu lieu sur 45% de la commune occasionnant 70 morts, 150
blessées graves, 200 blessés Iégers, 200 maisons détruites, 668frisaidponts détruits,

150 animaux domestiques tués et 400ha de cultures emportées.

Pour r®gler durabl ement et efficacement un p
les actions préventives. Les techniques de protection des sols adaptées a qgeagle ty

terrain sont a privilégier et surtout en amont.

1 est alors tr s raisonnable de concentrer
versants des Mirwa car ils constituent un danger pour la ville de Bujumbura qui est menacée
par les inondatins et les glissements de terrains provoqués par les dégats provenant des

Mirwa.
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Au lieu de faire des aménagements précaires dans la Mairie de Bujumbura, il convient
doam®nager efficacement l a r®gion des Mirwa

protégée durablement cankaut mieux prévenir que guési
Recommandations

Nos suggestions sont adressées au gouvernement, aux organisations internationales et surtout
Tuvrant dans | e domai ne de | 6environnemen
environnementet en aménagement et aux populations habitant les zones vulnérables ou

déintervention des projets dbéadaptation.

Au gouvernement élaborer et surtout appliquer de bonnes politiques pour aménager les
zones a forte pente de la commune Isaats aussia pditique démographique pour éviter la

pression fonciere dans le monde rural détruisant la végétation.

-

A Aux organisations internationales i nt er venir S®ri eusement d
Mi rwa en r®alisant des projets abdfaren®nage me
suivi du d®but jusqudé” Il a fin

A Aux experts bien faire les études et exécuter efficacement les taches qui leur sont
assign®es afin de p®renniser | es projets di
A Aux populations des Mirwa en général et de la commune Isare ecuperti respecter
| es nor mes de | 6environnement, faire | a

sauvegarder les aménagements mis en place.
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