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RESUME EXECUTIF DE L'ETUDE

1. Introduction

Le Burundi a bénéficié d'un financement du FEM eunevde préparer sa Seconde
Communication Nationale au titre de la Conventioad@ des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC) qu’il a ratifiéélavril en 1997. Le projet est exécuté
par le Ministere de I'Eau, de I'Environnement, démiénagement du Territoire et de
I'Urbanisme.

Apres la réalisation des études sectorielles dellérabilité et d'adaptation aux changements
climatiques en fin d’'année 2008, un rapport de '8¢ de ces études a été élaboré dans
I'objectif de rassembler les informations fournger les institutions participantes dans les
études sectorielles sur la vulnérabilité a la \alité et au changement climatique de facon a
avoir un document consolidé facile a consulterlpsupartenaires et qui permette de mobiliser
les financements pour la mise en ceuvre des piigdsptation.

La vulnérabilité d'un systeme dépend essentiellérderia nature, de 'ampleur et du rythme
de la variation du climat et des changements ciquas auxquels il est exposé, de sa
sensibilité et de sa capacité d’adaptation. Dedestont été réalisées sur les secteurs qui
avaient été considérés comme étant les plus villlesralans la Communication Nationale
publiée en 2001, a savoir, les ressources en &merdie, I'agriculture et I'élevage, les
paysages, les écosystemes naturels terrestrematdsiainsi que la santé.

Le Burundi est soumis aux impacts néfastes asso@eél variabilité climatique et aux
extrémes des précipitations et des températuresiddeap de régions du pays connaissent ces
derniers temps un déficit pluviométrique, se tradot notamment par I'aggravation de
I'aridité des sols et le tarissement ou la baiss® mlveaux des rivieres et des lacs. D’autres
phénomenes climatiques tels que les pluies toeked| les sécheresses et les températures
extrémes, qui auparavant apparaissaient de facogimake, sont actuellement observés au
Burundi avec plus d’acuité, traduisant ainsi lanéndbilité de plus en plus grandissante du
pays face aux effets néfastes des Changements tiglies entrainant la baisse de la
production agricole, des pertes en vies humaines, idondations et des sécheresses
répétitives.

La distribution spatiale et temporelle des préaifihns, les fréquences et les magnitudes des
sécheresses et des inondations, subissent detovexiparfois rapides et extrémes au point
gu'il est actuellement impossible de prévoir leomportement dans I'avenir. Les secteurs
socioéconomiques du pays ainsi que toutes les negant tous été affectés par les
changements climatiques a des degrés divers.

L’évaluation de la vulnérabilité et de I'adaptatidn systeme socioéconomique trouve ainsi
son sens dans la mesure ou elle permet de :

- Identifier 'importance et la localisation des mees a court et a long terme,

- Répondre aux impacts des désastres naturels ehdegements climatiques,

- Faciliter I'alerte précoce face aux désastres eriat I'adaptation face aux
changements climatiques,

- Comprendre la vulnérabilité sous-jacente et leaciags d’adaptation,
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- Aider a identifier et a classer les besoins acteefotentiels en matiere
d’adaptation,
- Guider et appuyer les interventions appropriées.

Les études sectorielles de vulnérabilité et d’aatagt des secteurs socioéconomiques avaient
pour objectif d'analyser la vulnérabilité de cestsars vis-a-vis de la variabilité du climat
dans le passé et I'évaluation de leur vulnéralfidite aux changements climatiques futurs, de
proposer une stratégie,nationale d’adaptation corapobdes mesures d’adaptation ainsi que
des projets concrets pour y faire face et de ddésimodalités d’intégration de cette stratégie
dans le cadre d'un développement socio-économiquebtk et de la préservation de
I’équilibre environnemental, social et économiqaeslle pays.

2. Informations de base sur les secteurs concernés
2.1. Informations sur le Burundi

D'une superficie de 27.834 Krle Burundi est un petit pays situé au coeur A&itjue avec

un environnement diversifié. S’étendant entre le&ridiens 29°00 et 30°54" Est et les
paralleles 2°20" et 4°28 Sud, le Burundi est fedier avec le Rwanda au Nord, la
République Unie de Tanzanie au Sud et a I'Est &dpubligue Démocratique du Congo a
I'Ouest. La topographie du Burundi s’accompagnend’variation du climat en fonction de
I'altitude d’ou une diversité géoclimatique imparta. Ainsi, la Créte Congo-Nil est plus
arrosée avec des précipitations moyennes supe&ieure/00 mm/an et des températures
moyennes oscillant autour de 14-15°C avec souvehtrdnima approchant 0°C. Les plateaux
centraux connaissent des précipitations moyenneae#les comprises entre 1350 et 2000
mm/an ainsi que des températures moyennes anngallescillent entre 17°C et 20°C.

Le Burundi appartient a deux bassins hydrograplsigdenses et abondants, a savoir, le
bassin du Nil avec une superficie de 13.800 kmkedbassin du fleuve Congo avec une
superficie de 14.034 km2. Les activités généragride revenus (agriculture, artisanat, etc.)
sont généralement tributaires de la qualité dudsla température et de la pluviométrie dans
les zones éco-climatiques.

La population du Burundi est estimée a 8,04 mifliatihabitants d’'aprés le recensement
d’Aodt 2008 avec environ 52% de femmes et prés dé%eunes de moins de 15 ans. Avec
289 hab/km2 contre une moyenne de 18 hab/km?2 emusfrCentrale, la densité de la
population du Burundi est parmi les plus élevéeafrdjue. Le Burundi est un pays
essentiellement agricole. L'agriculture et I'élevagntribuent pour une fraction généralement
entre 40% et 60 % du PIB. Les exportations agric@afé, thé, coton, ...) représentent 70 a
85 % des recettes d'exportation. Les secteursahget informel procurent des emplois a plus
de 93 % de la population active occupée.

2.2. Les secteurs concernés par I'étude de vulnéitgbet d’adaptation
Lors d’'une réunion de lancement des travaux duepn@latifs au volet« Vulnérabilité et
Adaptation », les experts ont ciblé de commun atdes régions suivantes: Bugesera,

Kumoso, Imbo et Mugamba. Ces régions ont été &apmar des événements climatiques
extrémes dans l'histoire récente du Burundi.
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Les ressources en eau

Les ressources en eau sont constituées des eauxfdee et des eaux souterraines. L'étude a
porté sur les ressources en eau dans la dépredgidtumoso a I'Est du pays et dans la
dépression du Bugesera au Nord-Est du Burundi’quarent pas été considérées au cours de
la Communication Initiale du Burundi sur les changets climatiques.

Le secteur de I'énergie

La consommation énergétique du Burundi est domiraédes ressources en bois-énergie qui
occupent plus de 94% de la consommation énergétigtienale. La production électrique est
essentiellement d’origine hydroélectrique mais ad pans le bilan énergétique nationale
n'est que de 2%. Le Burundi a un potentiel hydrctéigue de 1.700 MW dont 300 MW sont
économiquement et techniguement exploitables. lisspoce installée est de 32 MW, soit
environ 10% du potentiel. Elle est générée par Btaventrales dont la centrale de Rwegura
a une puissance de 18 MW. L’analyse de la vulniékalet de I'adaptation aura porté sur
'impact des changements climatiques sur la praodachydroélectrique, I'envasement des
barrages des centrales et sur la disponibilitéelesources en bois-énergie.

L’agriculture et I'élevage

L’économie du Burundi repose sur I'agriculture qtée des emplois pour plus de 90% de la
population rurale. Le secteur agricole est carggépar une agriculture de subsistance
pratiqguée par environ 1,2 millions de ménages daileint monétarisés et exploitant chacun
0,5 ha en moyenne. Les cultures vivrieres occu@¥b des superficies cultivées et
contribuent a 46% du Produit Intérieur Brut (PIB)agriculture porte notamment sur la
banane, les plantes a racines et tubercules (pdtat=e, manioc, colocase, pomme de terre,
igname...); les Iégumineuses (haricot, petit poikes céréales (mais, sorgho, riz, éleusine...),
les légumes et fruits variés ainsi que les oléagingalmier a huile, tournesol, soja,
arachide...). Des cultures industrielles (café, ttd@ton, palmier a huile, canne a sucre,
tabac...) occupent 10% des terres cultivées et tu@nt a 4% du PIB avec pres de 90% des
recettes d’exportation du café (80%) et du thé (10%

L’élevagejoue un rdle tres important dans le systéme d’étgilon agricole burundais. Le
pays compte en 2008 environ 1.200.000 exploitatanrs 700.000 exploitations pratiquent
I'élevage. Le secteur est particulierement affgadé les changements climatiques avec des
baisses considérables de productions causées edames parties du pays consécutivement
a la réduction des ressources en eau causée piarognt par les effets de la sécheresse
prolongée. Le secteur de I'agriculture et de I'algy aura été également fragilisé par la guerre
que le pays a connue de 1993 a 2003. L'étude desrabilité et d’adaptation a porté sur la
production vivriere et I'évolution du cheptel boywvin, caprin, porcin et la volaille dans les
zones a plus grande vulnérabilité de Bugesera, Itehtre et du Kumoso.

Les paysages

L’étude de la vulnérabilité des paysages a foca@e attention sur les basses terres de la
région d’Imbo-Centre; la région escarpée de MUMIRWH®Ia dépression du Kumoso en
analysant principalement les impacts des precipitat et des évenements climatiques
extrémes tels que les sécheresses prolongéedaittéssprécipitations.
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Les écosystemes humides

les écosystemes naturels humides qui ont été @asidont ceux couverts par de I'eau d'une
maniére permanente ou temporaire, a savoir les lasscours d’eau de toutes tailles, les
étangs et les lagunes, les marécages, les pamieglathes et de vallées inondées en
permanence, ou a une fréquence saisonniere oanniglle. Les plus intéressant pour cette
étude auront été le Lac Tanganyika, le delta deuaizi, les marais de I'Akanyaru et de la
Kagera ainsi que les marais de la Malagarazi el#iére avec la Tanzanie.

Les écosystemes terrestres

Dans les écosystéemes terrestres, on trouve dds faafurelles et artificielles. Pour les foréts
naturelles, seules les superficies des foréts elsgarprotégées sont actuellement connues
malgré que certaines parties ont été défrichées [@sucultures. Parmi ces écosystemes
terrestres, on retrouve :

» La forét ombrophile de montagne a savoir le PartoNal de la Kibira, la forét
Naturelle de Monge, la forét naturelle de Buruairéserve naturelle de Vyanda et de
Rumonge;

Les foréts claires des escarpements entre Rumandé/anza lac qui remontent
jusqu’a I'extréme Nord du Kumoso — Buyogoma,;

La forét sclérophylle de la plaine de la Basse Rudans le Delta autour de
I'embouchure et dans le secteur des palmeraiead di¢ la plaine;

La forét mésophile périguinéenne de Kigwena;

Les savanes et bosquets xérophiles dans les démeske Kumoso et du Nord de
Buyogoma.

VV VYV VY

La réalisation de cette étude s’est limitée spénieht sur les régions d’'Imbo, de la créte
Congo-Nil et des dépressions de Bugesera et du Kamo

Le secteur de la santé

Les cinq premiéres causes de mortalité sont ledahe, les maladies diarrhéiques, les
infections respiratoires aigués (IRA), la malnutntet le SIDA. Le paludisme est le premier
probleme de santé publique de par sa mortalité et@bidité parmi les enfants de moins de
5 ans et les femmes enceintes. Le paludisme estladie la plus fréequente au Burundi. Il
constitue la lere cause de morbi-mortalité. Dedi91, son évolution a été toujours
progressive passant de 800.000 cas en 1993 a ®nwiltle cas en 2000 soit 50% de la
population. Prés de 40% des consultations extetaas les centres de santé concernent le
paludisme. L'analyse des impacts des changemeimtsmtcjues aura ainsi porté sur le
paludisme étant donné la disponibilité des donmEes la plupart des centres médicaux et
autres formations médicales.

2.3. Contraintes et les atouts de I'adaptation durBndi

Les contraintes majeures qui empéchent le Burutatiethdre les résultats escomptés en
matiere d’adaptation sont notamment la non intégrates changements climatiques dans les
plans et politiques de développement du pays, ansilsilisation insuffisante des décideurs
sur l'intérét de l'adaptation, la pression de pkrs plus croissante de 'homme sur les
ressources naturelles, la faible disponibilité ssources financieres dans le pays et I'apport
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limité des financements de la part des partenaixésrieurs ainsi qu’un tres faible niveau de

transfert des capacités technologiques limitéesantique des mesures d’adaptation pouvant
étre mises oeuvre au niveau local ne le sont pds tHune expertise technique suffisante des
bénéficiaires ou des opérateurs économiques locaux.

L’existence de 3 saisons culturales, un réseauokydphique dense, la grande variété des
cultures et de I'élevage ainsi qu’une populationsgeet suffisamment laborieuse constituent
des atouts que le Burundi pourrait exploiter dangromotion et la mise en ceuvre des projets
d’adaptation.

3. Organisation et méthodologie

La méthodologie adoptée dans les études de vullitgradt d’adaptation aux changements

climatiques associe quatre modeéles d’analyse, a@irsdanalogie, les enquétes de terrain, la
modélisation et le jugement d’expert. L'intérét deaque méthode pour chaque domaine
d’étude repose sur la disponibilité des donnéesleswecteur en qualité et en quantité

suffisantes a des échelles de temps appropriégpgelitise nécessaire pour I'exploitation de la
méthode dans des délais raisonnables, la capdagéuder la liaison entre le secteur et le
climat, ses avantages et ses inconvénients eti&neadont elle prend en compte I'adaptation
aux changements climatiques. Les différentes méthparmettent d’établir des relations de
cause a effet entre la variabilité dans la pluvitiegdans les fluctuations du niveau des cours
d'eau et des lacs, des températures et des indisasocioéconomiques des différents

secteurs.

Il'y a lieu de rappeler a ce stade que les donoéesatologiques utilisées par les différents
groupes sectoriels ont été fournies par I'équipg d®mnsultants de I'lGEBU provenant du
Service de Climatologie qui a analysé les pararséfimatologiques et élaboré les scénarios
futurs d’évolution de ces parameétres par les mgd8leENGEN/MAGICC de génération de
scénario climatiques. Pour la référence des amalyagériode 1975 a 2005 correspondant a
la disponibilité des données climatologiques (#&iions, températures) a été retenue. Les
évaluations réalisées sur la vulnérabilité et Ifdtaon ont porté sur la période de 2005 a
2050.

4. Développement des données et établissement dsitaation de base

Des données caractéristiques relatives aux indicate chaque secteur, des méthodes et des
formules permettant de lier ces indicateurs awarmpatres climatiques ont été relevés de
facon a faire le point sur la vulnérabilité passéactuelle.

4.1. La base climatique

La base climatique a été établie a partir des desdé la pluviométrie et de la thermomeétrie
fournies par '|GEBU pour 4 stations a savoir Bupwra, Gisozi, Musasa et Kirundo qui sont
représentatives de la situation climatique du Bdrun

Les analyses climatologiques effectuées par IGEBU les séries pluviométriques et les
anomalies pluviométriques de 1974 a 2005 indiqgemet la pluviométrie interannuelle fait
état d’'une grande variabilité d’'une année a l'admes la plage allant de -20% a 20% par
rapport a la moyenne interannuelle avec cependamtpériodicité de I'ordre de 10 ans a
travers les stations du pays. Elles font égalena@paraitre que la saison séche tend a
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s’allonger et le début effectif des pluies pouségason SONDJ (Saison culturale A) tend a
étre tardif. La saison pluvieuse FMAM (saison ardte B) a tendance a s’écourter, ce qui
explique I'évolution pluviométrique fortement enigs® pour cette saison a travers tout le

pays.

L’étude de la thermométrie a porté sur la tempéeatmaximale moyenne mensuelle, la
température minimale moyenne mensuelle ainsi queadempérature moyenne mensuelle et
annuelle pour les mémes stations et pour la mémmdeé L'analyse faite sur les
températures interannuelles maximales et les teafpés minimales montre également une
tendance générale a l'augmentation qui est plugjméar pour les températures minimales
particulierement a la station de Gisozi. La tempgeamoyenne annuelle augmente d’'une
fagcon soutenue a partir des années 1990 et S'aecélé presque toutes les stations
d’observation considéreées.

De méme, les événements climatiques extrémes (&Ssies météorologiques, fortes pluies,
inondations) augmentent en fréquence et en intersise traduisent généralement par des
phénomenes d’érosion, des destructions massivesnflastructures et par de nombreux

impacts négatifs sur I'environnement ainsi quelawualité de la vie des populations.

4.2. La situation de base des ressources en eau

Partant des données sur la pluviométrie enregstééla station de Musasa pour le bassin
versant de la Muyovozi a I'Est et a la statiorkad®indo pour le bassin de Ndurumu au Nord
du pays, des débits observés a Gihofi pour laraviduyovozi sur la période allant de 1980 a
1989 et a Marangara pour la riviere Ndurumu sypéaode allant de 1981 a 1990 ainsi que
des débits journaliers mesurés sur les deux rivjémme corrélation a été obtenue en
transformant les précipitations tombées sur leibagssant en débits simulés a I'exutoire qui
ont été comparés aux débits effectivement mesurnésxatoire en utilisant le Modele de
Perturbation Linéaire (LPM). La bonne corrélatidotemue entre les débits simulés et les
débits réellement mesurés a I'exutoire a MuyoveoZ dldurumu a permis ainsi d’utiliser les
précipitations annuelles aux deux stations de Musasle Gihofi pour reconstituer les débits
de la Muyovozi et de Ndurumu suivant des relatiomthématiques de type linéaire. La
vulnérabilité du secteur des ressources en eauasdfaste déja a travers la diminution du
volume et du niveau d’eau dans les cours d’eau, inggffisance d’eau potable pour la
population de la région et le tarissement de mesiteirces d’eau.

4.3. Situation du secteur de I'énergie

L'impact des changements climatiques sur la pradachydroélectrique a été abordée en
analysant les effets de la réduction ou de I'assernent des précipitations sur le débit des
rivieres dans le bassin versant de Rwegura en géetesur la production hydroélectrique en
particulier, sur I'envasement des centrales hyeéaigfjues et sur la disponibilité des
ressources en bois-énergie.

Dans le domaine de I'hydroélectricité, une relatientype polynomiale de second ordre a été
établie entre les débits mensuels mesurés a Rwegurkes précipitations moyennes
mensuelles enregistrés pour la méme période. lyaaale la situation de I'hydroélectricité
indique que la production hydroélectrique devragtrier dans le méme sens que les
précipitations. Le déficit de la pluviométrie colitda une baisse des niveaux des lacs de
retenue des centrales hydroélectriques et a unitdé#lectricité qui est déja observeé dans le
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pays suite a une sécheresse prolongée. L’envasanéddiabordé a partir des observations sur
terrain a la centrale de Marangara, de Kayenzéd&uhiga. Les apports en sédiments dans un
barrage d’'une centrale hydroélectrique augmentaraie facon linéaire suivant I'évolution
du débit moyen de la riviere en fonction de I'acssement des précipitations dans le bassin
versant. Une visite aux barrages de MARANGARA etBI¢HIGA a permis de révéler
'impact des précipitations et de I'érosion surnbasement des barrages des centrales
hydroélectriques du Burundi qui est déja tres aartm

La situation du secteur du bois énergie a été @goglobalement par I'évolution de la
superficie des boisements. Le secteur est cars&t@ar une réduction progressive de la
superficie boisée suite a l'effet combiné de I'&td de 'homme, de la réduction des
précipitations et de I'accroissement des tempégatantrainant une baisse de la productivité
des ressources forestiéres existantes et uneedé&ition progressive du pays.

4.4. La situation du secteur de I'agriculture et dd’élevage

Le secteur de I'agriculture et de I'élevage a étélysé en se focalisant sur la variabilité du

régime pluviométriqgue en saison A et en saisontBue ses impacts sur le cycle de

développement des cultures vivrieres et des cultmaustrielles. Le seul indicateur utilisé est

le rendement de la production. Pour lI'agricultleerendement de la production dépend de la
date de semi, du début des précipitations, dedetée, de leur intensité et de leur fréquence.
Les données pluviométriques et agricoles ont réiées a 'aide de la méthode graphique
(par Excel) et de la régression linéaire multipbeipmontrer les variations des productions et
rendements agricoles en rapprochement avec leatieas pluviométriques saisonniéres et

annuelles de chaque zone agro-écologique considérée

L’analyse des rendements de la production des regltuivrieres indique une vulnérabilité
importante du secteur de I'agriculture a la vafigbdu climat qui se manifeste de plus en
plus par une baisse des rendements de productibacéare en saison A et B sur toutes les
cultures vivrieres (sauf le riz) entre 1995 et 2004s rendements de production de la saison
B sont dans I'ensemble inférieurs a ceux de laosas a cause du départ précoce des
précipitations en saison B au mois d'avril depuligspd’'une décennie. Il y a aussi une
dégradation génétique des especes et des vanatiisonnelles de cultures, une réduction
considérable du cheptel animalier, de la productenlait, de poisson et de viande dans
certaines localités comme du Bugesera et du Kurgasoonnaissent déja une famine quasi-
permanente suite a la sécheresse prolongée hypaifteda sécurité alimentaire de la
population.

4.5. Situation des paysages

Les zones les plus vulnérables aux changementatajoes qui sont considérées dans le
secteur des paysages sont situées dans les bagssssde I'lmbo, dans les versants escarpés
de MUMIRWA et dans la dépression de Bugesera. Lalitgudu paysage constitue
aujourd’hui un argument décisionnel dans le cha@g dménagements, dans la protection de
I'environnement et dans le développement durabés. €léments du paysage qui sont plus
sensibles a I'augmentation des précipitationstelapératures et des événements climatiques
sont principalement les bassins versants, les sblées régimes des cours d'eau. Les
événements climatiques les plus importants conssddans cette analyse ont été les pluies
diluviennes de courte durée et les sécheressesngeds. Partant des événements passeés,
I'étude a analysé leurs impacts sur le comporterdeatpaysages dans les différentes zones
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considéréees comme étant les plus vulnérables. losséquences de ces événements
climatiques sur les paysages se traduisent papliication de I'érosion hydrique des sols,
les inondations répétitives, les mouvements daiterles coupures régulieres des routes et la
destruction des infrastructures et des manifestatie la désertification.

4.6.Les écosystemes terrestres

Partant des informations disponibles sur les patt@®ielu climat dont notamment sur les

sécheresses prolongées, des analyses du compdrtdeseriormations forestieres et des

savanes et bosquets ont été faites pour détestelifférents impacts provenant des activités

de 'homme et des changements climatiques quisiepsoduits a ce jour. Les résultats de ces
analyses montrent une dégradation progressive sledces plus sensibles au climat, la

disparition d’'une superficie de prés de 14.366 bafatmations forestieres depuis 1974 a

cause de l'activité de I’'homme réduisant la taillss écosystemes terrestres qui deviennent
faibles et vulnérables vis a vis des effets néfastes changements climatiques et la
disparition des certaines espéces végétales suitéeax de brousse et a la carbonisation du
charbon.

4.7. Les écosystemes humides

L’analyse de la situation de base du secteur desysttmes humides a porté sur (i) le lac
Tanganyika, (ii) le delta de la Ruzizi, (iii) lesanécages de I'Akanyaru et de I'Akagera et (iv)
le marécage de la Malagarazi. Pour chaque soususemincerné, les études sectorielles ont
collecté toutes les données disponibles sur le oamment de la faune, de la flore, des
especes animales et végétaux, des poissons atttes organismes aquatiques en fonction
de I'évolution des précipitations et des tempérsgtut 'impact de la variabililité du climat se
traduit par :

- Des fluctuations du niveau du lac Tanganyika quitiemt 1500 especes animales
et 337 especes de poissons et dont la disponieilige distribution des substances
nutritives et I'oxygéne dissous dans l'eau dépenhdbn la température et du
brassage des eaux dans la zone pélagique d’'urenpdefr de 100 métres.

- Un relevement de la température en profondeur gumadifier la distribution des
nutriments et réduire I'épaisseur de la couche érgg qui était de 60 métres en
1993/1994.

- Une perturbation de la faune et de la flore duadedt la Ruzizi suite au relévement
du niveau du lac niveau du lac Tanganyika dont iweau a 780 métres améne
80% des écosystemes du delta sous eau.

- Un retrait des eaux pendant la saison séche susamue de plusieurs centaines de
metres parfois jusqu'a l'assechement quasi compkdt étangs et par des
inondations en saison des pluies.

- Des fluctuations importantes de niveau d’eau dass rlvieres Akanyaru et
Akagera qui se répercutent sur le niveau des lat®kia et Rweru qui connaissent
ainsi des problemes de niveau d’eau pendant larsaéche.

- Des inondations annuelles fréquentes au marécage #déalagarazi dues aux
fluctuations du niveau de riviere MUSASA.

4.8 Secteur de la santé

Les cinq premiéres causes de mortalité sont ledahe, les maladies diarrhéiques, les
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infections respiratoires aigués (IRA), la malnidritet le SIDA. Bien que les maladies liées
au manque d'hygiene et de salubrité de I'enviroenérmccupent prés de 80% de toutes les
pathologies, le paludisme est le premier problemsahté publique de par sa mortalité et sa
morbidité parmi les enfants de moins de 5 anssdielmmes enceintes. C’est pourquoi la base
du secteur de la santé a porté sur I'évolution ks de paludisme dans les provinces de
Kayanza, Kirundo, Makamba et Rutana, une maladeadun vecteur dont I'apparition est
imputable a l'état de I'environnement et au changet climatique. L’extension du
paludisme serait due au réchauffement climatiqueresw durant le 20 siécle dont
I'élévation moyenne de la température serait deltede 0,6°C.

5. Evolution des tendances en absence et en présedes changements climatiques
5.1. Evolution des paramétres climatiques

En absence des changements climatiques, les poogont été faites en recourant a des
méthodes graphiques basées sur les courbes dd@idéquies equations de régression
polynomiale de %" ordre générées dans le logiciel EXCEL. Dans kd@s changements
climatiques, la projection des tendances d’évotuties précipitations et des températures a
éte réalisée avec le modele MAGICC/SCENGEN de gdioérde scénarios climatiques pour
le scénario politique choisi estR60» qui correspond a une médiane des scénarios proposes
dans le rapport spécial du Groupe Intergouverng&ear I'Evolution du Climat (GIEC) qui
offrirait de meilleures perspectives de projectiolimmatiques pour les pays trés peu émetteurs
de gaz a effet de serre comme le Burundi. La géoardu climat futur par représentation
spatiale a été obtenue grace au logiciel SCENGUH Exploite les résultats d’expériences de
Modéles de la Circulation Globale par MAGICC.

A I'horizon 2050, l'accroissement des précipitasanoyennes annuelles par rapport a 2010
pourrait varier entre 2,6% et 12,4%. En considénast précipitations mensuelles, la
variabilité sera trés marquée autant pour la saksqoe pour la saison B. L’augmentation de
la température moyenne annuelle de 2010 a 2050r tpotes les options (sans ou avec
changements climatiques) varierait entre 0°C etC2 en absence des changements
climatigues et entre 1,2 °C et 3,2°C en présence deangements climatiques.
L’accroissement le plus important serait enregistrKirundo avec une augmentation de
0,8°C tous les 10 ans.

5.2. Les ressources en eau

En absence des changements climatiques, les détyisns annuels de la Muyovozi et de la

Ndurumu restent presque constants par rapportpériade de référence (1975-2005) avec
une hausse globale respective de 4.1 % et 4.7% 260 et 2050. Avec les changements
climatiques, les débits moyens annuels connaitraies augmentations respectives de 7.1 %
et de 6.5 % a I'horizon 2050. Dans le futur, ilyaun risque d’assechement certains cours
d’eau et des problémes certains d’approvisionnemergau potable pour une population qui

augmente ainsi q’'une concurrence accrue dans Odapbn des ressources en eau

souterraines aujourd’hui non encore polluées.

5.3. Le secteur de I'énergie

L’énergie électrique pourra connaitre des probléhdéssa I'arrét plus fréquent de certaines
centrales hydroélectriques en service suite aussépaent des seuils de fonctionnement pour
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cause de déficit pluviométrique et de la sécherpeslengée, I'envasement total de certains
barrages (MARANGARA et BUHIGA) suite a une érosipius forte associée a des
précipitations plus abondantes, des inondations pgtéquentes des infrastructures de
production électrique, une fluctuation dans la pitichn électrique et un déficit plus
important dans le secteur de I'électricité.

Pour la ressource bois-énergie, il y aura une terelaccrue a la réduction de la superficie

boisée a cause des feux de foréts et des feuxoded® consécutifs a I'accroissement présumeé
des température conduisant a une pénurie génédaliséis de feu et du charbon de bois suite
a une pression plus grande et combinée de l'agtdéd I'homme et des températures en

accroissement et une modification dans les tawtaissance de la biomasse

5.4. Tendances du secteur de I'agriculture et daddvage

Les projections a I'horizon 2050 montrent qu’'en eatit® des changements climatiques,
I'évolution du rendement de production de toutes daltures vivrieres aura une tendance
positive et identique en saison culturale A et @s® B avec de meilleurs rendements sans
changements climatiques et des rendements réduits ehangements climatiques. Les
rendements de la production en premiére saisoruralét A resteront inférieurs a ceux
enregistrés en saison culturale B. Par contre,ptegections des rendements en cas de
changements climatiques pour la saison A et lasdsmontrent une tendance en baisse tres
accentuée a partir de 2010, les rendements emsaigtant toujours inférieurs a ceux de la
saison B.

Le cas particulier sera celui du mais et du sorghoenregistrent une augmentation du
rendement en absence et en présence des changetmeatisjues car le mais et le sorgho ont
une plus grande tolérance des pluies intenses. Reurcultures industrielles, tout
accroissement des précipitations au dela du seus dituation de référence provoquera une
diminution de rendement du fait que cet accroissenmeervient dans la période de floraison
et de maturation des fruits notamment du palmtauike et du caféier.

De méme, avec les changements climatiques, lesspdut cheptel bovin, caprin, ovin et
volaille, capital productif principal des éleveurseront plus importantes suite a des
sécheresses plus prolongées et plus fréquentesehdements de production de viande, de
lait et de poissons seront encore plus affect@dust réduits. Des épidémies de maladies a
protozoaire de sang pourront apparaitre avec hegératures élevées lors des sécheresses qui
pourront devenir plus prolongées dans les zonaskamnent vulnérables du Kumoso, du
Bugesera et de I'lmbo Centre.

5.5. Tendances des écosystémes humides

La température est un parametre déterminant danforletionnement biologique des
organismes vivant darla zone pélagique du Latanganyikanotamment sur la vitesse de
photosynthese chez les algues, les cycles du zumpla et la reproduction de poissons.
L’'accroissement des températures avec les changemaimatiques pourra réduire
I'épaisseur de la couche oxygénée du lac et eetrdi@utrophisation avec des risques de
réduction de la productivité du lac en poissonsurRa zone du littoral des fluctuations
sensibles du niveau du lac continueront a étregesirées et méme amplifiées a I'’horizon
2050.
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Si le niveau moyen du lac se maintient durableraefit6 m ou au-dela, une partie importante
du delta de la Ruzizi deviendra tout simplementzdae littorale lacustre. Les formations

végétales de ces zones semi inondables et la fasswriée qu'on y trouve actuellement
pourraient s’installer a la périphérie, autour @urouvelle ligne, s'’ils n'étaient pas perturbés
par ’lhomme. Ces écosystemes sont surtout vulreésafpland le niveau des eaux baisse
suffisamment pour permettre la pénétration desaljeurs/éleveurs.

L’élévation de la température dans les complexescageux et lacustres de I'’Akanyaru, de
'Akagera et de la Malagarazi va perturber leurimég hydrologique et intensifier
I'évaporation, surtout pendant la saison sechei @eaccentuer la diminution du niveau des
eaux dans les marécages et dans les lacs pendapefiedes de déficit pluviométrique
entrainant le rabattement du niveau de la napp&Eaphue, la destruction des habitats pour la
biodiversité, I'accélération de I'érosion, I'augntation de la turbidité des eaux et la perte de
revenu pour les populations et probablement laadiipn définitive des lacs du systéme
Akanyaru. Les fortes pluviométries vont entrainee extension latérale des marécages avec
un effet positif pour la faune et la flore.

5.7. Les écosystemes terrestres

Avec les changements climatiques, il y aura une ification des étages de la forét
ombrophiles de facon ascendante suite au relevetesntempératures et I'étage subalpin de
cette forét (a partir de 2050 m d’altitude) devexuler ou méme disparaitre suite a
'accroissement des températures moyennes quindtgeent les 14°C pendant que les
especes végétales de I'étage de transition vartkegiénétrer avec les especes des savanes de
MUMIRWA dans I'étage inférieure. Certaines espeeegétales vont disparaitre a cause de
nouvelles conditions climatiques induites par leargements climatiques conduisant a des
déserts rocheux sur les sommets de la créte Coilgo-N

Des foréts claires se trouvant sur les zones asdemt de plus en plus dégradées avec une
perte importante d’'espéces végétales qui ne pdumas survivie a des températures
supérieures a 30 °C de méme que dans les savaesshesquets xérophiles. La vulnérabilité
aux feux de brousse sera plus importante avecélgsesesses plus longues dans les foréts
claires et dans les savanes herbeuses avec a cfaguene disparition importante des
especes végétales.

5.8. Tendances des paysages

Les précipitations directes des régions bassesusa)t aux eaux des cours d’eau provenant
des régions élevées et plus arrosées de MUMIRWde ¢ Créte Congo-Nil vont accroitre le
risque des inondations plus fréquentes et de gramdeleur dans les basses terres ; les
impacts induits par les changements climatiquesnseprincipalement I'amplification de
I'érosion des sols le long des axes de drainage @nbassins versants montagneux des
MUMIRWA.

5.9. Tendances du secteur de la santé
L’avenir de la santé au Burundi, spécialement dasségions ou la température moyenne
annuelle se situe autour de 21°C actuellement seranacé par une recrudescence de

paludisme et les facteurs « accroissement démoigaph et « les comportements humains »
pourront aussi jouer un rdle non négligeable. Legeptions effectués a I'horizon 2050
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indiquent qu’il y'aura une évolution des cas deugd@me dans le méme sens que I'évolution
des parameétres climatiques dans toutes les praviohegays. Toutefois, I'évolution modérée
des précipitations et des températures observées daamtaines provinces, Kayanza
notamment, sur la période de 2010 a 2050 favoitd&ecroissement du paludisme sans ou
avec changement climatique. De facon générale, demszones de haute altitude, la
température élevée, I'numidité et la pluviositériadht des conditions favorables a la
multiplication des moustiques, vecteurs du paludism

6. Stratégie nationale d’adaptation et plan d’actias

L’élaboration d’'une stratégie nationale d’adaptated d’'un plan d’actions d’adaptation aux
changements climatiques vise a appuyer le Gouvemnedu Burundi dans ses efforts pour
atteindre une gestion durable, globale et ratideaneles ressources naturelles et de
développement durable du pays. Elle a été prépamée contribuer a la réalisation des
objectifs de développement économique du Burundi gpnt inscrits dans le Cadre

Stratégique Intérimaire de croissance économiqudeetutte contre la pauvreté (CSLP-

Complet) qui sont de (i) poursuivre le développemsacioeconomique du pays; (i)

contribuer a la réduction de la pauvreté et dpd@mpléter les mesures et les initiatives en
vigueur de réduction des catastrophes naturelles.

La stratégie nationale d’adaptation du Burundi @imangements climatiques a défini le

contexte et la justification de I'adaptation au @i, les objectifs stratégiques a poursuivre,
les composantes et les activités prioritaires aijjus le cadre logique, le plan d’actions y

relatif ainsi que les modalités de mise en ceuvetteGstratégie nationale a été congue pour
compléter le PANA et I'élargir de fagcon a couvesslactions a court terme et les actions a
long terme.

L'objectif général de la stratégie nationale d'adsipn est de renforcer la capacité du

Burundi a faire face aux impacts néfastes de labgité et du changement climatique dans

les secteurs socioéconomiques les plus vulnérédlé®n assurant le développement durable
de sa population. Elle a été construite autour dbjdctifs stratégiques, a savoir :

Objectif stratégique n°l: Renforcer le cadre institutionnel chargé des qaesti
environnementales dans les programmes sectoriels.

Objectif stratégique n°® 2 Assurer une meilleure connaissance et le padagénformation
sur les aspects scientifiques, techniques et éciopes des impacts, de la vulnérabilité et de
I'adaptation au changement climatique

Objectif stratégique n° 3Intégrer les changements climatiques dans la goétnationale de
développement économique et de lutte contre lang&ivl s’agira de favoriser une approche
participative et synergique impliquant tous lessacd ainsi que les autres programmes tant
nationaux que régionaux.

Objectif stratégique n°4 Elaborer et exécuter des mesures spécifiques datitapdans les
secteurs les plus vulnérables comme les ressoencesu, I'énergie, I'agriculture et I'élevage,
les écosystéemes humides et les écosystémes tesrdef paysages et le secteur de la santé.

Les actions d’adaptation ont été identifiees d@nBANA et dans les études sectorielles de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements digu@s préparées dans le cadre def§ 2
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Communication Nationale sur les Changements Clguas. Le plan d’actions contient
plusieurs idées de projets qui devront au préalddile I'objet d’'une préparation plus
approfondie avant leur mise en ceuvre.

Le colt global du plan d’adaptation est évalu#g92084.000 dollars ameéricainglont un
montant de 7.294.000 US$ est nécessaire pourllaatian du programme prioritaire PANA.
Le financement de ce programme devrait étre rédhss le cadre de la solidarité nationale et
internationale sur I'adaptation aux changementsatiques.

7. Conclusion et recommandations

Les résultats de l'analyse des impacts actuels lidoatc et des événements extrémes en
particulier indiquent déja que le Burundi est vudiide a la variabilité climatique actuelle et
que des efforts doivent étre consentis pour faaeefaux impacts des changements
climatiques qui sont appelées a s’intensifier siahesures efficaces ne sont pas mis en ceuvre
dés maintenant. Les modifications de la fréquericeeel'intensité des précipitations dans
'espace et dans le temps ainsi que le releveménérgl des températures auront des
conségquences néfastes qui vont se traduire paplusegrande vulnérabilité des systémes
naturels et humains déja fragilisés par la presdmtihomme. C’est la raison pour laquelle
une stratégie nationale d’adaptation a été proppséecoordonner les activités du pays dans
la mise en ceuvre des mesures d’adaptation.

La mise en oeuvre de la stratégie d’adaptation ddmaes efforts combinés de la part des
institutions impliquées directement dans la gestienl’environnement et du changement

climatiques, des autorités politiques et de la comaté internationale. Les activités inscrites

au plan d'actions associé a cette stratégie pduétoe mises en oeuvre dans le cadre de
projets de coopération bilatérale entre les payNahd et du Sud, de la collaboration Sud-Sud
et de la coopération avec les agences multilagédddinancement au développement.

Une attention particuliere devra cependant étréépaiux mesures urgentes d’adaptation qui
ont été identifiées dans le document PANA. Il faudeiller & mettre en place un organisme

chargé de la coordination dans la mise en oeuvte seatégie nationale d’adaptation et de la
collaboration avec les organismes sectoriels clsadgéla gestion des ressources naturelles.
Pour le financement du plan d’actions, il conviendtexploiter au mieux les mécanismes de

financement mis en en place dans le cadre de lagbtion Cadre des Nations Unies sur les

changements climatique, explorer d’autres sourttesnatives de financement et maitriser

davantage les conditions d’accés aux ressourcésateements du FEM.

Enfin, I'adaptation aux changements climatiques sBautant plus efficace que la stratégie
nationale d’adaptation sera intégrée dans le Pmuge Stratégique de Lutte contre la

pauvreté, dans les plans de développement agetdle I'élevage, la politique énergétique, le
plan directeur de I'eau, le code de I'environneméntode forestier qui sont des instruments
pour garantir le développement durable du paysietag’avenir, devront avoir a chaque fois

une interface avec la variabilité et le changenoéimtatique. De méme, les organismes de
financement, les fonds internationaux de coopératio développement, les ONG devront
étre incités a inclure l'adaptation aux changemetlimatiques dans leurs stratégies
d’intervention au niveau local et national.
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INTRODUCTION

Le Burundi, a travers le Ministere de I'Eau, dénlyironnement, de I'Aménagement du
Territoire et de I'Urbanisme, est en cours d'exécutiu projet: «Habilitation du Burundi a
préparer sa Seconde Communication Nationale audé#rla Convention Cadre des Nations
Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC)etelayant été ratifiee le 6 avril en
1997.

Dans ce cadre, la Direction Nationale du Projetuacé les termes de référence pour le
recrutement d’'un consultant chargé d'élaborer leuoh@nt synthese des études sectorielles
d'analyse de la vulnérabilité et de I'adaptationchangements climatiques.

L'objectif visé dans I'élaboration de ce rappottdssrassembler les informations fournies par
les institutions participantes dans leurs rappedstoriels de fagcon a avoir un document
consolidé facile a consulter par les partenairg@naux et internationaux.

Dans le cadre de cette introduction, nous reprefeosntexte et la justification du projet, la
définition des notions de vulnérabilité et d’adaipta aux changements climatiques, le cadre
institutionnel des études ainsi que les objectife eontenu du présent document de synthése
de la vulnérabilité et d’adaptations des sectencgseconomiques du Burundi.,

0.1. Contexte et justification de I'étude

A partir de la ratification de la Convention Cadres Nations Unies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) le 06 avril 1997, le Burundit @evenu une partie prenante a la
Convention et s'est engagé a préparer régulieredenttommunications nationale sur les
changements climatiques suivant les directives d&ECG(Groupe Intergouvernemental
d'Experts sur I'évolution du climat) qui doit corapdre notamment/

- Un inventaire des émissions des gaz a effet de serr

- Une analyse des mesures d'atténuation ;

- Une étude de vulnérabilité et d'adaptation aux gearents climatiques ;
- Un plan d'action national d’adaptation aux changéamelimatiques.

Conformément a cet engagement, le Burundi a pr@senCommunication Nationale Initiale
sur les changements climatiques au cours de laéBande des parties qui s'est tenue a
Marrakech au Maroc en novembre 2001. Cette conmratian comprenait effectivement un
inventaire des émissions de gaz a effet de sameeprésentation des options d’atténuation des
emissions de gaz a effet de serre, une étude dérabilité et d’adaptation aux changements
climatiques ainsi qu’une identification des actiofsdaptation potentielles.

Compte tenu des contraintes de temps et de maitesel'expertise technique, la
Communication Initiale n’avait pas suffisamment iydpndi 'analyse et I'hiérarchisation des
options d’adaptation qui devaient conduire a I'élation d’'un plan d’adaptation. Les études
sur les impacts des changements climatiques suliVess secteurs socio-économiques du
Burundi, a savoir, les ressources en eau, I'énefaigriculture, I'élevage, les paysages, les
écosystémes naturels terrestres et humides aimsiagsanté, menées au cours de & 1
Communication, ont permis de se rendre compte deani élevé de la vulnérabilité du pays
aux changements climatiques.
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En 2006, le Burundi a recu du FEM un appui pourdphe le Plan d’Actions National
d’Adaptation aux changements climatiques (PANA) tdlenrapport final a été publié en
janvier 2007. Ce fut une occasion d’évaluer un ples en profondeur, les actions nécessaires
et urgentes d’adaptation aux changements climatigti&’établir un plan d’actions national
d’adaptation contenant les actions devant permattrpays de faire face de facon urgente et
immédiate aux conséquences néfastes des changasiratsques.

A I'heure ou le Burundi prépare sa Seconde Comnatioic Nationale sur les Changements
Climatiques, il y a lieu de mentionner les progresomplis tant au niveau de l'inventaire des
émissions, la mise en ceuvre des mesures d’atténuddis émissions mais aussi et surtout
d’entrer un peu plus dans I'évaluation de la vidbéité des secteurs socioeconomiques afin
de mettre en place des mesures d’adaptation gentsplus appropriées et qui conduisent
réellement au développement du pays.

Comme tous les autres pays, parties prenante€anaention Cadre des Nations Unies sur
les Changements Climatiques, le Burundi est sowauis effets néfastes des changements
climatiques (CC) dus principalement aux concerdretides gaz a effets de serre émises dans
'atmosphere. Beaucoup de régions du pays conmiissss derniers temps un déficit
pluviométrique, se traduisant notamment par l'aggtian de laridité des sols et le
tarissement ou la baisse des niveaux des rivié@ssdacs. D’autres phénoménes climatiques
tels que les pluies torrentielles, les sécheresséss températures extrémes, qui auparavant
apparaissaient de facon marginale, sont actuelleciemervés au Burundi avec plus d’acuité,
traduisant ainsi la vulnérabilité de plus en plusngissante du pays face aux effets néfastes
des Changements climatiques. Cela engendre deéqumrxes aussi désastreuses comme la
chute de la production surtout agricole, les pedrsvies humaines, les inondations et
sécheresses répétitives, 'augmentation des risgeenaladies hydriques, la dégradation de
I'environnement, etc.

La distribution spatiale et temporelle des préaijoins, les fréequences et les magnitudes des
sécheresses et des inondations, subissent desorariparfois rapides et extrémes au point
gu’il est actuellement impossible de prévoir leomportement dans I'avenir.

Les secteurs socioéconomiques du pays ainsi questtes régions ont tous été affectés par
les changements climatiques a des degrés divensi A secteur de l'agriculture, qui est
toujours et reste encore le poumon économique s, para été particulierement affecté par
les changements climatiques avec des baisses éaaisliels de productions causées dans
certaines parties du pays consécutivement a lactiédudes ressources en eau causee
principalement par les effets de la sécheressemyék.

Ainsi, les régions du Nord-Est du pays dans le Bage en province de Kirundo, ont été

tellement si affectées par la sécheresse qu’eliesgistrent une baisse tres importante des
productions vivriéres et industrielles qui a emtéaune famine chronique, des déplacements
des ménages de leurs exploitations vers les paygdphes et des cas de morts pour les
communautés les plus vulnérables. Les régionsladd et les dépressions de Kumoso ont
été également affectées par des périodes de ssshgrmlongée mais la durée et I'ampleur
ont été moins séveres que pour le Bugesera.
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0.2. Définition de la vulnérabilité et de I'adaptation

Nous reprenons ci-aprés les définitions de la béitéj de la capacité d’adaptation et de la
vulnérabilité aux changements climatiques que reupruntons d’un rapport du groupe de
travail n° 2 du GIEE

Changements climatiques — Sensibilité, capacité diaptation et vulnérabilité

Sensibilité aux changements climatiques

Proportion dans laquelle un systéeme est influefeoégrablement ou défavorablement, par des stinédi &u
climat. Ces stimuli englobent tous les éléments Béix changements climatiques, dont les caradtgrest
climatigues moyennes, la variabilité du climatfriéquence et 'ampleur des extrémes. Les effetvgrauétre
directs (par exemple une modification des rendesnagticoles due a un changement de la valeur meyela
'amplitude ou de la variabilité de la températume) indirects (par exemple des dommages causésgsar
inondations de zones cotieres dues a I'élévationickau de la mer).

Capacité d’adaptation

Capacité d'un systeme a s'adapter aux changemébmiatiques (notamment a la variabilité climatiqueaex
phénomeénes extrémes), de facon a atténuer les dpesnmtentiels, a tirer parti des possibilités rodfe et 4
faire face aux conséquences.

Vulnérabilité

Mesure dans laquelle un systeme est sensible capable de faire face aux effets néfastes défalewates
changements, y compris la variabilité du climatestphénomenes extrémes. La vulnérabilité estifamcte la
nature, de I'ampleur et du rythme, de variationclimat a laquelle le systéme considéré est expisda
sensibilité de ce systéme et de sa capacité dafiapt

Dans le contexte des changements climatiques, Il@rabilité est donc définie comme le
degré selon lequel un systéme est sensible - @patde de faire face - aux effets adverses
des changements climatiques associés a la vargaloiéis parameétres climatiques et aux
phénomenes climatiques extrémes. La vulnérabilité dysteme dépend essentiellement de
la nature, de I'ampleur et du rythme de la varratio climat et des changements climatiques
auxquels il est exposeé, de sa sensibilité et dagacité d’adaptation.

Selon des recherches effectuées par 'TONG ENDA-BERONDE , « I'adaptation est un
processus d'ajustement des systémes naturels aitsignun stimulus climatique constaté ou
anticipé, a ses effets et ses impacts. Il désignehangement de procédures, de pratiques et
de structures visant a limiter ou supprimer les dwmges potentiels ou a tirer bénéfice des
opportunités créées par les changements climatiquegluit des ajustements afin de réduire
la vulnérabilité au changement climatigue de cemwa communautés, régions ou
activités/secteurs ».

C’est dans ce contexte que I'ENDA distingue plusiesortes d’adaptation :

» Adaptation anticipative Adaptation qui a lieu avant que les effets des
changements climatiques soient observables. One partssi d’adaptation
proactive.

» Adaptation autonomeAdaptation qui ne constitue pas une réactiorécéie aux
stimuli climatiques, mais qui résulte de changeme¥dologiques des systemes

! Mission Interministérielle de I'effet de serre]d8i 2007 des changements climatiques : conséquences
adaptation et vulnérabilité;® Session du Groupe de Travail Il du GIEC, Bruxeltks02 au 06 avril 2007.

Boubacar Fall et Isabelle Niang-Diop, Glossairetéeses et concepts, ENDA, Sénégal
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naturels ou d'une évolution des conditions sociorémiques propres aux
systémes anthropiques et ceci sans intervention.p&te aussi d’adaptation
spontanée.

» Adaptation planifiée Adaptation qui résulte de décisions stratégicisgérees,
fondées sur une perception claire des conditionsmfichangé — ou qui sont sur le
point de changer- et sur les mesures qu’il convienprendre pour revenir, s'en
tenir ou parvenir a la situation souhaitée.

» Adaptation a caractére privéAdaptation qui est amorcée et réalisée par des
individus, des ménages ou des entreprises priv@estype d’adaptation sert
d’ordinaire les intéréts de ceux qui la mettenbeavre.

» Adaptation a caractére pubticAdaptation amorcée et réalisée par des services
publics. Ce type d’adaptation sert généralemenntéséts de la collectivité.

» Adaptation réactionnelte Adaptation qui a lieu apres que les effets des
changements climatiques aient été observés.

L’évaluation de la vulnérabilité et de I'adaptatidn systeme socioéconomique trouve ainsi
son sens dans la mesure ou elle permiet de

- Identifier 'importance et la localisation des mees a court et a long terme,

- Répondre aux impacts des désastres naturels ehdegements climatiques,

- Faciliter I'alerte précoce face aux désastres piat I'adaptation face aux
changements climatiques,

- Comprendre la vulnérabilité sous-jacente et leaciags d’adaptation,

- Aider a identifier et a classer les besoins actekfotentiels en matiere
d’adaptation,

- Guider et appuyer les interventions appropriées.

Bien que I'on ne puisse pas encore quantifier aaactitude la nature et I'ampleur des
changements climatiques et de ses impacts au Byiliedt évident que des changements et
des impacts sont déja amorcés et gu'’ils se poumitivll faudrait donc agir maintenant afin
de limiter les dégats. L'adaptation se réfere amusprocessus d’ajustement d’'une population,
d’'un systeme de production pour atténuer les ingpaégatifs des changements climatiques
ou pour tirer profit des nouvelles opportunités dgege changements climatiques pourraient
amener.

0.3. Cadre institutionnel des études de vulnérabilité et’adaptation

Depuis la ratification de la Convention Cadre deatidbhs Unies sur les changements
climatiques, le Burundi a mené plusieurs actioost tiotammerit

* La mise en place d’'un Comité de Pilotage du prdgeCommunication Nationale Initiale
sur les changements climatiques dont les membpeésentent les institutions impliquées
dans les changements climatiques;

» La désignation d’'une institution jouant le réle Bleint Focal de la Convention a savoir
I'Institut Géographique du Burundi (IGEBU);

e L’Institut National pour I'Environnement et la Carsation de la Nature (INECN),
institution publiqgue a été chargé de la gestioopgbrtants écosystemes terrestres. La

® ENDA/C3D, Vulnérabilté et adaptation : Module 1r@exte général ; Manuel Winograd (CIAT, Colombie)
* MINATTE, Rapport annuel sur I'état de I'environnent, Février 2005.
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plupart de ces écosystémes bénéficient d’'une grotestricte sous forme de parcs, de
réserves naturelles et de paysages protégés cdimdique le Décret-loi n° 1/6 du 3
mars 1980 portant création de parcs nationauxsetederves naturelles.

e La création d'un Département de 'Environnementsain du Ministere de I'Eau, de
'’Aménagement du Territoire, de I'Environnement ag I'Urbanisme, qui assure la
direction des projets des Communications natiormleses changements climatiques;

» La présentation de la Communication Initiale duspayla Conférence des parties a la
Convention a Marrakech au Maroc en novembre 2001.

e L’élaboration d'un Programme d’Action National dAgtation aux changements
climatiques qui a été finalisé en 2006;

» La préparation du projet d’Autoévaluation Nationdks Capacités a Renforcer pour la
gestion de I'Environnement Mondial (ANCR) des oceoR005;

« La préparation en cours de I&™2 Communication nationale sur les changements
climatiques.

Les résultats de toutes ces actions auront étéipaillement :

- Une prise de conscience accrue de la problématigsiehangements climatiques par les
institutions ayant participé a la préparation dedemmunication initiale;

- L'information et la sensibilisation du public pasimédias sur les relations de cause a
effet entre I'activité anthropique (de 'homme)et changements climatiques;

Les études sectorielles d'analyse de la vulnér@abdt de l'adaptation aux changements
climatiques, finalisées en septembre 2008, ont edélisées dans les domaines suivantes:
I'évolution du climat, les ressources en eau, igiael'agriculture et I'élevage, la santé, les

paysages et les écosystemes terrestres et humides.

Ces études indiquent que le Burundi est vulnérabiechangements climatiques et qu'il fait
actuellement face a un accroissement des tempésattia une baisse des précipitations avec
une tendance accentuée au cours des prochainegsanDé plus, on observe une
augmentation de la fréquence et de la durée déeEises et des inondations conduisant a
des catastrophes naturelles importantes.

Ces éetudes montrent également que des risquestangisont associés aux changements
climatiques, a savoir :

Une érosion plus forte entrainant une plus gramdgadiation des sols ;

Un déficit important dans le rendement de I'agtiard ;

Une prolifération des maladies diarrhéiques et smgiées ;

Une diminution de ressources en eau ;

Un déficit énergétique consécutif a la baisse dieani de I'eau des barrages des
centrales hydroélectriques.

YVVYVYY

Des pratiques d’adaptation existent certes maes alloivent étre consolidées davantage.
D’autres nouvelles options d’adaptation ont étéppsges dans les différentes études de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements digou@s. Toutes ces options doivent dans
leur ensemble s’intégrer dans une politiqgue glod&adaptation aux changements climatiques
et étre conformes aux objectifs de développememiarnique et social et de lutte contre la

pauvreté que s’est assignés le gouvernement.
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La réalisation de cette synthése des études satgersur la vulnérabilité et 'adaptation aux
changements climatiques s'’inscrit dans les engagenae la Républigue du Burundi de
préparer et transmettre a la Conférence des BartiesSeconde Communication Nationale au
titre de la Convention Cadre des Nations UniedesiChangements Climatiques (CCNUCC)
qui fait état des efforts et des mesures consehegvisages par le pays pour contribuer aux
objectifs de la CCNUCC. Ce document sera égalemmemtréférence dans la négociation des
financements de projets car il devra étre en haientstale avec les objectifs du Cadre
Stratégique de Relance de la Croissance Econoratqiee Lutte contre la Pauvreté.

0.4. Obijectifs des études de vulnérabilité et d’adaptabin

Les études sectorielles de vulnérabilité et d’aatagpt des secteurs socioéconomiques avaient
pour objectif d'analyser la vulnérabilité de cestsars vis-a-vis de la variabilité du climat
dans le passé et I'évaluation de leur vulnérabidite aux changements climatiques futurs qui
sont induits par 'augmentation de la concentratiea gaz a effet de serre dans I'atmosphere.
Ces études devaient également identifier et évddiseimpacts de la variabilité climatique et
des changements climatiques pour finalement propaes stratégies et les options
d’adaptation ainsi que des projets concrets polairg face. Elles devaient aussi donner les
modalités d’intégration de ces stratégies dansdieecd’'un développement socio-économique
durable et de la préservation de I'équilibre enuremental, social et économique dans le

pays.

La mission assignée au consultant dans la réalisade cette synthése des études de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements diimo@s comporte les actions suivantes :

- Décrire les secteurs économiques concernés padégtanalyser et évaluer les impacts
des variations climatiques a partir des donnégmdibles ;

- Evaluer et quantifier les impacts du climat acteefutur sur ces systemes ainsi que les
écarts entre les conditions de la variabilité ctimae actuelle et les conditions climatiques
telles qu’elles pourraient se présenter suite duxngements climatiques induits par
I'accroissement de la concentration des gaz a éffeerre ;

- ldentifier, analyser et évaluer les différentesianp d'adaptation face aux changements
climatiques ;

- Elaborer un plan stratégique d’actions d’adaptatiox changements climatiques ;

- Proposer des projets spécifiques d’adaptation.

0.5. Le contenu de la synthése de vulnérabilité et d’agation

Le rapport de la synthése des études de vulnééalgti d'adaptation aux changements
climatiques contient deux principales parties.

Une premiere partie sera consacrée a la synthepeepnent dite des études sectorielles de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements diguas. Elle contiendra principalement les
chapitres ci-aprés conformément a la propositioladzirection Nationale du projet :

* Un Chapitre 0 portant sur une Introduction qui dotecontexte et la justification du
projet, la définition des notions de vulnérabilgé d’adaptation aux changements
climatiques, le cadre juridigue du projet ainsi tpgeobjectifs et le contenu du présent
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document de synthese de la vulnérabilité et d'adepis des secteurs socio-
économiques du Burundi.

» Le Chapitre | a été consacré aux informations d Isarr les secteurs concernés par
les études de la vulnérabilité et de I'adaptatiax éhangements climatiques

» Le Chapitre Il porte sur le relevé des méthodokgitlisées dans la réalisation des
études sectorielles et sur la méthodologie adagaés la réalisation de cette présente
synthese.

e Un Chapitre Ill sur le développement des donnéedadtlissement de la situation de
base

 Un Chapitre IV sur I'évolution des tendances ensenée et en l'absence des
changements Climatiques ainsi qu’un Chapitre V grdrsur les impacts actuels et
futures des Changements climatiques dans lequahtserlevées toutes les tendances
de vulnérabilités futures des systémes socioécaqeesi en absence et en présence
des changements climatiques futurs. Une conclusera tirée sur la vulnérabilité
future du Burundi face aux changements climatigeésdes recommandations
appropriées seront proposées pour un plan d’acippsoprié.

En fin une deuxiéme partie sera consacrée a laayatd’'une stratégie nationale d’adaptation

et a I'élaboration d’'un Plan d’actions a partir agdions d’adaptation identifiees au niveau
sectoriel et a la proposition de projets prioréaid’adaptation aux changements climatiques.
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CHAPITRE 1. INFORMATIONS DE BASE SUR LES SECTEURS

CONCERNES

1.1. Profil du Burundi

1.1.1. La géographie du Burundi

Le relief du Burundi se caractérise par la régionGtand Rift de I'Afrique Orientale qui a
donné lieu a un fossé d’effondrement a I'Ouest Wiuférmé le lac Tanganyika ainsi qu’un
ensemble de plateaux centraux a 'Est. Aussilugigmeétrie et la température varient-t-elles
en fonction de laltitud® D’une superficie de 27.834 Kile Burundi est un petit pays situé
au coeur de I'Afrique avec un environnement diersB’étendant entre les méridiens 29°00
et 30°54’ Est et les paralleles 2°20’ et 4°28’ SledBurundi est frontalier avec le Rwanda au
Nord, la Républigue Unie de Tanzanie au Sud eEst let la République Démocratique du
Congo a I'Ouest.

Le relief du Burundi forme un ensemble de 5 zor@smprphologiques différentes et assez
diversifiees comprenant:

La plaine dans la région naturelle de I'lmbo siteé&e 775-1000 m d’altitude ;

Les contreforts formant la région naturelle de MBRWA situés entre 1000-1500 m
d’altitude.

Les hautes montagnes comprenant les régions natudsd Mugamba et Bututsi sont
situées entre 1500-2600 m d’altitude formant laec€ongo-Nil;

Les plateaux centraux englobant les régions n&tsrde Kirimiro, Buyenzi, Bweru et
de Buyogoma sont situés entre 1400-2000 m d’aéitud

Les dépressions a savoir la dépression de I'Esioleagt les régions naturelles de
Kumoso et Buragane situées entre 1200-1400 m dgtdeession du Nord-Est du pays
comprenant la région naturelle de Bugesera sitntre £200-1500 m d’altitude.

La figure n° 1 donne la situation de la topograghigays.

® MINATTE, Rapport annuel sur I'état de I'Environnent, Février 2005.
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Figure n°1. La topographie du Burundi
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Source : Prof. Stanislas NSABIMANA, Etude de la vuiérabilité et de I'adaptation aux
changements climatiques, Secteur des PaysageNUD/MINATTE,
Octobre 2008.

1.1.2. Les zones écoclimatiques du Burundi

La topographie du Burundi s’accompagne d’'une vianatlu climat en fonction de l'altitude
d’ou une diversité géoclimatique importante. AilgiCréte Congo-Nil est plus arrosée avec
des précipitations moyennes supérieures a 1700 mmitades températures moyennes
oscillant autour de 14-15°C avec souvent des mirdp@ochant 0°C. Les plateaux centraux
connaissent des précipitations moyennes annuahagrises entre 1350 et 2000 mm/an ainsi
gue des températures moyennes annuelles qui osahée 17°C et 20°C.
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Pour le cas de la plaine de I'lmbo et les dépressie Kumoso et de Bugesera dont les
précipitations moyennes annuelles sont souventiéufiiees a 1100 m (surtout a I'lmbo), les
températures moyennes annuelles sont supériel@¥Ca En cas de fortes pluies, ces zones
connaissent des inondations sans précédent.

Les zones éco-climatiques ont été exploitées damalyse de la vulnérabilité et de
I'adaptation aux changements climatiques particeifiient dans le secteur des ressources en
eaux, de l'agriculture et de I'élevage, des paysagasi que des écosystemes terrestres et
humides.

1.1.3. Caractéristiques climatiques du Burundi

Le climat du Burundi est de type tropical humid#@uencé par I'orographie qui varie entre
774 m et 2670 m. |l est caractérisé par une altemale la saison pluvieuse qui s'étend
généralement du mois d’octobre a mai et de la sagche qui va de juin a septembre. La
pluviométrie moyenne annuelle varie entre 2000 namsdes hauteurs a prés de 1000 mm
dans les dépressions. La pluviométrie moyenne ledBurundi est de 1274 mm de pliie

De méme, dans la plaine de I'IMBO d'une altitudeiaat entre 774 m et 1000 m, la
température moyenne annuelle est en général supgErid 23 °C alors que dans les
escarpements du MUMIRWA, la température varie eb8€C et 28°C pour des altitudes
variant entre 1000 m et 1800 mm.

Nous reprenons dans le tableau n°® 1 la répartdmta pluviométrie et des températures du
Burundi en fonction de [laltitude, tirée des documse du Ministere de I'Eau, de
I'’Aménagement du Territoire, de I'Environnementlet'Urbanismé

Tableau n°1 : Répartition de la pluviométrie et thetempérature en fonction de I'altitude au Burundi

Régions Pourcentage de la| Altitude Température Pluie moyenne
écoclimatiques superficie totale (en métre) moyenne annuelle annuelle (en mm)
(%) ¢C)

Plaine occidentale de 7% 774 -1100 Sup.a23°C 800-950
'IMBO

Escarpement 10% 18°C - 28°C 1000 - 1400
occidental de 1000 - 1800

MUMIRWA

Créte Congo-Nil 15% 1800 - 267p 14°C -15°C 15ame0
Les hauts plateaux 52% 1500 - 2000 17°C - 20°C 1200 - 1500
centraux

Les plaines orientales 16% 1000 - 1200 20°C — 22°C 750 - 1250

Le régime annuel des températures donne des n®jdus chauds juste avant la saison des
pluies en septembre ou en octobre selon les litugseannées ; le mois le plus frais est
généralement juin a lI'entrée de la saison sécheréeme thermique suit le rythme des

précipitations.

® SINARINZI Evariste, Etude de base sur la mise nereedu Mécanisme de Développement Propre et
proposition de projets MDP pour le Burundi, Rappgiol, ONUDI/BURUNDI, Décembre 2005.
" MINATTE, Rapport annuel sur I'état de I'environnem, Février 2005.
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La pluviométrie moyenne annuelle oscille entre 8200 mm dans les régions de I'lmbo et

celles de Kumoso ; 1200-1400 mm dans les platetlesedépressions de Bugesera et de
1400 mm a plus de 2000 mm dans les régions deedimontagnes. La figure n° 4 ci-dessus
donne la répartition des moyennes annuelles degpjetions sur le territoire national.

Figure n° 2. Répartition des précipitations moyesmannuelles

215

DE6T |

00,62

—_— R

LEGENDE

4°00°

@  Station climatologique

@ Station piuviom.

©  Station pieviom,, données non disponiblas

|Z7] Lacs
Rividres

Precipitation [mm)
700 - 800
800 - 800

- 1200
- 1300
- 1400
-1500
- 1600
-1700
- 1800

e

cl’ 50 - 100 Kilometers -19cu:;$g
[ 2000 - zioo
Source: Prof. Stanislas NSABIMANA, Etude de la vulnérabilité et de I'adaptation aux
changements climatiques, Secteur des PaysageNJUD/MINATTE,

Octobre 2008.
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1.1.4. L’hydrographie du Burundi

L’analyse de la figure n° 3 montre que le Burundpdse des ressources en eau abondantes.
Dans la plupart des régions du Burundi, il existeréseau dense de cours d’eau permanents
et de nombreux axes de drainage. Cependant, lasnségle basse altitude (IMBO,
KUMOSO) sont seulement traversées par des couasi gimvenant des régions plus humides
et d’altitude plus élevée.

Figure n° 3: Le réseau hydrographique
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Source : Prof. Stanislas NSABIMANA, Etude de la vulnérabili#¢ et de I'adaptation aux
changements climatiques, Secteur des Pagsa, PNUD/MINATTE,
Octobre 2008.

Le Burundi appartient a deux bassins hydrograplsigdenses et abondants, a savoir, le
bassin du Nil avec une superficie de 13.800 kmkedbassin du fleuve Congo avec une
superficie de 14.034 kn? Les activités génératrices de revenus (agriailtartisanat, etc.)

sont généralement tributaires de la qualité dudsla température et de la pluviométrie dans
les zones éco-climatiques. Ainsi, les variationssdia répartition spatiale et temporelle des

® SINARINZI Evariste, Etude de base sur la mise emreedu Mécanisme de Développement Propre et
proposition de projets MDP pour le Burundi, Rappgiol, ONUDI/BURUNDI, Décembre 2005.
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précipitations et des températures conseécutives chaxgements climatiques auront-elles
souvent des impacts négatifs sur le mode d'existese la population burundaise. La

dépression du Bugesera en province de Kirundo trasersée par aucun cours d’eau venant
d’ailleurs et ne dispose pratiguement pas de ssurtes communes de Busoni et de
Bugabira en province de Kirundo présentent uneertettdance a la désertification depuis
plus d’'une décennie.

1.1.5. La population du Burundi

La population du Burundi est évaluée a 8.038.618téats avec environ 3.926.867 hommes
et 4.111.751 femmes au 15 ao(t 200% population masculine représente 48,9 % poer un
population féminine de 51,1 %. Suivant les mémsslt&ts préliminaires, il y a 95,5 hommes
pour 100 femmes au niveau national. Le rapport dsculinité est le plus élevé a Bujumbura
ou on compte 121 hommes pour 100 femmes. Avec 2@@tamts/km?, la densité de la
population du Burundi est parmi les plus élevéddrijue qui compte une moyenne de 18
hab/km? en Afrique Centrale. Dans les 17 provinges compte le pays, les provinces de
Gitega et de Ngozi sont les plus peuplées aveectspment des pourcentages de 8,9% et de
8,2%. La mairie de Bujumbura présente une populat®478.155 habitants, soit 5,9% de la
population totale. La province de Kirundo et de Mgy présente chacune un pourcentage de
7,9% de la population totale du pays. Quant a tvipce de Cankuzo, elle est la moins
peuplée avec un pourcentage de 2,8%.

1.1.6. L’économie du Burundi

Le Burundi est un pays essentiellement agricolegriculture et I'élevage contribuent pour
une fraction généralement entre 40% et 60 % du PéB.exportations agricoles (café, thé,
coton, ...) représentent 70 a 85 % des recettgpaitation. Les secteurs agricole et informel
procurent des emplois a plus de 93 % de la populaictive occupée. Le secteur secondaire,
en général, concourt a peine pour 20 % du PIB gil@eymoins de 3 % de la population
active occupée. Le secteur tertiaire contribue poas de 30 % au PIB et occupe plus ou
moins 4,5 % de la population active.

L'agriculture constitue la premiere activité cale ekst pratiguée par plus de 90% de la
population active et occupe 50% de la superficie @eres du Burundi. Les agriculteurs
exploitent de maniere individuelle des terres ms/@u'ils ont acquises d'apres le droit
coutumier (par héritage de pére en fils). Les diqtions sont de petite taille suite aux
morcellements au cours du partage de génératiogéegration et tres peu d'entre elles
atteignent 1 hectare de superficie. La productgnicale a connu une baisse sensible, a cause
de la guerre mais aussi de la dégradation du paittenfoncier et des techniques agricoles peu
performantes.

L'élevage a également connu un déclin dans les si@mportions que l'agriculture, si ce
n'est pas plus grave. Le cheptel en général &dtétrd'une part suite au vandalisme pendant
la guerre, d'autre part suite a la réduction despke paturage qui ne permet pas un élevage
traditionnel du type extensif. Quant a la péchgydpulation riveraine du lac Tanganyika et
des petits lacs du Nord (COHOHA, RWERU, RWIHINDA, AGAMURINDA,
KANZIGIRI) pratique une péche artisanale avec diessfqui ont des mailles qui ramassent
méme les alevins, ce qui contribue a la réductiostdck de poisson.

° Décret n° 100/11 du 16 janvier 2009 portant puaien des résultats préliminaires du troisiéme Reement
général de la population et de I'habitation du Butiude 2008.
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Le produit intérieur brut

Le Produit intérieur brut (PIB) du Burundi est de83nilliards FBU en 2006, soit un montant
de 255 millions $US et son taux de croissancee@&sil de 5,5% (graphique n°1).

Graphique n°1: Evolution du PIB réel en milliards de FBU
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Source : Données du Service de Planification Macroénomique, 2006, MPDR

Les perspectives de croissance de I'économie dunBuse présentent sous de meilleurs
auspices au regard du nouveau contexte nationalrét@blissement des principes

fondamentaux de I'économie et de consolidation msgjve du fonctionnement des

institutions démocratiques du pays. Les taux dessance projetés varient d’'une estimation a
une autre. Les projections du CSLP tablent suraur tle croissance variant entre 5,3 % et
6,6 % entre 2007et 2010. Cette croissance relagménaigoureuse se justifierait par les

importants chantiers de reconstruction du paya etgrise des activités agricoles.

Le revenu annuel par habitant
Le revenu annuel par habitant est en baisse depage 1990. Il est passé de $US 214,4 en
1990 a $US 182,1 en 1995 et a 109 $US en 2006 rswidiminution de plus de la moitié en 10

ans, a cause la chute de la production consécatige crise socio-économique gu’a connu le
pays depuis plus d'une décennie comme cela applarastle graphique n° 2 ci-apres.
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Graphique n°2: Evolution du revenu par téte d’habit@ant en dollars US par an
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Source : MPDR, Service de Planification Macroéconomue, Rapport de I'économie burundaise 2006

1.2.Description des secteurs concernés par la vuhadilité et 'adaptation
Les domaines soumis a I'évaluation sont :

- Les paramétres du climat

- Les ressources en eau

- L’énergie

— L’agriculture et I'élevage

- Lasanté

— Les écosystémes humides
— Les écosystémes terrestres
- Les paysages

1.2.1. Les parametres du climat considérés danstigle

Les changements climatiques dont il sera questams ccette étude, concernent certains
parametres meétéorologiques importants tels quiulagmétrie, la thermomeétrie, les vents, le
rayonnement solaire etc qui sont prévisibles danemps a I'horizon 2050 a partir d’une
situation climatologique de base établie. Dans bs au Burundi, les parametres
météorologiques ou climatiques considérés dang é&ttde sont les précipitations et les
températures.
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Lors d’'une réunion de lancement des travaux duepnglatifs au volet« Vulnérabilité et
Adaptation », les experts ont ciblé de commun atdes régions suivantes : Bugesera,
Kumoso, Imbo et Mugamba. Ces régions ont été &apmar des événements climatiques
extrémes dans l'histoire récente du Burundi. Hrs e cela, la disponibilité des données
climatologiques est I'une des raisons qui a éeélzake de ce choix.

Les données climatologiques utilisées ont été fearpar I'Institut Géographique du Burundi,
qui est I'administration nationale mandatée peumise en place de la banque des données
hydrométéorologiques. Les détails de ces donnégsisorits dans le tableau n° 2 :

Tableau '’ 2: Paramétres météorologiques utilisés.

Station d’observation Parameétre Coordonnées géographiques | Période
météorologique (Alt.,long,lat.) d’observation
Bujumbura Thermomeétrie| Température | (785m, 29° 21'E 3° 21'S) 1974-2006
maximale
Température 1974-2006
minimale
Pluviométrie | journaliere 1974-2006
Musasa Thermométrie| Température | (1260m, 30° 06’'E 4° S) 1974-2006
maximale
Température 1974-2006
minimale
Pluviométrie | journaliere 1974-2006
Kirundo Thermométrie| Température | (1420m,30° O7’'E 2° 35'S) 1974-2006
maximale
Température 1974-2006
minimale
Pluviométrie | journaliére 1974-2006
Gisozi Thermomeétrie| Température | (2155m,29° 21'E 3° 21'S) 1975-2006
maximale
Température 1975-2006
minimale
Pluviométrie | journaliére 1974-2006

Le choix des stations météorologiques a été gimtdeur emplacement dans les zones éco-
climatiques considérés comme étant les plus vubhesa

1.2.2. Les ressources en eau

Selon le degré de sensibilité aux changements ttjoes, le Burundi est divisé en 5 zones
écoclimatiques a savoir :

- Laplaine de I'lmbo a I'Ouest

- L’escarpement des MUMIRWA

- La Crete Congo-Nil

- Les Plateaux Centraux

- Les dépressions du Kumoso a I'Est et de Bugeseioed-Est du pays
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Les 4 premiéres zones ayant déja été étudiéesléolad Premiere Communication Nationale
sur les changements climatiques, I'étude sectermllr les ressources en eau a porté sur la
dépression du Kumoso et la dépression du Bugesera.

1.2.2.1.La Dépression du Kumoso

La dépression du Kumoso est caractérisée par uypetatéon clairsemée rappelant celle des
régions semi-arides de la Tanzanie voisine. L'’hgdaphie y est trés peu dense, les sources
d’eau potable sont rares et trés éloignées les dee autres. La pluviométrie moyenne est de
'ordre de 1200 mm /an, tandis que la températuogeanne dépasse 21°C, entrainant ainsi
une perte accrue d’eau par évaporation.

Les rivieres qui traversent cette région prennamssance dans des régions voisines du
Bututsi, du Kirimiro et du Buyogoma, qui elles mé&msont affectées par la variabilité
climatique actuelle, c’est a dire une diminutiongressive des deébits des cours d’eau.

La population peu dense vit de I'agriculture. Leereu monétaire de la population provient de
la vente des produits vivriers et de la biere deaba en particulier, culture dont le rendement
dépend largement de la bonne pluviosité.

12.2.2. La Dépression du BUGESERA au Nord-Est

Cette région couvre une grande partie de la previole Kirundo et une petite partie de la
province Muyinga. Elle est caractérisée par unéldapluviosité (800 mm/an) et une

température moyenne de l'air autour de 21°C erdrdiune perte d’'eau disponible par
évaporation. Sa population vit de I'agriculture\péle et de I'élevage. Depuis bientdt dix ans,
la région subit une forte perturbation du régimenatique, qui se traduit par le début tardif
des pluies avec comme conséquence, la baisse @eodaiction agricole qui a comme

corollaires la famine, la perte des vies humainaetudétail, le déplacement des populations,
etc.

Dans cette région, il N’y a pas assez de coursudi@ale points d’eau potable. Dans certaines
communes, comme Bugabira, Busoni et Giteranyi [aufadion parcourt une longue distance
allant jusqu’a plus de 15 Km & la recherche d’'umfpd’eau potable. Les visites menées sur
terrain et plus précisément sur les bords desdacslord nous ont fait découvrir que les
niveaux de ces derniers ont diminué a tel point kgpeu s’est retirée a certains endroits
jusqu’a plus de 100 m vers leur centre, alors glétlaient naturellement peu profonds. La
population a la quéte des zones humides pour eulit le retrait de cette masse d’eau des
lacs (le cas du lac Cohoha), ce qui perturbe ltremviement en général, et aquatique en
particulier.

1.2.3. Le secteur de I'énergie
1.2.3.1. Le bilan énergétique du Burundi
Le bilan énergétique de I'année 2006 montre quemiéntation en énergie au Burundi est

assurée a 94,06% par les combustibles provenalat loiemasse tels que le bois de feu, le
charbon de bois et les résidus agricoles ainsilgueurbe. Les ressources énergétiques se
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répartissent de la facon suivante dans le bilamgétigue: Biomasse 94,06% ; Electricité
4,27% ; Produits pétroliers 1,65% et autres fordiésergies 0,02%.

L’économie burundaise est tributaire de la dispititbdes produits pétroliers qui sont
importés. La valeur des importations des produésatiers représente en effet 15,1% des
importations totales en 2004 alors qu’elle étaitl8e6% en 2000 a cause de I'accroissement
du prix du baril de pétrole sur le marché intevai et de la détérioration de la monnaie
burundaise.

Le biogaz, I'énergie €olienne et I'énergie solaiceupent encore une place marginale dans le
bilan énergétique. Le Burundi bénéficie en effatndensoleillement variant entre 4.6 et 5,1
kWh/nf/j dans les plaines et de 3,3 & 4 kWhijrdans les hautes altitudes. Des vitesses de
vent oscillant entre 4 et 6 m/s sont égalementgesirés. Les réserves de tourbe sont estimées
a environ 100 millions de tonnes dont 55 millionents considérés comme étant
economiguement exploitables.

1.2.3.2. La production hydroélectrique et consomioatd’électricité au Burundi

Le Burundi a un potentiel hydroélectrique de 1.KO& dont 300 MW sont économiquement
et techniguement exploitables. La puissance igstadist de 32 MW, soit environ 10% du
potentiel. Elle est générée par 24 microcentrated th centrale de Rwegura a une puissance
de 18 MW. L’électricité consommeée au Burundi esirigine hydroélectrique principalement.
La centrale thermique de Bujumbura qui a une pocsale 5,5 MW n’aurait fonctionné
gu’un mois pendant la période d’embargo en 199&cAe déficit énergétique observé sur le
réseau interconnecté des l'année 2003, plusieuésatgurs €économiques ont acquis des
groupes électrogénes en vue de satisfaire leusnsesn énergie avec des codts élevés du
carburant. Les moyens de production sont déja temagen alors que le taux de croissance de
la demande reste trés élevé. Le déficit sur learégdectrigue se manifeste par des délestages
généralisés et systématiques ; il était évalué aM¥b en 2006. La production du réseau
national est de 164 GWh en 2004, de 171 GWh en 20886 152 GWh en 2006. Pour couvrir
ses besoins en électricité, le Burundi importedi@ie a partir des centrales hydroélectriques
communautaires de Rusizi | /SNEL et de Rusizi INEELAC, respectivement pour 4 et 8,3
MW.

La consommation d’électricité est évaluée a 23 kpdh habitant et par an en 2006. La
consommation était de 105,2 GWh en 2006. D’autrg, & taux d’électrification (rapport
entre le nombre de ménages électrifiés et le notobaede ménages a I'échelle nationale) est
estimé a 2,5 %. Les pertes techniques et commescsant évaluées a 30% en 2005 et ont
augmenté jusqu’ a 30,89% en 2006 suite au viadimmnt et a I'insuffisance d’entretien et des
diverses fraudes. Des efforts devraient ainsi @resentis pour réduire les pertes globales a
une valeur inférieure a 15%res de 90 % de la consommation de I'électricit&éascentrée
dans la capitale Bujumbura. Le nombre d’abonnésdesB87.414 clients en 2006 contre
34.831 en 2005, soit un accroissement annuel mogéh4%.

1.2.3.3. La consommation du bois-énergie
Le bois de feu représente la principale sourceeatiia utilisée par les ménages pour leurs

besoins culinaires. Il représente 81 % dans laldteergétique total du Burundi pres de 86 %
de la consommation de la biomasse. Le bois dedtuaamsommeé & 76% par le milieu rural
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privé d’électricité alors que le milieu urbain consme plutét le charbon de bois pour la
cuisson des aliments qui représente 9,2% de laooomstion de la biomasse (tableau n° 3).

Tableau n°3 : La consommation de la biomasse au BU  RUNDI (2006)

n° Type Quantité en tonnes Quantité en TEP  Bilan

1 Bois 6 228 740 2 491 496 85,7%
2 Déchets végétaux 364 437 145 775 5,0%

3 Charbon de bois 382 110 267 477 9,2%

4 Tourbe 8 528 3411 0,1%
Total 2908 159 100,0%

Source: Ministére de I'Eau, de I'Energie et des Min  es, Févier 2008

Le bois et ses dérivés sont les principales resssugnergétiques du pays. Cependant, on ne
dispose pas de données statistiques fiables darsousesecteur et encore moins sur sa
répartition au niveau des zones géographiquesithaion du secteur forestier du Burundi est
reprise dans le tableau n° 4 extrait du Rapporti@par la FAO en 1998,

Tableau n° 4 : Situation forestiere du Burundi de 992 a1997

Type de forét Superficie en  Superficie en Causes des variations des superfici
1992 en ha 1997 en ha boisées (ha)

Boisements domaniaux 80.000 56.000 appropriaticsord@nnée des foréts par
les déplacés, les regroupés

Boisements communaux 11.000 7.000 Coupes llicitkyx, installation des
déplacés et des regroupés

Plantations agroforestiéres| + 60.000 61.000 Poursuite de certaines actions degpian

micro boisements privés

Formations naturelles 55.000 50.000 Cultures wvigge dans les foréts
naturelles, feux.

Total 206.000 174.000 32.000 hectares détruitdggria crise de
1993.

Source : Rapport FAO, 1999.
NB : Aprés cette date, il n'a pas été possible déspgoser d’'une source fiable sur la situation exactges
foréts et des boisements au Burundi

Les rendements de carbonisation du charbon satd%eentrainant une perte de 90 % du

bois utilisé*. Avec des techniques améliorées de carbonisatioppurrait atteindre des
rendements de I'ordre de 20% permettant ainsi diécoser la ressource bois-énergie. La
filiere est faiblement monétarisée et sa contrdyutiu PIB reste faible (entre 1 et 2%). La
forte consommation de bois fait que la superfilde foréts et des espaces boisés diminue. Le
bois de feu est de plus en plus rare compte temudideances parcourues pour sa recherche
estimées a plus de 3 heures de mafche

%Ndikumagenge, Cl., Bois, énergie et autres, SNBB71p.3, cité par la FAO dansRapport d'étude sur les
données du bois-energie au Burundi, préparé pacBimNKURUNZIZA , 1999 ;
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/004/X6783F/X6783F0C.pd

1 Cléto NDIKUMAGENGE et Salvator NDABIRORERE, Le Isociénergie au Burundi : un enjeu majeur pour
la filiere africaine in Bois-Forét Info Magazine, n° 2075, 20 octobe®3http://www.boisforet-
info.com/bfi2/outil_imp.asp?art=2075

12 Cléto NDIKUMAGENGE, Ibidem.
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1.2.3.4. La sensibilité du secteur de I'énergie athangements climatiques

Les changements climatiques affectent les resssurgdroélectriques et le sous-secteur du
bois-énergie. Ces deux sous-secteurs feront I'abjete analyse plus approfondie.

Les ressources hydroélectrigues et les changerlénttigues

Le climat influence la production, la consommatieh le transport d’électricité. Les
ressources hydroélectriques sont tributaires dbi#sddes différentes rivieres qui dépendent
eux-mémes de la hauteur et de la fréequence degpipaéions. La situation actuelle de la
production actuelle de I'hydroélectricité peut éthaestrée par la centrale hydroélectrique de
Rwegura en 2008. La surexploitation de la centngliroélectrique combinée aux effets des
changements climatiques a amené a un dénivelledeclat retenue de I'ordre de 10 m, ce qui
allait atteindre le niveau de la prise d’eau, dded’arrét de la centrale.

Les photos ci-dessous montrent la fluctuation dieau de la retenue de RWEGURA, au
niveau de I'’évacuateur des crues, par rapporplulaométrie.

Photo n°1: Niveau de la retenue en 2004 Phaté2: Niveau de la retenue en 2007

Phot&4n Asséchement de la retenue en 2008

Photo n°3: Niveau d la retenue en 2008 ,
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La baisse de production consécutive est illustrée lp figure n° 4 sur la production de
Rwegura passée de 68,1 GWh en 2002 a 35,8 GWhG&h2te a la sécheresse récurrente
qui a frappé le pays entre 2003 et 2005.

Figure n° 4 : Production annuelle de la centrale tyoélectrique de RWEGURA

EVOLUTION RECENTE DE LA PRODUCTION
DE RWEGURA DE 1996 A 2006
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L’envasement des centrales hydroélectriques

Dans le cadre de la production hydroélectrique,classultants du secteur de I'énergie ont
également analysé le phénoméne d’envasement desgésrde retenue des centrales
hydroélectrigues comme un autre exemple des impEs changements climatiques sur la
production hydroélectrique. L'analyse de I'envaseima été faite sur quelques centrales
hydroélectriqgues qui ont fait I'objet d’'une visite terrain au cours du mois de février et mars
2008, a savoir les centrales de MUGERE, MARANGARAIHIGA et KAYENZI qui font
actuellement face a des problémes épineux de @ymetiment suite aux effets néfastes des
changements climatiques.

La centrale de MUGERE fait I'objet de curages dedfodeux fois par an pendant une période

de 12 jours a chaque fois, étendus sur 4 semdiaesonséquence de ce phénoméne est que
des herbes envahissent la retenue a cause dedé&esades monticules de terre dans le lac de
retenue réduisant ainsi la surface de la retersgujaux abords du barrage lui-méme.

C’est aussi le cas de la centrale hydroélectriqeleKAYENZI, de MARANGARA et de
BUHIGA ou la surface du lac de la retenue est tédpiiogressivement suite a I'assechement
de la retenue avec une partie du lac de retenpayaant remplie d’eau, aujourd’hui envahie
par la végétation. Cette situation résulte de $i&mo des sols dédiés a I'agriculture autour des
lacs de retenue des centrales hydroélectriquesieait une réduction de la production
hydroélectriqgue par la réduction du volume utilelal@éetenue. Des mesures administratives
visant a sauvegarder et/ou étendre la zone decpimteautour des centrales hydroélectriques
concernées doivent étre mises en place.

L'offre de bois-énergie

L’analyse de l'offre et de la demande de bois de dedu charbon de bois montre que le
secteur connait un probleme particulier de rédonctles réserves consécutivement a la
sécheresse qui a prévalu dans la sous-région deslS&kacs au cours de ces derniéres années
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mais aussi a cause de la pression de 'hommeexheerche des terres pour I'agriculture et de
la consommation excessive du bois et du charbdiode

Des problemes sont également observés suite arrdapdoitation et utilisation peu efficace
des énergies traditionnelles et a la destructiopattimoine par les feux de brousse sans que
des plantations de rechange ne soient implantékgseit ainsi les ressources en bois du

pays.

1.2.4. L'agriculture et I'élevage

Le Cadre Stratégique de Lutte contre la Pauvi@&lLP) et la Stratégie Agricole Nationale
(SAN) donnent une place de choix a I'agricultur@ €€levage en vue de relancer 'économie
nationale . En référence a la Politique Sectoridliéinistére de I'Agriculture et de 'Elevage
(Relance et Développement Durable du Secteur Algri@»06-2010), il a été relevé qu'avant
la crise d'octobre 1993, le Burundi jouissait d’'umatosuffisance alimentaire reposant
essentiellement sur les récoltes des culturesevasi La consommation des lipides et des
protéines d’origine animale était cependant trestéie. Il en est de méme des fruits et
légumes. Sur le plan équilibre alimentaire, lavesture énergétique est assurée a 75 %, celle
en protéines a 40 % et celle en lipides a 22 %.pbpulation accuse donc un déficit
alimentaire trés alarmant. De ce fait, 68 % desagés sont classés dans des groupes a
risque d’insécurité alimentaire, 16 % en situatibimsécurité alimentaire chronique, 11 %
faiblement vulnérables et seulement 5 % sans prab@&iant de sécurité alimentaire.

1.2.4.1. Le secteur de I'agriculture

L’économie du Burundi repose sur I'agriculture gtée des emplois pour plus de 90% de la
population rurale. Le secteur agricole est carggépar une agriculture de subsistance
pratiqguée par environ 1,2 millions de ménages daileint monétarisés et exploitant chacun
0,5 ha en moyenne. Les cultures vivrieres occu@¥ des superficies cultivées et

contribuent a 46% du Produit Intérieur Brut (PIBEs productions de I'agriculture sont

essentiellement destinées a l'autoconsommationnud&sages. Elles sont considérées par
ordre d'importance en volume de production a saleibanane, les plantes a racines et
tubercules (patate douce, manioc, colocase, ponanierde, igname...); les légumineuses
(haricot, petit pois, ), les céréales (mais, sorgizo éleusine...), les légumes et fruits variés
ainsi que les oléagineux (palmier a huile, tourhesmga, arachide...).

Les cultures industrielles (café, thé, coton, pama huile, canne a sucre, tabac...) occupent
10% des terres cultivées. Elles contribuent a 4% Pt et fournissent plus de 90% des
recettes d’exportation ; le café fournit enviro¥86t le thé 10%.

La majorité de toutes les espéeces de culturesévegise pratiquent dans tout le pays et par
tous les ménages d’exploitations agricoles (hariowtis, sorgho, patate douce..). Quelques
cultures comme la bananeraie, le soja, le pomn¢cdjarachide et le riz, ont des exigences
agro-écologiques spécifiques. Elles ne s’adapteatdans les régions de basses et moyennes
altitudes. Par contre, la pomme de terre, le blé petit pois ne s’adaptent aisément que dans
les régions de haute altitude.
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1.2.4.2. L’élevage

L’élevagejoue un role tres important dans le systeme d’'etgilon agricole burundais. Le
pays compte en 2008 environ 1.200.000 exploitatanrs 700.000 exploitations pratiquent
I'élevage. Parmi les exploitations pratiquant Relge, 20% possedent des bovins, 45% des
petits ruminants et 5% des porcs. Le reste pratiguélevage mixte. La crise socio-politique
qui a éclaté en octobre 1993 a fortement touchéeldeur d’élevage. Ainsi selon une
évaluation réalisée en 1997, les pertes en tétdsétil étaient estimées a 32% pour les
bovins, 40% pour les caprins, 51% pour les ovinsespectivement 67% et 80% pour les
porcins et les animaux de basse - cour.

Quant aux activités de péche et de piscicultules ent été également perturbées suite a
I'insécurité sur le lac Tanganyika et dans des g@ussédant des étangs piscicoles (Karuzi,
Kayanza, Bujumbura Rural, etc). La moyenne desuceptde poissons a baissé de 24 000
tonnes en 1992 a 14 000 tonnes en 2004 soit und@dd% de chute. Cela a aussi entrainé la
flambée des prix de la viande sur les marchés.

1.2.4.3. Les secteurs sensibles aux changementsatiques

Les perturbations climatiques (sécheresse prolomgégréle ponctuelle et localisée) sont

venues aggraver une situation alimentaire déjaapeeet restent en grande partie la cause
principale des famines perpétrées surtout damdolel-Est du pays avec une répercussion
economique sensible dans les autres régions du payspleur d’'une sécheresse induite a

causé des cas extrémes et fréquents de déplacetedatpopulation du Nord vers les régions

des pays limitrophes surtout dans le Bugeseralgedrsvanda, sans devoir parler des cas de
morts des familles trés vulnérables.

Des programmes de relance de la production deididture et de I'élevage devront étre mis
en ceuvre a I'échelle nationale et internationaleémonse a des catastrophes naturelles de
nature diverses et cycliques induites par les obiaegts climatigues. Au Burundi, les
rendement de l'agriculture et de I'élevage sortutiaires des conditions climatiques dont
particulierement de la régularité et de l'intensiés précipitations.

Les sous-secteurs devant faire I'objet d’étude swtemment la production vivriére et
I’évolution du cheptel bovin, ovin, caprin, porcé la volaille dans les zones jugées a plus
grande vulnérabilité de Bugesera, Imbo centre é€ulnoso ainsi que les cultures vivriéres.

1.2.5. Les paysages

Sur le plan topographique et éco-climatique, leuBdr est subdivisé en 5 régions éco-
climatiques. De I'Ouest vers I'Est, on distingues:terres basses de I'lmbo, la région escarpée
de MUMIRWA, la zone montagneuse (la Créte CongQ;Nés plateaux centraux et les
dépressions du Kumoso et du Bugesera

- Les basses terres de I'lmkbl'ouest, occupent 7% de la superficie du paynD
cette zone, la température moyenne annuelle esprige entre 23 et 24°C. La
pluviométrie moyenne annuelle varie entre 80@5&t mm.

- La zone escarpée de MUMIRWAouvre 10% de la superficie du pays et son
altitude varie entre 1000 et 1800 m environ. Lapgérature moyenne annuelle
varie entre 23°C dans la partie basse et 18°C ldapartie haute. La pluviométrie
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moyenne annuelle varie entre 1000 mm dans la paagee et 1400 mm dans la
partie haute.

- La zone montagneusgréte Congo- Nilyeprésente 15% de la superficie du pays.
Son altitude varie entre 1800 et 2500 m. La tentpgganoyenne annuelle est de
14°C. La pluviométrie moyenne annuelle varie eh&@0 et 2000 mm.

- Les plateaux centrauxouvrent 52% de la superficie du pays et leutualé varie
entre 1500 et 2000 m. La température moyenne denes comprise entre 16°C
dans la partie la plus élevée et 20°C vers les 1B0Qa pluviométrie moyenne
annuelle est comprise entre 1200 et 1500 mm.

- Les dépressions du Kumoso et du Bugeserprésentent 16% de la superficie du
pays. Leur altitude varie entre 1100 et 1500 m.tdmapérature moyenne annuelle
varie entre 20 et 22°C. La pluviométrie moyenneugtie est comprise entre 1100
et 1250 mm dans le Kumoso et entre 750 et 1100 amms l& Bugesera.

L’étude de la vulnérabilité des paysages a foca@e attention sur les basses terres de la
région d’Imbo-Centre; la région escarpée de MUMIRWH®Ia dépression du Kumoso en
analysant principalement les impacts des precipitat et des évenements climatiques
extrémes tels que les sécheresses prolongéedeaittéssprécipitations.

1.2.6. Les écosystémes humides

Comme cela est stipulé dans l'article 1 de la Catisa Ramsar sur les zones humides
del971, " Les zones humides sont des étendues idasmde fagnes, de tourbieres, d’eaux
naturelles ou artificielles, permanentes ou tempesaou I'eau est stagnante ou courante,
douce, saumatre ou salée, y compris des étendeasxdmarines dont la profondeur a marée
basse n'excede pas six métres ". Ces zones husadesuvent en lisiére de sources d’eau, de
ruisseaux, de lacs, de bordures de mer, de baiestudires, dans les deltas, dans les
dépressions de vallée ou dans les zones de suimteéftanc de collines. Elles incluent
eégalement les lacs et les cours d’eau profonds @#u6 m de profondeur).

Dans cette étude, les écosystemes naturels husods&glérés sont ceux couverts par de I'eau
d’'une maniere permanente ou temporaire, a sawilals, les cours d’eau de toutes tailles,
les étangs et les lagunes, les marécages, leegaei plaines et de vallées inondées en
permanence, ou a une fréquence saisonniere oannigglle. Les plus intéressant pour cette
étude auront été le Lac Tanganyika, le delta deuaizi, les marais de I'’Akanyaru et de la
Kagera ainsi que les marais de la Malagarazi ardmtiere avec la Tanzanie. Ces
écosystemes, qui sont soumis a des pressions ebyeeprésentent un potentiel économique
important pour le pays et il existe des donnéetotidgies suffisantes sur les conditions
climatiques qui ont prévalu et les impacts qu’ethes eus sur ces écosystemes, tels qu'il est
possible de faire des projections sur le futur.

1.2.6.1. Le lac Tanganyika

Selon Wikpédi&, le lac Tanganyika, est I'un des grands lacs itfr, deuxiéme lac africain
par la surface apres le lac Victoria, le deuxiemeronde par le volume et la profondeur
apres le lac Baikal. Il est le plus poissonneuxrthnde. Ses eaux rejoignent le bassin du
Congo puis l'océan Atlantique a travers I'exutaieela riviere Lukuga a Kalemie en RDC. Sa
formation remonterait a environ 20 millions d'armé®iocene). Avec une superficie de

13 http://fr.wikipedia.org/wiki/Lac_Tanganyika
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32.900 kmz, le lac s’étire sur une longueur de KTBle long des cbtes de la Tanzanie, du
Burundi, de la Rdcongo, de la Zambie et du Zimbablweelac Tanganyika fait partie du
bassin hydrographique du Congo ; son bassin vecsamnre une superficie de 250.000 km?
avec comme principales rivieres la Malagarazi, iR, la riviere Ifume, la Lufubu et la
Lunangwa. Sa profondeur maximale est de 1433 ra keirgeur moyenne est de 72 km.

1.2.6.2. Le Delta de la Rusizi

La Rusizi est la principale riviere qui se jetteslée lac Tanganyika dans sa partie Nord. Son
débit moyen de l'ordre de 210*s1avec des extrémes de 14&snwers la fin de la saison
séche, & 282 ffs vers la fin de la saison des pluies, qui céowiite la morphologie du lac &
'embouchure de la Rusizi. Parallelement a la ligie cote a I'extrémité Nord du lac
Tanganyika, une dune qui s’éleve jusqu'a 778 meiglis ou moins une lagune sous eau
qguand le niveau atteint ou dépasse 775 m, ou fragimen deux étangs isolés (ou méme a
sec) quand le niveau baisse en dessous de 775 ms fluctuations périodiques et
interannuelles dans I'extension horizontale dudgrandissent (ou réduisent selon le cas) la
zone littorale lacustre, avec des impacts condid€sasur les organismes aquatiques et

notamment les poissons dont beaucoup d’espécesrcbeimt les zones peu profondes pour se
nourrir et se reproduire (Figure n° 5).

Figure n° 5: Niveaux altimétriques dans le Delta déa Rusizi (Ntakimazi et al. 2000)
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Le delta de la Rusizi est soumis a des conditi@asogiques diverses et séveres. Son relief
plat, le climat tres aride avec des pluies tregai@ment réparties au cours de l'année, les
fluctuations du niveau des eaux qui marquent uordation et une exondation alternées sur
un cycle annuel, la présence d’étangs plus ou memgporaires et leur voisinage marécageux
ou humide. Les fluctuations du niveau se traduipantun retrait des eaux pendant la saison
séche (de juin a septembre) sur une bande de pissientaines de métres dans le delta, des
fois jusqu’au dessechement quasi complet des étangs d’'une remontée des eaux et une

inondation de larges étendues pendant la saisompldes (octobre a mai). Les variations

interannuelles des précipitations se répercutergcigiment sur les étendues des surfaces
exondées ou inondées.
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Le delta de la Rusizi constitue le dernier refugarpune faune encore abondante d’espéces
qui, jadis, peuplaient toute la plaine de la Ruskx espéces de grands mammiféres ont été
identifiees, parmi lesquelles une cinquantaine plibpotames et une petite population
d’antilopes. Des populations d'oiseaux terrestredingicoles dont certaines especes sont
résidentes, d’autres de passage au cours de lggnations ont été également identifiées.

1.2.6.3. Marais de I’Akanyaru et de 'Akagera

La vallée marécageuse de I'Akanyaru a une largeu# ¢km dans son cours inférieur. La
riviere serpente vers le Nord, dans un marais ggrpa ou elle trace de trés nombreux
méandres. Dans les vallées des affluents de kxeivsont logées les lacs Cohoha, Rwihinda,
Gacamirinda, et de plus petits lacs comme Narundéamitamo et Mwungere. Apres le lac
Cohoha, la riviere Akanyaru poursuit son cours MerdNord, pénétre au Rwanda pour
rejoindre la Nyabarongo non loin de Kigali qui enttans le lac Rweru, le lac le plus étendu
du systéme hydrologique, pour en ressortir nondeié en prenant le nom de Akagera. Cette
riviere coule ensuite dans une vallée marécageaskoire de 2 km de large jusqu'a sa
confluence avec la riviere Ruvubu, juste avanclagtes de Rusumo. Le lac Kanzigiri est un
prolongement du lac Rweru dans la vallée d’'un afftisecondaire dont le cours inférieur est
envahi par un marécage de papyrus.

Dans cette région au Nord du Burundi, les écosyssemumides consistent donc en étendues
marécageuses et en lacs, d'une part dans la \d@dlédkanyaru et d’autre part dans le sous
bassin de la Nyabarongo Akagera. Dans le sousrbaksil’Akanyaru, les lacs les plus
importants sont Cohoha (7850 ha), Rwihinda (425 Kegcamirinda (250 ha). Dans le
systeme Nyabarongo Akagera, il y a, au Burundildes Rweru (10000 ha) et Kanzigiri, 340
ha) comme cela apparait dans la Figure n° 6. Les (2&ohoha et Rweru, deux lacs
transfrontaliers mais aussi les plus étendus eplies importants au point de vue socio-
économique, ont été les mieux étudiés.
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Figure n° 6 : Le complexe marécageux et lacustre d&Akanyaru et de I'Akagera (Ntakimazi,
1985).
Lacs: 1:Gacamirinda 4 : Rumira 7 : Gaharwa
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2 : Gashanga 5 : Mirayi 8 : Birira
3 : Murago 6 : Kilimbi 9 : Kanzigiri
1.2.6.4. Marais de Malagarazi

La riviere Malagarazi prend sa source a quelquiesnktres du lac Tanganyika, mais s’en
éloigne par un cours orienté vers le Nord Est etafd frontiere entre le Burundi et la

Tanzanie. A sa rencontre avec ses principaux afttuau Burundi qui sont la Mutsindozi et la

Muyovozi, son cours devient nettement plus lensaArencontre avec la riviere Rumpungwe
qui longe aussi la frontiere du Nord vers le Sadyialagarazi tourne vers 'Est et pénétre en
Tanzanie, ou elle va décrire une longue boucle taglarrejoindre le lac Tanganyika a une
soixantaine de kilometre au Sud de Kigoma (Figiré)n

La riviere serpente dans un marécage dont I'éteddseécosystémes humides varie avec les
conditions climatiques, et notamment l'importances grécipitations. Le marécage de la
Malagarazi, dont une partie de plus en plus impdetast en cours d’exploitation notamment
pour la culture de canne a sucre, couvre une sajgede 9400 ha.

Plus en aval, dans le territoire tanzanien, langlanarécageuse a été reconnue comme
réservoir important de biodiversité et une partipaortante est protégée comme site Ramsar.
Noter dans la figure 4, I'importance du bassin a@dVvalagarazi et du lac Tanganyika en
Tanzanie. Au Burundi, le bassin versant du lac &agika ne représente que 7%.

Figure n° 7 : Le complexe marécageux de la Malagaraau Burundi (Extrait de la Carte du
Burundi, IGEBU 1984)

1.2.7. Les écosystémes terrestres

Le Burundi possede différents écosystemes tereesépartis a travers tout le pays. Ces
écosystemes jouent divers réles d’abord commedtalde la biodiversité ou la végétation et
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les animaux interagissent, régulateurs du clintategpteurs du sol contre I'érosion pluviale et
éolienne, laboratoires de recherche pour les sfitpres, lieux éducatifs et de recréation pour
les écoliers, sources de produits utilisables powatisfaction des besoins humains, puits de
carbone et sites attractifs des touristes et paséamuent sources de devises pour le pays.

Dans les écosystemes terrestres, on trouve dds faatirelles et artificielles. Pour les foréts
naturelles, seules les superficies des foréts elsarprotégées sont actuellement connues
malgré que certaines parties ont été défrichéeslpsiwcultures. Les études antérielitemus
apprennent que plus de 50 ans auparavant, les fon@brophiles de montagne occupaient
104.000 ha alors qu’actuellement il ne reste qutenv50.000 ha ; la forét sclérophylle a
Hyphaeneétait de 2.800 ha et il ne reste que 1.200 higré&t mésophile de Kigwena 2.000
ha alors qu’aujourd’hui il ne reste que 500 hafdeéts claires 30.000 ha mais restent environ
20.000 ha et les savanes 150.000 ha alors quigste a peu pres 90.800 ha.

1.2.7.1. Forét ombrophiles

Le Burundi posseéde des foréts dites ombrophiles darparc de la KIBIRA, la réserve
forestiere de Monge, de Bururi, de Vyanda, et dméhge.

» Le parc de la Kibira a une superficie de 40 OOetsiétend sur plus de 80 km de long
et sa largeur moyenne est de plus ou moins 8 knpaktc compte plus de 644 espéces
végétales connues, environ 98 especes de mammitédesspeces d’insectivores
comportant des éléments endémiques corMyesorex blarina Crocidura lasona
Crocidura niobe etc, 8 espéeces de Chiroptéres ainsi que dix esple Primates dont
le plus fréquemment rencontré €srcopithecus mitis dogetti

» La Réserve Naturelle Forestiere de Monge est dampaé une forét ombrophile de
montagne. Les arbres dominants sBntandrophragma excelsum, Parinari excelsa,
Hagenia abyssinicalres fragmentée, la forét occuperait en totad® l0a. La faune y
est mal connue méme si on y observe fréquemr@amtopithecus mitis, Canis
adustuset Papio anubis

Photo n° 5 : Dégradation continue de I'étage subailp de la forét de Monge, mont Heha

4 NZIGIDAHERA Benoit et FOFO Alfonse, Etude de vulakilité et d’adaptation aux changements
climatiques, MINATTE/BURUNDI, septembre 2008.
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Photo n° 6 : Défrichements culturaux en pleine fottde Monge

» La réserve forestiere de Bururi a une superfici@@®0 ha et s’étend sur une altitude
variant entre 1600 et 2300 m. Elle constitue Idipda plus méridionale du systeme
de la forét de la créte Congo-Nil. Elle est de tgpabrophile de montagne avec une
végétation naturelle non homogene occupant enAro@0 ha et plus de 250 espéces
végétales. La faune mammalienne comprend enviroesp2ces dont 5 espéces de
Primates rencontrés aussi dans la Kibira et 6 espde Carnivores dont Panthera
pardus. L'inventaire des oiseaux donne 117 espsmmeblables a celles rencontrées
dans la Kibira également.

» La réserve naturelle forestiere de Vyanda et de dtigmest située sur des pentes
escarpées ; elle occupe une superficie d’envirb@ha et comprend une forét claire
semblable et contigué a celle de Rumonge et desigmforestiéres submontagnardes
avec des essences comRyenanthus angolensiglbizia grandibracteataetc. Dans
I'ensemble la végétation naturelle occupe envir@®@ ha, contre 2.000 ha occupés
par les plantations d@inus

1.2.7.2.Foréts claires

Les foréts claires occupent les escarpements s@leida partie occidentale Sud, partant de
Rumonge jusqu'a Nyanza-Lac. Elles remontent jusgiextréme Nord du Kumoso-
Buyogoma sur la frontiere tanzanienne. |l s’agierbides foréts claires dominées par
BrachystegiaJulbernardiag Isoberliniarépondant bien a la définition du Miombo. L’alti
est comprise entre 1.000 et 1.600 m. Leur superést d’environ 20.000 ha.

1.2.7.3.Forét sclérophylle a Hyphaene benguellensas. ventricosa
C’est la forét sclérophylle Blyphaene benguellensisrventricosade la plaine de la basse
Rusizi, a l'altitude variant entre 775 et 800 mleEdccuperait actuellement environ 800 ha.

Hyphaeneest une essence largement dominante et endémajle plaine. Cette forét se
trouve principalement dans la Réserve Naturelletgpisse la plaine de la Rusizi située a
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I'Ouest du pays et comprenant deux parties sépatéesecteur Delta autour de 'embouchure
de la Rusizi, au Sud et le secteur Palmeraie ad.Nor

1.2.7.4. Forét mésophile périguinéenne

La forét mésophile périguinéenneNwtonia buchananiet aAlbizia zygiaest localisée a
Kigwena. Elle occupe une superficie de 500 ha. tQiee forét dense qui se rattache a la
formation de la cuvette congolaise par de granttsearcommeAlbizia zygia Newtonia
buchananiiet Pycnanthus angolensis

1.2.7.5. Savanes et Bosquets xérophiles

Les savanes occupent une partie de I'Est et du.Ngkes occupent environ 90 800 ha. Elles
sont rencontrées dans la dépression de Kumosmstlaaartie Nord du Buyogoma. Suite a
une sécheresse assez longue combinée aux actibnspagues, on assiste a une prolifération
des termitieres surtout dans le Kumoso (fig.7).

1.2.7.6. Les zones d'étude

La réalisation de cette étude s’'est limitée spémaht sur les écosystémes terrestres se
trouvant dans certaines localités connaissant gdusariations climatiques par rapport aux
autres coins du pays. Il s'agit essentiellementrdg®ns d’'Imbo, de la créte Congo-Nil et les
dépressions de Bugesera et Kumoso. Pour cette, dasddonnées climatiques utilisées ont
été collectées dans les stations météorologiquesosgant dans ou prés des régions de
Bujumbura, Gisozi, Musasa et Kirundo.

1.2.8. Le secteur de la santé

Les cing premieres causes de mortalité sont ledsahe, les maladies diarrhéiques, les
infections respiratoires aigués (IRA), la malnidnt et le SIDA. Quant a la morbidité, les
cing principales causes enregistrées dans lesesetdr santé sont le paludisme, les infections
respiratoires aigués, les maladies diarrhéiques, tlaumatismes, les brllures et la
malnutrition. Les maladies liées au manque d'hygieh de salubrité de I'environnement
occupent prés de 80% de toutes les pathologieqalielisme est le premier probleme de
santé publique de par sa mortalité et sa morbditéni les enfants de moins de 5 ans et les
femmes enceintes. S'agissant du SIDA, au Buruadgux de séropositivité parmi les adultes
est de 12 % (1999) et la séroprévalence est estohée les femmes en consultations
prénatales a 18,6% en milieu urbain et 7,5 % eremiural.

En 2003, les données de 'EPISTRThdiquent que le paludisme occupe 40%, les infesti
respiratoires 19 %, le parasitisme intestinal 98%,rhaladies a protozoaires intestinaux 5% et
les maladies diarrhéiques 3%. D'autres maladiegpeet une place assez importante dont le
VIH/SIDA, la tuberculose et la malnutrition. Le pdisme est la maladie la plus fréquente au
Burundi. Il constitue la lere cause de morbi-maéalDepuis 1991, son évolution a été
toujours progressive passant de 800.000 cas en 49 3nillions en 2000 soit 50% de la
population. Prés de 40% des consultations extetaas les centres de santé concernent le
paludisme. 40% des malades sont des enfants de o5 ans.

15 Cours d'été organisés par I'Ecole de Santé Publiul’Université Libre de Bruxelles sur I'épidéraigie.
16 br. NDINDURWAHA T, Evolution et cartographie desnipales endémo épidémies, Formation des TPS,
Centre Suédois, avril 2007.
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Chez les enfants, I'anémie est associée au paledisms 77% des cdsChez les enfants de
moins de 5 ans, 48% de décés sont liés a cettaligfdlaAvant les années 1990, elle frappait
habituellement les régions de basse altitude. M@i$990 a 2003, le pays a connu au moins
cing épidémies bien documentées dans la région hdess plateaux. Des épidémies
répétitives ont été enregistrées dans ces zonesfas indemnes.

Bien que plusieurs maladies soient dépendantescaeditions climatiques, I'étude de la
vulnérabilité et de 'adaptation aux changementaatiques a porté sur le paludisme dont les
données disponibles permettent de réaliser degsmsasur une période assez longue et de les
lier avec les parametres du climat.

1.3. Les atouts et contraintes de la vulnérabilitét de 'adaptation

L’adaptation aux changements climatiques devrait &tégrée dans les questions associées
au développement durable et trouver une place di dans les stratégies de lutte contre la
pauvreté. En effet, les mesures d'adaptation egeesm dans le pays ont été choisies
notamment dans le PANA sur base de leur contribudio développement socioéconomique
du pay$®. Comme pour tous les pays moyennement avancésnéssires d’adaptation
devraient permettre au Burundi de répondre auxctifyede développement national et de
contribuer a faire face aux impacts négatifs demghments climatiques.

1.3.1. Les principaux atouts a exploiter
Les atouts sur lesquels le Burundi peut compter peseoir une stratégie d’adaptation sont :

a) L’existence de 3 saisons agricoles par an, a sévsaison A (de septembre a
décembre) ; la saison B (février a mai) ; {8%3aison de la culture des marais (juin —
septembre, est un atout qui permettrait jusquéig@natique de cultures diversifiées
sans saison morte dans le calendrier agricole geamtir une sécurité alimentaire.

b) Le Burundi dispose d’un réseau hydrographigue dgéeéralement alimenté par des
précipitations abondantes bien qu’inégalement tigsatle 6 a 9 mois par an. Des
possibilités d’irrigation existent et devraientedéixploitées davantage pour améliorer
la production de I'agriculture.

c) L’agriculture traditionnelle du Burundi repose sue grande variété d’espéces de
cultures vivriéres et industrielles qui sont praégs dans tout le pays en fonction de
microclimat et des régions agro-écologiques variés.

d) Une population laborieuse s’adonne régulieremdat@che malgré les divers
problemes auxquels elle est confrontée.

e) Les actions de lutte contre les feux de brouss@emis I'arrét de I'évolution
régressive des écosystémes terrestres en favdfieatallation des stades beaucoup
plus avances.

f) Trés récemment, la mise en place des arboretunasigsitune voie, non seulement
pour la protection des essences autochtones menade&ksparition, mais aussi de
création de nouveaux écosystemes terrestres. I€’eas de I'arboretum de Kajaga
appartenant a un privé avec des essences autostsiomenviron 25 ha et celui de

" Projet LMTC, Section NutritionEnquéte nationale sur I'anémie, MSPLS, 2003
8 Dr. NDINDURWAHA T, op.cit

Y MINATTE, Plan d’Actions National d’Adaptation aBhangements climatiques (PANA),
Bujumbura/Burundi, janvier 2007.
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Butaganzwa installé par I'INECN avec des essengexhtones sur une étendue
d’environ 50 ha. Ces arboretums ont été batis des@spéeces autochtones.

1.3.2.Les contraintes a I'adaptation

Les secteurs socio-économiques sont confrontés endeaces diverses, d’ordre climatique et
anthropique. Des efforts ont été certes déployéteBurundi depuis 1999 en vue de dégager
les impacts potentiels et de relever la vulnérgbdies différents secteurs socioéconomiques.
De méme, des plans d’actions sectoriels ont étpoges notamment avec la préparation du
PANA. Malgré cela, force est de constater qu’il grecore des lacunes et des contraintes qui
empéchent le pays datteindre les résultats es@&smgin matiere d’'adaptation aux
changements climatiques dont notamment :

¢

Les changements climatiques ne sont pas encorgréstédans les plans et les
politiques de développement sectoriel et des fouae référence particuliére n’est
faite aux changements climatiques dans la politepatorielle;

La planification, la conception et la mise en ceudes projets de développement
relevent des ministéres techniques sans synergie tpour prendre en compte les
préoccupations du Ministere chargé de I'Environneimeur les changements
climatiques;

Il n'existe pas encore de cadre national permapeunt la mise en ceuvre, le suivi et
I’évaluation des projets du Plan d’Action Natiod&\daptation;

Bien qu’un plan national d’adaptation ait été predpen janvier 2007, il reste connu
du cercle réduit des spécialistes de I'environnéneérsemble peu intériorisé par les
décideurs politiques car il n’a pas été suffisamimvelgarise;

Le caractere difficilement prévisible des changemmefimatiques, leur périodicité et
leur amplitude demeurent une préoccupation imptetaour notre pays qui dispose
de maigres ressources pour la mise en ceuvre dessaprioritaires d’adaptation et
pour nos populations vivant dans une extréme pétivre

Les écosystemes terrestres régressent tres rapitsmee a la pression humaine pour
la recherche de nouvelles terres agricoles etélieviige ainsi que du bois pour divers
usages avec comme conséquence l'aggravation d#itBadans certaines régions déja
en situation précaire. Les causes de cette régredsis écosystémes sont nhotamment
les défrichements, [I'exploitation anarchique desssoeirces biologiques, le
surpaturage, les feux de brousse, etc...

Le manque d’'une base de données et ou des difpaigtcollecte qui permettent de
suivre I'évolution des secteurs socio-économiquesfanction de I'évolution du
climat.

Au niveau juridique, il existe plusieurs textes ldequi protégent I'environnement
(création des parcs nationaux et réserves natsyaltele de I'environnement, code
foncier etc...). Ces textes n’integrent pas cepentiantinérabilité et les stratégies
d’adaptation aux changements climatiques.

Des mesures d’adaptation ont été proposées paetaigre communication nationale
du Burundi et un Plan d’Action National d’Adaptatiaux Changements Climatiques
a eté prépare. Les mesures et action adoptéespdsrété mises en ceuvre a cause des
moyens financiers limités dont dispose le pays.

Le faible pouvoir d’achat de la population dont fesettes résultent de la vente des
produits agricoles dont les prix sont souvent pgrésa
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¢ Le morcellement des terres suite a une démographlepante conduit a des
rendements meédiocres dans la production agricold’éevage et est source de
nombreux conflits entre personnes.

¢ La qualité des sols se dégrade suite a I'effet coéntde I'érosion, de la destruction du
couvert végétal par le surpaturage et la rechedehkois, le manque d’amendement
organique.

¢ Le faible niveau de transfert de technologies depraduction dans les secteurs
productifs comme I'agriculture et I'énergie aingsiegles difficultés d’adaptation des
nouvelles technologies dans la production suitemanque de financement, a la
recherche insuffisante et a la réticence de la lptipn a transformer leurs modes de
production agricole et d’élevage.

¢ L’insuffisance de ressources en l'occurrence Xisence dans le budget national
d’une rubrique sur la prévention et la gestionwgences et catastrophes ;

¢ Linsuffisance de ressources humaines rodées dangektion des urgences et
catastrophes ;

¢ L'inexistence de plan stratégique et de plan op#rael en matiére de vulnérabilité et
adaptation aux CC dans certains secteurs sociogiques (santé, énergie, paysages,
etc ;)

C’est ainsi que plusieurs actions d’adaptation sesties au stade de la préparation et ne font
pas l'objet d’'une mise en ceuvre suite a la faibleacité d’adaptation du pays. S’'agissant des
contraintes majeures liées a la mise en ceuvre ldas pt des mesures d’adaptation dans le
secteur de I'énergie, il convient de citer :

= La faible disponibilité des ressources financiedass le pays et I'apport limité des
financements de la part des partenaires extérsguntsa la base du faible taux de mise
en ceuvre des stratégies d’adaptation;

= Les capacités technologiques limitées dans le paysfont que des mesures
d’adaptation pouvant étre mises oeuvre au niveaal Ioe le sont pas faute d'une
expertise technique suffisante des bénéficiairedesuopérateurs économiques locaux
(foyers améliorés, biogaz, énergie solaire, tec.);

» La faible maitrise des mécanismes de financemesgodibles pour soutenir des
initiatives en faveur de I'adaptation dans le sectk I'énergie.

Aussi, le suivi des procédures d’octroi des finaneets par le Fonds pour I'Environnement
Mondial (FEM-GEF}°, le Fonds pour les pays les moins avancés (PMAFonds Spécial
pour les changements climatiques ainsi que la &ittes conditions de recours aux Fonds
carbone (dont celui de la Banque Mondiale) et awcaviisme de Développement Propre
(MDP) devraient faire l'objet d’'une attention patiiere et soutenue de la part des
planificateurs et des décideurs des différentsesestsocioéconomiques pour trouver les
financements nécessaires pour les projets d'adaptat stimuler ainsi le développement
économique durable.

20 Clare FLEMING, le FEM et I'adaptation au changetmgimatique www.the GEF.orgnovembre 2005.
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CHAPITRE 2 : ORGANISATION ET METHODOLOGIE DE L'ETUD E

2.1. Organisation du travail

Dans ['élaboration de cette synthese des étudesvuligérabilité et d’adaptation des
changements climatiques, il y a notamment lieu de:

— Synthétiser les informations socioéconomiquesesisécteurs analysés ;

— Etablir une situation de base climatique a pasdif'éude y relative ;

- Présenter un développement des données relativehaque secteur d’analyse
permettant d’établir une situation de base crédible

- Relever les méthodes utilisées dans I'évolution tieglances en absence et en
présence des changements climatiques ;

— Relever les résultats de I'évolution de ces tendaisecteur par secteur ;

— Reéaliser une synthése de la vulnérabilité du paysretevant systématiquement
impacts actuels et futurs majeurs des changembmiaticues de facon a identifier le
niveau de vulnérabilité de chaque secteur ;

— Préparer, a partir des recommandations pertinaefgeshaque rapport sectoriel, une
stratégie nationale d’adaptation aux changemenisattjues et élaborer un plan
d’action d’adaptation avec des colts, des critdeesgérification et un programme de
mise en oeuvre

— Proposer des projets prioritaires d’adaptationosise de critéres de choix, développer
leurs fiches de projet.

De fagon schématique, toutes les études sectariglle la vulnérabilité et I'adaptation aux
changements climatiques ont été faites suivardtigses suivantes :

- Collecte des données du secteur et entretien aggaaltenaires concernés ;

- Collecte des données climatiques ;

- Analyse et traitement des données par des métlgrdphiques ou de régression
pour déceler les tendances d’évolution en rappwdc des variations de la
pluviométrie et de la température ;

- La projection des tendances en absence et en pedsges changements
climatiques en utilisant des équations relevées tter 'analyse des données de
base ;

- Les interprétations des résultats pour relever tlmsdances et les impacts
prévisibles a long terme en absence et en préskrscehangements climatiques et
la situation de la vulnérabilité sectorielle quidgtoule ;

- Le relevé et la hiérarchisation des options d'aalign ainsi que le choix des
projets concrets en réponse a I'adaptation de &agcteur face aux changements
climatiques a moyen et long terme.

Dans le cadre de l'objectif assigné a I'étude, ooumnent de synthése sera confectionné.
Celui-ci donne la description et l'analyse de Késztuel et futur de la vulnérabilité des
secteurs socioéconomiques identifiés et précissttagégies et les actions programmées en
vue de I'adaptation aux changements climatiques lesusecteurs les plus vulnérables.
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2.2. Méthodologie de I'étude

La méthodologie générale appliguée dans la ré@lisdes études sectorielles de vulnérabilité
et d’adaptation aux changements climatiques a gaéfedent utilisée dans cette synthese.
Dans le cadre de cette synthese, nous avons duwltnglusieurs sources documentaires
pour une meilleure prise en compte des differeméthodologies utilisées dans le cadre de
I’évaluation de la vulnérabilité et de I'adaptatiamx changements climatiques.

Les approches méthodologiques sont ainsi diffésesiiezant les domaines considérés et
suivant la disponibilité des données.

La méthodologie adoptée dans les études de vuitigradt d’adaptation aux changements
climatiques associe les quatre méthodes suivantes :

a) L’analogie ;

b) Les enquétes de terrain ;
c) La modélisation.

d) Le jugement d’expert;

Les différentes méthodes permettent d’établir é&tions de cause a effet entre la variabilité
dans la pluviométrie, dans les fluctuations du aivd’eaux dans les cours d’eau et les lacs,
des températures et les indicateurs socioéconomigedifférents secteurs.

Il'y a lieu de rappeler a ce stade que les donaéesatologiques utilisées par les différents
groupes sectoriels ont été fournies par I'équipg dmnsultants de I'lGEBU provenant du
Service de Climatologie qui a analysé les pararséfimatologiques et élaboré les scénarios
futurs d’évolution de ces parameétres par les mede{@ENGEN/MAGICC.

2.2.1. L’'analogie

L’approche par analogie a été utilisée en référenpesituations historiques des secteurs qui
se sont produites dans le passé et qui pourrorépsder dans I'avenir. Elle suppose que la
situation de base identifiée dans le passé perééshter dans I'avenir et permet de projeter
dans le futur la vulnérabilité et les impacts dug ahangements climatiques sur base des
impacts observés actuellement.

Ceci a été fait notamment sur base de l'occurrete® sécheresses et des inondations
survenues au hiveau du Burundi. Elle a été paidi@rhent utilisée dans le secteur des
ressources hydrauliques. L’approche par analogieautilisée par toutes les équipes sauf
pour I'analyse des paramétres climatologiques egourt a des méthodes plus empiriques.

2.2.2. Les enquétes de terrain

Les études sectorielles se sont attachées a réésvegsultats des enquétes de terrain qui ont
été menées dans les zones d’étude ou sur les sgstéilries pour se rendre réellement
compte des effets des changements climatiquegssekteurs concernés dans ces régions et
d’'une maniere générale dans tout le pays. Ces &x¥jobt été menées aupres des populations
et des responsables locaux a différents niveaes cdltivateurs, des hauts cadres, des agents
de [l'administration territoriale, quelqgues membraekes bureaux provinciaux, des
fonctionnaires de I'administration et des ONG dissprovinces Muyinga, Cankuzo, Ruyigi

et Kirundo, dites « zones de haute vulnérabilighsraison de la secheresse prolongée et des
fois, des pluies diluviennes enregistrées dansré@gisns au cours de I'histoire surtout des
trois dernieres décennies pour connaitre I'amplesrdégats matériels et humains.

58



Les informations récoltées ont servi a la déteatiom des impacts aussi bien climatiques que
non climatiques. Les experts ont souvent vis#® sltes particuliers comme les rivieres, les
lacs, les infrastructures de production, les foldts pour observer sur place les impacts
actuels des changements climatiques et surtout peeueillir les avis de la population
riveraine des ces sites.

2.2.3. La modélisation

La modélisation statistique a été utilisée dansecétude principalement pour le traitement
des données du climat en recourant notamment adrle®MAGICC/SCENGEN qui ont été
exploités par les experts de 'lGEBU dans la simoedes parametres des changements
climatiques et des scénarios futurs générés padersers. De méme, la modélisation aura
étée également utilisée dans plusieurs secteurs gqaat des données du secteur étaient
disponibles sur une longue période et que cewouvgient étre rattachés a I'évolution des
parametres climatiques tels que la températuresgirecipitations.

La méthode statistigue a été utilisée pour le enaéint des données d’enquétes et
d’observations de terrain tirées de la bibliograplmais aussi pour les données climatiques
dans la situation de base et dans les projections.

2.2.4. Le jugement d’expert

Le jugement d’expert est utilisé lorsqu’il s’ag@rgiculierement de synthétiser des relations
complexes qui vont au-dela des méthodes formeldes dappréciation des situations de
vulnérabilité particuliere. Cet exercice de jugetm@expert est d’autant plus utilisé malgré
les dimensions trés modestes du Burundi, car celpiésente une trés grande diversité éco-
climatique qui complique davantage I'étude de vidbéité et d’adaptation aux changements
climatiques. L’'analyse des experts a été ainsicitgd dans I'identification de la vulnérabilité
et des impacts dus aux changements climatiquesvarsr des données offertes par I'histoire
géologique, sur le fonctionnement et I'évolutiors dzosystémes, les situations actuelles du
climat et celles décrites par la premiére commuitioanationale sur les changements
climatiques. Le jugement des experts est aussutihutile dans le choix des priorités tenant
compte des stratégies d’adaptations telles queitegpar les populations locales et les
données disponibles dans certaines bibliographies

2.3. Synthese des méthodes utilisées
Nous reprenons dans le tableau n° 5 une synthéesendéhodes utilisées dans les études

sectorielles de vulnérabilité et d’adaptations elsangements climatiques au regard des zones
ou des systemes cible et des données disponibles.
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Tableau n° 5 : Synthése des méthodes utilisées ddas études sectorielles

Domaines Méthodes utilisées Zones ou systemes cible | Données requises
concernés
Parametres Méthode de régression| Stations climatologiques | Précipitations ;

climatologiques

statistique et graphique
Jugement de I'expert

de Bujumbura, Musasa,
Gisozi et de Kirundo

températures.
Exigences de données

Ressources en
eau

Analogie ;
Enquétes de terrain ;
Modélisation

Les eaux de surfaces de |
dépression du Kumoso et
de la dépression du

Niveau des riviéres et
lacs ; débits des
rivieres Muyovozi et

(2]

statistique ; Bugesera Marangara ;
Jugement de I'expert précipitations.
Secteur de Analogie ; Production Précipitations; débits de
I'énergie Enquétes de terrain ; | hydroélectrique ; rivieres ; productions de
Modélisation Consommation du bois et| centrales
statistique ; du charbon de bois. hydroélectriques ;
Jugement de I'expert Superficies boisées.
Agriculture et Analogie ; Région du Bugesera ; Précipitations ;

élevage

Enquéte de terrain ;
Jugement de I'expert.

Imbo centre ;
Région du Kumoso.

Production vivriére ;
production animale ;
évolution du cheptel
bovin, ovin, caprin,
porcin et volaille ;

Les extrémes climatique

Les paysages

Analogie ;
Enquéte de terrain
Jugement de I'expert.

Les basses terres de
I'lmbo ; Les escarpements
des MUMIRWA ; La
dépression du Bugersera

Précipitations ;
Evénements
climatiques dont les
sécheresses prolongées

Ecosystemes
terrestres et
humides

Analogie ;

Enquéte de terrain ;
Modélisation
statistique ;
Jugement de I'expert

Lac Tanganyika ; Delta de
la Rusizi;

Marécage I'Akanyaru,
Marécage Akagera ;
Marécage Basse
Malagarazi

Précipitations ; niveaux
des riviéres et des lacs
la faune et la flore ; la
superficie des foréts ; la
production des poissons

Secteur de la
santé

Analogie ; Enquéte d
terrain ;Modélisation
statistique ; Jugement ¢

I'expert

Paludisme dans les
provinces de Gitega,
Kayanza, Makamba et

Rutana

Précipitations ; les
températures ; les cas d
paludisme

L’analyse de l'intérét de chaque méthode pour chatpmaine d’étude doit reposer sur des

critéres précis parmi lesquels, on peut citer :

- la disponibilité des données sur le secteur entéuztl en quantité suffisantes a des
échelles de temps appropri€es ;
- l'expertise nécessaire pour I'exploitation de la tméle dans des délais
raisonnables ;

- la capacité d’assurer la liaison entre le sectele @imat ;

- les avantages et les inconvénients de la méthode ;
- la prise en compte de I'adaptation aux changenaintgtiques.
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2.4. Les horizons temporels

Pour la référence des analyses, la période 197®%& @orrespondant a la disponibilité des
données climatologiques (précipitations, tempéeajura été retenue. Les évaluations a
réaliser dans ce cadre de la vulnérabilité et agalptation seront effectuées sur la période de
2005 a 2050. Cet horizon a été choisi d’'un comnuoom@ lors du séminaire de lancement du
projet en janvier 2007. L’analyse des impacts desmgements climatiques devra étre réalisée
sur la méme période.

2.5. Les besoins en informations

Dans le cadre de cette étude sur la vulnérabditBadaptation aux changements climatiques,
les données les plus pertinentes sont notamment :

- L’évolution des précipitations pour quelques bassirsants,
- L’évolution des débits de quelques rivieres,

- L’évolution des températures

- L’évolution des parametres sectoriels

Les données climatologiques ont été fournies p@EBU sur une base journaliere de 1974 a
2005 pour les précipitations et les températures. $8ries mensuelles de ces données ont été
reconstituées pour la station de BUJUMBURA, GISQIE MUSASA et de KIRUNDO dont

les statistiques semblent plus fiables et couwartplus longue période.

Les données sur les ressources sectorielles endésateurs de chaque secteur ont été
collectées dans la documentation et littératur@atidles aupres des différents ministéres
sectoriels et des instituts spécialisés dans l&eatel et I'archivages des données socio-
économiques.

Toutefois, les différents experts ont utilisé parfies ressources bibliographiques disponibles

sur internet tant sur les méthodologies d’évaluaties impacts des changements climatiques
que sur la vulnérabilité et 'adaptation de leumeine d’étude.
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CHAPITRE 3. DEVELOPPEMENT DES DONNEES ET
ETABLISSEMENT DE LA SITUATION DE BASE

3.1. Introduction

L’acquisition des données pour I'établissementalsituation de base sera appréciée secteur
par secteur. Quand les données chiffrées étaispouiibles, nous avons repris dans quelques
tableaux et graphiques les données caractéristdgiehaque secteur qui sont relatives aux

indicateurs de chaque secteur et avons tenu aerelewchaque fois les méthodes et les

formules utilisées pour lier les indicateurs auxapeetres climatiques, les résultats des

analyses effectuées et de faire le point sur lamérabilité passée et actuelle et cela pour

chaque domaine ayant fait I'objet d’une étude seite.

3.2. La base climatique.

Le Burundi connait sur tout son territoire un clinr@pical humide influencé par laltitude.
En temps normal, ce climat est caractérisé pdtettaance d’'une saison pluvieuse (octobre a
mai) et d’'une saison seche (approximativement de @ septembre). La pluviométrie
annuelle moyenne varie de 750 mm dans le Nord-E®uwundi & plus de 2000 mm sur la
zone montagneuse.

Le Burundi dispose d’'un réseau d’observation hydt@worologique composé de 15 stations
climatologiques principales qui couvre toutes leses climatologiqguement homogenes. Ces
observations portent principalement sur la pluvibieéet la thermométrie. Elles sont
collectées soit quotidiennement ou soit mensueliénpar le service de climatologie de
I'Institut Géographique du Burundi. Les stationslaservation dont il sera question dans ce
document sont celles de Bujumbura, Musasa, Gisdarendo.

3.2.1. Les précipitations

Les parameétres climatologiques ont fait I'objetriduanalyse temporelle sur leur évolution a
I'échelle saisonniére et annuelle pour les quataioss mentionnées : Bujumbura, Gisozi,

Musasa et Kirundo. Pour certains domaines sec$oritels données particulieres a certaines
stations ont été fournies par 'lGEBU pour certaiaealyses spécifiques.

Les données collectées et archivées renfermeminaesten temps des bruits imputables a des
facteurs d’origine humaine. Pour éliminer les lsuitventuels des séries climatologiques
considérées, les techniques statistiques des megegiissantes ont été utiliséés format
d’archivage étant journalier, les données ont ételbppées et compilées pour constituer des
séries mensuelles, saisonniéres et annuelles .Camrtaénes séries n'étaient pas complétes,
on a été procédé a l'estimation des données mategupar la méthode des moyennes des
valeurs avoisinantes.

Les parameétres climatologiques ont fait I'objetriduanalyse temporelle sur leur évolution a
I'échelle saisonniéere et annuelle pour les quataions mentionnées : Bujumbura, Gisozi,

Musasa et Kirundo. Pour certains domaines secsoritls données particulieres a certaines
stations ont été fournies par 'lGEBU pour certainealyses spécifiques.
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Une évolution de la pluviométrie a été mise erdénce par I'analyse climatologique des
séries pluviométrigues annuelles couvrant lagpkéeriallant de 1974 a 2006, sur I'analyse du
comportement des précipitations selon les saisioiss @ue sur les anomalies pluviométriques
qui ont frappé le pays de 1974 a 2005.

Ces analyses montrent que les précipitations aotwsecaractére cycliqgue sur une période
approximative de 10 ans comme cela apparait dangréghiques n° 3, n° 4, n° 5, n° 6 qui
reprennent I'évolution des écarts relatifs par capp la moyenne des précipitations pour les
stations de Bujumbura, Gisozi, Musasa et Kirundo.

Graphique n°3 : Evolution pluviométrique interannuelle /Bujumbura.

Evolution pluviométrique interannuelle & Bujumbura
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Graphique n° 4: Evolution pluviométrique interannuelle / Musasa

Evolution pluviométrique interannuelle & Musasa

15 =

1% ﬁ\ﬁw :lll:in — Mlea

\D\D\D\D\D\D\=\ T T ——

en%

Ecats rddtifs alanoyene

Années

Graphigue n° 5: Evolution pluviométrique interannuelle /Kirundo.
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Graphigue n° 6 : Evolution pluviométrique interannuelle /Gisozi .
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L’analyse du comportement des précipitations pmogaculturale basée sur les précipitations
mensuelles correspondantes montre également lecté&aracyclique des précipitations
saisonnieres selon les résultats obtenus pouralissrs culturales B dans les stations de
Kirundo situées dans des dépressions ou I'impada décheresse se fait actuellement sentir
(graphique n° 7 et graphique n° 8).

Graphique n° 7 : Evolution pluviométrique /saison A(SONDJ) a Kiundo
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Graphigue n° 8: Evolution pluviométrique /saison B(FMAM) a Kirundo.
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Enfin, on observe que I'évolution pluviométriqueteirannuelle est caractérisée par une
tendance fortement a la baisse pour les statiorBuglenbura et Musasa, et une tendance
légérement en baisse pour les stations de Kiruhdfz €5isozi. Les analyses effectuées par
IGEBU sur les séries de données pluviométriquesuetles anomalies pluviométriques
observées sur la période 1974 a 2005 met en éwdesconstatations ci-apres :

» Les séries de la pluviométrie interannuelle foat dtune grande variabilité d’'une
année a l'autre.

* Une périodicité de plus ou moins 10 ans s’obsears des séries pluviométriques a
travers les stations du pays.

» En général la variation pluviométrique se situesdarplage allant de -20% a 20% par
rapport a la moyenne interannuelle

« L’amplitude de variation est plus importante éipaes années 1990.

* Au cours des derniéeres années le nombre des éeagatifs de la pluviométrie est
plus important que celui des écarts positifs

* La Saison pluvieuse FMAM (saison culturale B) estactérisée par une tendance
pluviométrique fortement en baisse pour les stati® Bujumbura et Musasa et une
tendance légérement en baisse a Gisozi et Kirundo

* De méme, une tendance trés nette a la sécher¢sdmses/ée en saison B pour la
station de Bujumbura qui accuse une variabilitérarinuelle trés prononcée pour la
méme station.

e L’étude de I'évolution du nombre de jours de plaie Burundi a montré que le
nombre de jours de pluie a une tendance en diroim@titravers tout le pays

» La saison séeche tend a s’allonger et le débuttéffdes pluies pour la saison SONDJ
(Saison culturale A) tend a étre tardif. La reprides pluies utiles s’observe
généralement pendant la deuxieme quinzaine du mastobre. Les déficits
pluviométriques qui sont généralement observéséhutdde la saison A sont par la
suite compenseés par une tendance en augmentasaqueatités de pluie au mois de
Novembre, Décembre et Janvier.

e La saison pluvieuse FMAM (saison culturale B) eadance a s’écourter, ce qui
explique I'évolution pluviométrique fortement enids®e pour cette saison a travers
tout le pays

L’analyse des données climatiques des 30 dernareées fait apparaitre que le climat est
marqué par des irrégularités dans la répartitiompterelle et spatiale de la pluviométrie, des

irrégularités du début et de la fin des saisonsviplises, des fréquences élevées des
événements climatiques extrémes ainsi que desdgss®ches plus fréquentes, en particulier
dans le Bugesera. Une synthese de I'évolution dEspitations est reprise dans le tableau n°
6.
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Tableau i’ 6 : Résumé de I'évolution pluviométrique

Région écologique Station Evolution du Evolution de la tendance pluviométrique
naturelle représentative jr:)cLTSbcriee cIi;Iane Saison Saison E\_/olut'io_n
Culturale A culturale B pluviométrique
annuelle
La plaine de Bujumbura | En diminution Pas de Fortement en Fortement en
I"IMBO tendance baisse baisse
significative
La région des Musasa En diminution | Légérement| Fortement en Fortement en
dépressions du en baisse baisse baisse
KUMOSO
La région de zones Gisozi En diminution | Légérement| Légerement Légérement en
montagneuse de la en hausse en baisse baisse
Crete Congo/Nil et
des plateaux
centraux
La région des Kirundo En diminution Pas de Légeérement Légerement en
dépressions du tendance en baisse baisse
Nord-Est- significative
BUGESERA

3.2.2. Evolution des températures

L’étude de la thermométrie a porté sur la tempéeatmaximale moyenne mensuelle, la
température minimale moyenne mensuelle ainsi queadempérature moyenne mensuelle et
annuelle. Cette étude a concerné les stations rdeva Bujumbura, Musasa, Gisozi et

Kirundo.

L’analyse a porté sur I'évolution de la températn@yenne, la température maximale et la
température minimale. Elle a été faite sur baskégelution des variations de la température
moyenne par rapport a la moyenne interannuelle sNeons repris dans les graphiques n°9
et n° 10 I'évolution de ces écarts de températm@yenne pour les stations de Musasa et de
Gisozi. L'analyse faite sur les températures impueelles maximales et les températures
minimales montre également une tendance généridaigmentation qui est plus marquée
pour les températures minimales particulieremdatsdation de Gisozi.

Graphique n° 9: Evolution de la température moyenne annuelle aM  usasa
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Source

:SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situation dease et projections
climatiques, PNUD/MINATTE, Rapport définitif, Nembre 2008

66



Graphigue n°10: Evolution de la température moyenne annuelle 8 G isozi.
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Source :SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situation dease et projections
climatiques, PNUD/MINATTE, Rapport définitif, Nembre 2008

L’analyse de I'évolution de la température moyedepuis 1975 indique que la température
moyenne annuelle augmente d’'une fagcon soutenuetia ges années 1990 et s’accélere sur
presque toutes les stations d’observation consderé

Conformément au graphique n°11 sur I'évolutiona&empérature minimale de Gisozi, il y a
lieu d’'observer que comparativement a d’autresiostat d'observation, la température
minimale de la station de Gisozi s’accroit plusidament par rapport a d’autres stations ; ce
qui signifie que les zones d’altitude subissentéghauffement plus important qu’ailleurs.

Graphique n 11 : Evolution de la température minimale annuelle 8 Gi  sozi

Evolution de la température minimale/Gisozi

0,40
0,30 -

Q

£, 020 —
£d o ——i| aluiil
E 0,00 torm TR R R — ool
© ’ O

s 5 o TN 0

EE -0,20 -

| -0,30 4=

-0,40

Source :SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situation dease et projections
climatiques, PNUD/MINATTE, Rapport définitif, Nembre 2008

En plus du caractere variable de la températuterig de toute la période considérée I'on

constate un saut dans I'amplitude de variationrdegennes annuelles a partir de 1993. La
fréequence des températures excédentaires parrtappe moyenne interannuelle I'emporte

sur celle des températures déficitaires a pagSrahnées 1990.
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3.2.3. Evenements climatiques extrémes

Un événement climatique extréme est une manifestatie I'atmosphére qui s’écarte

largement des conditions normales (moyennes) tell@iment reconnues a un endroit donné
et & une période donnée. Les études menées p&BUGNontrent qu'avec les changements
climatiques, les événements climatiques extrémgmantent en fréquence et en intensité et
se traduisent généralement par de remarquables fioatidns dans les systemes

socioéconomiques. Les manifestations de ces évarnenextrémes s’observent par les
phénomenes d’érosion, des destructions massivesnflastructures et par de nombreux

impacts négatifs sur I'environnement ainsi quelawualité de la vie des populations.

Parmi ces événements climatiques extrémes, on eomphcipalement les sécheresses
meétéorologiques et les sécheresses agro-météajoésyprolongées dans certaines régions
du Burundi, ainsi que les périodes de fortes pluissurces d’inondations souvent
catastrophiques dans les régions plus ou moinegplah le long des axes de drainage. lIs
accroissent considérablement la vulnérabilitésysgemes naturels.

Le tableau n°® 7 donne une synthese générale desigaiix événements climatiques, leurs

impacts et les zones affectées du pays. Les imp@dess changements climatiques se
manifestent de facon fréquente a partir de 1989.
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Tableau n° 7 : Synthése des principaux événemetiss a I'eau

Année de Evénements Types d’'impacts Zones affectées
référence climatiques
1917 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
prononcée
1923 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
prononcée
1931 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
prononcée
1933 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
prononcée
1937 Excés d'eau Perte de récoltes Tout le pays
1941 Exceés d’'eau Perte de récoltes Tout le pays
1943 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
prononcée
1950 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée, baisse du Tout le pays
prononcée niveau des lacs
1958 sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée, baisse du Tout le pays
niveau du lac Tanganyika (772.8 m)
1961 Inondation Perte des récoltes, famines généralisée, intepren Tout le pays
humanitaire
1964 Inondation Pertes économiques par I'inondation, montée du| Tout le littoral du
niveau du lac Tanganyika (777.2 m) Lac Tanganyika
1969-1970 Inondation Pertes économiques Tout le pays
1973-1974 Sécheresse Mauvais rendement agricole sans recourir a Tout le pays
prononcée I'assistance humanitaire
1977 Exces d’'eau Pertes de récoltes dans les bas fonds Tout le pays
1983-1984 Sécheresse Perte de récolte, famine généralisée, assistance Tout le pays
prononcée humanitaire
1989 Exceés d’'eau Perte de récolte dans les bas fonds Tout le pays
1990 Sécheresse Perte de récolte Tout le pays
1993 Pluies tardives | Mauvais rendement agricole Tout le pays
1997-1998 Excés d'eau Mauvais rendement agricole Tout le pays
1999-2000 Sécheresse Perte de récoltes, famine, déplacement de Kirundo et Muyinga
prononcée populations, assistance humanitaire
2004-2005 Pluies tardives | Mauvais rendement agricole au Nord-Est du pay Tout le pays
baisse des niveaux des cours d’eau, le niveaucdy
Tanganyika baisse dangereusement, Insuffisance
I'Energie hydroélectrique

Source : Evaluation de la vulnérabilité des ressources en maet actions prioritaires d’Adaptation aux
Changements climatiques, dans le cadre du Plan Ations National d’Adaptation aux CC (PANA),
MINATTE, Mai 2006

3.3. Développement de la situation des ressources en eau

Pour I'établissement de la situation de béesdonnées hydrométéorologiques utilisées dans
cette étude sont :

» Les données sur les séries pluviométriques, léiossaclimatologiques de référence :
Musasa pour le bassin de la Muyovozi a I'Est euKdo pour le bassin de Ndurumu
au Nord pour toute la période de référence (19T5BR0

» Les débits observés a Gihofi pour la riviere Muyzrvaur la période allant de 1980 a
1989 et a Marangara pour la riviere Ndurumu speldode allant de 1981 a 1990.

* Les débits journaliers mesurés sur la MuyovozuetNslurumu a Marangara ;
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» Les précipitations moyennes journaliéres des bagmor les deux stations de Musasa
et de Kirundo (tableaux n° 8, n° 9 et n° 10).

Tableau n° 8 Caractéristiques des Bassins versardans les zones d’'étude

Bassin Superficie Station clim. | Débit Précipitation Tempéra-
versant (Km?) de référence | moy. annuel annuelle (mm) ture moy.
(ms) )
Muyovozi 805 Musasa 9.8 1134.2 21.5
Ndurumu 245 Kirundo 1.07 1051.5 21.4

Dans le tableau n° 8, les débits mesurés a I'epauttés bassins versants de la Muyovozi et de
Ndurumu différent suivant les caractéristiques dg derniers notamment la superficie, les
précipitations annuelles et la température.

Tableau n° 9 : Données de base observées a Musasa Gihofi

Années 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
RR (mm) | 839.5| 1077.0] 1473.9 960.6 995|3 10915 1530.4 71951425.7| 1425.1
Q (m’/s) 7.5 9.4 125 8.5 8.7 9.5 13.0 10.3 12.1 121
Q (mm) 294.0 367.6 490.6 3315 3423 3721 508.1 404.4 7475 475.5

Tableau n° 10 : Données de base observées a Kirunet a Marangara

Années 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
RR(mm) | 1200.9 | 1135.5] 1001.1 887.3 12923 1217.2 11145 941y 981.1| 1175.9
Q(m%s) 1.14 111 1.04 0.99 1.18 1.15 1.1 1.18 1.10 1.03
Q(mm) 146.5 142.6 134.5 127.7 152.0 1475 141.3 145.2 .3183145.0

D’autre part, on observe que la région de Kumosa aannu un déficit hydrique en 1980 et
un excédent pluviométrique en 1986 comparativensnt autres années de la période
d’observation. Le tableau 10 quant a lui, montre lgurégion de Bugesera a connu un déficit
hydrique en 1984 et un excédent pluviométrigueni&msuivante (1985) si on compare les
deux années aux autres années de la période diahear

3.3.1. Développement des données

Dans l'analyse des données, les précipitationsngigres moyennes en amont du bassin
versant de Muyovozi et de Ndurumu ont fait I'objétine corrélation a I'aide du Modéle de

Perturbation Linéaire (LPM). La corrélation esterhie en transformant les précipitations
tombées sur le bassin versant en débits simulésuitadire qui vont étre comparés aux débits
effectivement mesurés a I'exutoire. Dans I'étudeval@érabilité et adaptation des ressources
en ead" , on montre une bonne corrélation entre les détitmlés et les débits réellement

mesurés a lI'exutoire & Muyovozi et a Ndurumu astort ainsi a utiliser les précipitations

annuelles aux deux stations de Musasa et de Gpmir reconstituer les débits de la

Muyovozi et de Ndurumu suivant les relations mathiégues de type linéaire ci-apres.

Pour le cas du BV de la Muyovozi, on a:

I Ntungumburanye G. et Nindamutsa A., Etude de valiété et d’adaptation au changements climatigues
Secteur des ressources en eau, Rapport DéfiftliI?MINATTE, septembre 2008.

70



Y =0.31X +33.74 r=0.806

Ou : Y : Débit moyen annuel simulé en mm a Gihofi
X : Pluviométrie annuelle observée en mkfiusasa
r : Coefficient de corrélation

Pour le cas du BV de la Ndurumu, on a :

Y =0.06 X +74.43 r=0.92

Ou : Y : Débit moyen annuel simulé en mm a Maraagar
X : Pluviométrie annuelle observée en miirando
r : Coefficient de corrélation

Graphique n° 12 : Graphique des pluies tombées a ldasa et les débits
reconstitués a Gihofi
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Graphique n° 13 : Graphique des pluies mesuréeskirundo et les débits
reconstitués a Marangara

Pluies mesurées et débits reconstitués
Bassin versant de Ndurumu

1400 200
1200 -

, 1000 - 150 8
g &g 800 " 1008 %
S 7 £ 600 - Q2
& 27 400 ~50 8

200 =
O 11T T 11T 11 1 11T 1T © T 1T T T T T T T T T T T T TT 0
GBI SO o SRR S CR. S R\ &

SEES AR RS RS R RS R Y

Années
| —e— Pluies mesurés —s— Débits reconstitués

(mm)

71



3.3.2. Lavulnérabilité passée et actuelle

De facon générale, la vulnérabilité du secteurrdssources en eau se manifeste notamment a
travers :
- Ladiminution du volume et du niveau d’eau danstags d’eau ;
- Une insuffisance d’eau potable pour la populatieriedrégion
- Le tarissement de petites sources d’eau ;
- La baisse du rendement agricole avec comme conségjleefamine ;
- La malnutrition, la prolifération des maladies suit celles hydriques (choléra,
dysenterie bacillaire), 'exode de la population ;
- La faible pluviosité entrainant la dégradation duwert végétal, cela conduisant a son
tour & la désertification ;
- Une pauvreté monétaire généralisée et une dépemdaocrue de [l'assistance
humanitaire.

3.4. La situation de base du secteur de I'énergie

Dans le cadre de cette étude de vulnérabilité adagitation aux changements climatiques,
une attention particuliére a été portée sur I'étdds impacts et de la vulnérabilité aux
changements climatiques de la production hydrodédest, sur I'envasement des centrales
hydroélectriques et sur la disponibilité des ressmien bois-énergie.

L'impact des changements climatiques sur la pradachydroélectrique a été abordée en
analysant les effets de la réduction ou de I'asserment des précipitations sur les débits des
rivieres dans le cadre d'un bassin versant. Catsdyse a été faite pour la centrale de
Rwegura. Les effets de 'envasement des centsaleka production hydroélectrique aura été
abordés de facon empirique a partir des obsenstionterrain a la centrale de Marangara, de
Kayenzi et de Buhiga. La situation du secteur dis Baergie a été abordée globalement par
I’évolution de la superficie des boisements.

3.4.1. Situation sur la production hydroélectrique

Dans le cadre de la production hydroélectriquajtdise les débits pour évaluer la production
d’un site de centrale hydroélectrique. Le débitasdtulé a partir des précipitations dans les
bassins versants tant pour les centrales hydroélees en service que pour les centrales
hydroélectriques en cours d’études. Dans les dansifreles précipitations qui ont été mises a
disposition par ''GEBW pour les besoins des études de vulnérabilité’yilamait pas les
précipitations de RWEGURA. Aussi, les experts doteag de I'énergie ont utilisé les
précipitations de GISOZI pour I'évaluation des jpéations de RWEGURA en recourant
aux techniques de régression. Une relation linéairété établie entre les précipitations
moyennes mensuelles de GISOZI et celles de RWHGERCc un bon coefficient de
corrélation (R2 = 0.9925) dans la figure n° 8 pies.

22 SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situation déase et projections
climatiques, PNUD/MINATTE, Rapport définitif, Novesre 2008.
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Figure n°8 : Régression entre les précipitations G¢SOZI et celles de RWEGURA
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En utilisant la relation linéaire ainsi définies Iprécipitations mensuelles de GISOZI ont été
utilisées pour évaluer les précipitations dansdssln versant du barrage de RWEGURA
selon le contenu du tableau n° 11.

Tableau n° 11 : Calcul des précipitations moyenmasnsuelles de RWEGURA a partir des
précipitations moyennes mensuelles de GISOZI.

MOIS | Pluie Gisozi Pluie Rwegura  Rwegural
1 171,9 169,3 180,1
2 170 179,8 178,1
3 200,1 205 209,3
4 203,5 210,5 2128
5 107,4 121,2 113,3
6 9,6 15,4 12,1
7 4 55 6,3
8 16,8 15,1 19,5
9 68,4 66,4 72,9
10 125,4 138,4 131,9
11 175,2 196,8 183,5
12 169,7 174,1 177,8
ANN 1422 1497,5 1497,5

L'illustration de la figure n° 9 donne les précgiibns moyennes mensuelles de RWEGURA
mesurées sur la période de 1963 a 1997 et cellesl@es a partir des précipitations

moyennes mensuelles de GISOZI traduisant ainsibem@e corrélation des résultats qui a
permis de valider le modele de régression utilisée.
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Figure n°® 9: Précipitations moyennes mensuellesR/EGURA mesurées et calculées
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En utilisant I'évolution des débits mensuels de Buwa mesurés entre 1972 et 1985 ¢u
tableau n° 12 et les précipitations mensuellesgestrées a RWEGURA sur la méme période,
les experts de I'énergie ont établi une relatiodympamiale de 2™ ordre liant les
précipitations aux débits avec un coefficient deradation néanmoins faible car la série de
données était limitée sur 14 ans avec certainesmisiuités.

Tableau n°12 : Débit moyen mensuel de RWEGURA (m3/ sec)

Année (Jan Févr. mars Auvril Mai  Juin  Juillet Ao(t Sept Oct. Nov. Déc. [Moyenne
1972 1,55 1,87 2,23 2,06 1,928
1973 22 1,71 1,63 189 199 155 0,88 069 19 1,7 2,24 1,93 1,693
1974 1,85 1,59 1,66 2 2,16 1,57 1,22 1,02 1,634
1978 124 134 163 1,71 1,480
1979 | 1,65 1,64 1,88 2,64 2,44 1,67 141 1,12 097 104 1,35 147 1,607
1980 | 1,27 1,36 2,3 2,14 1,85 1,52 0,92 0,75 084 1,31 1,77 1,7 1,478
1981 | 1,36 1 1,83 291 2,78 1,36 091 0,88 1,27 1,07 108 1,34 1,483
1982 | 1,35 1,05 1,55 3,38 2,56 1,42 1,06 097 098 144 205 233 1,678
1983 | 1,39 1,62 2,24 3,34 3 1,53 161 1,72 1,65 18 1,71 1,62 1,936
1984 | 2,58 1,95 1,99 2,04 1,63 1,7 1,7 1,38 0,89 098 099 1,05 1,573
1985| 0,96 1,34 1,59 3,58 247 1,75 1,22 066 1,27 1,03 1,34 147 1,557
1986 1,7 1,88 1,78 257 1,97 1,67 1,17 0,89 1,704

Moyenne | 1,631 1514 1845 2,649 2,285 1,574 1,21 1,008 1,256 1,358 1,639 1,668 1,636

Pour I'évaluation de I'évolution future des débits experts de I'énergie ont da utiliser une
relation corrigée pour réduire les écarts qui agipaaient par rapport au débit annuel moyen
de RWEGURA mesuré sur la période considérée. lagioel utilisée est reprise ci-apres :

Y = 1E-05*X"2+0,0007*X+1,335

Avec Y= le débit calculé a Rwegura
X= le débit réel mesuré a Rwegura

L’application de cette relation mathématique a econaux résultats des débits calculés qui
sont repris dans le tableau n° 13.

3 TRACTEBEL, Etude de justification technico-éconqme de I'interconnexion des réseaux de transgstii
la centrale hydroélectrique de Rusumo Falls, Vol@mgdition définitive, OBK, septembre 1995.
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Tableau n°® 13 : Débits mensuels mesurés et calcalédVEGURA

Mois Pluie Débhit Débhit
mm m3/s calculé

1 169,3 1,631 1,740
2 179,8 1,514 1,784
3 205 1,845 1,899
4 210,5 2,649 1,925
5 121,2 2,285 1,567
6 15,4 1,574 1,348
7 55 1,21 1,339
8 15,1 1,008 1,348
9 66,4 1,256 1,426
10 138,4 1,358 1,623
11 196,8 1,639 1,860
12 1741 1,668 1,760

Moyenne 124,8 1,636 1,635

Une comparaison des débits mesurés et des déhitdésa a été donnée dans la figure n° 10.
Les minima et les maxima des débits ont été lissdsur du débit moyen annuel qui est
identique dans les deux cas. Ainsi, les formulés/ées ci-dessus pourront étre utilisées pour
I'évaluation de la situation future a partir deg@pitations de la station de GISOZI dont
I’évolution jusqu’en 2050 est donnée ci-apres p&HBU.

Figure n° 10 : Comparaison des débits calculés etsurés & RWEGURA
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La puissance électrique d’'une centrale hydroébtpatrisera ainsi donnée par le débit nominal
de la turbine. Il convient de préciser que pourclearges réduites, le rendement des turbines
varie beaucoup avec le débit. En général, le reedemaximal d’une turbine est atteint pour
des débits variant entre 60% et 93% Le débit instantané d'un cours d’eau dépend du
régime des pluies qui sont fonction des saisons tacas du Burundi. Le débit instantané
varie au cours d’'une année avec un minimum gémaeglea la fin de la saison seéche. Pour
les centrales hydroélectriques avec réservoir, éieitdannuel moyen évalué sur plusieurs
années permet d’estimer les potentialités énenggtiqg’une installation.

% programme d’action PACER, Petites centrale hydaéques : le choix, le dimensionnement et lesaissde
réception d’une miniturbineDffice Fédéral des questions conjoncturellesnB&SUISSE, aolt 1995.
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3.4.2. Envasement des centrales hydroélectriques

Le calcul de I'envasememst évalué a partir du volume annuel des sédinggmtsst fonction

du module annuel moyen de la riviere, de I'érosida,la concentration en sédiments (g/l), de
la durée considérée ainsi que de la densité de&riauat en place. Dans ce calcul , la formule
empirique ci-aprés a été utilisée:

S = 31,536*Qa*Co/Cv*D*186 (m3) [1]

Avec S = le volume des apports en sédimenty (m
Qa = le module annuel moyen de la riviere (m3/s)
Co = Concentration de I'eau en sédiments (g/litre)
Cv = densité des sédiments (g/m3),
D = durée (en années).

Les apports en sédiments augmentent de faconréngaivant I'’évolution du débit moyen de
la riviere Qa consécutif a 'accroissement desipi&tions. La concentration des matieres en
suspension est fonction de la taille du bassinaversle la pente du terrain, du couvert végétal
et de la nature des sols ainsi que du mode d’empilan. Le Burundi étant un pays tropical, il
fait face a de fortes précipitations qui conduisantles transports solides extrémement
importants. Il n'existe pas encore une base de ésur I'évolution de I'envasement des
centrales hydroélectriques.

Bien que le calcul final des sédiments n’ait &féatué pour un bassin versant précis, une
évaluation sommaire sur base d’hypotheses plagsitim rapport Co/Cv égale 0,025 et D=1

année, permet d’évaluer la quantité de sédimemtérgé qui se dépose chaque année dans le
lac de retenue de Marangara par la relation [1adection 3.4.2 qui devient ainsi linéaire:

Y = 788,4*X
Avec Y = la quantité de sédiments générés sur onéea
X = le débit
788,4 = est le coefficient obtenu en remplages parameétres par leurs valeurs
respectives dans la formulegiBcitée.

Figure n°11: Evolution des sédiments annuels de tatenue de Marangara
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%5 SUNZU NTIGAMBIRIZWA S., Etude de la vulnérabiligt adaptation aux changements climatiques, Secteur
de I'Energie, MINATTE, /Bujumbura, mai 2001.
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Ainsi, en présence des changements climatiqguesatmuoissement des précipitations sur un
bassin versant va se traduire par 'augmentatemtchnsports solides. Les cas des barrages
de MARANGARA et de BUHIGA sont déja tres révélatede I'impact des précipitations
sur I'envasement des barrages des centrales hgdtoglies du Burundi.

Une étude approfondie devrait étre réalisée poiirmésurer le niveau d’envasement des
centrales hydroélectriques en service, (ii) évaledransport solide des eaux entrant dans les
retenues des centrales en service actuellemeiii} ptévoir ainsi le niveau d’envasement des
futurs barrages.

3.4.3. Les ressources en bois-énergie

Se basant sur les publications de la CCNUCC quiigpeat qu'avec l'accroissement des
températures liees aux changements climatiquegprdhabilité d’occurrence des feux de
brousse est relativement élevée entrainant de fao® réduction concomitante de la
superficie boisée, les experts du secteur de kKpmemt adopté une formule empirique pour
analyser I'impact des températures sur la superfies boisements :

Si = So*(1-(Ti-To)/T)) (2]

Avec Si = la superficie des boisements a I'horigonhaité i
So= la superficie des boisements a l'origine
To= la moyenne de la température annuelle a ftoeig
Ti= la température a I'horizon i.

Tout accroissement de température conduirait &daation de la superficie boisée suite a
I'accroissement consécutif des feux de brousse.siAiles sécheresses prolongées
favoriseraient la prolifération des feux de broussgout dans la région du Kumoso et du
Buyogoma et la destruction des boisements a bugétigue.

3.4.4. Analyse de la vulnérabilité passée et actieel

Les études menées sur la vulnérabilité du sectedédergie au Burundi ont montré que le
Burundi est vulnérable aux changements climatigd@ss le domaine de la production
hydroélectrique et de la disponibilité de la resselois-énergie et de ses dérivées. L'effet de
la sécheresse sera de réduire le débit instantanéis aux turbines des centrales
hydroélectriqgues en réduisant ainsi le rendemefd geoduction hydroélectrique.

De facon général, les impacts des changementstijimea observés dans le passeé Isur
secteur de I'hydroélectricitéont les suivants:

0] La réduction de la production électrique de tousysteme de production électrique
national suite a la sécheresse et au déficit pingtrique ;

(i) Le fonctionnement & charge réduite pour certaieasrales hydroélectriques

(i)  La mise a l'arrét de certaines centrales hydroetpats.

(iv)  Envasement des barrages de retenue des centraésr@tentrales hydroélectriques
en service suite a une érosion forte dans lesrssgsrsants des barrages ;

(v) Les fortes inondations en décembre 2007 et en BQ08 suite a des précipitations
importantes qui ont causé des éboulements et tkseiglents de terrain aux alentours
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du barrage et de la centrale de Mugere. En déceftl¥e, la conséquence majeure
aura été l'arrét du fonctionnement de la centraladant 24 heur8s suivant les
photos n°1 et n° 2.

(vi)  Destruction de la route menant a la centrale dedviudes décembre 2008 et coupure
totale de la route suite aux pluies de mars 200®wsystématiquement emporté les
ponts et détruit les accotements de la route paebdeulements et des glissements de
terrain.

(vii) Pendant les pluies a forte intensité, I'érosionrlgyee est trés grande car le sol est
devenu fragile et des tonnes de terre, de piem&gire sont emportées vers la vallée
creusant au passage des sillons immenses auttMivGERE

Photo n° 7 : Poste de Mugere, décembre 2007.

Source : REGIDESO

Les données hydrologiques sont donc essentielles Ipodimensionnement des projets de
centrale hydroélectriqgue. Une mauvaise évaluaties débits, et donc des quantités d’'eau
disponibles, entrainent des écarts parfois trgmitants entre la puissance attendue et la
puissance réellement disponible. Les inondatiomstitoent ainsi un risque important pour
les infrastructures de production hydroélectriqi®aur la centrale hydroélectrique de
MUGERE, les solutions déja envisagées portent sur :

> L’élargissement de la zone de protection autoubdurage et de la centrale qui soit
interdite aux cultures;

> Le renforcement du mur de souténement autour dertaxale;

» Le reboisement dans le bassin versant de MUGER&moent par I'agroforesterie;

> Le creusement des courbes de niveau pour rédéanasion.

Ces mesures d'adaptation sont également recommasdabux autres centrales
hydroélectriques en tant que des options pouvaatn@ises en places a un niveau local avec
le concours de I'administration et de la populagda base.

% Entretien avec le Directeur de I'Electricité deREGIDESO, 23 juillet 2008.
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Le secteur des ressources en bois au Bururedit caractérisé actuellement par une
connaissance limitée de la ressource forestierg dtmné que le dernier inventaire forestier
sectoriel date de 1976 et par une pression impertanr les ressources existantes a la
recherche du bois de feu, du charbon de bois ébaisl d’ceuvre. Mais le secteur des
ressources en bois connait également des difficdi@pplication des textes réglementaires
régissant I'exploitation et la protection des boisats. A cause des modifications dans le
niveau et la répartition des précipitations etdtaissement des températures, le secteur des
ressources en bois fait face aux principales valnbtés actuelles suivantes :

» Réduction de la superficie boisée suite a I'eftenbiné de l'activité de I'homme et des
impacts de la réduction des précipitations et decloissement des températures
consécutivement a la modification dans la croissalecla végétation et aux difficultés de
régénération du couvert végétal et forestier;

> Baisse de la productivité des ressources forestigxestantes qui conduit a la réduction
de la quantité disponible de bois et de charbohadie suite a des sécheresses qui auront
tendance a se prolonger;

> Déforestation progressive du pays et particulierénues régions du Bugesera qui
présentent des indices élevés de séchéfgsaeplusieurs effets combinés de 'homme et
des changements climatiques.

3.5. La situation de l'agriculture
3.5.1. Les indicateurs du secteur

Les experts du secteur de I'agriculture ont analsérofondeur la variabilité du régime
pluviométrique en saison A et en saison B pourduévaleurs impacts sur le cycle de
développement des cultures vivrieres, des cultunesistrielles. Les cultures vivriéres
considérées sont: la pomme de terre, le blé, lis mbile sorgho et le riz, les cultures
industrielles considérées étant le palmier a hatile caféier.

Dans I'évaluation de ces impacts, un seul indigaéeété utilisé, a savoir, le rendement de la
production dont I'évolution dans le temps dépend ladedate de semi, de début des
précipitations, de leur durée, de leur intensitéecteur fréquence.

3.5.2. Vulnérabilité des facteurs agro-écologiques

La variabilité du régime pluviométrique en saisorefA en saison B se manifeste par des
retards dans les précipitations avec des pics é@giations qui interviennent tardivement et
de facon irréguliére. Pour la saison A, qui va géleénent de septembre a janvier, elle est
caractérisée depuis 1994 par une variabilité acclwerégime pluviométrique avec les

principales constatations suivantes:

» Pour la région de haute altitude, on remarque geilde trés faibles précipitations au
mois de septembre avec des pics de précipitati@b9-400 mm) au mois de
novembre et de décembre qui varient néanmoins dfagen trés irréguliere d’'une
année a une autre. Globalement, les variationggrhétriques suivent une allure trés

27 PNUD, Burundi — Indice de sécheress®w.bi.undp.org
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irréguliere pour les mémes mois au fil des annkesetour des pluies et les semis
effectifs ont lieu au-dela de la deuxieme quinzainenois d’octobre.

» Pour les dépressions de Moso, le mois de septeedirdres sec et connait des
précipitations inférieures a 50 mm/an depuis 19@dcaune moyenne des pics des
précipitations répartie entre 200-230 mm/an. Lessnu® décembre et de janvier
connaissent peu de variations de précipitation®-2® mm/an) selon les mémes
mois au fil des années. En pratique, les semisrgeail-dela du mois de novembre et
souvent en décembre.

» Pour la région de I'lmbo, le mois de septembre st avec les précipitations
inférieures a 50 mm avec des pics de précipitatimposés en triangles pointus
anarchiques (150-200 mm/an de décembre a janvignisld998).Le semis est en
général effectué au début novembre.

» Pour les dépressions de Bugesera, les donnéeopi@tviques disponibles dans la
station météorologique de Kirundo ne représentead peellement la situation
météorologique qui prévaut dans les communes delBreget Busoni. Il s’agit des
zones tres marginales qui accusent de grandstddiiiriques surtout de septembre a
décembre. Les premiéres pluies qui arrivent emé&cembre, en quantité insuffisante
et tres irréguliére ne permettent plus d’amoraegdrmination.

S’agissant de la saison B, c’est le tarissemertogee des pluies qui constitue la plus grande
vulnérabilité du secteur agricole dans les zonediés. La répartition réguliere des pluies
entre mars a juillet permettait d’obtenir de bonnésoltes. Mais, actuellement la fin des
pluies intervient souvent au courant du mois dlaalbors que les plants sont encore trop
jeunes. La croissance et le développement dessptirtiennent incertains et les récoltes
deviennent médiocres dans presque toutes les gdgwrpays surtout celles du Nord et de
I'Est.

Les releveés climatologiques sur la pluviométrieBiuundi montrent clairement que le départ

deéfinitif des pluies en deuxieme saison culturaepsoduit au mois de mai depuis 1995

causant un raccourcissement de la deuxieme saidamate qui est actuellement de deux

mois a partir de mars jusqu’au début de mai. Poutet les régions, le pic et l'intensité des

précipitations sont en forte baisse et se situenplds en plus vers le mois d’avril pour se

terminer complétement en mai. Comme les plantaserfent tardivement en premiere saison

culturale en fin du mois d’octobre et méme au nu@snovembre, les récoltes se feront au
mois de février ou les labours se terminent au rdeisnars qui coincide avec le début des
semis. C’est une situation critique méme pour tassance des plants dont le développement
et la maturation sont arrétés par déficit hydrique.

Le paradoxe est la région de Bugesera qui totaliee grande quantité de précipitations
annuelles alors qu’elle accuse un déficit hydrigareais exprimé ailleurs: c’est a dire qu'il
pleut en grande quantité sur une courte périodmguau mois d’avril et disparait avant le
mois de mai. Le pic et I'intensité des précipitaice situent au mois d’avril entre 200 et 300
mm mais vont diminuant depuis 1997.

3.5.3. Développement des données du secteur agricole
Les données pluviométriques et agricoles ont réiées a 'aide de la méthode graphique
(par Excel) et de régression linéaire multiple powntrer les variations des productions et

rendements agricoles en rapprochement avec leatieas pluviométriques saisonniéres et
annuelles de chaque zone agro-écologique considéréeété considéré une période de
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référence a partir de 1994 a 2005 (2006 selon éemébs disponibles). L'objectif était de
déceler la tendance des productions agricoles gporaavec les variations extrémes de la
pluviométrie a long terme.

La variabilité des précipitations conduit inexoehkent a une variabilité des productions

agricoles vivrieres a cause de la variation dem@és de plantation observables a partir 1993.
Elle est aggravée par le déficit hydrique des tglan cause des tarissements répétitifs et
précoces des pluies. Celles-ci se sont raréfiéésuswdans les régions du Nord et de I'Est du

pays. La plupart des lacs et des marécages oré.séch

La disponibilité des semences de la plupart dasirad (soja et arachide) en deuxieme saison
culturale est difficile car les semis se font teesihent en premiére saison culturale et la
récolte se fait en conséquence fin février comnmadatre le tableau 14 ci-apres.

Tableau n°14: Variation des périodes de plantation

Avant 1995 1995-2008

Culture Saison A Saison B Saison A Saison B

Plantation | Récolte Plantation | Plantation Récolte Plantation
Pomme de 1-30 1-30 15 février- 15 octobre- | 1-25 février| 1- 30 mars
terre septembregl décembre 1 mars 30 novembre %9
Haricot Idem Idem Idem Idem >15 février | 1-15 Mars
Soja Idem Idem Idem Idem > 1 mars -
Arachide Idem Idem Idem Idem > 1 mars -

Source : Rapports annuels de production des ses&ps8U
3.5.3.1.Les rendements des cultures vivrieres

Les rendements des cultures en ont été tres affeetéles parametres climatiques comme
cela est visible sur le tableau n° 15.

Tableau n°15: Rendements moyens de certaines culag de production des semences a I'|SABU

Culture Saison A (Septembre - Février) Saison B (Février - Juillet) |
Rendement moyen Rendement moyen| Rendement moyen| Rendement moyen
avant 1995 (kg/ha)| entre 1995-2007 | avant 1995 (kg/ha)| entre 1995-2007

(kg/ha) (kg/ha)

Pomme de terre]  15.000-25.000 10.000-15.000 10.000-15.000 5.000-10.000

Haricot 1.000 - 2.000 300- 900 800 - 1.000 400 - 700

Soja 1.000 - 2.000 800- 1.400 700 - 1.200 -

Arachide 1.000 - 1.500 500- 1.000 500 - 800 -

Mais 2.000 - 4000 1.500-2.500

Riz 5.000 - 6.000 4.000-5.000

Sorgho 2.000 - 2.500 1.500-2.000

Blé 1.500 - 2.500 400-1.200

Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulnérabilité et adaptation
aux changements climatiques du secteur agricultur&NUD/MINATTE, Septembre 2008.

28 Les récoltes de pomme de terre (plangons) prodeitggemiére saison culturale par les DirectionwiRciales de
I'Agriculture et de I'Elevage (DPAE) ne peuvent plétre utilisées par les autres centres semereiatsuxiéme saison

culturale car les tubercules ne sont pas encoraégepour étre plantés en fin du mois de févriel@mars. Elles sont

écoulées dans la saison marais qui commence aillet ju
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3.5.3.2.Evolution de la production des cultures vivrieresdes cultures industrielles

Nous reprenons dans la figure n° 12 les variataes rendements de production de pomme
de terre pour semence a I'lSABU de 1995 a 2005.

Figure n° 12 : Evolution de la production de la porme de terre pour semence a ISABU
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Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulnérabilité et adaptation
aux changements climatiques du secteur agricultur&@NUD/MINATTE,
Septembre 2008.

Pour le blé (Figure n° 14), on remarque une chubgrpssive de rendements depuis 1994,
due au départ précoce des pluies en fin du moigitjaste 1 mois aprés le semis entrainant
une trés faible croissance et un développementf e plantes suivi d’'un avortement des
fleurs.

Figure n° 13 : Evolution du rendement de productiordu blé
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Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulnérabilité et adaptation
aux changements climatiques du secteur agricultur&NUD/MINATTE,
Septembre 2008.
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Les figures n° 14, n° 15, n° 16 indiquent I'évodutides autres cultures vivriéres (haricot ; le
mais et sorgho ; riz) sur la méme période de E92d05.

Figure n° 14 : Evolution des rendements des haricet
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Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulakilité et adaptation aux changements
climatiques du secteur agriculture, PNUD/MINATTEpE&mbre 2008.

Figure n° 15 : Evolution des rendements de mais dti sorgho
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Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulakilité et adaptation aux
changements climatiques du secteur agriculture, PINUINATTE, Septembre 2008.

Figure n° 16 : Evolution des rendements du riz
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climatiques du secteur agriculturdlUBD/MINATTE, Septembre 2008.
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La figure n° 17 indique quant a elle I'évolution eproduction du palmier a huile sur la
période de 1994 a 2005.

Figure n° 17 : Evolution de la production de régimede palme
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Source : Gérard RUSUKU et Juvent BARAMBURIYE, Vulakilité et adaptation aux changements
climatiques du secteur agriculture, PNUD/MINAH, TSeptembre 2008

3.5.4. Impacts actuels observés et actions en cours

L’analyse des rendements de la production desresltuvriéres indiquent une vulnérabilité
importante du secteur de I'agriculture a la vafigbidu climat qui se manifeste de plus en
plus par la réduction des rendements de productibhectare sur toutes les cultures. Les
impacts identifies des changements climatiquesessecteur agricole sont notamment :

- Une baisse des rendements de production a I'heetasaison A et B sur toutes les
cultures vivrieres (sauf le riz) entre 1995 et 2@9tas le plus typique étant celui du
blé dont la production est en chute libre de 1925@Gb.

- Les rendements de production de la saison B sar#t IdEnsemble inférieurs a ceux de
la saison A a cause du départ précoce des prémpgaen saison B au mois d’avril
depuis plus d’'une décennie.

- L’évolution de la culture du riz indique des alt@naes entre de bons et de mauvais
rendements qui sont dues a l'introduction de ndeselariétés et des engrais sous
forme de crédits remboursables.

- Les plantations de 'OHP ne sont pas irriguées ar pgravité ni par pompage
souterrain d’'ou une baisse rapide de productiviibutaire aux changements
climatiques.

- La dégradation de la fertilité des terres dans UgeBera suite a la disparition du
couvert végétal et la dégradation des sols consésuh la sécheresse prolongée de
1998 a 2004.

- L’érosion génétique des espéces et des varietdiidrmelles de sorgho, de haricot et
de pomme de terre est observée dans plusieursssitesnciers par la disparition de
certains cultivars.

- Certaines localités du Bugesera et du Kumoso ceseai déja une famine quasi-
permanente suite a la sécheresse prolongée hypatiitéiq sécurité alimentaire de la
population.

Pour faire face a cette situation de vulnérabitigs stratégies visant I'atténuation de I'insécurité
alimentaire ont été mises en place. C’est notamieerds de (i) I'exploitation rationnelle des
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marais aux fins agricoles, (ii) la protection dessdins versants tout en veillant a la
sauvegarde de l'environnement, (iii) la préparatdan document stratégique (2007) de
Régionalisation des Cultures et de I'Elevage stderavantages comparatifs des régions agro-
écologiques, (iv) la mise en place du ProgrammBdeabilitation Agricole et de la Gestion
Durable des Terres (PRASAB) ainsi que (v) l'appui BIDA (Fonds International de
Développement Agricole) et de I'lnitiative du Bassiu Nil.

Des nouveaux projets sont en cours de développgmentia collecte et le stockage des eaux
de pluie en vue de les utiliser pour des irrigagitemporelles des maraichages ou des cultures
vivrieres a court cycle pendant les périodes dicitiéfydrique.

3.6. Secteur de I'élevage

L’élevage au Burundi est tributaire des conditiphssiométriques. Il est trés vulnérable aux
variabilités climatiques, comme le montrent les hoenses famines répétitives qui sévissent
dans les régions du Nord-Est et de I'Est du pays, i n'y a pas longtemps, étaient
considérées comme le grenier du pays. L'étudeselte a porté sur I'élevage dans la région
du Bugesera au Nord-Est du Burundi dans la prowieckKirundo, dans I'lmbo Centre et dans
la région du Kumoso qui ont déja subi des effetlagiés des changements climatiques
notamment la réduction de la production de I'élevate la péche et des effectifs animaux.
Les parameétres climatiques ont des effets diragtd'aimentation du bétail qui influence a
son tour positivement ou négativement la producaoimale. De méme, I'abondance ou
'absence des précipitations ainsi que les fluotnat des températures déterminent les
conditions favorables ou pas de certaines malatides parasites animales.

3.6.1. Développement des données

Dans l'analyse de la situation de base de I'élevdge données utilisées portent sur
I'évolution des effectifs dans les 3 zones d’étuaiesi que la production de lait, de viande et
de poissons. Les tableaux n° 16 et 17 indiquesgecivement I'évolution des effectifs des
animaux domestiques et de la production animatz0é&5, année de référente tableau n°18
donne quant a lui I'évolution des effectifs animaluxpays de 2000 a 2006.

Tableau n° 16: Effectifs de bétail par région étudiée exercice 2005

Espéce Bugesera Kumoso  Imbo centre
Bovins 28 289 26 324 43 395
Caprins 202 279 148 692 23100
Ovins 10 435 8 485 1188
Porcins 11 084 4 655 20 014
Volailles 170 774 160 408 39 758
Lapins 27 892 3 587 21784
Ruches 13 978 17 144 394

Sources : Rapport annuel de la DGE
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Tableau n° 17 : Les productions animales dans les régions étudiées en 2005

Bugesera Kumoso Imbo centre
Lait de vache (en 166 074 1001 801 2 240 600
litres)
Bovins abattus (tétes) 1710 4 585 5008
Caprins abattus (tétes) 37 998 10 079 9972
Ovins abattus (tétes) 1136 757 92
Porcins abattus (tétes) 6 834 976 488
CEufs pondus (nbres) 10 006 597 012 178 700
Miel (kg) DND DND 2 880

Sources : Rapport annuel DGE

Les relations de base entre les données de I'éeeades parametres climatiques ont été
obtenues par I'analyse de la variabilité du régpheriométrique en saison A et en saison B
dans leurs influences sur la disponibilité des afita pour bétail dans le Bugesera, I'lmbo-
Centre et dans le Kumoso. Ainsi, les analyses tifes sur les paturages dans la région du
Bugesera indiquent que ceux-ci ont été desséclitésasudéficit pluviométrique obligeant les
éleveurs a la transhumance et au regroupemenindeawx autour des cours d’eau. Il en est
de méme dans les zones de I'lmbo-Centre et du Kamosr lesquelles le départ précoce des
précipitations qui s’observe aujourd’hui ne pernpais aux cultures fourrageres et aux
paturages naturels d’arriver a une bonne maturité.

En effet, le départ des pluies se fait courammdatfin du mois d’Avril alors que les herbes
sont encore trop jeunes. La croissance et le dgpetoent des paturages et des cultures
fourragéres s’arrétent avec le départ des prétigitasurtout dans les régions du Bugesera et
du Kumoso. De méme, les phénoménes climatiquesmgs comme les sécheresses
modifient fortement les limites des la végétatiamstprale, la productivité animale et la
qualité de I'eau entrainant ainsi I'amaigrissemeamtbétail, la soif et voir l'inanition et la
mort. Prés de 35% de la population animale seiiagi anorte au cours des années de
sécheresse entre 1998 et 2005 suite a un défigitaiger et a une situation généralisée de
crise alimentaire pour le cheptel.

3.6.2. Etablissement de la situation de base

Les experts de I'élevage ont analysé [|'évolutiors @dfectifs bovins et caprins dans le
Bugesera, le Kumoso et I'lmbo-Centre a la lumiérdadsécheresse prolongée pour la période
de 1999 a 2005. lls ont également analysé la viitéade la productivité du lait ainsi que
celle de la production de poisson sur la méme géribes figures n° 18, n° 19 et n° 20
reprennent I'évolution respectives des effectifesde Bugesera, de la production laitiere qui
est tres importante dans I'lmbo-Centre et I'évantde la production de poissons.
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Figure n° 18: Evolution des effectifs des bovins efaprins dans la région de Bugesera

Evolution des effectifs de bovins et des caprins (t ~ étes) dans le Bugesera
(1999-2005)
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Figure n° 19: Evolution de la production laitiere dans la région d’'Imbo centre

Evolution de la production laitiere des vaches dans I'lmbo Centre
(1999-2005)
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La principale constatation est que les effectifsnaix ont fortement diminué en 2000 et
2004 comme cela est synthétisé dans le tablea@.n° 1

Tableau n° 18: Réduction des effectifs boviret caprins en 2000 et 2004

2000 2004

BUGESERA Bovins 20% 19%
Caprins 30% 30%

KUMOSO Bovins 26% 25%
Caprins 30% 25%

IMBO-CENTRE Bovins 28% 26%
Caprins 30% 25%
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Tableau n°19 : Réduction de la production de laide vache par rapport a I'année précédente.

2000 2004
BUGESERA 52% 50%
KUMOSO 62% 50%
IMBO-CENTRE 62% 61%

Les rendements de production pour tous les anirmanibas par rapport & ceux qu’on devrait
avoir dans les conditions de pluies régulieresien Ibéparties selon les saisons. Ainsi, la
production laitiere des bovins a fortement baisst aux perturbations climatiques.

Figure n° 20: Evolution des productions des poisss dans le lac Tanganyika et dans les lacs du Nord
(2000-2005)
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La production du poisson a également baissé ma&saanée plus tard a chaque fois (2001 et
2005). La sécheresse observée en 2000 et 200écecaffurement la production de poissons
dont des réductions de 40% et de 29% ont été ringp@ent observées en 2001 et en 2005.
Les changements climatiques de 2000 et 2004 omlurémgiles les alevins et ont ainsi
conduit a une capture réduite de poissons les arsudeantes.

3.6.3. Evaluation des impacts et des actions en cours

A partir des résultats des analyses faites supligion des effectifs et des rendements de
production, les impacts majeurs des changememtstitjues sur I'élevage sont :

a) La sécheresse conduit a une réduction considédablkeheptel bovin, caprin,ovin et
volaille, capital productif principal des élevewgs modifie leurs revenus et les prix
ainsi que les moyens de subsistance, I'emploiretdstissement.

b) La production de viande et de lait est égaleméniiiite de méme que la production de

poissons en cas de sécheresse.
c) Les inondations et les pluies diluviennes entrdinégalement des pertes non

négligeables du cheptel animal.
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Le tableau n° 20 donne une synthese des impactshdegements climatiques sur le secteur
de I'élevage.

Tableau n°20 : Evaluation des Impacts sur le seaie Elevage.

Aléas climatiques | Groupes cibles | Impacts climatiques | Impacts Impacts socio-économiques
sectoriels
Sécheresse Cheptel bovin, * Réduction des Réduction des| Déficit en protéines animales,
caprin, ovin, fourrages et des | Effectifs,
porcin, volaille, paturages Famine,
Baisse de
Poisson. * Manque d’eau rendement en | Baisse des revenus.
lait et en
*Température élevég viande
Pluies diluviennes| Cheptel animal | Inondations Perte de bétail| Baisse de revenus.

Pour faire face a ces incidences des changemémtgticues, les agri-éleveurs ont essayé de
s’adapter pour y faire face. Les actions entreprigmcernent notamment :

— L’adoption de I'élevage en stabulation semi-pernmémet la culture des
fourrages sur les courbes de niveau dans la comdriBeigabira.

- La promotion et I'élevage d’animaux a cycle countnene les lapins, les
porcins, les volailles.

— L’alimentation des animaux par des résidus dedte&c(fanes de haricots,
chaumes de mais et sorgho, cordes de patates dimscpseudo-troncs de
bananiers, paille de riz.

— L'introduction des produits agro-industriels daladimentation du bétail
(tourteau de coton et de palmiste, le son de rileehais, la mélasse, la dréche
de brasserie)

— La création de zones tampons destinées au patpeagiant la saison séche
dans certaines vallées (Kanyaru, Malagarazi).

3.7. Les paysages
3.7.2. Analyse des données du paysage

Les zones les plus vulnérables aux changementatajoes qui sont considérées dans le
secteur des paysages sont situées dans les bagessde I'lmbo, dans les versants escarpés
des MUMIRWA et dans la dépression de Bugeseradbesées utilisées dans I'analyse de la
vulnérabilité des paysages sont relatives aux pitétions, aux températures et aux
événements climatigues majeurs ayant survenu @angdnes cibles considérées et leurs
impacts sur le paysage. La qualité du paysage insmstujourd’hui un argument décisionnel
dans le choix des aménagements, dans la proteckor’environnement et dans le
développement durable. Les éléments du paysageogtiplus sensibles a l'augmentation des
précipitations, des températures et des événerogmegtiques sont principalement les bassins
versants, les sols et les régimes des cours d'eau.

3.7.2. Développement de la situation de base

Les événements climatiques les plus importantsidérés dans cette analyse sont les pluies
diluviennes de courte durée et les périodes deeggésde prolongée. Partant des événements
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passés, I'étude sectoriélla analysé leurs impacts sur le comportement desagas dans les
différentes zones considérées comme étant lesvplimgrables. Les conséquences de ces
événements climatiques sur les paysages se tratipese:

- L’amplification de I'érosion hydrique des sols ;
- Les inondations répétitives ;

- Les mouvements de terrain ;

- Les coupures régulieres des routes ;

- La désertification

Le sol représente un espace vital pour les homhassanimaux, les plantes et les micro-
organismes. Il constitue I'élément essentiel dgsages qui est souvent détruit par I'érosion
hydrique dont la principale cause réside dans lame, l'intensité, la durée et la fréquence
des précipitations.

3.7.3. L’érosion hydrique

L’érosion hydrique des sols constitue un défi emuremental, agronomique et socio-
economique pour la gestion durable de l'eau et du Elle est consécutive a la forte
érodabilité des terres soumises a de fortes fltionmdes conditions climatiques et au relief
accidenté du pays. Elle est en outre favoriséedear pratiques agricoles sans mesures
suffisantes de conservation des sols et par I'égtion du bois comme source d’énergie.
L’érosion hydrique est la principale cause de ddafian des terres qui se traduit non
seulement par la perte des terres cultivées maisi gar la réduction de la qualité et de la
fertilité des sols qui perdent leurs matieres oi@as ainsi que par la dégradation de la
biodiversité des sols. Les érosions les plus reusdnigs sont causées par les orages intenses
qui se produisent de facon anormale au début dais@mn des pluies alors qu'il n'y a pas de
végétation pour intercepter les précipitations ourpstabiliser le sol. L'érosion est d’autant
plus grande que la pente est importante et quéstigolus longue. L’érosion est accompagnée
en général du charriage des matériaux solides et lbeue qui cause une grande turbidité des
rivieres et fleuves pendant la saison des pluiagégion de MUMIRWA est la plus affectée
par I'érosion hydrique a cause de la forte pentsedeversants. Nous reprenons dans la figure
n° 21 une carte des risques d’érosion associepragipitations.

29 Prof. Stanislas NSABIMANA, Etude de la vulnérafdilet de I'adaptation aux changements climatiques,
Secteur des Paysages, PNUD/MINATTE, Octobre 2008.
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Figure n°21 : Précipitations et risques d’érosion

au Burundi
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Les photos n° 8 et n° 9 traduisent 'ampleur deptesomenes d’érosion dans les montagnes
du Burundi et leurs conséquences sur les riviéges®tsant la plaine de Bujumbura.

Photo. N8 : Erosion en rigoles sur un versant trés pentu
dans les MUMIRWA (oct.2006)

Photo n® : L'éboulement des berges dans la basse vallée de la  Ntahangwa
(entre Mutanga - s et Mutanga - nord) mars 2008

92



Les effets néfastes de I'érosion hydrique se maigifeé dans les zones au pied des bassins
versants a forte pente par une sédimentation irapiEt 'envasement des cours d’eau,
I'alluvionnement des cours d’eau et par des indndatdans les basses terres de I'lmbo
(Photo n° 10 ; n°11 et n° 12).

Photo n°10 :La charge des cours d’eau en particules de solKanyosha (mai 2007)
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Photo.n?12. Importance de I'alluvionnement et de I'attaque des berges dans le
lit de la Ntahangwa (fevrier 2008)

3.7.4. La sécheresse dans la dépression de Bugesera

L’étude sectorielle a procédé a I'analyse des ingpdes sécheresses de 1917, 1923, 1931,
1933, 1943, 1958 et de 1998 a 2003. La constatasinque la durée de la sécheresse
prolongée et lirrégularité des précipitations entdes conséquences préjudiciables dans les
communes de Bugabira, Busoni, Kirundo et Bwambawang@rigure n°22 et photo n° 1 3).

Figure n°22: La sensibilité & la sécheresse
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Source : Prof. Stanislas NSABIMANA, Etude de la vulnéraldlit de I'adaptation aux changements
climatiques, Secteur des Paysages, PNUD/MINATO&opbre 2008
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Photo. n°13: Effets de sécheresse sur les paysages et sardeltures en province Kirundo(2006)

La dépression de Bugesera est caractérisée pdiailnhe pluviométrie (800 mm/an) et par
une température annuelle moyenne de l'air égalel@.2Depuis 1999, la dépression
enregistre un début tardif des précipitations etalecourcissement de la saison des pluies
entrainant la perte de récoltes, la famine et lgladément des populations ainsi que la
réduction du niveau des lacs Rweru, Cohoha, RWIFANE® Kanzigiri qui modifie ainsi
profondément I'aspect et I'utilisation des paysages

3.7.5. La destruction des infrastructures dans les bastases de I'lmbo

Suite aux fortes précipitations, les cours d’earm@@ents connaissent une érosion du lit et
des berges qui détruit fréeguemment des habitatetnsl’autres infrastructures dans les
quartiers de Bujumbura.

Photo.n°14 : L'éboulement des berges dans la vallée de la Ntahan  gwa entre
Mutanga-sud et Mutanga-nord (février 2008)
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De nombreuses infrastructures publiques et prigéasfréquemment endommagées et méme
emportées le long de la Nyabagere dans les quartier Kamenge, de Cibitoke et de
Mutakura ; dans les quartiers de Gikungu et de NMydaa- Sud, de Nyakabiga, de Jabe et
Buyenzi le long de Ntahangwa ; dans les quartier€iditoke, de Kinanira | et de Kabondo le
long de la Muha et de ses affluents ; de Musadang de la Mpimba, de Kanyosha et de
Kibenga le long de la Kanyosha.

Photo. n°15 : Destructions des maisons riveraines par la Ntahangw a (février 2008)
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3.8. Les écosystemes terrestres

L’étude sectorielle sur les écosystémes terreatpsteé sur :

>

YVV VYV VY

3.8.1.

La forét ombrophile de montagne a savoir le PartioNal de la Kibira, la forét
Naturelle de Monge, la forét naturelle de Buruairéserve naturelle de Vyanda et de
Rumonge;

Les foréts claires des escarpements entre Rumandé/anza lac qui remontent
jusqu’a I'extréme Nord du Kumoso — Buyogoma,;

La forét sclérophylle de la plaine de la Basse Rudans le Delta autour de
I'embouchure et dans le secteur des palmeraiead di¢ la plaine;

La forét mésophile périguinéenne de Kigwena;

Les savanes et bosquets xérophiles dans les démeske Kumoso et du Nord de
Buyogoma.

Développement des données.

Les experts du secteur ont analysé I'évolution dpedicie des différentes formations
forestieres entre 1974 et 2005. Les résultats tle aralyse sont repris dans la figure n° 23:

3.8.2.

Figure n°23 : Situation des écosystémes naturelgtestres en 1974 et 2005
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Etablissement de la situation de base.

Partant des informations disponibles sur les par@séalu climat dont notamment sur les
sécheresses prolongées, des analyses du compdrtdeserdormations forestiéres et des
savanes et bosquets ont été faites pour détestelifférents impacts provenant des activités
de 'homme et des changements climatiques quisiepsoduits a ce jour. Les résultats de ces
analyses montrent clairement que les écosystemessttes font face actuellement a des
menaces réelles lieées aux changements climatiges;oir :

La disparition continue des bosquets et des sawdanes la région de Bugesera et du
Kumoso conduisant a une désertification progressive aux sécheresses prolongées.
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3.8.3.

La régression rapide des écosystemes terrestitesaslai pression de ’lhomme pour la
recherche des terres agricoles des espaces d’életagu bois pour divers usages
entrainant une aggravation de l'aridité déja préodans ces régions.

La modification de la couverture végétale, le pngement de la période de

croissance, la perte de la biodiversité, la rédactie la production primaire des

végétaux et l'accélération de la désertificatioomote conséquences de la longue
période de sécheresse dans le Kumoso le Bugeddrabet.

La disparition d'une superficie de prés de 14.366la formations forestiéres depuis
1974 a cause de l'activité de 'homme réduisamailie des écosystemes terrestres qui
deviennent faibles et vulnérables vis a vis deetgfihéfastes des changements
climatiques.

La disparition des espéces végétales suite auxdeuxousse, a la carbonisation du
charbon.

Evaluation des impacts et actions en cours.

Parmi les impacts possibles des changements djuestisur les écosystemes terrestres, on
peut citer entre autres :

>

La réduction ou disparition des espéces plus skessdu peu mobiles car elles n'ont
pas eu le temps de se reproduire et de migrer auanles conditions ne cessent d’étre
favorables ;

Le changement d’aire de répartition des espécanades car fuyant les conditions
devenues défavorables dans leur habitat ;

L’augmentation de la compétition entre les esp&éggtales suite au temps devenu
favorable pour le développement des microorganigmn@goquant ainsi des maladies
qui détruisent progressivement les végétaux;

La perturbation du cycle phénologie

La multiplication de termitieres en cas de séclseratans la savane de Kumoso et
dans les bosquets de Bugesera au détriment d'wé&tatidn originale;

L’évolution des écosystemes de savane (savaneEdg pelouse de la plaine et de
Bugesera) en des écosystemes plus boisés ou arboré&sas de précipitations
abondantes ;

La wvulnérabilité des écosystémes terrestres créast conditions favorables a
I'agression humaine telle le feu de brousse, userdees prédictions certaines en cas
de sécheresse ;

L’asphyxie de la strate herbacée pour le cas desnea, pelouse et steppe lors des
inondations dans la plaine de la Rusizi et dandégsessions de Kumoso.

Pour le cas du Burundi, les impacts des changenséntatiques sont plus observés dans les
dépressions de Bugesera ou le écosystémes sontigreargar une xérophilie et dans la
dépression Kumoso ou la savane est continuelleererégradation avec l'installation des

sols nus.

Parmi les actions déja mises en ceuvre pour protlégécosystemes, ily a :

La mise place de I'Institut National pour 'Envino@ment et la conservation de la
Nature pour assurer la gestion des écosystemesstres qui bénéficient d’'une
protection stricte sous forme de parcs, protégé8q4le la superficie nationale);
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- La mise en défens des écosystémes terrestres paintenir plusieurs types de
formations végétales dans les zones écologiqué&uidindi;

- Les actions de reforestation entreprises au ninational;

- Des actions de lutte contre les feux de brousse guoéter I'évolution régressive des
ecosystemes terrestres;

- La mise de place des arboretums pour la protedésnessences autochtones en voie
de disparition et de création de nouveaux écosysenotamment a Kajaga et a
Butaganzwa.

3.9. Les écosystéemes humiques

L’analyse de la situation de base du secteur desysttmes humides a porté sur (i) le lac
Tanganyika, (ii) le delta de la Ruzizi, (iii) lesanécages de I'Akanyaru et de I'Akagera et (iv)

le marécage de la Malagarazi. Pour chaque soususemincerné, les études sectorielles ont
collecté toutes les données disponibles sur le oamment de la faune, de la flore, des

especes animales et végétaux, des poissons atttes organismes aquatiques en fonction
de I'évolution des précipitations et des tempéestur

3.9.1. Le Lac Tanganyika.

Pour le Lac Tanganyika, I'étude a principalementépsur le comportement des écosystemes
dans la zone pélagique, c’est-a-dire la masse ajaava de la surface de I'eau a la limite des

eaux oxygénées en profondeur et dans la zonealdt@n contact avec la plaine au Nord du

Lac Tanganyika. Le Lac Tanganyika contient 1500eesp animales et 337 especes

ichtyologiques (de poissons). La productivité dg ka poissons est estimée entre 70 a 80 Kg
par hectare et par an soit une production anntetitdée entre 200.000 et 240.000 tonnes de
poissons par an dont 15.000 a 20.000 tonnes resfig@ao Burundi.

Les conditions écologiques de la zone pélagique détérminent la vie des organismes
aquatiques sont notamment les substances nutriivd®xygéne dissous dans l'eau. La
disponibilité et la distribution de ces deux éléimsedépendent de la température et du
brassage des eaux dans la zone d’'une profondeldQdenetres.

L’analyse des données de température du Lac ed64 dt 1994 indique une élévation de la
température moyenne du Lac de 0,7°C a Bujumburaitease du vent aurait varié entre 1,4
et 2,5 m/s entre 1964 et 1979 et 0,5 a 1,5 m/& rgB6 et 1990 pour des vents ayant une
moyenne journaliere pouvant aller a 7 m/s. Les edensurface qui ont une température
moyenne autour de 26°C accusent une augmentatidgantgerature de 0,34°C en 37 ans.
Cela améne aussi un relevement de la températupeoandeur qui modifie la distribution
des nutriments et réduit I'épaisseur de la couckggénée qui était de 60 metres en
1993/1994. Pour la zone littorale, I'étude s’esddmasur les données de fluctuations annuelles
du niveau du lac entre 1929 et 1996.

Les données historiques sur les fluctuations afesiat interannuelles du niveau du lac

Tanganyika existent depuis 1929. Il apparait qoey e période de 1961 a 1990, le niveau
moyen du lac a été de 775.09 m d’altitude.
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Figure n° 24 : Fluctuations du niveau annuel moyedu lac Tanganyika de 1929 a 1996
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Source :Gaspard NTAKIMAZI, Etude de la vulnérabilité et thdaptation aux changements climatiques dans
le secteur des écosystemes humides, Rapport DéfNUD/MINATTE, Octobre 2008.

Figure n° 25 : Fluctuations du niveau annuel moyedu lac Tanganyika de 1959 a 1996
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Source : Gaspard NTAKIMAZI, Etude de la vulnérabilité et tedaptation aux changements climatiques dans
le secteur des écosystémes humides, Rapport DiéRNUD/MINATTE, Octobre 2008.

Figure 26: Fluctuations du niveau du lac Tanganyikade 1959 a 1967
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Source : Gaspard NTAKIMAZI, Etude de la vulnérabilité et tedaptation aux changements climatiques dans
le secteur des écosystémes humides, Rapport DiéRNUD/MINATTE, Octobre 2008.
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Le lac a enregistré des hausses de niveaux enBg &0 1964 qui étaient dues a des
précipitations importantes supérieures a la normmdeant le niveau du lac a 777,06 métres
d’altitude soit 2 metres au dessus du niveau mo&arcours des années suivantes, le niveau
moyen du lac a baissé de plus de deux metresasdidongues périodes séches dans la sous-
région.

3.9.2. Le Delta de la Ruzizi

Partant de la configuration du delta de la Ruzigtude a analysée le comportement de la
faune de ce delta en fonction des précipitatiordedtélévation et de la baisse du niveau du
lac Tanganyika. Le relevement du niveau a 780 rm&tneene 80% des écosystemes du delta
sous eau. Les fluctuations du niveau autour duadsdt traduisent par un retrait des eaux
pendant la saison séche sur une bande de plugientaines de metres parfois jusqu’a
'asséchement quasi complet des étangs et paimndedations en saison des pluies. Ces
fluctuations ont un impact négatif sur la faune tdparticulierement sur la cinquantaine
d’hypopotames qui peuplent le delta.

3.9.3. Les maréecages de I'Akanyaru et de ’Akagera.

Pour les marécages de I'’Akanyaru et de I'Akageemalyse a porté sur les données de
précipitations enregistrées par 'lGEBU a Kirunddre 1974 et 2005 car il n'existe pas de
station limnimétrique ni sur I’Akanyaru ni sur I’Agera. En faisant des analogies avec le
comportement hydrologique du bassin de la Nyabar@amgRwanda et de la Ruvubu, I'étude
sectorielle a observé des fluctuations importadeesiveau d’eau dans les rivieres Akanyaru
et Akagera qui se répercutent sur le niveau des Caxhoha et Rweru qui connaissent ainsi
des problemes de niveau d’eau pendant la saiste.séc

A titre d'illustration, la succession de 2 ou 3 é@es de déficit hydrique a pour conséquence
une baisse sensible du niveau d’eau dans le lan’esti plus alimenté a travers le marécage
de I'’Akanyaru. La montée des eaux dans les laagsieet des conditions favorables pour la
reproduction et la croissance de beaucoup d’espkrpsissons.

Il en est de méme des espéces d’'oiseaux qui biamdfide meilleures conditions nutritives
aprés les inondations des marécages comme c'esasledu Lac RWIHINDA (Lac aux
oiseaux) qui hébergent plus de 60 espéeces orngigples composés de migrateurs et de
sédentaires, dont le cormoran africain, I'oie denBi@, le Pélican, la spatule blanche, etc...

3.9.4. Le marécage de la Malagarazi.

L’étude sectorielle a exploité les données de dist de Musasa sur les précipitations de
1985 a 2005 et les niveaux de la riviere Musasa3$b a 2005. L'analyse de ces données
montre que la riviere Musasa atteint son niveaplis bas vers le mois de novembre et que
les fluctuations du niveau de cet affluent secaedadie la Muyovozi expliqueraient les
inondations annuelles enregistrées au marécageMalhgarazi.

La figure n° 27 illustre les variations du niveald riviere Musasa entre 1995 et 2005.
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Figure n° 27 : Variations du niveau de la riviere Misasa (données IGEBU)
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3.10. Le secteur de la santé
3.10.1.Données générales sur le secteur

Les cinq premiéres causes de mortalité sont ledahe, les maladies diarrhéiques, les
infections respiratoires aigués (IRA), la malnidritet le SIDA. Bien que les maladies liées
au manque d'’hygiéne et de salubrité de I'enviroenémccupent pres de 80% de toutes les
pathologies, le paludisme est le premier problemeahté publique de par sa mortalité et sa
morbidité parmi les enfants de moins de 5 ans fdemmes enceintes. Selon les données
d’EPISTAT® datant de 2003, le paludisme occuperait 40% paemimaladies les plus
importantes, les infections respiratoires 19 %pdeasitisme intestinal 9%, les maladies a
protozoaires intestinaux 5% et les maladies diaytes 3%.

Depuis 1991, I'évolution du paludisme a été towgoprogressive passant de 800.000 cas en
1993 a 3 millions en 2000 soit 50% de la populatfres de 40% des consultations externes
dans les centres de santé concernent le palud}¥edes malades sont des enfants de moins
de 5 an¥. Chez les enfants, I'anémie est associée au pahedilans 77% des ¢asChez les
enfants de moins de 5 ans, 48% de décés sont tiékeimaladi®€. Avant les années 1990,
elle frappait habituellement les régions de badstide. Mais de 1990 a 2003, le pays a
connu au moins cing épidémies bien documentéeslaaégion des hauts plateaux :
» En 1991, la commune Muhanga, dans la province gairxza ;
» [En 1997, les communes de Ntega et Bugabira enrfémiKirundo,
» De novembre 2000 a" avril 2001, sept (7) provirloealisées dans les hauts plateaux
a’ savoir Gitega, Karusi, Kayanza, Muramvya, Muginljyiwaro et Ngozi. Au cours
du mois de novembre 2000, un taux d’incidence d6,5P@ a été enregistre.
L’épidémie a perduré jusqu’en avril 2001. Le tamxael d’incidence a été de 423%
pour 2001 ;
» Fin 2002, certaines communes des provinces de &idgpzi et Kayanza ;
» En 2003, environs 2 millions de cas notifiés.

%0 Cours d'été organisés par I'Ecole de Santé Puliil’'Université Libre de Bruxelles, Belgique, sur
I'Epidémiologie et les statistiques.

%1 Dr. NDINDURWAHA T, Evolution et cartographie desmcipales endémo épidémies, Formation des TPS,
Centre Suédois, avril 2007.

%2 projet LMTC, Section NutritonEnquéte nationale sur 'anémie, MSPLS, 2003

% Dr. NDINDURWAHA T, op.cit
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Lillustration schématique de la figure n° 28 indé&les zones endémiques de la maladie au
niveau national, soit principalement les provindesGitega, Karusi, Kayanza, Muramvya et
Ngozi. Méme au niveau d’'une province, des dis@sm@xistent entre les communes, les unes
étant plus frappées que les autres.

Figure n° 28 : Strates de Paludisme dans les zoreasdémiques (Source : Projet LMTC)
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Source : Venant KAVUYIMBO, Etude de vulnérabilité d’adaptation aux changements climatiques dans le
secteur de la santé, Rapport Définitif, PNUD/MINATH, Octobre 2008.
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Tableau n° 21 : Paludisme dans les centres de samkgs provinces ciblées pour I'étude
de 1991 a 2005

Année Kayanza Kirundo Makamba Rutana

1991 91398 103774 104778 74919
1992 127436 98558 107398 57672
1993 38934 63485 115029 49535
1995 140381 127722 102995 58950
1996 114899 94707 107114 55481
1997 8157 98210 123609 75248
1998 65395 126229 116325 91511
1999 106087 76574 104130 58524
2000 139676 84806 99590 60226
2001 137869 102661 106687 69051
2002 142794 78637 172602 71721
2004 136866 91653 128287 63934
2005 168994 117444 122200 42812

Source: EPISTAT

Graphique n° 14 : Evolution des cas de paludisme d991 a 2005.
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3.10.2.Vulnérabilité passée et actuelle

Pour analyser la corrélation entre le changemeantatique et le secteur de la santé, les
consultants ont analysé les pathologies natiori@es au CC notamment le choléra et la
dysenterie bacillaire mais aussi les infectionpiratoires aigues. Ces consultants ont trouvé
que pour ces maladies d’autres facteurs confondelstsjue les comportements hygiéniques,
la disponibilité de I'eau potable et la présencdalenes pour les deux premiéres maladies
I'état de I'habitation, les conditions d’habillentegt I'immunité surtout des enfants pour la

derniére pathologie pésent beaucoup plus sur lanta que le facteur CC dans leur

apparition. lls ont alors porté leur choix uniquensur le paludisme, maladie due a un

vecteur dont I'apparition est imputable a I'état Benvironnement et au changement

climatique. Ces deux facteurs agissent en syn@ie la survie de ce vecteur. Cette survie
est préjudiciable a la santé de la population gtgroupes vulnérables que sont les femmes
enceintes, les enfants de moins de 5 ans, lesrpers@gées et celles immunodéprimées.
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Le choix a été aléatoire et a porté sur les pr@gnde Kayanza, Kirundo, Makamba et
Rutana. Ces provinces feront I'objet de recherahe ptudier les tendances de la maladie au
regard de la pluviométrie et de la température.damées du graphique n° 14 montrent que
les provinces de Kirundo et Kayanza situées danzotee méso et hypoendémique ont
enregistré plus de cas que celles de Rutana ditaré® la zone des dépressions considérées
jadis comme hyperendémiques.

Le changement climatique et I'adaptation du vectgyoueraient un réle tres prépondérant.
Les années 1997-1998 et 2000-2001 sont tres éasditjues avec des pics car elles
correspondent a des périodes El Nino au Burungiaetout ailleurs en Afrique.

3.10.3.Facteurs de vulnérabilité

L’extension du paludisme serait due au réchaufféncématique survenu durant le P86
siecle dont I'élévation moyenne de la températeraisde I'ordre de 0,6°C. La pathologie a
été accentuée par l'explosion démographique. Ers, plirruption d’'une pluviométrie
abondante aprés une longue période de sécheré&paariaé la pullulation de moustiques ; ce
qui a occasionné des épidémies surtout dans lanpede Kirundo en 1997-1998.

En outre, la modification de I'environnement lig@amment a 'aménagement de I'espace au
profit de la riziculture, de la pisciculture etr@lioration de I'habitat (fabrication de tuiles et
briques), les mouvements de populations consécuteve la guerre sociopolitique et
I'insuffisance d’assainissement du milieu sont égednt des facteurs qui sont a I'origine des
flambées actuelles.

Les groupes de population les plus atteints sanetdants de moins de 5 ans, les femmes

enceintes démunies, les personnes agées et leRtmpa non immunes des hauts plateaux.
Ces derniéres sont estimées a” plus de 50% deldgtion burundaise.
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CHAPITRE 4. EVOLUTION DES TENDANCES EN ABSENCE ET
EN PRESENCE DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

4.1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de réaliser une mtige des différents indicateurs des secteurs
concernés par I'étude afin de dégager les tendateda vulnérabilité du Burundi face aux
variations climatiques a long terme de permetirsiade mettre en place les stratégies
appropriées d’adaptation aux effets néfastes duslngements climatiques.

4.2. Projection des parametres climatiques sans et avechangements
climatiques

En partant de la situation de base des précipitati de la thermométrie, on a supposé que
leur évolution serait uniquement régie par les Io#&urelles sans influence de I'action
anthropique. Dans ce cas, les projections de leigrhétrie et de la thermométrie seraient
produites a l'aide des lois statistiques qui ot &ablies dans I'analyse de la situation de
base.

Les projections des parameétres climatiques a Poori2050 utilisées par tous les groupes
sectoriels ont été élaborées par les experts @&EBU en recourant a des méthodes
graphiques basees sur les courbes d'adéquatiogoegions de régression polynomiale de
5°M® ordre générées dans le logiciel EXCEL. Elles oté é&alisées en absence de
changements climatiques (situation de base) etésepce des changements climatiques.
Dans le cas des changements climatiques, la pimjecies tendances d’évolution des
précipitations et des températures a été réalisgée B modéle MAGICC/SCENGEN de
génération de scénarios climatiques.

4.2.1. La pluviométrie

La loi d’évolution de la pluviométrie a été misa @idence par I'analyse climatologique des
séries pluviométrigue annuelles couvrant la pieriallant de 1974 a 2006. Etant donné que
I’évolution de la pluviométrie accuse un caractyelique, il s’est avéré que les équations de
régression polynomiale de cinquiéme degré s’accomemiomieux a I'évolution temporelle
de la pluviométrie. Ainsi pour produire les projens de la pluviométrie a I'horizon 2050,
'on a adopté les méthodes graphiques basées sgolebes d’adéquation des équations de
régression polynomiale de cinquiéme degré en atitite logiciel Excel.

Le scénario politique choisi estP&0 »; qui correspond a une médiane des scénarios proposes
dans le rapport spécial du Groupe Intergouvernéhsur I'Evolution du Climat (GIEC). Ce
scénario est caractérisé par un profil de conagotr du CQ a I'horizon 2150 choisi, codé
sous l'appellation ¥WRE 350» ; ce profil correspond a une stabilisation du,C3350 ppm

a I'horizon 2150. Selon les recommandations du GIEe couplage offre de meilleures
perspectives de projections climatiques pour lgs piges peu émetteurs des gaz a effet de
serre comme le Burundi.

La résolution du modéle (5° de longitudex5° detddt), la petite superficie du Burundi et
I'insuffisance des caractéristiques des modeélepgss par I'auteur de la derniére version du



MAGICC/SCENGEN ont été a la base du choix de lalmoaison de tous les scénarios de
génération de changements régionaux des parancémesiques.

La génération du climat futur par représentatioatiafe a été obtenue grace au logiciel
SCENGEN qui exploite les résultats d’expériencedMbdeles de la Circulation Globale par
MAGICC.

Selon la premiére communication nationale sur Iémngements climatiqu¥s les
précipitations moyennes annuelles gardent un @aemciclique quasi-décennal sans tendance
significative dans la situation de base. Avec |lhangements climatiques, il y aurait une
hausse des précipitations moyennes annuelles vanmdre 3% et 10% avec une alternance
des périodes plus pluvieuses et des périodes thes.

La formule de restitution utilisée est de la forsévante :

RR change™ RR no change+ RR no change>‘3

Ou
RR change = pluviométrie projetée avec changements climatiques
RR nochange= PlUuviomeétrie projetée sans changements climatiques

p = facteur de conversion exprimé en pourcentage

Nous avons repris dans le tableau n° 22 I'évolutiea moyennes de précipitations annuelles
sans et avec changements climatiques pour la @200 a 2050.

Tableau n°22. Projection de la pluviométrie (mm) s ans et avec
changements climatiques a I'an 2050

SANS CC AVEC CC
Bujumbura Musasa |Gisozi sans | Kirundo Bujumbura [Musasa avec |Gisozi avec | Kirundo avec
Sans CC sans CC CC sans CC avec CC CC CC CC
2010 747,1 1156,9 1521,4 1131,3 739,7 1145,4 1506,3 1120,1
2020 786,5 1151,2 1504,5 1167,4 774,9 1134,2 1482,3 1150,1
2030 858,7 1178,7 1466,3 972,0 839.4 1152,2 1433,3 950,1
2040 824,6 1063,4 1568,9 1174,6 799,1 1030,4 1520,3 1138,1
2050 809,9 1223,4 1609,7 1174,6 778,0 1175,2 1546,3 1166,1
DT 2010-
2050 8,4% 5,7% 12,4% 3,8% 5,2% 2,6% 2,7% 4,1%

Source : SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situaiti de base et projections climatiques, PNUD/MINATTE
Rapport définitif, Novembre 2008

A I'horizon 2050, I'accroissement des précipitaigrar rapport a 2010 va varier entre 3,8%
et 12,4% en absence des CC et entre 2,6% et 5,28t€eance des CC. Les variations en
présence des changements climatiques sont pluggeth comparaison avec le cas sans
changements climatiques. La conséquence des chanteglimatiques sera une réduction

% MINATTE/Burundi, Premiére Communication Nationaler les changements climatiques, Aot 2001
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globale de la quantité des précipitations mémessirntensités des précipitations pourraient
étre tres grande a certains endroits.

Figure n° 29 : Projections de précipitations annuéés d’ici 2050
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Les projections obtenus avec les modeles MAGICCHENGEN avec et sans changements
climatiques pour la période 2010 a 2050, n’indiqugas de tendances nettes ni a
'augmentation ni a la diminution si on considees ltotaux annuels, mais plutét que les
fluctuations interannuelles telles qu'on les obseavjourd’hui devraient continuer et méme

s’amplifier.

Si on considére les projections a propos des ptétgms mensuelles, il apparait que la
variabilité sera trés marquée autant pour les gésial’octobre a novembre et de février a
avril dans la région de Bujumbura et du Nord duspégirundo), alors qu’elle touchera
seulement la région de haute altitude (Gisoziee¥dsasa.

Figure 30(a, b, c, d): Projections de précipitatioa mensuelles d’ici 2050 a Gisozi,
Kirundo, Musasa et Bujumbura
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Kirundo
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4.2.2. Latempérature

Dans la f® Communication Nationale, les experts de I'IGEBUaiamt montré que la
température moyenne annuelle augmente de 0,2°Qdsd® ans dans les basses terres et de
0,3°C sur les hautes terres. Les changements ajumest induiraient une hausse constante
d’environ 0,4°C tous les 10 ans avec un réchauffienpius important pendant la grande
saison seche (mai a octobre).

La formule de restitution utilisée est de la forsoévante :

TT change=TT no change™ Y
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Oou
TT change = température projetée avec changements climatiques
TT o change = température sans changements climatiques indait ljaction
anthropique.
y= facteur de conversion exprimé en degrés Celsius

Etant donné que les facteurs de conversion powscisarios haut, moyen et bas sont presque
similaires, il a été considéré uniquement le cassdénario moyen. Suivant les résultats
obtenus avec ces projections, les variations dapégatures entre 2010 et 2050 augmentent
dans tous les cas avec ou sans changements cliemtiayec un accroissement trés marque
pour la station de Gisozi.

L’augmentation de la température moyenne annugdle2010 a 2050 pour toutes les options
(sans ou avec changements climatiques) varierdie €0°C et 2 °C en absence des
changements climatiques et entre 1,2 °C et 3,2°@résence des changements climatiques.
L’accroissement le plus important serait enregistrKirundo avec une augmentation de
0,8°C tous les 10 ans comme on peut le voir datableau n° 23 et dans la figure n° 32.

Tableau n°® 23 : Evolution des températures en absea et en présence des changements climatiques

SANS CC AVEC CC
Bujumbura Musasa |Gisozi sans | Kirundo |Bujumbura |Musasa avec |Gisozi avec | Kirundo avec

Sans CC sans CC CcC sans CC avec CC CC CcC CcC
2010 23,1 20,6 16,9 22,1 23,5 20,9 17,3 22,5
2020 23,1 20,8 17 22,6 23,7 21,3 17,6 23,2
2030 23,1 21,1 17,1 23,1 23,9 21,8 17,9 23,9
2040 23,1 21,3 17,3 23,6 2’3 22,2 18,5 24,8
2050 23,1 21,6 17,4 24,1 24,7 22,6 19 25,7

DT 2010-

2050 0 1,0 0,5 2,0 1,2 1,7 1,7 3,2

Source : SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situaiti de base et projections climatiques, PNUD/MINATTE
Rapport définitif, Novembre 2008

Figure n° 31 : Evolution des températures moyennes Gisozi
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4.2.3. Conclusions sur la vulnérabilité des paramétres atnatiques

Les précipitations moyennes annuelles et les tesyo@s moyennes annuelles vont connaitre
une augmentation dans I'ensemble avec les maxim@srdans le tableau n° 24 pour les
stations considérées.

Tableau n° 24 : Variations maximales des précipitabns et des températures
avec et sans changements climatiques a I'fmyn 2050

Précipitations = Température

Bujumbura 8,4% 1,2°C
Musasa 57% 1,4°C
Gisozi 12,4% 1,7°C
Kirundo 4,1% 3,2°C

Source : SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Sition de base
et projections climatiques, PNUD/MINATTE, Rappdéfinitif,
Novembre 2008

L’étude sur le comportement des paramétres climasica permis de tirer les conclusions
suivantes sur les parametres climatiques en présichangements climatiques.

«» Pluviométrie

v/ L'évolution pluviométrique interannuelle est cadatée par une tendance
pluviométrique fortement en baisse pour les statoa Bujumbura et de Musasa, et
une tendance légerement en baisse pour les staioBsozi et de Kirundo.

v" Une périodicité de plus ou moins 10 ans s'obseamesdes séries pluviométriques
de la majorité des stations du pays considérees.

v" Au cours des dix derniéres années le nombre chlrssénégatifs par rapport a la
moyenne interannuelle de la pluviométrie est plapdrtant que celui des écarts
positifs. L'étude de I'évolution du nombre de jowdies pluie au Burundi a révélé que
le nombre de jours de pluie tend a diminuer a tsateut le pays.

v' L'analyse des données a également montré quedarsaéche tend a s’allonger, ce
qui se traduit par une reprise tardive des pluféectives (deuxieme quinzaine du
mois d’octobre) pour la saison SONDJ ( SaisorucaltA).

v' Pour la saison FMAM (saison culturale B), la ctéesaprécoce des pluies a
tendance a prédominer, ce qui explique I'évolutmuaviométrique fortement en
baisse pour la saison FMAM a travers tout le pays.

v' Globalement les projections climatiques affichem waccroissement de la
pluviométrie a partir de 2010 jusqu’a 2030 , urmidution jusqu’en 2040 et puis
une reprise d’augmentation jusqu’en 2050 ; néanspéndant toute cette derniere
période la pluviométrie reste plus importante gelée projetée en 2010.

v’ L'écart de la pluviométrie de la situation qui tieaompte des changements
climatiques par rapport a celle générée par latsitn de base est beaucoup plus fort
dans la région de Mugamba (50 mm) que dans @sauégions(5 a 25mm).
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< Thermométrie

v' Globalement la température maximale moyenne armatlh température minimale
annuelle augmentent d’'une fagon soutenue. C'patta des années 1990, que la
tendance devient positive et la vitesse d’augmematacceélére sur presque tous les
sites d’observation.

v' En plus du caractére variable de la températuri(n@de et minimale) le long de
toute la période considérée, I'on constate un dans I'amplitude de variation des
moyennes annuelles a partir des années 1990.

v' Selon les projections climatiques, il est projeté accroissement de température
moyenne annuelle allant de 0°C a 2°C en absencehd@giements climatiques et de
1,2 a 3,2°C en présence des changements climasqués période de 2010 a 2050

4.3. Tendances du secteur des ressources en eau
4.3.1. Présentation de la situation hydrologique sans CC.

L’équipe chargée d’étudier la climatologie a praeéd la projection des séries
pluviométriques pour la période de référence auxzbos temporels jusqu’a I'an 2050
gu’elle a disponibilisée pour les autres équipestosielles. Disposant de ces séries
pluviométriques projetées et en se servant detiarsapluie-débit obtenues en situation de
base, les experts du secteur des ressources emneéapu effectuer les projections de
I'évolution des débits annuels moyens pour les &sina versant de la Muyovozi et de
Ndurumu. Les données des débits moyens annuels gdwrggements climatiques sont
consignées dans le tableau n° 25 et les figurest 33.

Tableau n° 25 Débits moyens annuels {fs) hauteur de pluie (mm)

Bassin versant 2010 2020 2030 2040 2050

Muyovozi (mm) 388.8 | 385.3 | 390.9 | 353.2 | 398.1
Muyovozi (nT/s) 9.9 9.3 10.0 9.0 10.2
Ndurumu (mm) 141.6 143.4 131.4 142.7 144.4
Ndurumu (n¥/s) 1.10 1.11 1.02 1.11 1.12
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Figure n° 32 : Situation des débits moyens sans GLGihofi
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Source : Ntungumburanye G. et Nindamutsa A., Ededeulnérabilité et
d’adaptation au changements climatiquestese des ressources en eau,
Rapport Définitif, PNUD/MINATTE, septembre 280

Figure n° 33 : Evolution des débits sans CC a Marggara

SITUATION HYDROLOGIQUE SANS CC
Bassin versant de Ndurumu a Marangara
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Source : Ntungumburanye G. et Nindamutsa A., Etdedeulnérabilité et
d’adaptation au changements climatiquestesie des ressources en eau,
Rapport Définitif, PNUD/MINATTE, septembre 200

En absence des changements climatiques, la siubgidrologique établie montre que les
débits de la Muyovozi et de la Ndurumu restent quesconstants avec une l|égere
augmentation des débits en 2050 par rapport auitsdéioyens annuels de la période de
référence (1975-2005). Pour ces riviéres, les siéhityens annuels passent de 9°&m 10.2
m>/s pour la Muyovozi et de 1.07°m & 1.12 rifs pour la Ndurumu, observés pour la période
de référence (1975-2005) et projeté en 2050. Ladeaglobale est respectivement de 0’4 m
et de 0.05 riis, soit 4.1 % et 4.7% respectivement.
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4.3.2. Situation hydrologique en présence des changemermigmatiques

En recourant aux équations de régression linésaigliés antérieurement par le Modele de
Perturbation Linéaire (LPM), il a été possible @eanstituer les débits moyens annuels a
partir de la pluviométrie calculée avec les charg@mclimatiques pour différents niveaux de
scénarios selon le contenu des tableaux n° 26 21 nf-apres :

Tableau n° 26 :Evolution des débits du Bassin verasade Muyovozi avec CC

Années Scénario Haut Scénario moyen Scénario bas
RR (mm) | Q (nt/s) RR(mm) Q (nr/s) RR(mm) Q(m/s)
2010 1156.9 10.0 1156.9 10.0 1156.9 10.0
2020 1151.2 10.0 1151.2 10.0 1151.2 10.0
2030 1178.7 10.2 1178.7 10.2 1178.7 10.2
2040 1063.4 9.3 1063.4 9.3 1063.4 9.3
2050 1223.4 10.5 1223.4 10.5 1223.4 10.5

RR= Précipitations en mm ; Q=Débits en m3 /s

Tableau n° 27 : Bassin versant de Ndurumu a Mararaya

Années Scénario Haut Scénario moyen Scénario bas
RR (mm) | Q (nT/s) RR (mm) | Q (nT/s) RR (mm) | Q (nT/s)
2010 1131.3 1.11 1131.3 1.11 1131.3 1.11
2020 1167.4 1.12 1167.4 1.12 1167.4 1.12
2030 972.0 1.02 972.0 1.02 972 1.02
2040 1174.6 1.13 1174.6 1.13 1174.6 1.13
2050 1214 1.14 1214 1.14 1214 1.14

RR= Précipitations en mm ; Q=Débits en m3 /s

Les scénarios développés a differents niveaux deilsbté des changements climatiques

montrent une augmentation sensible des précipimtet de la température accompagnée
d’'une augmentation non négligeable des débits dessd’eau des régions étudiées. Ainsi,
tous les scénarios (haut, moyen et bas) avec cir@rgeclimatique montrent bien que les

débits moyens annuels de la Muyovozi et de la Ndura Marangara passent respectivement
de 9.8 n¥s & 10.5 nifs et de 1.07 ffs & 1.14 Mis de 1975-2005 (période de référence). A
I’'horizon 2050, cela correspond a des augmentaitiespectives de 7.1 % et de 6.5 %.

Toutefois, on remarque une diminution importants mEssources en eau pendant la période
2030-2040 pour la Muyovozi, pour reprendre I'augtagan entre 2040 et 2050. Le méme
scénario est observé pour la Ndurumu pendant lepdes 2020-2030 et 2030-2040
respectivement.

4.3.3. Evaluation de la vulnérabilité future des ressource en eau

La présente étude a analysé le comportement desurees en eau d’une maniére générale
en fonction des changements projetés des principauametres climatigues que sont la
température et les précipitations et a abouti daawgenentation des débits moyens annuels de
I'ordre de 7 % d’ici I'an 2050. Nous reprenons dénsableau n° 28 les principaux impacts
sur la vulnérabilité future des ressources en eau.

114



Tableau n° 28 : Vulnérabilité du secteur des ressoces en eau

1 | Augmentation de I'’évaporation et de Asséchement des lacs et d’autres cours d’eau ;
I'évapotranspiration Perte du couvert végétal

2 | Erosion sur les collines et inondations dansg Bsstruction des infrastructures socio-économiques
bas fonds, (routes, ponts, habitations)

3 | Inégale distribution spatio-temporelle des Baisse des rendements agricoles ;
précipitations a travers le pays : exces Problemes de sécurité alimentaire du pays.

pluviométrique et stress hydrique
4 | Détérioration de la qualité de I'eau de surface | Prolifération des maladies a vecteurs et des nedadi

hydriques.

5 | Plus grande érosion pluviale Pertes de terrddemrat de cultures de bas-fonds suite
aux inondations

6 | Envasements de certaines rivieres Réduction ptiuction des centrales

hydroélectriques

Les changements climatiques conduisent ainsi adesbation de difficultés et impacts non
climatiques dus a la pression démographique. Damstlr, il y aura des problémes certains
d’approvisionnement en eau potable pour une pdpuolafjui augmente ainsi g'une
concurrence accrue dans l'exploitation des ressguen eau souterraines aujourd’hui non
encore polluées.

4.4. Tendances du secteur de I'énergie

4.4.1. Traitement des données

Les formules de régression obtenues dans la set#orsur le développement de la situation
de base du secteur de I'énergie ont été utiliséas lp projection des tendances d’évolution

de la production hydroélectrique, de I'envasemesd barrages et de I'évaluation de la
tendance d’évolution de la superficie des boisement

4.4.2. Tendances de la production hydroélectrique
Sur base de I'évolution des parametres climatigessxperts du secteur de I'énergie ont
compare I'évolution des débits a la centrale de gruree avec et sans changements climatiques

dans la figure n° 34.

Figure n°® 34 : Evolution des débits de RWEGURA s&D€ et avec CC
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La production hydroélectrique annuelle aurait teagaa évoluer dans le méme sens que les
précipitations annuelles (figure n° 35)

Figure n° 35 : Evolution de la production de RWEGUWRsans CC et avec CC
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4.4.3. Evolution de I'envasement des centrales hydroéledtjues

La formule suivante a été utilisée pour le calculla quantité de sédiments en m?3 entassées
chaque année dans un barrage d’une centrale hgdnoglie:

S = 31,536*Qa*Co/Cv*D*10  (m?) 1]

Avec S = le volume des apports en sédiment$ (m
Qa = le module annuel moyen de la riviere (m3/s)
Co = Concentration de I'eau en sédiments (g/litre)
Cv = densité des sédiments (g/m3),
D = durée (en années).

Figure n° 36 : Evolution des dépdts annuels de sédénts dans un barrage d’'une centrale hydroélectrige.
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L’envasement annuel des barrages des centralesr@nesévoluent de la méme facon que
I'évolution des précipitations et pourrait condué&d’arrét des centrales hydroélectriques a
faible volume de retenue comme la centrale de MARBARA et de BUHIGA si des
mesures appropriées ne sont pas prises a temps.

4.4.4. Tendances d’évolution de la superficie des boisemtsn

L’'un des facteurs les plus importants influencast feux de foréts et les feux de brousse est
celui des températures élevées enregistrées dangégion avec le prolongement de la
période séche suite aux changements climatigugse formule empirique a été utilisée pour
calculer I'impact des températures sur la superfiids boisements :

Si = So*(1-(Ti-To)/Ti)) 2]

Avec Si = la superficie des boisements a I'horigonhaité
So= la superficie des boisements a l'origine
To=la moyenne de la température annuelle a itoeig
Ti= la température a I'horizon i.

L’application de cette formule avec les températue KIRUNDO indique une tendance
constante a la baisse de la superficie dispongsebdisements du Burundi qui serait due
uniquement a I'accroissement des températures setmmtenu de la figure n° 37.

Figure n° 37 : Prévision des pertes de boisementscles CC
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Si le rythme de la consommation de I'énergie ef'uldisation alternative des boisements
continuent comme aujourd’hui, le Burundi pourratvenir désertique endéans une période de
moins de 100 ans. Il est par conséquent nécessaipgendre toutes les mesures visant a la
sauvegarde du patrimoine forestier du pays et adoges stratégies en faveur de la
substitution de la biomasse énergétique.

% MACEDONIA, Second National Communication on Climahange, Ministry of Environment and Physical
Planning, December 2008.
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En effet, la substitution de la biomasse en répan$e demande énergétigue des ménages
demeure une problématique de taille dans le comtastuel d'une pauvreté croissante. Les
revenus des ménages ne font que s’effriter a &lkeigne que les ménages urbains ont le
probléme d’acheter le bois et le charbon de baislguient cher au jour le jour.

4.4.5. Synthése de la vulnérabilité future

Dans I'avenir, certains impacts observés actuelterdans le secteur de I'énergie pourraient
encore s’'aggraver si des mesures d’adaptation pppes ne sont pas adoptées et mises en
ceuvre. Les impacts futurs pourront notamment éswgalisés a travers :

» Larrét plus fréquent de certaines centrales hydaiéques en service suite au
dépassement des seuils de fonctionnement pour daudéficit pluviométrique et de
la sécheresse prolongée ;

» L’envasement total de certains barrages suite aéuogion plus forte a cause des
précipitations plus abondantes entrainant l'arrétalt de quelques centrales
hydroélectriques dont les plus menacées seraisrteletrales de MARANGARA, de
BUHIGA et de KAYENZI ;

» Des inondations plus fréquentes des infrastructdeeproduction électrique comme
celles de MUGERE entrainant l'arrét de la productigendant des périodes plus
longues ;

» L'accroissement de ruissellement en provenancea diédradation des terres dans les
bassins versants des centrales hydroélectriques ;

» Une fluctuation importante dans la production élgae suite aux agressions contre le
systeme d’alimentation en eau et aux modificatabes schémas de pluies.

» Un déficit plus important dans le secteur de I'feité entrainant des problemes réels
d’approvisionnement en électricité dans les difiésalomaines socioéconomiques du
pays;

» Un probleme généralisé de manque du bois de felu eharbon de bois suite a une
pression plus grande et combinée de l'activité 'demime et des températures en
accroissement et une modification dans les tawraesance de la biomasse.

4.5. Tendances du secteur de I'agriculture
4.5.1. Traitement des données

Les projections des rendements des cultures v@giet des productions industrielles sans et
avec changements climatiques ont été effectuéesti ges données du secteur agricole a
I'aide du logiciel GenStat Discovery Edition 3 etilisant le modeéle de régression linéaire et
par la méthode graphique du logiciel Excel en famctdes séries des pluviométries
mensuelles et saisonniéres projetées fourniesvelapipées par I'lGEBU a I'aide du logiciel
MAGICC/SCENGEN.

Sur base des ces équations de régression linésrexperts du secteur agriculture ont pu
développer les scénarios d’évolution en absenea ptésence des changements climatiques.
Partant de I'évolution mensuelle des précipitati@mre 1994 et 2006 pour les saisons
s'étendant de Septembre a Janvier et pour la s@salant normalement de Février a Juin,
I'étude du secteur agricole a utilisé un modélerégression linéaire multiple entre le
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rendement de la production a I'hectare et les pr@tions mensuelles pour les deux saisons
concerneées.

L’équation linéaire est de forme suivante :
Yi = by + by pluv sept + ppluv oct + i pluv nov + ka pluv déc + b pluv janv
Y; = & + ¢ pluvio févr + ¢ pluvio mars + g pluvio avr + g pluv mai + g pluvio juin
ou Y; etY = production/rendement par saison A et B respectent enregistré
pour chaque culture et site météorologique cormdaat

hy et ¢y = constante

b;. 5 etg. s = coefficients de régression linéaire

pluv = pluviométrie mensuelle (mm) par sitétéorologique considéré.

4.5.2. Projections des tendances en absence et en présemes changements climatiques

La projection de la production agricole est illéstrci-aprés avec I'évolution du rendement de
la production de pommes de terre a Gisozi avearet shangements climatiques.

Figure n° 38 : Rendement de la production de pommee terre sans CC
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Figure n° 39 : Rendement de la production de pommee terre avec CC
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En absence des changements climatiques, I'évoldiiorendement de production de pomme
de terre aura une tendance positive et identigusagon culturale A et en saison B. Les
rendements de la production en premiére saisorurailét A resteront inférieurs a ceux
enregistrés en saison culturale B. Par contre,ptegections des rendements en cas de
changements climatiques pour la saison A et lasdsmontrent une tendance en baisse tres
accentuée a partir de 2010, les rendements emsaigtant toujours inférieurs a ceux de la
saison B.

Toute augmentation des précipitations au dela dgtlgtion de référence provoquera une
forte diminution des rendements. En cas de pluishse pendant la période de floraison, il y
aura fréquemment des temps nuageux qui vont inH#gorocessus de floraison et de
maturation des plants. Il y aura également la fén@tion de maladies cryptogamiques dont la
bactériose.

Le phénomeéne sera presque identique pour toutesulagres vivrieres avec de meilleurs
rendements sans changements climatiques et desments réduits avec les changements
climatiques a causes de la prolifération des masatbngiques, bactériennes et des attaques
par des insectes.

Le cas particulier sera celui du mais et du sorghoenregistrent une augmentation du
rendement en absence et en présence des changetmeatisjues car le mais et le sorgho ont
une plus grande tolérance des pluies intensesaqudant qu’il n’'y ait pas de gréle et de vents
violents.

Les cultures industrielles ne seront pas épargpéaeses changements climatiques car tout
accroissement des précipitations au dela du seus dituation de référence provoquera une
diminution de rendement du fait que cet accroissgnmeervient dans la période de floraison

et de maturation des fruits du palmier a huileetdféier. L'exces de précipitations favorise

également la prolifération des maladies et desgewa qui vont diminuer le rendement.

4.5.3. Synthése de la vulnérabilité future des cultures

A terme d’analyse des projections sur la vulnéitgbdu secteur de I'agriculture a I'horizon
2050, et en partant de la situation de référencee dégage deux niveaux de réaction des
cultures vivriéres et industrielles concernées datie étude tel que le montre le tableau n°29
ci-dessous.
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Tableau n° 29. Degré de réponses des cultures fauex conditions avec et sans changements
climatiques a I'horizon 2050

Culture Site Région agro- Saison Scénario sans | Scénario avec

écologique agricole | changements | changements
climatiques climatiques

1. Pomme dg Gisozi Haute altitude A Neutre Vulnérable

terre B Neutre Vulnérable

2. Haricot Bukemba Dépressions de A Neutre Vulnérable
Kumoso B Neutre Vulnérable

3. Blé Nyakararo Haute altitude B Vulnérable Vulnérable
Mugamba

4. Palmier & Rumonge Basse altitude AetB Vulnérable Vulnérable

huile Imbo

5. Café Kirundo Dépressions de AetB Vulnérable Vulnérable
Bugesera

6. Mais Bukemba Basse altitude A/B Neutre Neutre
Kumoso

7. Sorgho Bukemba Basse altitude A/B Neutre Neutre
Kumoso

8. Riz Mugerero Basse altitude B Neutre Neutre
Imbo

A= octobre/novembre a février; B = février/mars a nai/juin; A et B = pérenne; A/B =extension sur deux
saisons

De ce tableau, il apparait que les conditions asle@ngements climatiques affecteront
négativement les productions agricoles en généeablé, le café et le palmier a huile en
particulier seront les plus menacés dans les deémxasios. La pomme de terre et le haricot
seront également frappés par les conditions exgénues changements climatiqgues en
premiere saison culturale et resteront sur la talegge menace en deuxiéme saison agricole ;
les chevauchements des deux saisons culturaleaudretour tardif des pluies étant une des
causes majeures de cette menace en deuxieme caisoale.

Le mais, le sorgho et le riz sont des culturessguont relativement tolérants aux conditions
d’extrémes variations de la pluviométrie et de a€fiydriqgue. On remarque également que,
indépendamment des cultures pratiquées, touteédems agro-ecologiques seront menacées
par les changements climatiques.

4.6. Tendances du secteur de I'élevage

L’analogie, les enquétes de terrains et le jugentsd experts ont été utilisés pour
I'évaluation des impacts futurs sur le secteuréevage. Des parties prenantes du secteur de
I'élevage ont été également consultées pour I'étmdn des impacts futurs. Il s’agit
principalement des vétérinaires, des zootechnicides agronomes, des climatologues, des
agroéconomistes ainsi que la population locale temsones les plus vulnérables.

Les spécialistes du secteur de I'élevage ont st réflexions sur le comportement futur des
événements climatiques en considérant I'évolutieredir durée, leur tendance générale, leur
fréequence et I'étendue géographique de leurs dégétsn les scénarios climatiques utilisés,
ils en sont venus a constater que :
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- Les pertes du cheptel bovin, caprin, ovin et vidaitapital productif principal des
éleveurs, seront plus importantes suite a des sEsgd®e plus prolongées et plus
fréequentes avec des probabilités d’occurrence d¥e et 60% entrainant le manque
de paturages et des risques de déficit hydrigualétparfois sur toute I'année dans les
3 zones considérées et conduisant a des modifisateanarquables des revenus et des
prix ainsi que les moyens de subsistance, I'engildinvestissement.

- Les pluies diluviennes ainsi que les inondationsséoutives auront des intensités plus
importantes provoquant des dégats importants dankdptel animal et favorisant la
prolifération des maladies des animaux et des pesaa I'origine des pertes en vies
animales (plus de 100 bétes par événement).

- Les rendements de production de viande, de laiinseancore plus affectés et plus
réduits de méme que la production de poissons®de&aécheresse.

- L’ensablement et 'envasement des lacs et des cbems seront plus importants suite
a une érosion plus forte induite par les changesnelimatiques et entraineront des
pertes élevées dans la production de poissonslédas Tanganyika et surtout dans
les lacs du Nord qui pourraient a la limite devemiproductifs.

- Des épidémies de maladies a protozoaire de sangopbuapparaitre avec les
températures élevées lors des sécheresses quiompwevenir plus prolongées
gu’actuellement et affecteront davantage les zomesiellement vulnérables du
Kumoso, du Bugesera et de I'lmbo Centre.

- Des coups de foudre apparaissant pendant des ésrrsedont plus importants et
provogueront des morts supplémentaires de bétad l#s zones de montagne.

La conséquence sera un déséquilibre de plus enimplosrtant dans I'alimentation de la
population suite a la réduction de la disponibitieds ressources riches en protéine et partant a
la prolifération des maladies carentielles chearfime.

4.7. Tendances des écosystemes humides

Dans le secteur des paysages, I'évolution de teahpés et des précipitations avec ou sans
changements climatique aura des impacts encoreriame sur les écosystemes humides.

4.7.1. Le Lac Tanganyika.

La température est un parametre déterminant danforletionnement biologique des
organismes vivant dara zone pélagique du Lanotamment sur la vitesse de photosynthése
chez les algues, les cycles du zooplancton epladection de poissons.

En effet, l'accroissement des températures prévelesabsence et en présence des
changements climatiques réduira dans le méme sgrassseur de la couche oxygénée du lac
et accroitra la remontée a la surface des eaugsieh nutriments vers la couche superficielle
des eaux. Cela devait avoir un impact positif auprioduction primaire et sur la zooplancton
dans la couche superficielle du lac sur une pragangblus réduite. Cette situation pourrait
cependant conduire au développement de végétattantty créant ainsi un phénomene
d’eutrophisation du lac (réduction progressiveaedrtie oxygénée du lac). L’eutrophisation
du lac risque de s’étendre dans le temps et canduime baisse progressive de la production
de la faune animale dont la réduction de la prodit€tde poissons par la diminution de la
transparence de 'eau qui fait migrer certains espéle poissons prédateurs sélectifs, comme
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les Lates (Capitaine, Sangala, Inonzi, Mukeke) ainsi quedsgéces lies a des fonds clairs
comme lesBoulengerochromiginguhe ou Kuwe) qui devraient se déplacer vess ztmes
plus favorables. De telles conditions favoriserampendant les poissons planctonnophages
comme la sardine et le tilapia.

Pour la zone du littoraJ des fluctuations sensibles du niveau du lac naetont a étre
enregistrées et méme amplifiées a I’horizon 205@& bhontée du niveau du lac et I'extension
de la cbte lacustre dans la plaine littorale susipurs centaines de métres s’accompagnera
d’'un enrichissement des eaux en nutriments danzsoless de reproduction et de croissance
des poissons. Mais par contre, le risque d’occapates terres disponibilisées par le retrait de
I'eau pendant les sécheresses prolongées seratamppour les écosystemes compte tenu des
tendances a I'agriculture et a I'installation defsastructures socio-économques sur le littoral.

4.7.2. Le Delta de la Ruzizi

Le delta de la Ruzizi est occupé par des microtasbet des associations végétales adaptées
aux conditions d’inondation et d’exondation alte®mésur un cycle annuel ou pluriannuel.
Avec l'avancée ou le recul de l'eau, les assoadiatieégétales s’adapteront trés rapidement,
en colonisant ou en reculant dans le delta en ifmmatu niveau d’humidité qui convient a
chacune, depuis les végétaux flottants, les seomei@es, les especes des terres fermes mais
humides, les especes de terres sablonneuses hiagaly, et les especes de dunes plus seches
en fonction de I'importance de la surface sous epand le niveau monte.

Si le niveau moyen du lac se maintient durableraefit6 m ou au-dela, une partie importante
du delta deviendra tout simplement la zone liteotatustre. Les formations végétales de ces
zones semi inondables et la faune associée qumuye actuellement pourraient s’installer a
la périphérie, autour d’'une nouvelle ligne, s’ilétaient pas perturbés par ’lhomme. En effet,
ces écosystemes sont surtout vulnérables quanddawndes eaux baisse suffisamment pour
permettre la pénétration des agriculteurs élevddaas ce cas les associations végétales sont
détruites définitivement par I'agriculture, le samprage, la coupe, les feux de brousses; la
faune avicole s’en va et les grands mammiférescé@ntits définitivement.

4.7.3. Les complexes marécageux et lacustres de I’Akanyart de I'Akagera

Les complexes marécageux et lacustres de I'Akangtde I'’Akagera doivent leur existence
au bilan hydrologique largement positif des massiéatagneux et des plateaux centraux au
Nord Est et & I'Est, qui dégage un important exnédBécoulement vers les vallées de
I'Akanyaru et de la Nyabarongo. L'eau est stockéecaune élévation du niveau dans les
marécages et les lacs, pour s’écouler plus lenteersuite vers I'aval. Pendant les années a
forte pluviosité, les marécages et les lacs foptden d’eau, avec méme de fortes inondations,
le retour a la normale pouvant prendre plus d’'umeéa. Par contre, au cours des années avec
un déficit pluviométrique, le complexe marécageexdpont de I'eau avec une diminution
spectaculaire du niveau dans les lacs et les ngaéca

Une élévation de la température dans la régiorga eamme conséquence une intensification
de I'évaporation, surtout pendant la saison seCleei va accentuer la diminution du niveau
des eaux dans les marécages et dans les lacs p&wlgariodes de déficit pluviométrique.

La conséquence sera un rabattement du niveau daplee phréatique, la destruction des
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habitats pour la biodiversité, I'accélération dérd'sion, 'augmentation de la turbidité des
eaux et la perte de revenu interventions de ’lhemm

Pendant les périodes de forte pluviométrie, I'éi@veadu niveau des eaux dans les complexes
aquatiques devrait entrainer une extension lat@éedemilieux marécageux et lacustres. Ceci
constitue un impact plutét positive qui est favdéeapour la faune et la flore dans les
ecosystemes, qui sont d’ailleurs adaptés a cestmorsd

Toutefois, une autre conséquence également impersanait la disparition définitive des lacs
du systeme de I’Akanyaru qui pourrait survenir eaqalus vite, si les agriculteurs détruisent
les barriéres végétales qui les séparent de kxreiygrincipale dans les complexes marécageux
et lacustres de I'Akanyaru et de I'Akagera, entmainl'asséchement des lacs et des
marécages, avec perte de terres fertiles, de @brde faune, dont les stocks de poissons
d’intérét alimentaire et économique évident.

4.7.4. Le marécage de Malagarazi

La principale liaison des écosystémes humides dMdiagarazi avec la variabilité des
conditions climatiques est que, en périodes dedgagptuviosités, le niveau d’eau monte dans
la riviere et le marécage; lors des périodes sedhssniveaux baissent et le marécage se
rétrécit. Du point de vue de I'écosystéme aquatiges fluctuations sont bénéfiques, parce
gue les organismes aquatiques végétaux ou animauang évolués dans ces conditions y
sont adaptés. Les inondations apportent un supplégeenutriments a I'écosysteme, I'espace
pour la végétation semi inondée connait son exdansiaximale, et ceci est favorable pour
les animaux amphibies ; les poissons en profitent pemonter les affluents ou redescendre
la riviere principale pour rejoindre les zones dmproduction ou de nouveaux sites
d’alimentation.

Un risque sérieux pour I'écosystéme consiste dargdssion humaine, surtout pendant la
période d’'étiage, avec la progression de l'agnoeltsur les zones exondées. La ou la
végeétation naturelle est détruite, elle ne pouratiguement jamais se reconstituer et la faune
y associée ne va pas revenir. A rappeler que cedcages de la Malagarazi constituent les
derniers refuges d’'une faune amphibie en voie gigadition au Burundi.

4.8. Tendances des écosystemes terrestres avec et sahangements
climatiques.

4.8.1. Scénarios d'évolution

Dans [l'évaluation des tendances d’évolution dessystemes terrestres, I'analyse de
I'évolution des précipitations et des températuigtenues dans les stations de Bujumbura, de
Kirundo, de Musasa et de Gisozi avec et sans chaengs climatiques indique que les
précipitations seront plus importantes mais répsuisur une courte période. Les températures
moyennes seront en augmentation sur presque testssations et varient de 1,2°C a 3,2°C
avec les changements climatiques entre 2010 et 2050
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Avec ou sans changements climatiques, I'étude gBeltdtoa projeté le comportement des
formations forestieres a I'horizon 2050 en considédes évolutions des précipitations et des
températures au méme horizon.

4.8.2. Comportement des écosystémes terrestres sans et@ebhangements climatiques.
4.8.2.1.Les foréts ombrophiles.

- L’étage subalpin a partir de 2050 m d’altitude dekeculer ou méme disparaitre
sur plusieurs étendues sous des températures nesygonatteindraient les 14°C.
La végétation est tres clairsemée et entrecoupédegasols dénudeés.

- La forét ombrophile de montagne devrait connaitme tres grande expansion
ascendante suite aux nouvelles conditions écolegidavorables aux altitudes
entre 1900 m et 2250 m.

- Tous les étages de la forét ombrophile seront nésdde facon ascendante suite
au reléevement des températures.

- Les especes de l'étage de transition vont s'inte¥fsér avec les especes des
savanes de MUMIRWA dans I'étage inférieur.

- Certaines especes vegeétales vont disparaitre & adisnouvelles conditions
climatiques induites par les changements climatgoenduisant a des déserts
rocheux sur les sommets de la créte Congo-Nil.

- L'aggravation de I'érosion si I'étage dite « afromtagnard » est défrichée dans
I'entre-temps perturbant le régime des cours detaaggravant la pollution du lac
Tanganyika.

- Les feux de brousse devront également s’intensfiera forét de montagne avec
I'extension de la saison séche de Mai a Novembmdwisant a des pertes
importantes d’espéces vegeétales et animales.

4.8.2.2.Les foréts claires.

- Les foréts claires se trouvant sur des zones aasees connaitront une
dégradation progressive des formations végétales laumontée des températures.

- Certaines especes de végétaux ne résisteront pasn@welles conditions
climatigues mais des espéces résistantes commBraehystegia spisiformjs
proliferes dans les foréts de Bururi, pourront suevcar pouvant supporter des
températures dépassant 30°C. Deux especes de mempdearborescents a savoir
Isoberbinia angelensiget Brachystegiagarderont la méme structure et le méme
cortége floristique.

- Les savanes herbeuses pourraient devenir boisées lda conditions des
précipitations intenses et se développer plusearfbréts claires.

- La vulnérabilité aux feux de brousse sera plus mambe avec des sécheresses
plus longues.

- Les terres soumises aux coupes rases et aux fewbraesse perdront
progressivement leur biomasse rendant ainsi tréessifs les nombreux
herbivores, les rongeurs et surtout les termited o prolifération (plus de 380
termitieres par hectare) constitue un frein au dpEment de nouvelles espéces.
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4.8.2.3.Les savanes

Malgré les bonnes conditions d’humidité qui régnémsurtout en saison des pluies, les feux

de brousse auxquels s’'ajoutent les feux de gestoont amplifiés par des sécheresses tres
longues et dures et constitueront une barrieréwlution progressive des savanes. Ce sont
les savanes herbeuses et arbustives, riches eackesbveéhicules du feu, qui subiront une

dégradation accentuée surtout celles localiséedesupiémonts. Des grands problémes seront
enregistrés liés aux effets néfastes des changenaiimatiques sur les savanes du Parc

National de la Ruvubu et sur les savanes non pgetedont notamment :

- la dégradation des savanes avec pertes d’espéces;
- Une vulnérabilité plus accrue aux feux de brousses;
- Installation des déserts rocheux et prolifératies t&rmitieres.

4.8.2.4.Les bosquets xérophiles

- Dégradation des bosquets et foréiéyphaenale la plaine de la Ruzizi;

- Disparition progressive des bosquets des collinesc gertes d’espéces dans le
Bugesera;

- L’installation des bosquets xérophiles dans leEealasséchées ;

- Installation du désert dans la plaine de la Rutizians la région du Bugesera;

- Vulnérabilité accrue aux feux de brousse.

4.9. Tendances des paysages en absence et en présensecangements
climatiques

Compte tenu de I'évolution des parametres climasqge précipitation et de température qui
vont s’accroitre dans le temps avec et sans chagsmlimatiques avec des amplitudes plus
importantes en cas de changements climatiquesjgenjent des experts du secteur des
paysages les a amené a affirmer que :

» Les précipitations directes des régions basseswajt aux eaux des cours d'eau
provenant des régions élevées et plus arroséesUMIRWWA et de la Créte Congo-
Nil vont accroitre le risque des inondations plégjfientes et de grande ampleur dans
les basses terres ;

 Les impacts induits par les changements climatiqeesont principalement
I'amplification de I'érosion des sols le long de®sade drainage dans les bassins
versants montagneux des MUMIRWA.

* Les Lacs COHOHA, RWERU, RWIHINDA et KANZIGIRI darla dépression de
Bugesera pourraient voir leur niveau baisser daggntavec I'amplification de la
sécheresse et |'eau se retirer au-dela des 4d@jmatteints vers le centre de ces lacs
entrainant le risque de disparition total de cestéacs qui sont peu profonds ;

* Le niveau du Lac Tanganyika va monter consécutivermex fortes précipitations.

* Les conséquences des changements climatiques ieotisgalement toucher de fagon
trés remarquable toutes les parties du pays avednaeacts diversifiés suivant les
régions concernees.
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4.10. Tendances du secteur de la santé
4.10.1.Evolution du paludisme en absence des changemenbsnatiques

L’analyse a été focalisée sur I'évolution de laanial & travers sa projection dans le futur en
fonction des prévisions de la pluviométrie et desfapérature de 2010 a 2050. Ces prévisions
vont servir dans la corrélation des cas projetés sa avec changement climatiq&ns les
zones ou la maladie évolue sous un mode endémicpred®s pics saisonniers, le constat est
que les facteurs climatiques qui leur sont favasalftempératures et précipitations) le seront
davantage au cours des décennies ultérieures. riifavke la santé dans notre pays,
spécialement dans les régions ou la températuremneyannuelle se situe autour de 21°C
actuellement sera menaceé par une recrudescemaudiisme et les facteurs « accroissement
démographique » et «les comportements humainsuwsr@d aussi jouer un réle non
négligeable

La projection des cas de paludisme dans les presioiblées a I'horizon 2050 montre une
hausse tres sensible des cas de maladie si meaydietuel se maintient. Le calcul a été fait
par le logiciel de traitement de données statisBQUNSTAT. Les données projetées sont le
résultat d’'un calcul par la méthode de la régoesbnéaire simple selon la formule :

Y= ax+b

Avec Y : nombre de cas de paludisme projetéshariton 2050
a : facteur donné généré par le logiciel
X : Variable chronologique
b : Valeur d’adéquation cherchée générée par leikg

Nous reprenons dans le tableau n°30 et figureld@<irésultats des projections dans les
conditions actuels qui seront comparées avec geqtions sans et avec changements
climatiques.

Tableau n° 30 : Projection des cas de paludisme dattes provinces ciblées

KAYANZA | KIRUNDO | MAKAMBA | RUTANA
2010 310094 207751 214624 101090
2020 495864 311041 306294 133980
2030 681634 414331 397964 166870
2040 867404 517621 489634 199760
2050 1053174 620911 581304 232650
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Figure n° 40 : Projection des cas de paludisme &brizon 2050 dans les provinces
sous étude sans CC.
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L’évolution des cas de paludisme dans les conditamiuelles a I'horizon 2050 connaitrait un
accroissement dans toutes les zones étudiées possun que le rythme actuel d’évolution de
la maladie se maintient.

4.10.2.Evolution du paludisme en présence des changemeimwtsnatiques

Le calcul des cas de paludisme a été effectué dalanéthode de corrélation linéaire en
utilisant la pluviométrie et la température daes provinces de Gitega, Kayanza, Kirundo,
Makamba et Rutana. Le calcul a été effectué eisanil le logiciel spécialisé GENSTAT qui
produit une corrélation multiple entre I'évolutiales cas de paludisme et I'évolution des
précipitations et des températures aux horizorierdes considérés.

Le modeéle de formule utilisé est le suivént
Yi = bO+bi*xi+ci*yi

Avec Y = Cas de paludisme ;
bo = coefficient de régression
bi =facteur de multiplication appliqué a la pluviétrie
ci = facteur de multiplication appliqué a la tengiare
xi = Pluviométrie de la station météorologique
yi= Température de la station météorologique

%pr, Francois-Xavier BUYOYA et Venant KAVUYIMBO, MPHEtude de vulnérabilité et adaptation aux
changements climatiques : secteur de la santé, PMINATTE, octobre 2008

128



4.10.3.Evaluation des résultats

Les résultas des projections sans et avec changeroématiques sont illustrées dans les
tableaux n° 31, 32, 33 et 34 pour les provinceRudi@na, Kayanza, Kirundo et Makamba au

regard des cas de paludismes corrélés avec chantgedimatiques.

Tableau n° 31: Cas de paludismes corrélés avec et sans changemattitmatiques a Rutana

Paludisme sans CC

Paludisme avec CC

Cas Pluvio | Temp | Cas corrélés| Pluvio Temp Cas corrélés
Année | projetés enmm | en°C sans CC en mm en °C avec CC
2010 101090 1145.4 20. 103362 1156.9 20.9 35939
2020 133980 1134.2 20. 129982| 1151.2 21.3 52799
2030 166870 1152.2 21. 168258| 1178.7 21.8 72807
2040 199760 1030.4 21. 200131| 1063.4 22.2 93042
2050 232650 1175.2 21.¢ 232385 1223.4 22.6 104798
Tableau n°® 32 : Cas de paludismes corrélés avecsains changements a Kayanza
Paludisme sans CC Paludisme avec CC
Année C_as, Pluvio Temp Cas corrélés | Pluvio en Temp Cas corrélés
projetés en mm en °C sans CC mm en °C avec CC
20101 370094  1506.3 18. 307358| 1521.4 185 310794
20201 495864 1482.3 20. 493172| 1504.5 21.4 495249
2030|  581634| 14333 23. 679032| 1466.3 24.3 682292
2040| 87404  1522.3 26. 864641 1568.9 27.4 864806
20501 4053174|  1546.3 28, 1050368| 1609.7 30.5 1054830

Tableau n° 33 : Cas de paludismes corrélés avecseins changements a Kirundo

Paludisme sans CC

Paludisme avec CC

Cas Pluvio Temp Cas corrélés Pluvio Temp Cas corrélés
Année projetés en mm en °C sans CC en mm en °C avec CC
2010 207751 1120.1 22. 207751| 1131.3 22.5 347374
2020 311041 1150.1 22. 311041| 1167.4 23.2 370575
2030 414331 950.1 23.] 414331| 972 23.9 399842
2040 517621 1138.1 23. 517621| 1174.6 24.8 425580
2050 620911| 1166.1 24, 620911 1214 25.7 455594
Tableau n° 34 : Cas de paludismes corrélés avecsains changements & Makamba

Paludisme sans CC

Paludisme avec CC

Cas Pluvio Temp | Cas corrélés | Pluvio Temp Cas corrélés
Année | projetés en mm en °C sans CC en mm en °C avec CC
2010 214624 11454 20. 221065| 1156.9 20.9 421284
2020 306294 1134.2 20. 205258| 1151.2 21.3 505213
2030 397964 1152.2 21. 401942| 1178.7 21.8 616981
2040 489634 1030.4 21. 490767| 1063.4 22.2 679210
2050 581304 1175.2 21. 580676| 1223.4 22.6 975949
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Le constat poula province de Rutanast qu’il y aurait une évolution du paludisme dins
méme sens que I'évolution des parametres climaiqlues cas avec CC connaitraient
cependant une diminution presque de la moitié gapart aux cas sans CC. La justification
de cette situation résiderait dans le fait quedlétion a la hausse des température au dela
d’'un certain seuil favorisée par une sécheresstomgée avec un régime irrégulier des
précipitations serait de nature a freiner la péoéifion des moustiques, vecteurs du paludisme.

Dans la province de Kayanzd y aurait une évolution du paludisme égalendarts le méme
sens que les I'évolution des parametres climatiquésolution modérée des précipitations et

des températures observée a Kayanza sur la pérede2010 a 2050 favoriserait
I'accroissement du paludisme aussi bien sans ou@@e

Pour ce qui est déa province Kirundq il y aurait une évolution positive des cas de
paludismes. Cependant, les cas projetés sans ent@n de la pluviométrie et de la
température et ceux avec les changements climaticuenaitront une augmentation dans les
mémes proportions. Cependant, sur la période dé 22950, les cas de paludismes avec CC
viennent en dessous des prévisions sans changewgigné&iques avec une variation tres
sensible a la baisse dans les deux dernieres déserartainement parce que les conditions
de sécheresse prolongée seraient défavorablerdlif@nation des vecteurs du paludisme.

Le constat danga province de Makambaest que I'on observerait une augmentation trés
importante du nombre de cas de paludisme en préskrscchangements climatique dont les
cas passeraient du simple au double. Bien queesdags la zone de dépression du Kumoso,
I'évolution positive des températures et des pitatipns favoriserait I'accroissement du
paludisme avec CC. Les changements climatiquesgatainsi un réle trés déterminant dans
la multiplication des cas.

De facon générale, dans les zones de haute altitdempérature élevée, I'humidité et la

pluviosité offrent des conditions favorables a laltiplication des moustiques, vecteurs du
paludisme.

4.11. Impacts actuels et vulnérabilité future due aux chagements
climatiques

Nous reprenons dans le tableau ci-aprés les impatisls et la vulnérabilité future des
différents secteurs socioéconomiques tels queéslpar les experts sectoriels.
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Tableau n° 35 : Vulnérabilité actuelle et future de secteurs socioéconomiques

Secteur

socioéconomique

Vulnérabilité
actuelle

Vulnérabilité
future

Secteur des ressource
en eau

sDéreglement dans le comportement des
parameétres climatiques ;

Augmentation de I'évaporation et de
I'évapotranspiration,

Réduction du couvert végétal,
Inondation dans les bas-fonds

Glissement de terrains et érosion sur les
collines ;

Destruction d'infrastructures
socioéconomiques

Assechement des lacs et des cours
d'eau ;

Disparition du couvert végétal et de
biodiversité

Inondations de plus en plus fréquen
et plus fortes

Probleme accru de manque d'eau s
a l'allongement des saisons séches

Pollution des sources d’eau potable

Pertes de plus en plus importantes
d’infrastructures socioéconomiques

la

es

lite

Secteur de I'énergie

Réduction et fluctuation ingestive de la
production des centrales hydroélectriques

Envasement des barrages et lacs de reten
Inondations des installations électriques

Accroissement des feux de brousse et des
feux de foréts

Réduction des superficies boisées

Arrét des centrales hydroélectriques
par manque d’eau

uBifficultés accrues
d’approvisionnement en électricité

Réduction de la disponibilité des
ressources énergétiques de base pq
la population (bois, charbon de bois

ur

Agriculture et élevage

Perturbation des saisornsi@aiées

Réductions des rendements de production
agricole vivriére

Disparition de certaines espéces de culture
par prolongation de la saison séche ;

Prolifération des maladies des plantes et d
bétail et des parasites du bétail;

Accroissement des rendements de produc
de mais, sorgho et du riz.

Réduction de la production des cultures
industrielles dont le café et le palmier a hu

Pertes de cheptel bovin, ovin, caprin et
volaille

Réduction de la productivité du bétail

Réduction de la disponibilité des
ressources alimentaires

Accroissement de l'insécurité
alimentaire

S

Réduction des revenus de la
population ;

u
Déséquilibre alimentaire accru chez

ion

le

(viande, lait, poissons)

’lhomme conduisant a la malnutrition.
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Les écosystémes
terrestres

Disparition de certaines especes végétales

Accroissement des feux de brousse et de
foréts

Dégradation des formations végétales dan
les foréts claires avec pertes d’espéces

Installation de déserts rocheux et prolifératieninérables

des termitieéres

Disparition progressive des bosquets de
collines

Désertification progressive de la plaine de
I'Imbo et de la dépression de Bugesera

Disparition totale de certaines espéq
végétales

Réduction de la superficie des espa
boisés du pays

5
Désetrtification totale de certaines
régions du pays actuellement déja

Augmentation de la pression sur les
écosystemes

Les écosystemes
humides

Inondation réguliére du delta de la Ruzizi €
du littoral du lac Tanganyika

Retrait progressive des eaux en cas de
sécheresse prolongée

Risque élevé d’eutrophisation du lac
Tanganyika par le développement des fleu
d’eau et de plantes flottantes

Turbidité de I'eau du lac Tanganyika

Réduction progressive du niveau d’eau dal
les marécages et dans les lacs de la dépre
du Nord pendant les sécheresses prolongé

Possible reléevement de niveau de I'eau de
marais avec l'intensification de la fréquenc
et de l'intensité des précipitations (Positif)

tAmplification et destruction de
Tanganyika,

Destruction de la faune et de la flg
sur le littoral du lac Tanganyika
dans les marécages des dépressior
rBugesera et de Kumoso

Réduction de la production du poiss
et pertes de revenus de la populatio

ndbaissement du niveau de la nappe

qeiwéatique

es

(AR

Secteur des paysages

Amplification de I'érosiosalu

Baisse des niveaux des lacs Cohoha, Rwe
RWIHINDA et Kanzigiri

Accroissement probable du niveau du lac
Tanganyika

Inondations plus fréquentes et de grande
ampleur dans les basses terres

Accroissements plus fréquents du niveau ¢
cours d’eaux suites aux précipitations
extrémes

Pertes de la fertilité et dégradation
plus importante des sols

ru,

Accroissement de l'insécurité
alimentaire

Destruction d’infrastructures

socioéconomiques du littoral du lac
Tanganyika

es

Secteur de la santé

Prolifération du paludisme tenstgions
jusque la épargnées suite au relevement d
températures notamment dans les zones d
haute altitude

Risque d’épidémie (malaria, maladies

Taux de mortalité plus élevé

es

éépenses de santé de plus en plus
importantes

Probléme global de santé publique

formation végétale du littoral du lac

es

ces

a

diarrhéiques et respiratoires)
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CHAPITRE 5: STRATEGIE NATIONALE D’ADAPTATION ET
PLAN D’ACTIONS

5.1. Introduction

Les principaux objectifs des études sectorielles vddnérabilité et d’adaptation aux
changements climatiques étaient de :

» Contribuer a I'élaboration de la Seconde Commuitnaiationale du Burundi sur
les changements climatiques par la réalisation élesles d’évaluation de la
vulnérabilité et d’adaptation dans les différemstsurs socio-économiques ;

> Identifier les stratégies et les mesures d’adaptatiux changements climatiques
pour chaque secteur et les intégrer dans lesquadisi sectorielles et dans la politique
nationale de développement économique et de lottecla pauvrete.

Pour que la planification et la mise en ceuvre dédptation soient efficaces, il est nécessaire
de disposer d’une bonne évaluation de la vulnétahies écosystemes a la variabilité actuelle
du climat, des effets des changements climatigégs abnstatés a ce jour, de connaitre les
impacts auxquels il faudrait s’attendre dans leirf#tinsi que la capacité d’adaptation des
cibles concernés aux changements climatiffudsévaluation de la vulnérabilité devrait
normalement inclure des aspects géophysiquesiqueld, sociaux et culturels et tenir compte
de la spécificité de chaque région du pays.

L’élaboration d’'une stratégie nationale et d’'unrpliiaction d’adaptation aux changements
climatiques vise a appuyer le Gouvernement du Blirdans ses efforts pour atteindre une
gestion durable, globale et rationnelle des resssunaturelles, de développement durable du
pays, de lutte contre la pauvreté et de réductesncdtastrophes naturelles.

La stratégie d’adaptation devra dans ces condittongribuer a la réalisation des objectifs de
développement économique du Burundi inscrits den€ddre Stratégique Intérimaire de
croissance economique et de lutte contre la pa&y@3LP-Complet) publié en mars 2006.

La stratégie d’adaptation devra également contribaex objectifs spécifiques du
développement du pays dont notamment de :

» Poursuivre le développement socioéconomique du jpays
» Contribuer a la réduction de la pauvreté ;
» Compléter les mesures de réduction des catastropiaexlles.

La présente note porte sur la stratégie national@agtation du Burundi aux changements
climatiques. Elle comprend la justification et lentexte de I'adaptation, les objectifs, les
composantes et les activités identifiées et préskentadre logique de I'adaptation, le plan
d’actions y relatif ainsi que les modalités de mée ceuvre de cette stratégie nationale
d’adaptation.

37 UICN, Déclaration de position : L'adaptation auxangements climatiques, COP14, Poznan, Pologne.1-12
Décembre 2008.
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La stratégie nationale d’adaptation ne vient pasptacer le Plan d’Actions National
d’Adaptation (PANA) ; elle a été concue pour le gbéter et pour I'élargir de facon a couvrir
les actions a court terme et les actions a longder

5.2. Contexte de I'adaptation

Le Burundi est vulnérable a la variabilité et aamfgement climatique en ce sens que les
systémes naturels et les systéemes socioéconomiduepays seront affectés par les
conséquences préjudiciables liées aux changemiamtstiques, telles que les inondations et
les sécheresses chroniques. Ces systemes fontl'dBjaét d’'une pression importante
consécutive a la démographie galopante et aux enaegts intervenus dans l'utilisation des
terres.

Les modifications de la fréquence et de I'intendiés précipitations dans I'espace et dans le
temps ainsi que le relévement général des tempésatmront des conséquences néfastes qui
vont se traduire par une plus grande vulnérabdi#é systemes naturels et humains déja
fragilisés par la pression de 'hnomme. Les impéaatisrs identifiés sont synthétisés ci-apres :

» La hausse des températures et le changement dmerédges précipitations vont
entrainer des pertes d’espéces végeétales et amipatdculierement dans les zones
humides de la dépression de Bugesera et de la Maldagdans le delta de la riviere
Ruzizi et sur le littoral du lac Tanganyika.

» Des inondations de plus en plus importantes pantaétre enregistrées dans les
dépressions de I'lmbo suite aux précipitations abotes en une courte durée prévues
dans la région de MUMIRWA entrainant des destrumstiod’infrastructures
socioéconomiques et des pertes en vie humaine.

» L’agriculture et I'élevage pourraient étre de pars plus confrontés a des baisses de
rendement de production suite aux retards enrégistans la période de semi et a la
réduction de la durée des précipitations et aolfgjlement des périodes de sécheresses
entrainant une mauvaise productivité végétale.

» De méme, la production de la péche dans le lac drayikp et dans les lacs intérieurs
aura une tendance marquée a la baisse suite &el@dition générale du climat qui va
entrainer une prolifération de plantes aquatigleggahtes (jacinthe d’eau notamment)
a cause de la réduction de la vitesse d’écouleaetieau de surface, du changement
de la température et de la détérioration de laitgudé I'eau.

» Les écosystemes terrestres forestiers du paysisimeegnt des rendements de plus en
plus faibles en raison des sécheresses plus frizguenplus prolongées et des risques
plus accrus de feux de brousse et de foréts.

» Le risque de catastrophes naturelles, de pertessiystémes, d’habitats et d’especes
végeétales et animales pourrait augmenter davaatege'accroissement présume des
températures dans les dépressions de I'lmbo, dedng et du Kumoso ainsi que
dans les régions montagneuses de MUMIRWA et du khixga
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» Les ressources en eau seront exposées a une oé@ddetila quantité disponible de
I'eau de surface a cause de la baisse des débitsvtres. De méme, la superficie des
zones humides naturelles sera de plus en plusteéduiune baisse du niveau des
nappes phréatiques sera enregistrée suite a uhargec insuffisante ; certaines
sources pourraient tarir et le risque de polluti@s eaux sera plus grand entrainant
des problémes d’eau potable dans certaines régions.

» La production hydroélectrique devrait étre affeatégativement par la modification
du régime des précipitations, la sécheresse préeg par 'envasement des lacs de
retenue des barrages suite a I'aggravation du phéne d’érosion des sols.

» Le secteur de la santé sera de plus en plus vbleépar la prolifération des maladies
diarrhéiques et respiratoires ainsi que par lausiéin du paludisme suite a de
meilleures conditions de températures et de prtéatipns.

5.3. Lajustification de I'adaptation

A la lumiere de cette situation, il est nécessatreirgent de sensibiliser les décideurs et le
public sur les défis climatiques majeurs auxquelBlirundi est confronté et d’entreprendre,
au plus toét, des mesures appropriées en vue dercenfla capacité du pays a faire face aux
impacts prévisibles de la variabilité et du changetntlimatique. Les impacts dévastateurs
des extrémes climatiques que le Burundi a conncoats des deux dernieres décennies sont
principalement associés a la sécheresse proloaggeluies diluviennes et aux inondations.
Cette situation montre a quel point le Burundivaghérable et interpelle tous les partenaires
en vue d’une action concertée pour y faire face.

La stratégie d’adaptation aux conséquences degjetrnts climatiques vi¥ea protéger les
personnes et les biens en agissant pour la séeutédésanté publique, limiter les codts et tirer
parti des avantages, préserver le patrimoine Hatdiafre face aux besoins et aux
préoccupations urgentes et immeédiates du Bururiith de s’adapter aux effets néfastes des
variations et des changements climatiques, a geotéenvironnement et a garantir le
développement durable.

L’adaptation concerne la mise en ceuvre de poligde nouvelles pratiques et des projets
susceptibles de limiter, de réduire les conséquenééastes des changements climatiques et
de profiter des conséquences positives, quand al heu. Pour le cas du Burundi, les
opportunités potentielles créées par les changendimhatiques semblent trés faibles ou
plutbt inexistantes.

Le Burundi se prépare, certes, aux conséquencesstasfdes changements climatiques
notamment a travers différentes initiatives enisma en vue de faire face a la sécheresse
survenue dans la région du Bugesera au Nord Epags; la soumission a la conférence des
parties a la CCNUCC de la Premiere CommunicatiotioNale en 2001, la préparation de la
Seconde Communication Nationale sur les changenoiintatiques ainsi que I'élaboration
d’'un Plan d’Actions National d’Adaptation (PANA).aDs ce cadre, des travaux importants
de collecte et d’analyse des données sur I'évaiutio climat et sur la vulnérabilité sectoriel

% France/Mission Interministérielle de I'effet derse Bilan 2007 des changements climatiques : Gpresices,
adaptation et vulnérabilit& ™ Session du Groupe de Travail Il du GIEC, 2-6 &2@iD7, Bruxelles
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ont été entrepris pour renforcer la capacité d’tategm aux impacts prévus ; mais ceux-ci ne
suffisent pas encore pour réduire la vulnérabilaée a la variabilité et au changement
climatique.

C’est la raison pour laquelle, les mesures d’adptgroposées doivent s’inscrire dans une
stratégie nationale d’adaptation pour permettrefaile réellement face aux changements
climatiques et pour étre techniqguement, économigmenpolitiquement et financierement
faisable.

5.4. Buts et objectifs de la stratégie
5.4.1. Objectif général de la stratégie

L’objectif général de la stratégie nationale d’ad#ipn est de renforcer la capacité du

Burundi a faire face aux impacts néfastes de lab@ité et du changement climatique dans

les secteurs socioéconomiques les plus vulnérédaié®n assurant le développement durable
de sa population.

5.4.2. Obijectifs stratégiques

Pour faire face aux impacts négatifs des changemelirhatiques, le gouvernement du
Burundi devrait structurer son plan d’adaptatiotoaudes objectifs stratégiques suivants :

Objectif stratégique n°l: Renforcer le cadre institutionnel chargé des qaesti
environnementales dans les programmes sectoriels.

Objectif stratégique n° 2 Assurer une meilleure connaissance et le padadgénformation
sur les aspects scientifiques, techniques et éciop@s des impacts, de la vulnérabilité et de
I'adaptation au changement climatique

Objectif stratégiqgue n° 3Intégrer les changements climatiques dans la goétnationale de
développement économique et de lutte contre larpgM| s’agira de favoriser une approche
participative et synergique impliquant tous lessard ainsi que les autres programmes tant
nationaux que régionaux.

Objectif stratégique n°4 Elaborer et exécuter des mesures spécifiques datapdans les
secteurs les plus vulnérables comme les ressoenceau, I'énergie, I'agriculture et I'élevage,
les écosystéemes humides et les écosystémes tesrdef paysages et le secteur de la santé.

5.5. Composantes et activités

5.5.1. Renforcement du cadre institutionnel

Il s’agit ici de mettre en place un cadre inst@ntiel qui permettra une bonne réalisation de la
stratégie nationale d’adaptation et I'implicatiom tdus les partenaires concernés dans la mise
en ceuvre et dans le financement des projets datitap || sera nécessaire de disposer de
points focaux au sein des Ministeres techniquesgéisade la gestion des ressources
naturelles (ressources en eau, foréts, énergiguigre/élevage et péche, écosystemes et
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paysages, etc) et de la gestion générale desesffde I'Etat (Finances et Economie, Affaires
Etrangeéres, etc.) pour assurer le suivi des praj@tsaptation au niveau sectoriel. Ceux-ci
devraient travailler en synergie avec la DirectitenI’'Environnement du Ministére de I'Eau,

de 'Environnement, de ’Aménagement du Territ@tale I'Urbanisme.

Pour ce faire, il faudra notamment :

» Renforcer les ministeres techniques concernés @reluation de la vulnérabilité,
des projets d’adaptation et dans le suivi de leiseran oeuvre;

» Créer une structure de coordination des actiondagt@ation au sein du Ministere
chargé de l'environnement et des ‘Points Focawaisdles ministeres techniques
concernes ;

» Améliorer la formation, l'information et la commuaition sur les changements
climatiques.

» Renforcer le role de la femme dans la mise en cedeseemesures d’adaptation.

» Promouvoir la bonne gouvernance de l'adaptation éhangements climatiques par
I'implication et la participation de toutes lesrijes prenantes, les communautés a la
base, la société civile.

» Mettre en place un Fonds National d’Adaptation elsangements climatiques.

5.5.2. Connaissance et partage de I'information

Avec la préparation de &% Communication Nationale sur les changements diimes, des
réflexions tenant compte des données actuellegt@ntéalisées et des actions appropriées
sont entrain d’étre menées. Cependant, plusiewsanalyses effectuées sont encore d’ordre
qualitatif et les méthodes de prévision des pamanéatu climat et des impacts ne sont pas
encore suffisamment harmonisées. La réponse a qatt®ccupation réside dans
I'amélioration des connaissances sur les changemgithatiques et dans le partage de
I'information.

L’axe stratégique sur 'amélioration des connaissanet le partage de l'information aura
pour toile de fond de :

- Avoir une meilleure connaissance au niveau qudligatquantitatif de I'évolution du
climat et de ses impacts sur les secteurs socioe@toues.

- Disposer de meilleures prévisions des parametimsittitjues a moyen et a long terme.

- Evaluer quantitativement la vulnérabilité face azhangements climatiques et les
bénéfices résultant des actions d’adaptation yiveka

Les actions a réaliser dans ce cadre sont notanaeent

- Renforcer les institutions chargées de la recheagiquée dans le domaine de
I'environnement et des changements climatiquessmbtant de moyens techniques,
humains et financiers nécessaires a la réalisdsrévaluations de la vulnérabilité.

- Créer des comités d'études sectorielles sur la évabilité et I'adaptation aux
changements climatiques.

- Renforcer la sensibilisation et 'éducation desipations, des décideurs et des autres
partenaires sur les effets néfastes des changgmlanatiques ;
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- Développer des programmes d’information et de foignavisant a renforcer les
capacités locales des parties prenantes pour ungibegion plus efficace au
processus d’élaboration et de mise en ceuvre dggpdadaptation.

- Renforcer la capacité du pays a évaluer les impetda vulnérabilité par la formation
des cadres des institutions concernées sur lesniteds d’évaluation de la
vulnérabilité au changement climatique

- Mettre en ceuvre des projets visant un transfertedbnologie et permettant une
adaptation des actions au contexte des changenign#giques.

- Intégrer dans les curricula des universités etimgguts techniques des cours relatifs
au changement climatigue et a I'étude de leurs atsp@t des programmes de
recherche appropriés ;

- Mettre les résultats des recherches a la dispogits décideurs et du public.

- Appuyer la collaboration entre chercheurs et centie recherche sur les ressources
naturelles (eau, énergie, infrastructures, faunéoet) et le climat dans la conduite
d’activités communes.

- Elaborer un programme de surveillance continu desystemes et d’enregistrement
des données dans des banques de données

- Disponibiliser des outils performants de colleats données (GPS, SIG)

- Mettre en place des mécanismes de coopérationnadgicen vue d'une gestion
intégrée des eaux partagées

5.5.3. Intégration des changements climatiques dans la potue nationale

Il est important de réaliser des études et élabdesr stratégies pour se doter d’outils
permettant de s’adapter aux effets néfastes degeiments climatiques. Toutefois, ce qui est
essentiel et primordial aujourd’hui, c’est une @rie conscience politique des enjeux socio-
économiques liés aux changements climatitjudb s’agit d'intégrer au niveau des choix

politiques et économiques la dimension du changégignatique avec ses impacts a moyen
et long terme. Toutes les politiques globales etoselles doivent étre concernées pour
établir «un lien direct et clair » entre le chamgat climatique et le développement
economique.

Il s’agira d’intégrer dans la loi nationale, ddes différentes politiques sectorielles et projets
de développement, la vulnérabilité aux changemeéitstiques, les stratégies et les actions
d’adaptation pour y faire face. Des synergies snteffet préconisées par la Convention
Cadre des Nations Unies sur les Changements Cljuoesti entre les stratégies de
développement durable et les stratégies d’adaptatia changements climatiques de facon a
en retirer des avantages sur le plan économiqueglset environnemental. A cet effet, les
changements climatiques devraient étre pris en tougns les stratégies d’intervention des
organismes de coopération et des organisationgomavernementales agissant sur terrain.

Afin de faciliter l'intégration de l'adaptation aukangements climatiques dans les stratégies
et les plans de développement du pays, les aitiinantes devraient étre prises :

%911DD : Institut International pour le Développentd@urable, Vulnérabilité des pays du Maghreb face a
changements climatiques : Besoins réels et urgémte stratégie d’adaptation et des moyens poprisa en
oceuvre, 2003.
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» Ameéliorer les connaissances sur les communautés ebnes les plus vulnérables, en
vue de promouvoir les modéles de climat, les syssede détection précoce a de plus
petites échelles, dintégrer le changement climaicdans les programmes de
sensibilisation ;

» Promouvoir les meilleures pratiques et les techgiebopropres d'adaptation.

» Définir une stratégie et une politique appropriéerpla gestion de I'adaptation dans
les différents secteurs socioéconomiques

> Intégrer [l'adaptation aux changements climatiqueansd les objectifs de
développement du gouvernement. Le Programme Siattgle Lutte contre la
pauvreté, les plans de développement agricole Béldgage, la politique énergétique,
le plan directeur de I'eau, le code de I'environeem le code forestier sont des
instruments qui ont été mis en place pour garémtiféveloppement durable du pays.
Ces outils devraient avoir a chaque fois une iate&xfavec la variabilité et le
changement climatique.

» S’assurer que les organismes de financement, heks fimternationaux de coopération
au développement, les ONG incluent I'adaptation elngements climatiques dans
leurs stratégies d’intervention au niveau localatonal.

» Elaborer et exécuter un plan de prévention et déayedu risque climatique, procéder
régulierement a son actualisation et I'intégrersdén programme de gestion et de
prévention des catastrophes naturels.

De cette facon, la communauté internationale pdwi@ngager a aider davantage le pays qui
est classé parmi les moins avancés et donc lewvploérables aux changements climatiques.

5.5.4. Elaboration et exécution de mesures spécifiques dlaptation dans les secteurs les
plus vulnérables

La mise en ceuvre des actions d’adaptation ideesiféans le cadre des PANA constitue une
des priorités dans I'exécution des mesures d’atlaptdans les secteur les plus vulnérables.
Comme mentionné dans le Plan de Tthiélaboration des PANA est un domaine ou la

solidarité internationale pourrait jouer un rolepwontant notamment a travers l'assistance
technique et I'échange d'expériences. Cela signuigeles programmes PANA ne sont pas une
fin en eux-mémes. Leur intérét n'apparait que & peogrammes sont suivis d'actions

permettant de satisfaire les besoins identifiés.

Le Burundi se doit de mettre en ceuvre son Plan t@bAcNational d’Adaptation aux

changements climatiqgues en mettant en ceuvre teywdgets identifiés qui ont été soumis a
I'analyse multicritere en préparant des projetsddeeloppement y relatifs a financer sur le
budget national et a soumettre a la coopératioatdvdle et multilatérale ainsi qu’aux

4% Ban daction de Tunis pour I'adaptation aux changets climatiques dans la Région méditerranéenne,
publié in« Solidarité Internationale pour des stratégies fee aux changements climatiques dans les régions
africaine et méditerranéenne », TUNIS, 18 — 20 NOVEMBRE 2007.
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organismes spécifiques dédiés a I’Adaptation p@suier une mise en oeuvre rapide des
actions préconisées.

Il'y aura alors lieu d’assurer une meilleure préfian de ces projets et de rechercher les
financements pour leur mise en ceuvre et de meitpaee des équipes de suivi qui devront
présenter des rapports sur I'état d’avancement’aededution des projets d’adaptation a

I'autorité chargée de la coordination de I'adaptati

L’adaptation aux changements climatiques dans éesesrs les plus vulnérables devrait
conduire a (i) I'amélioration du systeme de I'aghare et au renforcement de la sécurité
alimentaire ; (ii) la gestion rationnelle des rasses en eau; (iii) la protection des
écosystemes terrestres et humide et de leur bisit&e (iv) I'amélioration de la sécurité
d’approvisionnement en énergie hydroélectriqueaepriomotion des énergies nouvelles et
renouvelables dont I'énergie solaire en particulfey une meilleure protection des paysages
et des solst (vi) le renforcement du systéme de santé pour une nnellgrise en charge des
victimes des catastrophes liées aux changementatajues.

Toutes les actions d’adaptation qui ont été identiées dans le PANA et dans les études de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements climdques ont été synthétisées dans un
cadre logique de la stratégie nationale d’adaptatio et dans le plan d’actions qui sont
présentés ci-dessous. Le plan d’actions contientyslieurs idées de projets qui devront au
préalable faire I'objet d’'une préparation plus approfondie avant leur mise en ceuvre.
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5.6. Cadre logigue de la stratégie nationale d’adaptatio

Logique d'intervention

Indicateurs objectivement
vérifiables

Sources et moyens de
vérification

Hypotheses

Objectif général

L'objectif général de la stratégie nationale d'ad#pn est de renforcer la capacité du Burundir@ face aux impacts néfastes de|
variabilité et du changement climatique dans leseses socioéconomiques les plus vulnérables toatssurant le développeme
durable de sa population.

a

Stabilité politique

Objectifs Stratégiques

1. Renforcer le cadre institutionnel chargé destijoies environnementales dans les programmes sdstor

2. Assurer une meilleure connaissance et le padedeformation sur les aspects scientifiqueshtéques et économiques des
impacts, de la vulnérabilité et de I'adaptatiorchangement climatique

3. Intégrer les changements climatiques dans li&iqua nationale de développement économique étittke contre la pauvreté. |
s'agira de favoriser une approche participativeyaergique impliguant tous les acteurs ainsi gsi@lgres programmes nationaux.

4. Elaborer et exécuter des mesures spécifiqueapptation dans les secteurs les plus vulnérablesneoles ressources en eg
I'énergie, I'agriculture et I'élevage, les écosys&s humides et les écosystémes terrestres, lesgesyst le secteur de la santé.

Engagement politique &
mettre en ceuvre la stratégig

Résultats attendus

1-Renforcement des capacités institutionnelles bigervenants dans les changements climatiques

1.1- Création d'une structure ‘Point Focal’ dans Ieinistéres technigues concernés

Points focaux mis en place

Lettre de nomination

1.2- Renforcement de la participation de toutesphasies prenantes

Nombre de réunions tenues

PV des réunions

1.3- Amélioration de la formation, I'information ket communication

Nbre formations organisées ;
existence de plans de formatio
et de communication

Descriptifs et Rapports de
h formation et de
communication

1.4. Mettre en place un Fonds d'adaptation

2- Amélioration des connaissances et partage deféiimation

2.1. Meilleure connaissance du climat et de sesa@tspsur les secteurs socio-économiques

Banque de données,
programmes de recherche

2.2. Meilleures prévisions des paramétres clima&a moyen et a long terme

Prévisions du climat

2.2. Bonne évaluation qualitative et quantitatieela vulnérabilité et de I'adaptation

Etudes faites

2.4. Renforcement des échanges et de la coopérégionale sur les changements climatiques

Cadeesotiaboration et
d'échanges établis

3- Intégration des changements climatiques danptditique nationale de développement

3.1. Prise de conscience politique des enjewaligschangements climatiques

Nombre de réunions tenues

PV des réunions

3.2. Intégration des CC dans les politigues seefli@s et dans les projets de développement

Secteurs concernés

Document stratégiques

3.3. Prise en compte des CC dans les stratégirtedviention des organismes de coopération et deS ON

Nombre de projets concernés

Documnet de projet

4- Elaboration et exécution de mesures spécifigdasaptation dans les secteurs les plus vulnérables

4.1. Amélioration du systéme de I'agriculture etfozcement de la sécurité alimentaire

Nombres de projets en cours

Rapports d'exécution

4.2. Gestion rationnelle et intégrée des ressouectesau

Nombres de projets en cours

Rapports d'exécution

4.3. Amélioration de la sécurité d'approvisionneinem énergie hydroélectrigue et

Nombres de projets en cours

Rapports d'exécution

4.4. Intensification de l'installation d’équipemert’'énergie solaire

Nombre de kW Installés

Centres desservis ;
Rapports d'installation

Soutien a la promotion des
énergies nouvelles

4.5. Protection des écosystémes terrestres et lesreicde leur biodiversité

Nombres de projets en cours

Rapports d'exécution

4.6. Une meilleure protection des paysages etalss s

Nombres de projets en cours

Rapports d'exécution

4.7. Renforcement du systéme de santé dans lantigdvet la gestion des catastrophes

Séminaires et formations
réalisés

PV séminaires/formation
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5.7. Plan d’action de I'adaptation

Objectifs spécifiques Activités a réaliser Indicatar de performance | Intervenants Calendrier | Codt
(USD)
1. Renforcement des 11 Mettre en place une structure de coordination eBtructure mise en place et | MEEATU et 2011 950.000
capacités institutionnelles des points focaux dans les ministéres techniques| fonctionnelle MINISTERES
concernés par les changements climatiques TECHNIQUES
12. Améliorer la formation, I'information et la Nombre de rencontres et de MEEATU 2010-2020 600.000
participation de toutes les parties prenantes formations organisées
13. Rechercher les financements pour le Financements obtenus et | MEEATU 2010-2015 300.000
renforcement des ministéres techniques et les accordés
institutions dédiées aux CC
14. Mettre en place un Fonds National d’Adaptatiori-onds fonctionnel MEEATU 2010-2011 200.000
aux changements climatiques
15. Renforcer les capacités de ''GEBU dans Programme d'actions etMEEATU 2010-2015 750.000
I'évaluation et la gestion intégrée des ressoueces | moyens alloués IGEBU
eau
16. Renforcer les institutions chargées de la Programme de renforcementMEEATU et 2011-2013 600.000
recherche appliquée en rapport avec la biodiversifédes capacités Min Enseig Sup et de la
les changements climatiques, la gestion durable des Recherche scientifique
terres et I'énergie
17. Assurer un appui aux capacités d’adaptation [aBrogramme d’actions etMinistére de I'Energie | 2011-2012 520.000
changements climatiques dans le secteur de I'émer@udget accordé et des Mines (MEM)
2. Amélioration des 21 Améliorer les prévisions climatiques saisonnierégouvelles prévisions IGEBU 2011-2013 500.000
connaissances et partage de pour l'alerte rapide saisonnieres
l'information 22. Réhabiliter et densifier le réseau Les stations réhabilitées et| MEEATU 2012-2016 500.000
hydrométéorologique national les stations nouvelles IGEBU
23. Renforcer la conscience environnementale Niveau de communication | MEEATU 2012-2013 300.000
collective public sur les CC
24. Promouvoir I'éducation, la sensibilisation |etes modules de formationMEEATU 2011-2013 720.000
mobilisation de I'information pour le suivi de I&t| en place MININTER, ONG
de I'environnement INECN
3. Intégration des 31 Définir une stratégie politique pour la gestian|d\ote de Stratégie GOUVERN. 2012-2013 200.000
changements climatiques 'adaptation aux changements climatiques dans| les MEEATU
dans la politique nationale | différents secteurs
de développement 32. Intégrer l'adaptation dans les objectifs duettre de politiquel GOUVERN. 2013 100.000
Gouvernement du Burundi environnementale ; MEEATU
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Politiques révisées

33. Veiller a lintégration de l'adaptation dans lesuide d’intervention des GOUVERN. 2014 100.000
stratégies d’intervention sur terrain des orgaesmMONG et des organismesMEEATU
internationaux et des ONG internationaux su
I'adaptation ; Stratégies
révisées
34.Elaborer et exécuter un plan de prévention et gélan de prévention et deGOUVERN. 2012 250.000
gestion des catastrophes. gestion MEEATU
4. Amélioration du systéme | 41. Intégrer un systéme agro-sylvo-zootechniguEfectifs importés, nombre | MINAGRI 2012-2017 2.000.000
de gestion du secteur de pour assurer la sécurité alimentaire de ménages servis.
I'agriculture et 42. Vulgariser les cultures vivrieres, maraicheres Mbmbres d’especes MINAGRI 2012-2014 294.000
renforcement de la sécurité | industrielles a cycle court et résistantes a| thomestiquées MEEATU
alimentaire sécheresse
43. Pratiquer I'Elevage par stabulation permanente  uxThaccroissement des | MINAGRI 2011-2015 300.000
especes en stabulation
44. Développer et vulgariser les techniqueBechniques localement MINAGRI 2012-2017 500.000
appropriées et accessibles de transformation etadioptées ; CNTA
conservation des produits agricoles Unités Pilotes
5. Promotion de la gestion | 51. Capter et valoriser les eaux de pluie Nombresydtemes DPAE, IGEBU, MEM 2011-2017 1.000.000
intégrée des ressources en installés
eau 52. Procéder a I'aménagement intégral des basstuperficies et Bassins MEEATU 2011-2015 500.000
versants pour la conservation des eaux et des solsaménagés
6. Renforcement de la 61. Multiplier les microcentrales hydroélectriques | orhbre de microcentrales | MEM 2011-2017 6.000.000
sécurité construites
d’approvisionnement en 62.Promouvoir les équipements d’énergie solaire| Nombre de kW installés MEM, MINITER, 2012-2020 20.000.000
énergie MINESUP
63. Diversifier les sources de production d'électécitNombres de sourcgsMEM 2011-2020 33.000.000
d'électricité
64. Renforcer les capacités dans la promotion deg Stratégie de promotion ; MEEATU 2011-2013 700.000
techniques permettant I'économie de I'énergie-boisNombre de Foyers MEM
améliorés diffusés.
7. Protection des 71 Réhabiliter les milieux dégradés Nombre de hestarde| Dép. Foréts/ MEEATU 2010-2013 500.000
écosystemes terrestres et zones dégradées réhabilités
humides ainsi que leur 72. Préserver les milieux naturels Plan de présemati INECN 2011-2014 300.000
biodiversité 73. Assurer la gestion conservatoire des ressource4oi de protection des marajsMEEATU 2012-2015 | 1.300.000
biologiques dans la plaine inondable du delta de laet des zones humides INECN

Rusizi

143



8. Protection des paysages81l. Assurer I'aménagement et la gestion intégrée Bian d'aménagementdu | MEEATU 2011-2012 2.300.000
et des sols littoral inondable du lac Tanganyika Littoral.
82. Stabiliser la dynamique fluviatile des cours d'eaPlan de stabilisation MEEATU 2011-2014 2.000.000
et des torrents dans les MUMIRWA y compris la MINITPE
ville de Bujumbura
83. Mettre en place un Programme de lutte contidspositifs mis en place MEEATU 2011-2014 600.000
I'érosion dans la région de MUMIRWA MINITPE
MINAGRIE
9. Renforcement du systéme 91. Promouvoir la santé environnementale et| Rrojet Pilote MINISANTE 1.600.000
de santé dans la prévention | latrine écologique (ECOSAN) 2012-2017
et la gestion des 92. Renforcer les capacités pour la prévention gtPdan de renforcement desMINISANTE 2010-2013 300.000
catastrophes gestion des catastrophes et des urgences liées @pacités
changements climatiques
93. Améliorer les systemes de détection précoce deélan d’alerte rapide MINISANTE 2012-2013 300.000
catastrophes
TOTAL 79.084.000
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5.8. Modalités de mise en ceuvre

La mise en oeuvre de la stratégie d’adaptation ddmaes efforts combinés de la part des
institutions impliquées directement dans la gestienl’environnement et du changement
climatiques, des autorités politigues et de la comemité internationale. La Communauté
Internationale doit en effet intervenir dans la enen ceuvre des actions d’adaptation pour
permettre aux pays les plus vulnérables de menragera leurs stratégies d'adaptation aux
changements climatiques en vertu du principe dielade internationale édicté par l'article
4.4 de la Convention Cadre des Nations Unies suCleangements climatiques qui stipule
clairement que "Les pays développés parties etlgges Parties développées figurant a
I'annexe Il aident également les pays en développeparties particulierement vulnérables
aux effets néfastes du changement climatique a faoe au codt de leur adaptation aux dits
effets".

La mise en ceuvre de la stratégie nationale d’atiaptaffre une importante opportunité pour
le renforcement de la solidarité internationaks;Hange d'expérience et I'assistance mutuelle.
Les activités inscrites au plan d'actions assodiétie stratégie peuvent étre mises en oeuvre
dans le cadre de projets de coopération bilatézatee les pays du Nord et du Sud, la
collaboration Sud-Sud et la coopération avec lemegs multilatérales de financement au
développement.

Une attention particuliere devra cependant étréépasux mesures urgentes d’adaptation qui
ont été identifiées dans le document PANA en sdchae I'adaptation aux changements
climatiques est étroitement associée au dévelopmeme

Les institutions chargées de I'environnement eta@mgements climatiques devront jouer un
réle de catalyseur et de coordination dans la miseoeuvre de la stratégie nationale
d’adaptation. La collaboration avec les organisraestoriels chargés de la gestion des
ressources naturelles devra étre totale pour tgarkn bonne exécution des actions

d’adaptation et l'internalisation des avantageslatifs. Cette collaboration sera renforcée par
la mise en place de points focaux au niveau dessta@ies techniques et la création d’'une
structure de coordination de I'adaptation au seitiéhistere de I'Eau, de ’Aménagement du

Territoire, de 'Environnement et de I'Urbanismes tole des points focaux sera d’assurer la
planification des mesures d’adaptation, leur irdégn dans la politique sectorielle et le suivi

de la mise en ceuvre des mesures d’adaptation.

Pour le financement des programmes d'adaptation caaxngements climatiques, il sera
nécessaire de :

« Adopter une approche écosystémitjugui contribue & aider les communautés qui
sont les plus vulnérables a s’adapter aux changsneéimatiques en renforcant leur
résilience, en améliorant leur capacité d’adaptagd en générant des avantages
economiques.

» Exploiter au mieux les mécanismes de financemestemien place dans le cadre de la
Convention Cadre des Nations Unies sur les changsnoématique et du protocole

“! Plan d’action de Tunis pour I'adaptation aux chemgnts climatiques dans la Région méditerranéquidi¢
in « Solidarité Internationale pour des stratéfpes aux changements climatiques dans les régfanaiae et
méditerranéenne », TUNIS, 18 — 20 NOVEMBRE 2007.
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de Kyoto, dont notamment le Fonds pour I'EnvironeatmMondial (FEM ou GEF-
Global Environmental Facility) et le Mécanisme dévBloppement Propre (MDP).

* Explorer d’autres sources alternatives de financgrmpeur les projets d’atténuation
des impacts du changement climatique.

» Maitriser davantage les conditions d’acces aworgsss de financements du FEM et
les conditions de recevabilité et d’approbation plegets par le FEM et par les autres
bailleurs de fonds ;

De méme, il faudra veiller au renforcement des ciégm des cadres et des techniciens par la
formation étant entendu que celle-ci devra se fairgrivilégiant la constitution de groupes
sectoriels de travail et la mise en place de résdaichercheurs et de spécialistes capables de
réaliser la planification des actions d’adaptatid@yaluation de leurs avantages respectifs et
des codlts de mise en ceuvre.

Enfin, comme les impacts des changements climaigoechent également des ressources
naturelles partagées avec les pays voisins comeael,'l'énergie et qu'il existe déja des

programmes communs visant a unir les efforts dgs da la CEPGL dans la promotion de

certains secteurs de production pour lesquels dgs partagent les problémes (agriculture,
énergie, infrastructures), il est utile d’encoura¢es Etats a promouvoir également des
programmes communs de recherche et de mise en abesractions d’adaptation dans les

secteurs concernés.

5.9. Financement de la stratégie

Le colt global du plan d’adaptation est évalug92084.000 dollars ameéricainglont un
montant de 7.294.000 US$ est nécessaire pourllaatian du programme prioritaire PANA.
Le financement de ce programme devrait étre rédhss le cadre de la solidarité nationale et
internationale sur I'adaptation aux changementsatiques.
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CHAPITRE 6: CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Dans la réalisation de cette synthese des étudesldérabilité et d’adaptation, nous avons
tenu a respecter le contenu de toute étude de rabifité¢ et d’adaptation aux changements
climatiques tel que fixé par les guides techniqieda Convention Cadre des Nations Unies
sur les Changements Climatiques.

L’analyse des secteurs concernés par les étudaxiskbes de vulnérabilité et d’adaptation
aura été menée dans différents secteurs socioéaqumesn a savoir : (i) le secteur des
ressources en eau ; (i) le secteur de I'agricalttrde I'élevage; (iii) le secteur de I'énergie ;
(iv) le secteur des paysages, (v) le secteur desystemes naturels et (vi) le secteur de la
santé. Celle-ci a commencé par le développementialesées d’'évolution des précipitations
et des températures pour arriver a I'établissenttnbhe situation de base climatique.
L’évolution de ces parametres climatiques a étée faur des données météorologiques
collectées dans les stations de Bujumbura-Aérogerilusasa, de Gisozi et de Kirundo.

Les situations de base ont été également étabdies ks différents secteurs d’analyse en
veillant & établir le lien entre I'évolution du $ear socioéconomique considéré et I'évolution
des paramétres climatiques de précipitations ettetapératures. Ces analyses ont permis a
chaque fois d’établir la corrélation existante entévolution sectorielle et I'évolution des
parametres climatiques. Ce fut également I'occasi@valuer la vulnérabilité passée des
secteurs socioéconomiques par rapport a la vatéalb climat et aux manifestations et
événements climatiques extrémes et de détermiggrilecipaux facteurs de vulnérabilité des
systémes naturels et humains.

Les résultats de l'analyse des impacts actuels lidoatc et des événements extrémes en
particulier indiquent déja que le Burundi est vudiiide a la variabilité climatique actuelle et
que des efforts doivent étre consentis pour faaeefaux impacts des changements
climatiques qui sont appelées a s’intensifier siahesures efficaces ne sont pas mis en ceuvre
dés maintenant.

Partant de I'évolution des tendances des prétiiia et des températures en absence et en
présence des changements climatiques, des projediies parametres climatiques ont été
faites a I'horizon 2050 en utilisant le modéele MASRI/SCENGEN de génération de
scénarios climatiques. Les tendances des secteur£té élaborées avec des meéthodes
diversifiées relevant du jugement de I'expert, @enlodélisation mathématique, des enquétes
sur terrain et de I'analogie.

L’augmentation de la température moyenne annugli@orizon 2050 varierait entre 0,5°C et
3,2 °C pour toutes les options (sans ou avec @megts climatiques) et pour toutes les
régions étudiéeavecun accroissement maximal a Kirundo.

Les projections des précipitations obtenues avemiedeles MAGICC/SCHENGEN avec et
sans changements climatiques pour la période 2012050 indiquent une évolution
pluviométrique interannuelle caractérisée par ummeddnce pluviométrique fortement en
baisse pour les stations de Bujumbura, Cankuzceeg&it et Musasa, et une tendance
légerement en baisse pour les stations de Gisoa Kirundo. Les fluctuations interannuelles
observées aujourd’hui devraient se poursuivre eten&’amplifier. Les projections des
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précipitations mensuelles montrent que la varigbiBera trés marquée autant pour les
périodes d’octobre a novembre et de février a aails la région de Bujumbura et du Nord
du pays (Kirundo) et touchera également la régmhalite altitude (Gisozi) et de Musasa.

L’étude de I'évolution du nombre de jours de plaieBurundi révéle que le nombre de jours
de pluie tend a diminuer a travers tout le payguet la saison séche tend a s’allonger suite a
une reprise tardive des pluies avec des conségsipngeidiciables sur la production agricole,
principale source de revenus de la populationsralaise. A I'horizon 2050, les fluctuations
maximales des précipitations seraient comprisas &3 et 15%.

Les modifications de la fréquence et de I'intendiés précipitations dans I'espace et dans le
temps ainsi que le relévement général des tempésaawront des conséquences néfastes qui
vont se traduire par une plus grande vulnérabdié systemes naturels et humains déja
fragilisés par la pression de ’'homme

De méme, les résultats des projections de I'évamiuties secteurs socioéconomiques du
Burundi indiquent que le pays est exposé a uneevalilité de plus en plus grande vis-a-vis
de la variabilité et des changements climatiquasr$u Les systémes naturels et les systemes
socioéconomiques du pays seront affectés par laségoences préjudiciables liees aux
changements climatiques, telles que les inondatotes sécheresses chroniques alors gu'ils
font déja I'objet d’'une pression importante cons&eua la démographie galopante et aux
changements intervenus dans l'utilisation des $ertes catastrophes naturelles liées a la
sécheresse et aux inondations pourraient s’ampéfiecausant des dégats importants. Les
pertes en vie humaine, d’écosystemes, d’habitatsl’'especes végétales et animales
pourraient augmenter davantage si des mesurespa@@® d’adaptation ne sont pas prises
dés maintenant pour y faire face.

Les impacts futurs les plus importants toucheramstamment I'agriculture et I'élevage
pourraient étre de plus en plus confrontés a desdmde rendement de production de la
production suite aux retards enregistrés dansrdagede semi et a la réduction de la durée
des précipitations et a l'allongement des périodessécheresses entrainant une mauvaise
productivité végétale. De méme, la production dedehe dans le lac Tanganyika et dans les
lacs intérieurs aura une tendance marquée a laebaiste a la détérioration générale du
climat qui va entrainer une prolifération de plantuatiques flottantes (jacinthe d’eau
notamment) a cause de la réduction de la vites8eodlement de I'eau de surface, du
changement de la température et de la détériorddda qualité de I'eau.

Le rendement des écosystemes naturels sera derplpisis faible en raison des sécheresses
plus fréquentes et plus prolongées et des risqussapcrus de feux de brousse et de foréts.
Les ressources en eau seront exposées a une oaddetia quantité disponible entrainant un
déficit hydrique pour I'agriculture notamment et probleme d’'eau potable dans certaines
localités. La superficie des espaces boisés etatess humides naturelles sera de plus en plus
réduite et une baisse du niveau des nappes phréatjgpurrait étre enregistrée suite a une
recharge insuffisante entrainant la disparition adgtaines sources d’eau potable. Les
changements climatiques futurs affecteront égalénteenproduction hydroélectrique qui
devrait baisser suite a la modification du régiree drécipitations, a la sécheresse prolongée
et a I'envasement plus important des lacs de ret@las barrages suite a I'aggravation du
phénomene d’érosion des sols.
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Enfin, le secteur de la santé sera fragilisé paprtdifération des maladies diarrhéiques et
respiratoires, la diffusion du paludisme suite ardglleures conditions de températures et de
précipitations et a l'accroissement des urgendesatastrophes liées aux changements
climatiques.

Face a ce tableau sombre d’'une vulnérabilité actegesecteurs socioéconomiques face aux
impacts négatifs des changements climatiques, wagégie nationale d’adaptation visant a

faire face aux impacts de la variabilité climatigete des changements climatiques a été
élaborée et des projets concrets ont été propasss.modalités de mise en oeuvre et

d’intégration de cette stratégie nationale darmatire d’un développement socio-économique
durable et de la préservation de I'équilibre enuremental, social et économique dans le
pays ont été proposées.

A la lumiére de cette situation, il est urgent dasibiliser les décideurs et le public sur les
défis climatiques majeurs auxquels le Burundi esfronté et d’entreprendre, au plus tot, des
mesures appropriées en vue de renforcer la capdaitpays a faire face aux impacts
prévisibles de la variabilité et du changement atique. Les mesures d’adaptation proposées
s'inscrivent dans une stratégie nationale d’adaptgiour permettre de faire réellement face
aux changements climatiques et étre techniquenm@unomiquement, politiquement et
financierement réalisable.

L'objectif général de la stratégie nationale d'adsipn est de renforcer la capacité du

Burundi a faire face aux impacts néfastes de labgité et du changement climatique dans

les secteurs socioéconomiques les plus vulnérédlé®n assurant le développement durable
de sa population. Elle est structurée autour dgsctifs stratégiques ci-apres:

» Renforcement du cadre institutionnel chargé destores environnementales dans les
programmes sectoriels.

» Mettre en ceuvre les actions identifiées dans le RAN

» Assurer une meilleure connaissance et le partagéindermation sur les aspects
scientifiques, techniques et économiques des impat# la vulnérabilité et de
I'adaptation au changement climatique

» Intégrer les changements climatiques dans la goétinationale de développement
économique et de lutte contre la pauvreté. Il s&éagle favoriser une approche
participative et synergique impliquant tous lesacs ainsi que les autres programmes
nationaux.

» Elaboration et exécution des mesures spécifiquadagtation dans les secteurs les
plus vulnérables comme les ressources en eaurdiénéagriculture et I'élevage, les
écosystemes humides et les écosystemes terrdsggsaysages et le secteur de la
santé.

Les projets d’adaptation incluent 12 projets idiedgi par le PANA et 15 nouveaux projets
proposeés par les études sectorielles qui sont ldariableaux en annexe n° 2.
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ANNEXE n° 1

EVOLUTION DES PARAMETRES
CLIMATIQUES EN ABSENCE ET EN PRESENCE
DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Source :SHIRAMANGA Maurice et BARAKIZA Ruben, Situation de base et
projections climatiques, PNUD/MINATTE, Rapport définitif, Novembre 2008
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Tableau n°36a:Pluviométrie sansCC/Musasa
(en mm) Tableau n° 36b: Pluviométrie avec CC/Musasa (en mm)
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
Janvier 172,7 158,7 | 1427 158,7 188,7 Janvier 175 162,1 147 1654 199,3
Février 106,5 152,5 | 130,5 86,5 156,5 Février 107,2 | 153,9 132,2 88,1 160,3
Mars 155,9 166,9 | 1829 182,9 134,9 Mars 156,7 | 168,2 184,9 185,8 137,7
Auvril 179,6 1756 | 1816 159,6 183,6 Avril 181 178,1 185,2 164,1 190,4
Mai 91,4 89,4 97,4 59,4 84,4 Mai 92,9 91,4 101 62,5 90,1
juin 7,3 53 53 7,3 7,3 juin 7,5 55 5,6 7,8 8
juillet 0 2,8 3,8 0 3,8 juillet 0 3 4,1 0 4,4
Ao(t 211 7,1 16,1 11,1 7,1 Aot 23,8 8,6 21 15,8 11,1
Septembre 34,6 27,6 35,6 25,6 29,6 Septembre 34,7 27,7 35,8 25,8 29,9
Octobre 95,2 81,2 81,2 80,2 97,2 Octobre 94,4 80 79,4 77,8 93,4
Novembre 131,6 138,6 | 137,6 131,6 139,6 Novembre 133 1411 141,2 136,3 146
Décembre 149,5 128,5 | 137,5 127,5 1425 Décembre 152,1 | 132,1 143 134,7 153,1
Moyenne annuelle| 1145,4 1134,2| 1152,2 1030,4 1175,2 Moyenne annuelle 1156,9 | 1151,2| 1178,7 1063,4 1223,4
Tableau n° 37a : Projections pluviométriques sans C/ GISOZI (en mm) Tableau n° 37h: Projections pluviométriques avec CC/ GISOZI (en rm)
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
Janvier 154,5 174,5 179,5 209,5 196,5 Janvier 156,5 178,2 | 1849 218,3| 207,5
Février 180,4 192,4 147,4 192,4 190,4 Février 1815 194,1 | 149;3 1959| 195
Mars 186,3 210,3 211,3 1913 2123 Mars 187,2 212 213,6 194,4| 216,8
Auvril 2442 186,2 196,2 244,2 176,2 Avril 246,2 188,8 | 200,1 251 182,7
Mai 1421 107,1 113,1 107,1 1271 Mai 1444 1095 | 1173 112,7| 1357
juin 20,3 2,3 22,3 0,3 17,3 juin 20,8 24 23,5 0,3 19,1
juillet 2,7 2,7 6,7 8,7 7,7 juillet 2,8 2,9 7.3 9,8 9
Ao(t 30 13 13 30 10 Aot 33,9 15,7 17 42,9 15,6
Septembre 7 78 60 80 76 Septembre 77,2 78,2 60,3 80,6 76,7
Octobre 120,3 140,3 128,3 122,3 140,3 Octobre 119,2 138,2 | 1255 118,6] 1348
Novembre 180,7 184,7 189,7 164,7 1947 Novembre 182,7 188 194,6 170,6 | 203,7
Décembre 167,7 190,7 165,7 169,7 197,7 Décembre 170,6 196 172,3 179,2| 2123
Moyenne annuelle | 1506,3 1482,3 | 1433,3 1520,3 1546,3 Moyenne annuelle | 1521,4 1504,5| 1466,3| 1568,9 1609,7
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Tableau n°38a : Project

ions pluviométriques sans C[Kirundo

Tableau n°38b : Projections pluviométriques avec C/ Kirundo

(en mm)

2010 2020 2030 2040 | 2050
Janvier 97,3 79,3 93,3 99,3 95,3
Février 86,9 1149 | 71,9 88,9 116,9
Mars 124,9 122,9 | 136,9 146,9 132,9
Avril 185,6 220,6 | 170,6 165,61 195,6
Mai 120,2 100,2 | 80,2 110,2| 102,2
juin 22,9 12,9 16,9 20,9 8,9
juillet 8,7 1,7 12,7 4,7 10,7
Aodt 33,4 29,4 21,4 35,4 21,4
Septembre 84 80 50 68 96
Octobre 134,8 139,8 | 89,8 133,8| 134,8
Novembre 128,5 133,5 | 1185 153,51 128,5
Décembre 92,8 114,8 | 87,8 110,8| 122,8
Moyenne annuelle 1120,1 | 1150,1| 950,1 1138/1 1166,1

Tableau n° 39a : Projectio

ns thermomeétriques san€C a Musasa en °C

2010 2020 | 2030| 2040 2050
Janvier 20,7 204 | 20 19,7 19,3
Février 21,3 21,2 | 211 | 21 20,9
Mars 22 22 22,1 | 22,2 22,2
Auvril 20,5 20,2 | 199 | 19,6 19,3
Mai 22,3 22,6 | 23 23,4 23,8
jun 21,4 219 | 22,3 | 22,8 23,3
juillet 21,2 21,7 | 22,2 | 22,7 23,1
Aot 23 236 | 242 | 24,8 25,4
Septembre 24 244 | 249 | 25,3 25,8
Octobre 24,1 389 | 25 25,4 25,9
Novembre 23 234 | 239 | 24,3 24.8
Décembre 21,2 21,1 | 20,9 | 20,7 20,6
Moyenne annuelle 20,6 208 | 21,1 | 21,3 21,6

(en mm)

2010 | 2020 2030 2040 2050
Janvier 98,6 81 96,1 103,5 100,7
Février 87,4 116 72,9 90,5 119,7
Mars 125,5 | 123,9 138,4 149,2 135,7
Avril 187,1 | 223,7 174,1 170,3 202,9
Mai 122,2 | 102,5 83,2 116 109,2
juin 23,5 13,4 17,9 22,5 9,8
juillet 9 1,8 13,9 5,3 12,5
Aolt 37,8 35,6 28 50,6 33,4
Septembre 84,1 80,2 50,2 68,4 96,8
Octobre 133,6 | 137,7 87,8 129,8 129,5
Novembre 129,9 | 135,9 121,6 159 134,4
Décembre 94,4 118,1 91,4 117 131,9
Moyenne
annuelle 1131,3|1167,4 972 1174,6 1214

Tableau n° 39b : Projections therométriques avec CC a Musasa en °C

2010 2020 2030 2040 2050
Janvier 21 20,8 20,6 20,4 20,2
Février 21,6 21,7 21,7 21,8 21,8
Mars 22,3 22,5 22,7 23 23,2
Auvril 20,8 20,7 20,6 20,4 20,4
Mai 22,7 23,2 23,8 24,5 25,1
jun 21,8 22,5 23,2 23,9 24,6
juillet 21,6 22,3 23,1 23,8 24,4
Ao(t 23,4 24,2 25 25,8 26,6
Septembre 24,4 24,9 25,6 26,2 26,9
Octobre 24,4 39,4 25,7 26,3 26,9
Novembre 23,3 23,9 24,5 25,1 25,7
Décembre 21,5 21,5 215 21,4 21,5
Moyenne
annuelle 20,9 21,3 21,8 22,2 22,6

156




Tableau n°40a : Projections thermométriques sans C@

Tableau n° 40b : Projections thermométriques avec C

Gisozi en °C a Gisozi en °C

2010 2020 2030 | 2040] 2050 2010 | 2020 2030 | 204 2050
Janvier 17,8 20,3 229 | 254 | 279 Janvier 18,1 20,8 23,6 26,4 29,2
Février 18,8 21,6 245 | 27,3 | 30,2 Février 19,1 22,1 25,2 28,4 31,5
Mars 18,4 21,1 239 | 26,6 | 293 Mars 18,7 21,6 24,7 27,1 30,7
Avril 18,3 21 23,7 | 264 | 29,1 Avril 18,6 21,6 24,5 27,5 30,6
Mai 17,8 20,4 23,1 | 25,7 | 284 Mai 18,2 21,1 24,1 27,1 30,3
juin 16,6 19 215 | 239 | 264 juin 17 19,7 22,5 25,4 28,3
juillet 16,6 19 21,4 | 239 | 26,3 juillet 17 19,7 22,4 25,4 28,2
Aot 17,7 20,2 22,7 | 253 | 278 Aolt 18,1 20,8 23,6 26,6 29,5
Septembre 18,9 21,7 245 | 27,3| 301 Septembre 19,3 22,3 25,4 28,5 31,7
Octobre 19 19 21,8 | 24,7 | 304 Octobre 19,4 19,6 22,6 25,9 31,9
Novembre 18,9 21,8 24,7 | 27,7 | 30,6 Novembre 19,2 22,3 25,5 28,9 32
Décembre 18,7 21,6 245 | 274 | 303 Décembre 19 22,1 25,2 28,4 31,6
Moyenne annuelle | 18,1 20,8 23,5 26,2 28,9 Moyenne annuelle 18,5 21,4 24,3 27,4 30,5
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Tableau n°41a : Projections thermométriques sans C@

Kirundo en °C

2010 | 2020 2030 2040 205p
Janvier 22 22,5 23,1 23,6 24,1
Février 225 | 231 23,8 24,4 251
Mars 21,8 | 22,3 22,7 23,1| 235
Auvril 22 22,7 23,3 23,9 24,5
Mai 22,4 | 23,1 23,9 24,6| 254
juin 21,8 | 22,2 22,6 23,1 235
juillet 216 | 219 22,2 22,4 22,7
Aot 22,6 | 23 23,4 23,8| 24,2
Septembre 23 23,5 24 24,4 24,9
Octobre 22,2 | 22,6 23,1 23,5 23,9
Novembre 21,7 | 22,2 22,7 23,1 23,9
Décembre 21,8 | 22,3 22,9 23,4 24
Moyenne annuelle |22,1 | 22,6 23,1 23,6| 24,1

Tableau n°41b : Projections thermométriques

avec CC a Kirundo en °C

2010| 2020 | 2030[ 2040 2050
Janvier 22,3 |23 23,8 | 24,6 25,4
Février 22,8 | 23,6 245| 255 26,4
Mars 22,1 | 22,8 23,5| 24,2 24,9
Avril 22,3 1 23,3 241| 25 26
Mai 22,8 | 23,8 249 | 26 27,3
juin 22,2 | 22,9 23,6 | 24,6 254
juillet 22 22,6 23,2 | 239 24,6
Aot 23 23,6 24,3 | 251 25,9
Septembre 23,4 | 24,1 249 | 25,6 26,5
Octobre 22,6 | 23,2 23,9 | 24,7 25,4
Novembre 22 22,7 23,5| 24,2 25
Décembre 22,1 | 22,8 23,6 | 244 25,3
Moyenne annuelle | 22,5 | 23,2 23,9| 24,8 25,7
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ANNEXE N° 2

PROBLEMATIQUE DE L’ADAPTATION ET CHOIX DES
PROJETS PRIORITAIRES

1. Introduction a I'adaptation

Les principaux objectifs des études sectorielles vaénérabilité et d’adaptation aux
changements climatiques étaient de :

» Contribuer a I'élaboration de la Seconde Commurdnaiationale du Burundi sur
les changements climatiques par la réalisation éesles d’évaluation de la
vulnérabilité et d’adaptation dans les différemstsurs socio-économiques ;

> Identifier les stratégies et les mesures d’adaptatiux changements climatiques
pour chaque secteur et les intégrer dans lesquadisi sectorielles et dans la politique
nationale de développement économique et de lottecla pauvrete.

Dans les termes de référence des études sectwmyriklégait demandé de relever les impacts
futurs des changements climatiques, de localisezdmes de forte vulnérabilité et de définir
les stratégies, les options, les mesures et lemaal’adaptation aux changements climatiques
et enfin d’élaborer un plan d’actions stratégiqd&esiaptation aux changements climatiques
qui soit utile et compatible avec les besoins deelbppement du Burundi.

La présente note la problématique de I'adaptationcdnangements climatiques qui doit étre
conformes avec les objectifs de développement g8 paindique le processus suivi dans
I'identification des options d’adaptation pour fie@ent présenter les projets prioritaires
d’adaptation retenus par les études sectoriellesvaeérabilité et d’adaptation aux
changements climatiques.

2. Problématique de I'adaptation

2.1. L'importance de I'évaluation de la vulnérabilié.

Pour que la planification et la mise en ceuvre dédptation soient efficaces, il est nécessaire
de disposer d’une bonne évaluation de la vulnétahies écosystemes a la variabilité actuelle
du climat, des effets des changements climatigégs ebnstatés a ce jour, de connaitre les
impacts auxquels il faudrait s’attendre dans larf#tinsi que la capacité d’adaptation des
cibles concernés aux changements climatitfudsévaluation de la vulnérabilité devrait
normalement inclure des aspects géophysiquesiqueld, sociaux et culturels et tenir compte
de la spécificité de chaque région du pays.

2 UICN, Déclaration de position : L'adaptation auxangements climatiques, COP14, Poznan, Pologne.1-12
Décembre 2008.
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Selon une recommandation de I'U.I.¢3N la COP1#, I'évaluation de la vulnérabilité et des
besoins d’adaptation doit constituer un pré-reqassentiel aux plans et stratégies
d’adaptation pour la mise en ceuvre d'urgence ajj& de prévoir le cas échéant, les
ressources nécessaires a cet effet.

Les changements climatiques devraient ainsi reafdes tendances de la sécheresse et de la
désertification dont certaines régions en sont di€fimes comme le Bugesera, le Kumoso et
I'Imbo-Centre. Dans I'entre-temps, des infrastroesusocioéconomiques seront de plus en
plus frappées par des risques plus accrus d’inamm$atonseécutives aux précipitations de
durée plus longue et de fréquence plus importante

2.2. La capacité d’adaptation

Les groupes les plus vulnérables seront principattres personnes les plus faibles car leur
capacité d’adaptation et leurs moyens d’existeégeddent des ressources liées au climat. Le
Burundi, comme plusieurs pays africains, est tilaérable aux changements climatiques a
cause des pressions déja existantes sur les éamggset de sa faible capacité a s’adapter.

En effet, des actions et des mesures urgentes pld&da ont été proposées dans le
programme PANA® pour faire face aux effets néfastes des changenmimatiques dont
plusieurs d’entre elles ne sont pas encore misesweme faute de financement. D’autre part,
elles ne sont pas suffisantes pour lutter contigalavreté de la population et pour permettre
une adaptation efficace face aux contraintes doatli

Comme le propose 'ENDA-Tiers Montfe la recherche des solutions pour I'adaptation doit
s'engager :

* Au niveau de I'Etat par la formulation de politiquele développement global et
sectoriel qui intégrent la réduction de la pauvretd'adaptation aux changements
climatiques ;

* Au niveau des communes en intégrant I'adaptations dé&laboration des plans
communaux de développement ;

* Au niveau des communautés rurales en s’appuyarie savoir-faire local pour faire
face a la sécheresse et aux inondations en impligea associations rurales et les
ONG.

3. Objectifs de développement du pays

L’élaboration d’une stratégie nationale et d’'unnpliiaction d’adaptation aux changements
climatiques vise a appuyer le Gouvernement du Blirdans ses efforts pour atteindre une
gestion durable, globale et rationnelle des resssunaturelles, de développement durable du
pays, de lutte contre la pauvreté et de réductasncdtastrophes naturelles.

*UICN : Union Internationale pour la Conservatianld Nature.

“COP14 : La 14™Session de la Conférence des Parties & la CCNUCC.

> Burundi, Programme d’actions National d’Adaptatirx Changements climatiques, PNUD/MINATTE,
janvier 2007

“6 ENDA-TM, Environnement Développement, E-Bulletipé8ial n°2, Septembre 2006.
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La stratégie d’adaptation devra dans ces condittongribuer a la réalisation des objectifs de
développement économique du Burundi inscrits dan€ddre Stratégique Intérimaire de
croissance économique et de lutte contre la pau@BELP-Complet) publieé en mars 2006
gui reposent sur les axes prioritaires suivants :

* Promouvoir la paix et la bonne gouvernance ;

e Assainir le cadre macroéconomigue et promouvoir crmessance économique de
qualité ;

* Promouvoir I'accés aux services sociaux de base [godéveloppement du capital
humain ;

» Favoriser l'insertion des sinistrés du conflit ;

» Lutter contre la VIH/SIDA ;

* Promouvoir la participation de la femme au dévedpent.

Les préoccupations en rapport avec les effets meSfages changements climatiques et les
mesures d’adaptation s’inscrivent dans l'axe sgigtée n°2 sur « l'assainissement du cadre
macroéconomique et la promotion d’une croissanoaduique de qualité » et dans I'axe n°
4 sur « la promotion de I'acces aux services sacibase pour le développement du capital
humain. Dans le cadre de ces 2 axes stratégiquastqs, les objectifs spécifiqgues a
considérer seraient notamment associés a la lottigecla pauvreté par le développement du
monde rural a travers la rationalisation de laigasies ressources naturelles et a la réduction
des risques de catastrophes par la protectioredeitonnement.

La stratégie d’adaptation devra également contribaex objectifs spécifiques du
développement du pays dont notamment de :

» Poursuivre le développement socioéconomique du jpays
» Contribuer a la réduction de la pauvreté ;
» Compléter les mesures de réduction des catastropiexlles.

3.1.Poursuivre le développement économique

Les politiques de développement existantes dewraienir compte des changements
climatiques. Toutes les actions entreprises pouéliarer les prévisions saisonnieres du
climat , pour améliorer la sécurité alimentaire&ymir les désastres et les catastrophes naturels
et les actions pour y faire face etc.. doivent gbuer a réduire les impacts négatifs des
changements climatiques.

Des mesures d’adaptation ont été proposées danseiaiere Communication Nationale du
Burundi. Partant des mesures d’adaptation propopéeda £° Communication, le Plan
d’Action National d’Adaptation (PANA) a identifiee mesures et actions devant permettre
au Burundi de faire face aux changements climasigiesfacon urgente et a hiérarchisé ces
mesures et actions pour établir des projets d'atiapta mettre en ceuvre dans I'immédiat.

3.2.Contribuer a la réduction de la pauvreté.

Les changements climatiques vont réduire les sesviournis par les écosystémes en créant
des pressions plus importantes sur les moyens luk@stance de la population. Ce sont les
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communautés les plus pauvres qui seront les pluhées par les changements climatiques
dont notamment les communautés rurales qui sdnitéires des ressources naturelles.

Les impacts des changements climatiques aggraxesitulation des plus pauvres compte tenu
de leur faible capacité a s’adapter et mettenti @nspéril les stratégies de réduction de la
pauvreté et hypothéquent les résultats des actintisprises dans le cadre des objectifs du
Millénaire pour le développement. C’est la raisauplaquelle, les stratégies de lutte contre
la pauvreté et la planification du développemerinémique et sociale devraient intégrer

I'adaptation aux changements climatiques.

3.3.Renforcer les initiatives de réduction des risages de catastrophes

L’adaptation vient en complément aux actions enrc@u programmées de réduction des
risques de catastrophes naturelles. Face aux sistggpients des inondations, de la famine et
des épidémies, le Gouvernement a déja mis en mlasestratégies pour une intervention

d’'urgence en cas de pareilles catastrophes. L'atlaptviendra pour compléter les stratégies
d’actions pour faire face aux catastrophes naesell

Des lors, il convient d’évaluer clairement les deg de catastrophes liés aux changements
climatiques et coordonner les initiatives de réiunctes risques de catastrophes et les plans
et stratégies d’adaptation aux changements clinnediq

4. ldentification des options d’adaptation

L'identification des options d’adaptation a étélisgge en veillant & recourir a toutes les
sources disponibles qui ont proposé des optiorgagtation aux changements climatiques.
Les documents concernés les plus récents sont maam (i) le Plan d’Actions National
d’Adaptation aux changements climatiques, (ii) ésdes sectorielles sur la vulnérabilité et
'adaptation aux changements climatigues prépardass le cadre de la Seconde
Communication nationale sur les Changements clgques et (iii) ’TANCR (Autoévaluation
Nationale des Capacités a Renforcer).

4.1.Le Plan d’Actions National d’Adaptation

Les directives de la Conventifrdemandent aux pays de rendre compte des programunes
contiennent des mesures destinées a faciliter ptatian. Ces directives les encouragent
également a évoquer les cadres dans lesquelsrid/arsicleurs actions comme le PANA et
autres plans et politiques pour élaborer et medtreplace des stratégies et des mesures
d’adaptatioi®. En effet, il est utile de tenir compte des PlafiActions Nationaux
d’adaptation aux changements climatiques dans fareeu :

0] Les PANA font appel a des méthodes nouvelles pdusater les parties a
préparer leurs communications nationales ;

(i) Les PANA déterminent les activités et actions acate¥ en priorité et recensent
les besoins et préoccupations urgents et immédmaP#MA pour leur adaptation
aux changements climatiques en raison de leurefadgbacité d’adaptation ;

" La Convention Cadre des Nations Unies sur lesgdraents climatiques
8 UNFCC, Intégration des informations contenues dassPANA aux fins d’adaptation dans les Secondes
Communications nationales et les communicatiorielires, FCCC/SBI/2007/27.
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(i)  Les communications nationales et les PANA procéddimventaire des options
d’adaptation de nature a assurer le développemendblk a partir des
conséquences neéfastes des changements climatigétebkssent des stratégies
pour y faire face en associant les parties presgnte

(iv)  Les PANA contiennent une liste d’action a exécatepriorité sur le court terme

et des éléments clé d'une stratégie nationale.

Comme les informations contenues dans le PANA doi@&e actualisées, le cadre du PANA
doit ainsi étre intégré dans les évaluations deulaerabilité et 'adaptation aux changements
climatiques. Les PANA constituent une partie dunpéactions de I'adaptation préparé dans
la Stratégie Nationale d’Adaptation au titre d@¥8°communication nationale.

4.2.1’Autoévaluation Nationale des Capacités a Reafcer

Le Burundi a élaboré en 2007 udratégie et un Plan d’Action de Renforcement des
Capacités Nationales pour la gestion de I'enviroment mondiaf® dans le cadre du projet
« Auto-évaluation des capacités a renforcer pougdstion de [I'environnement mondial
(ANCR) ». L'objectif était de permettre aux partiggenantes dans la gestion de
I'environnement national de procéder a une angbyséonde et participative des besoins en
renforcement des capacités nationales pour atteiedrobjectifs de I'environnement mondial
tels qu’énoncés dans les Conventions de Rio.

L’ANCR a démarré ses activités en aolt 2005 et &eslisé sur les 3 Conventions de Rio, a
savoir la Convention sur la Diversité biologiqueD), la Convention Cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques (CCNUCQG) &@dnvention des Nations Unies sur la
lutte contre la Désertification (CCD). Le projeidentifié les problémes environnementaux
majeurs, les besoins en renforcement des capatigeproposeé un plan d’action pour que le
Burundi renforce réellement ses capacités dansdtiam de I'environnement

Les problemes de capacités identifiés sont :

» Faibles capacités a formuler des politiques etnarmgies de réduction de la pression ;
anthropique qui s’exerce sur les ressources n&ared sur le milieu ;

» Faibles capacités a assurer le suivi de I'étateshwironnement ;

» Faibles capacités a développer une recherche applign tant gu’activité de soutien a
la gestion durable des ressources naturelles ;

» Faible niveau d’éducation et de sensibilisationa@opulation a la gestion durable
des ressources naturelles ;

Face a ces problémes de capacités une stratéggede\@loppée avec comme vision « le
renforcement des capacités nationales pour undogestitionnelle de I'environnement
national et mondial » avec les objectifs globauxants:

(1) La mise en place d’'un programme environnementakdrcement de capacités
et de lutte contre la pauvreté ;

(i) La promotion de la mobilisation des ressourcesrmégionnelles, technologiques
et humaines.

49 Burundi : Stratégie et Plan d’Actions de Renforeatrdes capacités nationales pour la gestion de
I'environnement mondiale, Projet Autoévaluation @epacités a Renforcer (ANCR), PNUD/FEM/MINATTE,
juillet 2007.
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Un plan d'actions comprenant des actions a coumédeet a long terme concourant a une
meilleure mise en ceuvre du programme environnemeateenforcement des capacités et de
lutte contre la pauvreté a été élaboré suivardies stratégiques ci-apres:

1) La promotion d’une meilleure maitrise de la dynameigle la population

2) L’amélioration de la gestion de I'espace national

3) Le développement et la gestion rationnelle du petiie forestier

4) L’amélioration de I'acces de la population a I'agierélectrique

5) L'amélioration de la gestion des eaux usées etldekets solides

6) La promotion de la mobilisation de I'informationyrde suivi de I'état de
I'environnement

7) Le renforcement des institutions chargées de laerebe appliqguée en rapport avec la
biodiversité, les changements climatiques, la gegiurable des terres et I'énergie

8) Le renforcement de la conscience environnementdliective

4.3.0ptions proposées par les études de vulnérahtliet d’adaptation élaborées dans le
cadre de la Seconde Communication Nationale sur I€hangements Climatiques

Dans le cadre des études de vulnérabilité et dtatdap aux changements climatiques
réalisées en 2008, les experts sectoriels ont géoad’analyse et a la synthése de toutes les
informations disponibles sur les effets de la \ali@ climatigue et des changements
climatiques. lls ont par ailleurs identifié et aygsl secteur par secteur les principales options
d’adaptation et ont proposé des activités et degefsr prioritaires a mettre en ceuvre pour
faire face aux effets néfastes des changementatajoes.

Nous avons analysé et regroupé les diverses ogtiap®sées dans le secteur des ressources
en eau, de I'énergie, de I'agriculture et de I'élg®, dans les écosystemes humides et dans les
ecosystemes terrestres, dans les paysages eedaawddur de la santé.

En combinant les options proposées par 'ANCR asates identifies dans les études de
vulnérabilité et d’adaptation aux changements dimo@s, les options d’adaptation
suivantes ont été retenues pour dans le procedsigsadchisation et de choix des options
prioritaires:

1) Améliorer le systeme de prévisions climatiquesaigres, de prévention, d’alerte
précoce et de gestion des urgences et catastripbssaux conséquences négatives
des changements climatiques

2) Préserver les boisements existants et reboiseptess dénudées

3) Renforcer la gestion des aires protégées existatt&€siger en aires protégées les
écosystemes naturels identifiés comme menacédretrables

4) Développer et vulgariser les techniques de colldeteeaux de pluie pour des usages
agricoles ou ménagers

5) Mettre en place des dispositifs pour le controléatesion dans les régions sensibles

6) Etablir et protéger des zones tampons stratégidaas la plaine inondable du lac
Tanganyika et autour des lacs du Bugesera

7) ldentifier et vulgariser des essences forestigsistantes a la sécheresse

8) Vulgariser les cultures vivrieres a cycle courtetes résistant a la sécheresse

9) Vulgariser les techniques d'élevage en stabula@manente
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10)Identifier et vulgariser les techniques améliordesilisation du bois-énergie et les
énergies nouvelles renouvelables et mettre en placéseau Bois-Energie ;

11)Controler la dynamique fluviale des cours d’eade= torrents dans les MUMIRWA y
compris la ville de Bujumbura

12)Former et informer les décideurs et les autresriateants, y compris les
communautés locales sur les méthodes d'adaptaléovadiabilité climatique

13)Identifier et vulgariser I'élevage d'espéces adapd@ix conditions locales du climat

14)Multiplier les microcentrales hydroélectriques

15)Promouvoir la mobilisation de I'information pourdeivi de I'état de I'environnement
et des changements climatiques pour une prise dsciemce environnementale
collective.

16)Renforcer les institutions sectorielles dans I'gsal de la vulnérabilité et de
I'adaptation

17)Renforcer les institutions chargées de la recherdppliguée (biodiversité,
changements climatiques, gestion durable des ié¥énsrgie, agriculture)

18)Renforcer les capacités dans le domaine de laoged# I'eau

19)Actualiser le plan directeur de I'eau et intéges fisques de pollution et les mesures
appropriées de sa protection.

20)Aménager des marais afin de préserver I'équililo@agique

21)Promouvoir le développement de I'énergie solairet@voltaique ;

22)Promouvoir des programmes de substitution du buesege et du charbon de bois

23)Vulgariser des techniques de conservation des pso@dgricoles pour servir de
consommations en cas de famine

24)Mettre en ceuvre la loi existante pour protégemolzezittorale du lac Tanganyika et sa
plaine d’'inondation ainsi que le delta de la Ruzizi

25)Constituer une base de données sur les ressoustexées par I'élévation du niveau
du lac Tanganyika entre 2 et 4 m

26)Elaborer un schéma d’aménagement du littoral duTamganyika pour réduire les
risques d’'inondations

27)Etablir un Plan National d’Aménagement des Basgegrsants,

28)Promouvoir la santé environnementale

29)Effectuer la pulvérisation intra domiciliaire dares provinces a haut risque
d’épidémie de paludisme

30)Lutter contre les feux de brousse dans tous lasumihaturels du Burundi

31)Intégrer les questions de changements climatiqgaes th loi nationale et dans les
différentes politiques sectorielles

Ces options d’adaptation devront faire I'objet d'classement et d’'une hiérarchisation par
I'analyse multicritere.

5. Classification des options par I'analyse multicritée

5.1.Les critéres de classification

Pour I'analyse des options, nous avons utilisé éthode d’analyse multicritere qui s’adapte
le mieux a I'analyse de projets dont la plupartt sscore au stade de la simple identification.
Suivant la méthode d’analyse multicritére, il faftribuer d’abord un poids en % a chaque
critere par rapport aux autres, la somme totalamkeiaire 100%.
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Le modele des sommes pondérées a été privilégee pp’il est simple et conduit a des
résultats qui peuvent facilement étre partagéxgliceiés dans le cadre d’'une participation
élargie de parties prenantes. D’autre part, I'ssglgnulticritere permet également d’inclure
des indicateurs quantifiables et d’autres qui spmlitatifs. La valeur finale pour chaque
option apparait comme une moyenne pondérée desssuloienus pour chaque critere.

S’agissant des criteres de choix, nous avons gréfidiser les critéres retenus dans le PANA
BURUNDI®® avec les pondérations suivantes :

Tableau n° 42: Critéres de choix des options pridaires

Critéres P absolues P. Relatif

Prévention des risques climatiques 20 0,20
Aptitude a l'adaptation 20 0,20
Lutte contre la pauvreté 15 0,15
Sécurité alimentaire 12 0,12
Croissance économique 12 0,12
Gestion durable de I'Environnement 10 0,10
Promotion de la femme 6 0,06
Colt 5 0,05
TOTAL 100 1,00

Le critere de colt bénéficie a recu une trés fgdoledération car on cherche a ce que le colt
de mise en ceuvre d'une stratégie ou d’'une actidorifaire ne soit pas un frein a sa
réalisation étant entendu que I'on part de I'hygsthqu’il y a un effort mondial pour soutenir
toutes les actions d’adaptation aux changememtgttjues.

5.2.La pondération et la standardisation des options

A chaque option d’adaptation est attribué un sparerapport a chaque critere de choix entre
0 et 100 points. Pour le colt, chaque groupe gettattribué un colt en millions a chaque
option d'adaptation. On se retrouve ainsi aveablteau dynamique qui sera exploité dans le
cadre de I'analyse multicritere qui est recommartdhes le choix des options. Les méthodes
de calcul utilisées exploitent la feuille de calenlEXCEL.

Les scores attribués sont repris dans le tabledd ef-apres :

* BURUNDI, Plan d’Action National d’Adaptation auk@ngements climatiques, PNUD/MINATTE, Janvier
2007.
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Tableau n °43  : ATTRIBUTION DES SCORES A CHAQU E OPTION D'’ADAPTATION

Critéres

Gestion durable de
I'environnement
Co(t (+1000 USD)
Aptitude a
Promotion de la

Lutte contre la
femme
Total

pauvreté

MSques
economique

I'adaptation
climatiques
Securie

alimentaire
Croissance

*1000
Echelle 0 us
Promouvoir la mobilisation de I'information pour le
suivi de I'état de I'environnement

Renforcer les institutions chargées de la recherche
appliquée en rapport avec la biodiversité, les
changements climatiques, la gestion durable desster
et I'énergie 65 100 70| 40, 50 20 51 2(
Renforcer la conscience environnementale collective g5 200 65| 30 55 20 50 2a
Réhabiliter et densifier le réseau hydrologiqueidia] 75 500 70! 40 70 40 s( 3q

Renforcer les capacités de 'lGEBU dans I'évaluatip

[
o
[EEN
o
o
[
o
o
[EEN
o
o
[
o
o
[

00

[EnY
o
o

[*)]
o

100

(o]
()]
N
o
a1
a1
[N)
o

3(

Ay
Q

14

et la gestion intégrée des ressources en eau. 70 5000 | 70| 60 69 30 4f 45
Procéder a I'aménagement intégral des bassingwgrsa
pour la conservation des eaux et des sols. 75 5000| 70| 65 70 40 5 2(

Assurer un appui aux capacités d'adaptation aux
changements climatiques dans le secteur de I'énelrgi 70 520 65| 60 60 40 5( 2(
Diversifier les sources de production d’électricité 65 6700 70| 60 59 3 55 4Q
Développer et vulgariser les techniques appropeées
accessibles de transformation et de conservatien de

produits agricoles 60 140 70| 70, 60 60 6 44
Intégrer un systeme agro-sylvo-zootechnique pour,

assurer la sécurité alimentaire 65 | 22000/ 65| 70 6Q 65 60  3(
Réhabiliter les milieux dégradés 60 650 70| 60| 55 50 54 30

Assurer la gestion conservatoire des ressources
biologiques dans la plaine inondable du delta de Ia

Rusizi 65 1300 60 60f 50 60 51 4(
Assurer I'aménagement et la gestion intégrée wudi

inondable du lac Tanganyika 70 2300 65| 60 70 4 5 30
Promouvoir la santé environnementale 60 800 60| 60 55 30 4 20
Promouvoir la latrine écologique ( ECOSAN) 55 500 60 | 40/ 35 20 4q 20

Les scores attribués varient entre 1 et 100 pous tes criteres sauf pour les codts pour
lesquels nous avons adopté les valeurs de colpogres par les experts sectoriels. Etant
donné la présence de criteres d'ordre qualitatifjedntitatif, I'application de I'analyse
multicritére doit passer par une standardisation steres attribués de facon a exprimer les
valeurs des criteres dans une méme unité de mésustandardisation a éte faite en utilisant
les formules ci-aprés qui reléevent de I'analysetx@inéfice:

Pour le col(t (désavantage): --------
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M-X X-m
Pour les bénéficeq1 - -------- N —
M-m M-m

AvecM = La valeur maximale attribuée pour chaque critére
m= la valeur minimale
X= le score attribué a une option donnée par ragport critére

Le tableau n° 44 donne les scores standardisé&diffientes options.

Tableau n°44 : STANDARDISATION DES SCORES

O ()
5| 9|¢ =
= >l = () = e
= © S| n = o )
) a r=l ©|-= < c b
© 2 5 c o| ®
oL e 2 © 8| @ o Sl o
Q o o @© e e ‘0 S
[C S o = Elc ol = et
=) o o 26 9 [ o c
T C — ) IE= > N % o
c 5 X © olc Bl = o B —
o= = = ol2® 5 0| €| ©
= = > =
" 22l 3| B E|El 8 © g o
Critéres 08 o] < 3las| ol O al k-
Pondération absolue 20 5 20 | 15 | 12 |12 | 10 | 6 |100
Pondération Relative 0,20(0,050(0,20| 0,15 | 0,12 |0,12| 0,10 |0,06| 1
Promouvoir la mobilisation de I'information pourseivi
de I'état de I'environnement 0,25| 1,00| 0,50 0,25 | 0,57 0,00 0,00 | 0,000,31
Renforcer les institutions chargées de la recherche
appliquée en rapport avec la biodiversité, les gharents
climatiques, la gestion durable des terres et figire 0,75| 1,00| 1,00 0,25| 0,86 0,00 0,83 | 0,57,0,66
Renforcer la conscience environnementale collective 0.50| 1.00| 0,54 0.00| 057 0.000.67 | 0.29 040
Réhabiliter et densifier le réseau hydrologiqueidie 1,00| 0,98| 1,00 0,25| 1,00| 0,44 0,67 | 0,57/0,76
Renforcer les capacités de I'lGEBU dans I'évaluatitla
gestion intégrée des ressources en eau. 0,75| 0,78| 1,00 0,75| 0,86/ 0,22 0,50 | 1,00 0,74
Procéder a I'aménagement intégral des bassinan®rsa
pour la conservation des eaux et des sols. 1,00| 0,78 1,09 0,88 | 1,00[ 0,44 0,67 | 0,290,83
Assurer un appui aux capacités d'adaptation aux
changements climatiques dans le secteur de I'énergi | 0,75| 0,98| 0,50 0,75| 0,71| 0,44 0,67 | 0,29 0,63
Diversifier les sources de production d’électricité 0,50| 0,70 1,00 0,75| 0,57| 0,22 0,83 | 0,86/0,68
Développer et vulgariser les techniques appropeées
accessibles de transformation et de conservatien de
produits agricoles 0,25| 1,00| 1,00 1,00| 0,71 0,89 1,00 | 0,86/0,79
Intégrer un systeme agro-sylvo-zootechnique posuras
la sécurité alimentaire 0,50| 0,00| 0,5Q 1,00| 0,71] 1,00 1,00 | 0,57/0,69
Réhabiliter les milieux dégradés 0,25| 0,97| 1,00 0,75| 0,57| 0,67 0,83 | 0,57/0,68
Assurer la gestion conservatoire des ressources
biologigues dans la plaine inondable du delta deusizi | 0,50| 0,95| 0,50 0,75| 0,43| 0,89 0,83 | 0,86/0,65
Assurer 'aménagement et la gestion intégrée audit
inondable du lac Tanganyika 0,75 0,90 0,50 0,75 1,000,44 0,67 0,570,68
Promouvoir la santé environnementale 0,25 0,91 0,00 0,758 0,570,227 0,330,290,36
Promouvoir la latrine écologique ( ECOSAN) 0,00 0,98 0,00 0,25 0,000,00 0,330,290,14
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5.3.La classification des options

Les scores attribués sont pondérés par le poidsitdme correspondant. Apres avoir procéde

a la somme des scores pondérés ligne par lign#idiola plus avantageuse sera celle avec la
meilleure somme pondérée. Les options sont aiasséks suivant les résultats obtenus par la
somme pondérée des scores dans le tableau n°45.

Tableau n°45: HIERARCHISATION DES OPTIONS'ADAPTATI ON
— ol 2
a) 8 =
S (9] n g ‘g ©
28 2| _| T |8F ¢ 2
o £ oo
g % 8| w .5 = g% IR 2 =
T C Hm*c—u' 0\9 = No) ng
c 5 o8 co|lEv £ 8EB o _—
o = S5 Q = 0o D = (@)
23 S|£E8 E333 3%%%% [
= 5 } N [ —
Criteres 83 8|28 38 &2 §l58las| 2
Pondération absolue 20 5 200 15 12| 12 10 6 100
Pondération Relative 0,20 | 0,05 0,20 0,15 0,12/0,12| 0,10/ 0,06 1
Procéder a 'aménagement intégral des bassingwe rsaur
la conservation des eaux et des sols. 1,00/ 0,78 |1,00| 0,88 | 1,00 |0,44| 0,67 |0,29|0,83
Développer et vulgariser les techniques appropeées
accessibles de transformation et de conservatispieluits
agricoles 0,25 1,00 |1,00| 1,00 |0,71]0,89| 1,00 |0,86|0,79
Réhabiliter et densifier le réseau hydrologiqueidvel 1,00| 0,98 |1,00| 0,25 | 1,00 |0,44| 0,67 |0,57|0,76
Renforcer les capacités de ''GEBU dans I'évaluagt la
gestion intégrée des ressources en eau. 0,75| 0,78 | 1,00| 0,75 | 0,86 |0,22| 0,50 |1,00| 0,74
Intégrer un systeme agro-sylvo-zootechnique posuras la
securité alimentaire 0,50 | 0,00 |0,50 | 1,00 | 0,71 |1,00| 1,00 |0,57| 0,69
Assurer 'aménagement et la gestion intégrée udit
inondable du lac Tanganyika 0,75 0,90 10,50 0,75 | 1,00 |0,44| 0,67 |0,57| 0,68
Réhabiliter les milieux dégradés 0,25| 0,97 |1,00| 0,75 | 0,57 |0,67| 0,83 |0,57 | 0,68
Diversifier les sources de production d’électricité 0,50| 0,70 |1,00| 0,75 | 0,57 |0,22| 0,83 |0,86| 0,68
Renforcer les institutions chargées de la recheapipdiquée
en rapport avec la biodiversité, les changemeitsatues,
la gestion durable des terres et I'énergie 075! 100 1100!025!|086l000l 0831057066
Assurer la gestion conservatoire des ressourcésgimoes
dans la plaine inondable du delta de la Rusizi 0,50 | 0,95 |0,50| 0,75 | 0,43 [0,89| 0,83 |0,86|0,65
Assurer un appui aux capacités d’adaptation aux
changements climatiques dans le secteur de I'emergi |0 75| 0,98 |0,50| 0,75 | 0,71 |0,44| 0,67 |0,29|0,63
Renforcer la conscience environnementale collective 0,50| 1,00 |0,50| 0,00 | 0,57 |0,00| 0,67 |0,29 0,40
Promouvoir la santé environnementale 0,25| 0,97 |0,00| 0,75 | 0,57 |0,22| 0,33 |0,29 0,36
Promouvoir la mobilisation de I'information pourdeivi de
I'état de I'environnement 0,25 1,00 | 0,50 0,25 | 0,57 [0,00| 0,00 |0,00 0,31
Promouvoir la latrine écologique ( ECOSAN) 0,00| 0,98 |0,00| 0,25 | 0,00 |0,00| 0,33 |0,29|0,14
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Nous reprenons dans le tableau n° 46, le classgmentaires des nouveaux projets
d’adaptation.

Tableau n° 46: Ordre prioritaire des nouveaux projeas d’adaptation

N° Nouveaux projets d’adaptation Classement
1 |Procéder a 'aménagement intégral des bassisanisrpour la conservatign

des eaux et des sols. 0,83
2 |Développer et vulgariser les techniques appreprét accessibles de

transformation et de conservation des produitcalgs

0,79

3 |Réhabiliter et densifier le réseau hydrologiqatidhal 0,76
4 |Renforcer les capacités de I'lGEBU dans I'évatraet la gestion intégrée

des ressources en eau. 0,74
5 |Intégrer un systeme agro-sylvo-zootechnique pesurer la sécurité

alimentaire 0,69
66 |[Assurer I'aménagement et la gestion intégrée awdltinondable du lac

Tanganyika 0,68
7 |Réhabiliter les milieux dégradés 0,68
8 |Diversifier les sources de production d’électéci 0,68
9 |Renforcer les institutions chargées de la retleeappliquée en rapport avec

la biodiversité, les changements climatiques, kige durable des terres et

I'énergie 0,66
10 |Assurer la gestion conservatoire des ressourcéxigoes dans la plaine

inondable du delta de la Rusizi 0,65
11 |Assurer un appui aux capacités d’adaptation aurgdraents climatiques

dans le secteur de I'énergie 0,63
12 |Renforcer la conscience environnementale collective 0,40
13 |Promouvoir la santé environnementale 0,36
14 |Promouvoir la mobilisation de I'information pourdeivi de I'état de

I'environnement 0,31
15 [Promouvoir la latrine écologique ( ECOSAN) 0,14

6. Les projets prioritaires proposes
6.1. Méthodologie

Le Fonds pour 'Environnement Mondial a financépuajet de Préparation du Plan d’Action
National d’Adaptation aux Changements ClimatigueANA) au Burundi dans le cadre du
Fonds pour les pays les moins avancés (PMA). Le &laction National d’Adaptation aux
Changements Climatiques (PANA) est un mécanismeseéiu de la Convention Cadre des
Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUropre aux pays les moins
avancés (PMA) ayant pour objectif d’assister lesAPMidentifier des options d’adaptations
prioritaires pour faire face aux effets néfastes deangements climatiquése Fonds PMA a
été congu pour l'identification des activités pit@ires devant permettre de répondre aux
besoins immeédiats et aux préoccupations les plgsnbes relatives a I'adaptation aux effets
néfastes des changements climatiques.
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L’élaboration du Plan d’Action National d’Adaptaticaux Changements climatiques aura
permis de proposer des projets prioritaires d’aatapt aux effets néfastes des changements
climatiques a travers les différents secteurs sécamomiques considérés comme étant les
plus vulnérables du pays a savoir, (i) le sectes kssources en eau ; (ii) le secteur de
I'agriculture et de I'élevage; (iii) le secteur tHénergie ; (iv) le secteur des paysages, (V) le
secteur des écosystemes naturels et (vi) le sedédarsante.

Le Burundi figure parmi ces PMA en méme temps qesil signataire et a ratifié toutes les
conventions issues de Rio, en l'occurrence la CCRWE son protocole dit Protocole de
Kyoto, la Convention sur la Biodiversité et la Cention sur la Lutte contre la
Désertification. Le Burundi a également présentgreeiere communication nationale sur les
changements climatiques en 2001. L’élaboration AANA aura suivi un processus
participatif, aussi bien au niveau national qu'aeeau local. Le document final du PANA a
éte validé par un équipe d’experts avant d’étreres@u Gouvernement pour endossement et
incorporation dans les autres politiques nationales

Des études de vulnérabilité ont été menées darsetdsurs jugés prioritaires et la conclusion
est que le Burundi est tres vulnérable aux changemadimatiques et présente une tres faible
capacité d’adaptation étant donné que le paysdeold guerre qui a duré pres de dix ans. Le
PANA est venu pour proposer des projets d’adaptaiic sont urgentes et immédiates pour
faire face aux changements climatiques. Il s’aginddocument de base qui permettra de
mener des interventions raisonnées d’adaptation cuangements climatiques. Selon les
directives de la CCNUCC, son contenu doit figurangl les prochaines communications
nationales.

Toutefois, I'adaptation aux changements climatige@scerne également des mesures et des
actions qui peuvent étre mises étre mises en oelan® le long terme et cela dans tous les
secteurs les plus vulnérables. Les études setésride vulnérabilité et d’adaptation aux
changements climatiques auront permis d’identdies actions et des mesures prioritaires qui
seront également intégrées dans fa° Zommunication Nationale sur les Changements
Climatiques

6.2. Projets du PANA

L’objectif du PANA était de proposer une liste dejpts prioritaires urgentes et immédiates, qui

contribuent aux efforts d’adaptation du pays adgtefnéfastes des changements climatiques
et qui s'integrent dans les stratégies de développé du pays, qui puissent bénéficier du

soutien des bailleurs de fonds intéressés, étamélgue le Burundi a des capacités tres
limitées d’'adaptation. Ces projets incluent égal@meées actions de renforcement des

capacités humaines et institutionnelles.

Nous reprenons dans le tableau n° 43 la liste dgstp prioritaires identifiés dans le PANA.

171



Tableau n° 47 : Liste des projets prioritaires PANA

N° Titre du projet Agence Durée Codts
d’exécution | (années)| (Mille USD)
1 | Amélioration des prévisions IGEBU 3 500
climatiques saisonniéres pour
I'alerte rapide
2 Réhabilitation des milieux Département 3 500
Dégradés des Foréts
3 Préservation des milieux naturels 'INECN, 3 200
4 | Valorisation des eaux de pluies DPAE, 4 1000
IGEBU,
DGEE
5 Programme de lutte contre MINATTE 3 600
I'érosion dans la région de MINTPE
MUMIRWA
6 Protection des zones tampons dans MINATTE 3 200
la plaine inondable du lac
Tanganyika et autour des lacs du
Bugesera
7 | Vulgarisation des cultures vivriéres a cycle | MINAGRI 3 294
court et résistantes a la sécheresse MINATTE
8 Elevage par stabulation permanente MINAGRI 3 300
9 Renforcement des capacités dans la promotjdhNATTE 2 700
des techniques permettant '’économie de
I'énergie-bois
10 | Stabilisation de la dynamique fluviatile des | MINATTE 3 2000
cours d’eau et des torrents dans les MUMIRWANITPE
compris la ville de Bujumbura
11 |Education a I'adaptation aux changements |MINATTE 3 500
climatiques MININTER
ONG
12 | Multiplication des microcentrales MEM 3 500
hydroélectriques
TOTAL 7.294

6.3.Les nouveaux projets d’adaptation

Dans les secteurs vulnérables, I'adaptation dewaaitiuire a (i) 'amélioration du systeme de
I'agriculture et au renforcement de la sécuriténalitaire ; (ii) la gestion rationnelle des
ressources en eau; (iii) la protection des écémyss terrestres et humide et de leur
biodiversité ;  (iv) lI'amélioration de la  sécurité ’adprovisionnement en
énergie hydroélectrique et la promotion des énengirivelles et renouvelables dont I'énergie
solaire en particulier; (v) une meilleure protestioles paysages et des salqvi) le
renforcement du systéeme de santé pour une meillpise en charge des victimes des
catastrophes liees aux changements climatiques.
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Les projets ci-aprés ont été identifiés parmi leggts les plus prioritaires. lls ont été obtenus
par I'analyse multicritere appliguée sur I'ensemdies projets proposés dans les études
sectorielles de vulnérabilité et d’adaptation abarggements climatiques.

Tableau n° 48 : Liste des nouveaux projets

N° Titre du projet Agence | Durée Colts
d’exécution|(années) (Mille USD)
1 |Procéder a I'aménagement intégral des bassisantsr
pour la conservation des eaux et des sols. MINATTE | 19 5000
2 |Développer et vulgariser les techniques appreprék
accessibles de transformation et de conservatisn de| MINAGI 140
produits agricoles CNTA 5
3 |Réhabiliter et densifier le réseau hydrologiqatidhal | MINATTE
IGEBU 5 500
4 |Renforcer les capacités de 'lGEBU dans I'évabraet | MINATE
la gestion intégrée des ressources en eau. IGEBU 10 500
5 |Intégrer un systéme agro-sylvo-zootechnique pour
assurer la sécurité alimentaire MINAGRI | 19 2000
66 |Assurer 'aménagement et la gestion intégrée wudlt 2300
inondable du lac Tanganyika MINATTE 2
7 |Réhabiliter les milieux dégradés INCEN 3 650
8 |Diversifier les sources de production d’électéci MEM 5 32970
9 |Renforcer les institutions chargées de la retigerc INCEN
appliquée en rapport avec la biodiversité, les MINAGRI 600
changements climatiques, la gestion durable desstet, MEM
I'énergie 3
10 |Assurer la gestion conservatoire des ressources MINATTE
biologiques dans la plaine inondable du delta dRusizj NCEN 3 1.300
11 |Assurer un appui aux capacités d’adaptation aux MEM 520
changements climatiques dans le secteur de I'émerg 2
12 |Renforcer la conscience environnementale collective MINATTE 2 300
13 |Promouvoir la santé environnementale MINISANTE | 4 1.000
14 |Promouvoir I'éducation, la sensibilisation et madation MINATTE 220
de 'information pour le suivi de I'état de INECN
I'environnement 2
15 |Promouvoir la latrine écologique ( ECOSAN) MINISANTE| 5 600
TOTAL 48.000

173




