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I. INTRODUCTION

En République Démocratique du Congo, les parcs nationaux, les Domaines de chasse et quelques
réserves sont gérés par 1’Institut Congolais pour la Conservation de la nature (ICCN en sigle), une institution
paraétatique douée d’une personnalité juridique. Les autres réserves et foréts domaniales sont gérées par les
services de 1’environnement.

Pour les réserves et foréts domaniales, on remarque une absence d’initiatives pour autofinancer leur
protection et conservation. Les ressources forestiéres sont souvent mal exploitées et les réserves aliénées pour
les intéréts de certaines personnes a vide du pouvoir et cela parfois au mépris de la loi.

Les cas typiques sont repris dans la rubrique situation d’ensemble des réserves forestiéres du Nord-
Kivu. Ceci fait que pour le Nord-Kivu et surtout pour le cas de cette étude, trois types de conservation ont été
dégagés : le cas des aires protégées sous la responsabilité de I’'ICCN, les aires protégees sous contréle de service
de I’environnement et celles pour la conservation des foréts naturelles par la coutume ou par des individus.
Dans le premier cas, I'ICCN s’est montré a la hauteur de la tache et a développé des moyens d’autofinancement
via I’écotourisme et les moyens de recettes comme les amendes sur infractions commises contre la conservation,
certaines taxes dues a la conservation. Ceci permet au parc et domaines de bien fonctionner. Cependant, depuis
le début des conflits armés dans la région en 1990, ces moyens ont été perturbés. Actuellement, le Parc est
envahi par des dissidents rwandais (Forces Démocratiques pour la Libération du Rwanda) et des Mai-mai qui
sement la terreur et qui ne permettent pas la bonne gestion du parc. Enfin, le positionnement des militaires dans
toutes les zones protégées favorisent le braconnage et la dilapidation des ressources naturelles sans controle.
Dans le dernier cas, ces initiatives sont souvent contrecarrées par les hommes d’affaires en quéte des terres pour
les fermes. Les guerres sont aussi des facteurs qui souvent neutralisent les actions déja menées.

La population rurale, dont la densité est assez élevée, pratique une agriculture sur brdlis ; ce qui
appauvrit rapidement le sol forestier et dégrade plusieurs centaines voire milliers d’hectares de foréts. En outre
cette population n’est pas formée en matiéres environnementales et ne voit pas 1’importance de conserver un
parc par exemple car elle n’est méme pas consultée ou impliquée dans la prise des décisions et dans la gestion
des aires protégées, d’ou un taux de braconnage ¢élevé et la multiplicité d’autres problémes. Le cas de pécheries
avec plus de 200 000 personnes a I’intérieur du parc est parlant.

En dehors de tout ceci, I’absence des moyens de communication, la pauvreté généralisée sont aussi des
facteurs limitant pour la conservation et pour les échanges d’idées et d’expériences. Plusieurs ONG locales et
nationales a vocation environnementale ont vu le jour ces derniéres années. Il leur manque cependant des
expériences pour faire face a tous ces problemes. 1l leur manque aussi les moyens opérationnels et se butent
souvent & une mefiance vis-a-vis de certains leaders locaux car ces derniers ne voient pas I’importance de la
conservation.

Les réalités actuelles dans le monde reposent sur le rapport homme-nature, qui de temps anciens le
milieu naturel déterminait I’évolution des populations humaines, mais en ces jours elles déterminent I’avenir du
milieu. Pour cause, on assiste a la convergence de deux domaines : « d’une part les domaines humains dus aux
problemes adaptatifs de I’homme a son milieu (biologique, social, génétique et économique) et d’autre part le
domaine écologique en préservant les équilibres biophysiques et biochimiques » (Mate 2010).

Le suivi de la croissance des espaces urbanisés impose une connaissance périodique de 1’occupation du
sol avec un niveau de précision spatiale adapté. La télédétection est de plus en plus utilisée pour ’analyse de
I’étalement urbain (Sudhira et al., 2004 ; Yang et Liu, 2005 ; Haack et Rafter, 2006) en raison de 1’emprise
géographique des scénes enregistrées, de la périodicité des prises de vue et de la résolution spatiale de plus en
plus élevée des capteurs. Plusieurs études se sont intéressées de surcroit aux conditions environnementales de la
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ville (Lo et al., 1997 ; Owen et al., 1998 ; Roth et al., 1989 ; Gallo et al., 1993 ; Nowark et al., 2000 ;
Wagrowski et Hites, 1997) et a leurs impacts sur la santé (Miller et Small, 2003).

Depuis trente ans environ, de nombreux travaux de recherche ont été réalisés pour effectuer un suivi
des changements des espaces forestiers par télédétection (Gomarasca et al., 1993 ; Yeh et Li, 2001 ; Yang et al.,
2003 ; Haack et Rafter, 2006).

Hypothese.

En développant cette thématique, I’on suppose qu’une analyse évolutive de la cartographie par images landsat
permettrait de cerner la perte de la couverture végétale au fil du temps sur une période passée de 30ns. Une
augmentation des pressions des populations sur les foréts dans la périphérie et a I’intérieur du parc.

Objectifs de I’étude.

Objectif global.

L’objectif de cette thése est de détecter et d'analyser, a 1’échelle de ce parc, les changements rapides dans la
disparition de la faune sauvage et leur habitat en relation avec les dynamiques agro-démographiques

1.1. Obijectifs spécifiques

> Analyser 1’¢tat de la déforestation de la cote ouest du lac Edouard

> Comprendre 1’évolution de la déforestation par analyse des images satellite des massifs forestiers du
PNVi et de ses environs entre 1987 et 2017

> Analyse des cartes de la déforestation dans le paysage des Virunga entre 1987 et 2017.

1.  Approches méthodologiques

Par une étude documentaire, une analyse panoramique de I'ensemble du parc et de sa périphérie,
utilisant le capteur de végétation de SPOT, présente la situation de I'ensemble du paysage et permettra
d'identifier les niveaux d'anthropisation en fonction des données socio-économiques et physiques. Les données
enregistrées par les satellites apparaissent aujourd’hui comme un outil incontournable pour détecter des
changements d’occupation et d’utilisation des sols sur les surfaces terrestres (Ridd et Liu, 1998).

Il existe une grande variété de techniques utilisées pour évaluer ou mesurer les espaces occupés par les
surfaces artificialisées a partir d’images satellitaires. La numérisation manuelle des surfaces artificialisées sur
I’image par photo-interprétation est la technique la plus précise, mais la plus colteuse en termes financier et de
temps. L’échantillonnage de points peut étre une alternative a la numérisation compléte des contours, mais cette
méthode est moins précise que la précédente et reste coliteuse en temps. Le traitement automatique ou semi-
automatique des images de télédétection par des approches supervisées (Greenberg et Gordon, 1997 ;
Vogelmann et al., 1998 ; Stuckens et al., 2000 ; Stefanov et al., 2001 ; Lu et Weng, 2005) a été utilisé depuis
plusieurs années pour quantifier les surfaces artificialisées.

Ainsi, cette section du rapport présente les résultats des analyses comparées des images satellite des
massifs forestiers du PNVi et de ses environs depuis les 30 derniéres années, soit du 1987 jusqu’en
2017(WWF,2018) avec celles téléchargées soit sur Google Earth soit earthexplorer(lmage 2019
https://earthexplorer.usgs.gov/), soit celles obtenues chez OSFAC(Observatoire sur les Foréts d’Afriques
Centrales).

D’autre part, les données proviennent de deux images satellitaires multi spectrales. LANDSAT
Thematic Mapper ™ ortho rectifiées a été I'outil utilisé comme image dans notre aire d’étude, grice a I’Unité
SIG  Télédétection de I’UNIKIS particulierement dans la faculté des sciences agronomiques avec format
numérique ainsi que des cartes analogiques préexistantes.

Il. RESULTATS

2.1 L-état de la déforestation de la cote ouest du lac Edouard.
211 Cartographie des classes d’occupations du sol dans la zone d’étude entre 2000-2010.
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Fig1.: Localisation des zones forestiéres et peuplées dans la zone d’étude.

Cette carte fait ressortir non seulement les types d’écosystémes affectés ou non par la pression
humaine mais aussi I’évolution de la perte de la couverture végétale entre 2000 et 2005 le long de la cote ouest
du lac Edouard dans et autour du PARC National des Virunga en particulier & Tshiabirimu comme I’indique la
légende de celle-ci.

2.1.2 Superficie occupée par chaque classe d’occupation du sol dans la zone d’étude
Tableau 1: superficie défrichées en hectares par an de 2000 a 2005 et 2005 a 2010
Zone Année 1 (ha) Année 2(ha) Année 2(ha)
2000 2005 2010

Agriculture et zone urbaine 856872.7 868262 .6 921736.9
Savanes ou jachere 69396.4 69208.0 67805.4
Forét primaire 1195529.7 1186024.6 1151062.5
Forét secondaire 523817.2 502031.5 484921.7
Total 2 645616 1757 264.1 2 625526.5

Ce tableau montre la perte du couvert végétal de 2 645 616 hectares en 2000. Il ressort une diminution
de superficie occupée en 2005 puis une remontée d’espace perdu en 2010. Cette derniére situation est
probablement due a I’activisme des groupes armés pendant cette période appuyée par les politiciens lors de la
campagne électorale de 2006 et 2011.

2.1.3  Taux de déforestation en I’espace de 10 ans le long de la c6te ouest du lac Edouard.
Tableau 2 : Taux de déforestation % de 2000-2005 et de 2005 -2010.

Zone TDen % TD en % TDen%
2000-2005 2005-2010 2000-2010

Agriculture et zone urbaine 8.5 8.6 8.5

Savanes ou jachére 0.05 0.05 0.05

Forét primaire 1.1 1.1 1.1

Forét secondaire 5.2 5.0 5.2

Le taux de déforestation a oscillé autour de 5% pour entre 2000 et 2010 suivant ce tableau.
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Selon la FAO(2012), le taux de déforestation au niveau mondial était de 0,14% entre 2005 et 2010 contre 0,20%
de 1990-2000 et de 0,12% entre 2000 et 2005.

2.1.4  Evolution de la déforestation par analyse des images satellite des massifs forestiers du PNVi et de ses
environs entre 1987 et 2017.

2.1.4.1 Etat de la d éforestation de 1987 a 2017 pour un intervalle de 10 ans pour une période de 30 ans.

Le rapport de WWF(2018) décrit les différentes périodes de 1’état de déforestation dans et autour du Parc
National des Virunga entre 1987 et 2017 sur des tranches d’intervalles de dix ans soit une période de 30 ans.
Certaines terres envahies ont pu étre récupérées un moment donné. Cet état de lieu sur la déforestation est repris
dans les figures 2, 3, et tableau 3 et 4 ci-aprés.

200 000 186 509
150 000
115 442
100 000 82 302

52241

Ha déforestation

50000 39 322
18 326 831

. I1?149
, ml -

1987-1997 1997-2007 2007-2017 1987-2017

Période de déforestation

W Hors PNV mPNVi
Fig.2. Etat de la déforestation de 1987 a 2017 pour un intervalle de 10 ans(source WWF).

La figure montre qu’entre 1987 et 1997 la déforestation était plus importante dans le PNVi que celle
autour du parc représentant 58% du totale. En ce qui concerne le PNVi, le taux de la déforestation entre la
période du 1987 et 2017 est de 10.6%, soit 82 302ha sur un total de 776 440 ha de foréts. Ce taux de
déforestation représente 30.6% du total de déforestation pour le « PNVi et ses environs » (82 302ha sur 268 811
ha).

Cette tendance a changé pour les deux périodes suivantes (1997-2007 et 2007-2017), avec une
déforestation en dehors du parc plus importante (environ 75% du total pour chaque période de dix ans). La
figure suivante montre I’historique du changement de la déforestation dans le parc et autour de 5 km en dehors
de la limite de celui-ci.

Problématique: Sans la forét le nil va tarir

' Cartographie du pa&sage -
Virunga
. Déforestation 2000-2010 =
— .
gende

Historique du changement de la

déforestation dans et autour de 5 km

dans le paysage ‘ e
Dans les AP Paysage
2000 a| Ha | Ha/an ha Ha/an
2005

Défore | 1.464 | 293 8.110 1.622
station
2005 a
2010
Défore | 402 80 11.302 | 2.260

station

Fig.3. Déforestation dans et autour du Parc National des Virunga.
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Il ressort de cette figure qu’en cette période, le Mont Tshiabirimu n’a pas subi une pression anthropique
importante. L’on peut expliquer cette situation par le fait qu’en cette période, il existait un financement des
partenaires appelés Gorilla Organization, WWF, Société Zoologique de Londres(FZL) en appui a I'ICCN pour
stabiliser le suivi des gorilles et leur habitat.

Cependant les environs du Mont Tshiabirimu sont menacés de déforestation a la suite de la demande
élevée en bois de commerce du charbon de bois et du bois d’ceuvre dans les principales villes du bassin du Nil
comme énonce dans le tableau 3 repris ci-dessous. La présence de ces partenaires avait motivé le personnel de
I’ICCN et du projet a fournir le mieux possible pour tenter de récupérer certaines terres envahies (Figure 4). Il
faut noter que cette période ne connait pas de moments d’insécurité.

Tableau 4. Besoins en charbon de bois et bois d’ceuvre dans les principales villes du Nord-Kivu

Exploitation de bois pour le commerce de charbon de bois et bois d’ceuvre
dans les principales villes du Bassin du Nil Congolais
(1987-2010)

Villes Charbon Nombre d’arbres Superficie zones

(tonne) abattus d’exploitations (ha)
Beni 16.491 149.914 2.998
Butembo 40.032 363.924 7.278
Goma 89.741 815.830 16.317
Total 146 .264 1. 329. 668 26 .593

146 264 t de bois sont extraits dans le paysage pour satisfaire les besoins des ménages
dans les villes. Annuellement, il faut ainsi produire 11251, 077 t de charbons
correspondants a environ 102.282 pieds d’arbre (8.523 arbres a abattre par mois).

De ce tableau, 1’on observe que les besoins en charbon de bois et bois d’ceuvre reste une réalité dans le
milieu d’étude. Pour la seule ville de Butembo trés proche de Tshiabirimu, le besoin en charbon de bois s’éléve
40.032 tonnes soit un nombre de 363.924 arbres abattus et 7.278 hectares de superficie touchée par la
déforestation. Les photos ci-dessous révélent le niveau de déforestation pour la partie Est de Tshiabirimu en
2014 et 2017.

Figure 4 : Photo JC 2014 4 gauche et 2017 a droite : Déforestation accélérée au Mont Tshiabirimu flanc Est.
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Avec les efforts fournis par les partenaires de I’ICCN, certaines terres envahies ont été récupérées. La carte ci-

dessous (fig. décrit ces superficies reprises.
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Figure 5. Situation de la déforestation avant 2002 et terres récupérées par le parc entre 2002 et 2015(source :

ICCN, rapport annuel de ICCN 2016).

De part cette figure 5, les terres envahies et récupérées s’élévent a 54.404 ha de 2002 a 2015.

2.1.4.2. Evolution de la déforestation par analyse des images satellite des massifs forestiers du PNVi et ses
environs entre 1987 et 2017.

L’analyse des images a permis de localiser les zones de changement pendant cette période dues a la
déforestation et aux autres perturbations des massifs forestiers. Les images satellites analysées proviennent des
capteurs Landsat (5,7 et 8) et Sentinel-2 acquises principalement en tout début et en fin des saisons pluvieuses
(les mois de janvier, février, juin et juillet). Ces périodes ont été choisies car la couverture nuageuse est faible et
I’état de la végétation permet de faire une meilleure discrimination des différents types de couverts végétaux. La
section couvre les sous-sections suivantes :

- L’analyse des projets antérieurs sur I’évolution de la déforestation du PNVi et ses environs ;

- L’analyse visuelle et la sélection des classes d’occupation des sols ;

- Les résultats de la production des cartes d’occupation du sol et les résultats statistiques pour chaque période
d’analyse ;
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- Les résultats de la production des cartes de déforestation et les résultats statistiques relatifs aux variations du
couvert forestier.

L’étude de WWF( voir rapport 2018) sur I’analyse des images satellite du PNVi et ses environs a
montré que pendant la période de 1987 a 2017, la classe forét avait diminué a la faveur de la classe non-forét,
cette diminution représentant un total de 268 811 ha ou une perte de pourcentage nette de 27.6%, ou 1.27% par
an. En ce qui concerne le PNVi lui-méme, le taux net de déforestation pour cette méme période était de 10.6%,
soit un total de 82 302 ha, ou un taux annuel de 0.39%.

L’analyse en période de couverture par des nuages ne décrit pas clairement la situation (figures 6, 7, 8 ci-
dessous).

e Entity ID : LE71730601999276SGS00.TAR.GZ ¢  EntityID:

e Acquisition date :October 03, 1999 LE71?3.960199934OSGSOO'TAR'GZ

N Cloud cover : N/A (] Acquisition date : December 06, 1999
e Path:173 Row: 60 Size: 285.00 MB ®  Cloudcover: N/A

Source OSFAC
Path: 173 Row: 60 Size: 262.00 MB

Fig.6. analyse de la déforestation entre octobre et décembre 1999.

Image sat 04/4/2002 Image sat 20/06/2006
Fig.7. Analyse de la déforestation en période nuageuse entre avril 2002 et juin 2006.
https://www.researchgate.net/profile/Baudouin_Desclee/publication/268509848/viewer/AS:167780162744320

@1417013316945/background/15.png
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Image sat. 03/06/2011 (a gauche) et du 06/04/2019(a droit'e‘y entre Masereka et Tshiabirimu
Fig.8. analyse de la déforestation entre juin 2011 et avril 2019.

Par ailleurs, une analyse des séries chronologiques des images Landsat confirme ce processus entre 2000 et
2015 comme on peut le voir dans les figures qui suivent.

Fig. 9. Résultats de I'analyse des séries chronologiques des images Landsat caractérisant I'étendue et le
changement des foréts.

Les arbres sont définis comme une végétation de plus de 5 m de hauteur et sont exprimés en
pourcentage par cellule de grille de sortie comme «2000 pour cent de couverture d'arbre». La «perte de la
couverture forestiere» est définie comme une perturbation du remplacement du stand, ou une modification d'une
forét a I'état non forestier pendant la période 2000-2015.

Le «gain de couverture forestiére» est défini comme I'inverse de la perte, ou un changement de forét
non forestiere entierement dans la période 2000-2012. L'année de la perte de forét est une désagrégation de la
«perte de forét» totale a des échelles de temps annuelles. Les images de référence 2000 et 2014 sont des
observations médianes d'un ensemble d'évaluations de la qualité - observations de la saison de croissance
passée. De cette figure on peut observer les pertes en couverture végétale entre 2000-2015.
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Fig.10. Observations d’un ensemble d’évaluations sur la perte des foréts.

2.2. Analyse des cartes de la déforestation dans le paysage des Virunga entre 1987 et 2017 (WWF,2018)

fienti,
Ricaalsoma - Risalioma - Ricsalioma

1987 . 1997 2007 2017
Fig.11. Evolution de la déforestation successivement de 1987 et 1997 puis 2007-2017

Les cartes de déforestation sont déduites a partir des cartes binaires pour les périodes 1987-1997,
1997-2007 et 2007-2017. Pour la seule période de juin 2011 et juin 2019, la partie ouest de Tshiabirimu a subi
une modification importante en terme de déforestation. Cette période coincide avec la recrudescence des
attaques mai mai sur les positions du personnel de I’'ICCN.

Fig.12. Evolution de la déforestation successivement de 1987 et 1997 puis 2007-2017.
Cas particulier de Tshiabirimu
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Fig.12. Evolution de la déforestion successivement de 1987 et 1997 puis 2007-2017

La figure 13 suivante présente une situation de changement de 1’habitat sur terrain suite a une
déforestation accélérée pour 1’agriculture par la population a Ngitse ouest de Tshiabirimu au Camp Ngai entre
2016 et 2019. Jusqu’en 2016, la forét se prolongeait jusqu’a la riviere Talihya (photo gauche) comme limite
ouest de Tshiabirimu et cette forét repoussée vers le sommet en 2019(photo droite).

Fig.13. Images du village Kaliro/Ngitse de 2000(gauche) a 2015(droite).
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Images sat camp Ngai au 31/01/2000

Cette figure présente une évolution de changement de I’habitat suite a une déforestation accélérée pour
I’agriculture par la population a Ngitse ouest de Tshiabirimu au Camp Ngai
2.3. Analyse visuelle et la sélection des classes d’occupation des sols.

L’analyse de ces études cartographiques antérieures dans la zone de PNVi a permis :

- d’avoir une idée sur les différentes classes d’occupation du sol dans la zone du PNVi ;

- d’apporter des éléments sur les tendances de déforestation dans la zone de PNVi.

De maniére concréte, il dégage une réalité assez complexe difficile sur 1I’envahissement rapide du milieu par la
population poussé par la présence des mai mai et 1’absence des écogardes a Tshiabirimu entre 2016 et 2019
comme I’indique la figure ci-dessous.

Pour sélectionner les classes d’occupation du sol qui ont fait I’objet de cartographie, les chercheurs se sont basés
sur les travaux de cartographie déja réalisés dans la zone du PNVi, les observations de terrain, et ’analyse
visuelle des images satellitaires qui ont servi pour cette cartographie (Landsat 5-7-8 et Sentinel-2). Par exemple,
des missions de terrain ont déja été réalisées en juillet 2014 et février 2015 dans le cadre de projet ECOmakala.
Ces missions ont permis de parcourir tout le PNVi sur sa longueur de la ville de Goma au Sud du parc a la ville
de Béni au Nord du parc.

Au total 8 classes d’occupation des sols ont été identifiées.

Dans son rapport de 2018, WWF fait ressortir huit un classement de huit écosystemes dans le paysage des
Virunga. Il s’agit de :

1 Classes Description Classes binaires

1. Foréts denses : Il s’agit des écosystémes composés des essences de feuillus a larges feuilles semi-décidues ou
persistantes. Le taux de couvert de la canopée est de 65%. La surface minimale considérée comme forét en RDC
est de 0,5ha. Forét .
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2. Foréts claires ou perturbées Mosaique d’arbre semi décidus ayant une couverture végétale inférieure a 65 %.
11 s’agit des foréts denses ou il y a eu des coups de bois et d’exploitations forestiéres. Forét.
3. Savanes (arbustives et arborées) Il s’agit des zones avec des arbres dispersés. Il existe un couvert herbacé. En
fonction de I’importance du couvert herbacé on distinguera des savanes arborées ou des savanes arbustives.

Non-forét.

4. Savanes herbacées 1l s’agit essentiellement de zones constituées d’espéces herbacées (graminées). Il s’agit
aussi de zones de paturages. Non-forét.
5 Zones agricoles Il s’agit de surfaces cultivées. On distingue également des zones cultivées et qui ont été
abandonnées (zone de jachéres) Non-forét.
6 Zones urbaines Il s’agit de zone d’habitations avec des constructions urbaines aménagées ou diffus Non-forét.

7. Sol nu 1l s’agit de zones dénuées de végétation, les zones de carriéres d’exploitation miniére non végétalisée

ou de flans de volcans dépourvus de végétation. Non-forét.

8. Cours d’eau et riviére Regroupent les cours d’eau, les riviéres, de lac ou de fleuve. Non-forét.
Sur base des cartes d’occupation du sol de 1987, 1997, 2007 et 2017 des cartes binaires forét/non forét ont été
produites pour chaque année. Les cartes de déforestation sont ainsi déduites a partir des cartes binaires pour les
périodes 1987-1997, 1997-2007 et 2007-2017.
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Fig.14. Evolution de I’occupation du sol successivement de 1987 et 1997 puis 2007-2017
Analyse pour la zone de Tshiabirimu
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Pour ce qui concerne la période de 2016 a 2019, on observe également des changements dans 1’habitat dans la
partie Nord-Est et ouest de Tshiabirimu pour les mémes raisons évoquées ci-haut pour la déforestation.

Fig 15. Situation comparée de la partie Ouest/Kaliro entre 2016(gauche) et 2019(droite)

Fig 16. Situation comparée de la partie ouest/Kaliro entre 2016(gauche) et 2019(droite)
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I1.4. Discussion et conclusion partielle.
Taux de déforestation

Les observations a I'échelle globale a partir des images satellitaires de la couverture végétale de la cote
ouest du lac Edouard particulierement a Kyavinyonge montrent que le bloc forestier semble étre en grande
partie intact.

En outre, nous avons réalisé une analyse de la perte du couvert forestier de la cote ouest du lac Edouard
en considérant aussi le territoire de Lubero,dans le parc et a I’extérieur, entre 2000 et 2010. La carte générale de
la déforestation dans la région prouve que la zone connait un taux de déforestation qui s’éléve a 3.29% avec un
taux annuel de 0.32%, ce qui correspond au double du résultat d’Emanuel de Mérode et Langy de 2006 (1.5 %)
au sein du Parc National de Virunga.

Mais l'analyse minutieuse des images a haute résolution et le parcours de terrain montrent une
importante perforation de la canopée qui fait peser la menace de la dégradation rapide et disparition de la forét.
Ainsi, les résultats de I'évaluation du changement du couvert forestier par échantillonnage indiquent que le taux
de déforestation brut sur la cdte ouest du lac Edouard a été de 5.2 % pour la période allant de 2000 a 2010
contrairement & celui observé par Muhindo (2014 in Kyungu,2019) pour la méme période. Cette différence
pourrait provenir de la méthodologie utilisée. Les raisons pour cette déforestation sont I'exploitation intensive et
non durable des ressources naturelles présentant comme menaces ou défis: I’exploitation miniére et forestiére
(coupe de bois et carbonisation), I’occupation du site par ’agriculture, les positions militaires dans le parc, le
braconnage armé, la chasse commerciale, le paturage et occupation humaine, la violation des limites de parc et
la guerre.

Pour Water (1971), 70 % de la déforestation en Afrique, 50 % en Asie, 35 % en Amérique latine sont
imputés a l'agriculture itinérante sur brdlis qui appauvrit le sol. Selon Brown (1997), la déforestation est
responsable des émissions mondiales de gaz a effet de serre qui combinés de rejets industriels seraient en partie
responsables du réchauffement du climat de la terre et de l'augmentation de la température d'environ 2,5 ° ¢ d'ici
2050.

Enfin, lorsque les foréts sont perturbées par les actions anthropiques, des changements radicaux
interviennent dans I'écoulement des eaux et l'infiltration des nappes phréatiques, probléme de plus en plus
fréquent sur la cote ouest du lac Edouard (Lovino, 1998).

Analyse des images

En rapport avec toutes ces images ci-dessus, sur la période de 1987 a 1997, les chercheurs de WWF ont
constaté que les zones de déforestation sont réparties sur I’ensemble du paysage de Virunga (dont 58% du total
dans le parc). On observe une forte intensité de déforestation au nord, notamment autour de la ville de Beni et au
sud, autour des localités de Saké et Goma. Entre 1987 et 1997, il y a eu plusieurs conflits armés dans la sous-
région le plus emblématique est le génocide rwandais survenu en 1994. Ce conflit a été a ’origine du
déplacement de milliers de personnes qui ont trouvé refuge dans la forét et dans les localités de la RDC situées
au sud du paysage des Virunga comme la ville de Saké et Goma. Ceci pourra expliquer la forme de
déforestation observée notamment autour des localités.

Par ailleurs, les zones de déforestation sont constituées de petites surfaces d’une moyenne de 1 ha. Il
s’agit de déforestation due essentiellement a des prélévements de bois pour des constructions ou pour la
consommation énergétique. Ainsi les zones de foréts denses ou de foréts claires sont converties en zone ayant
I’aspect de savanes (savane arborée et savane herbeuse). Ceci pourra expliquer I’augmentation de la surface de
savanes arborée et savane herbeuse entre 1987 et 1997 respectivement de 152 552 ha (9,4%) en 1987 a 173 811
ha (10,8%) en 1997 pour savane arborée et de 144 412 ha (8,9%) en 1987 a 276 711 ha (17,1%) en 1997 pour la
savane herbeuse.

Le rythme de la déforestation dans le paysage des Virunga a presque triplé entre la période de 1997-
2007 par rapport & la période de 1987-1997. Avec une surface de déforestation qui est passé d’un total de 44 657
ha entre 1987-1997 a 154 764 ha sur la période de 1997 a 2007 (dont uniquement 25% du total dans le parc).
Sur cette période, on constate que les zones de déforestation sont situées dans la zone centrale du paysage des
Virunga. Il s’agit de la zone trés densément peuplé avec des localités de Butembo, de Lubero, de Kipese, de
Luotu(tout autour de Tshiabirimu), de Kanyabayonga et de Bingi. Il s’agit de localités rurales densément
peuplées dont 1’activité économique est basée sur 1’agriculture et la production de briques dont la consommation
énergétique est basée sur le charbon de bois. Il est fort probable également que cette augmentation importante de
déforestation est due aux différents déplacements, a la réinstallation et a la sédentarisation des populations
déplacées durant les différents conflits (notamment la deuxiéme guerre du Congo entre 1998 et 2002) ainsi que
le trafic important du makala par les groupes armés etc.

Entre 2007 et 2017 le rythme de déforestation est réduit par rapport a la période de 1997-2007 (dont
25% du total dans le parc). La zone de déforestation sur cette période se situe essentiellement dans la partie nord
du paysage des Virunga autour des localités d’Oicha et d’Eringeti.
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D’apres les informations obtenues auprés des sources du gouvernemental de la RDC et des Nations
Unies, des rebellions ont éclaté dans cette localité depuis 2004 et il y a d’importants déplacements de population
vers les zones de forét provoquant la dégradation progressive des foréts en savanes (savanes arborées et savanes
herbeuses). 1l est trés intéressant de remarquer que pendant cette période le taux de déforestation dans le PNVi a
diminué significativement (de 56%) par rapport a la période 1997 a 2007. Cette chute dans le niveau de
déforestation dans le PNVi est liée a plusieurs facteurs, notamment :
- Des réformes dans le PNVi : En 2007, un partenariat a été établi entre une organisation caritative financée par
des donateurs privés, I'Union européenne, la fondation Howard G Buffett et le service de la faune congolaise qui
a abouti dans la mise en ceuvre de vastes réformes dans le PNVi y compris le renforcement et 1’amélioration de
’efficacité des gardes, actuellement autour de 500 personnes (Le Guardian, 2018). Cette action a conduit a un
plus grand contréle sur les prélévements de bois dans le PNVi.
- L’établissement du projet ECOmakala de WWF en 2007. 11 est évident que le projet et ses 11 200 ha ont eu
une influence sur la réduction des coupes illégales dans et autour du PNVi pendant la période (surtout a partir de
la deuxiéme partie de la période 2007 a 2107 avec 1’exploitation des premicres plantations pour le charbon).
Cette influence reste difficile & quantifier avec précision, et est susceptible d’étre plus importante dans les
années a venir avec I’exploitation et la commercialisation de quantité plus importantes d’ECOmakala.
- La production et la commercialisation des Foyers Améliorés afin de diminuer le niveau de consommation du
charbon dans les ménages. Il est estimé qu’une trés grande majorité, soit prés de 88% des ménages de Goma
utilisent un FA en 2016 alors qu’ils n’étaient que 59% en 2012 et 7% en 2008. Le projet ECOmakala a jusqu'a
présent produit plus de 84 000 foyers améliorés pour des ménages de Goma.
D’aprés Muhindo(2012), les techniques classiques de suivi de la croissance urbaine, basées sur des observations
effectuées sur le terrain et 1’usage des photographies aériennes, permettent de produire des cartographies
précises de I’étalement urbain, et d’en reconstituer 1’histoire. Cependant, elles présentent un certain nombre
d’inconvénients (Jat et al., 2007) : elles ont un codt élevé, sont trés consommatrices en temps, et ne sont
généralement pas remises a jour régulierement. En outre, elles ne sont pas disponibles partout. Ceci explique
I’intérét croissant suscité par la cartographie et le suivi de la croissance urbaine et plus précisément de
I’étalement urbain a partir de 1’utilisation d“images satellitaires et de Systémes d“Information Géographiques
(Epstein et al., 2002).

Plusieurs auteurs ont utilisé la cartographie et les indices des structures spatiales pour 1’étude de la détection
d’occupation du sol.

Selon les estimations de la FAO, 2004 cité par Mikwa en 2010, le taux annuel de déboisement du massif
forestier de la RDC est estiméa 0.6%. Pour Achard et al., (2006) le taux annuel du changement de la couverture
forestiere est de 0.26% par an pour des zones identifiées comme aires de changement rapide et varie jusqu’a 1%
voire 2.3% par an pour des zones affectées par des activités paysannes. (Mikwa, 2010).

Pour les populations riveraines du parc, la terre est soumise a des pressions culturales a cause du manque des
terres et de la faiblesse des agences d’application de la loi. 1l faut dire que quelque part, les populations ont une
connaissance partielle sur I'importance du role des foréts.

Cet envahissement des terres du parc n’est pas répandu sur I’ensemble des villages et non plus pour 1’ensemble
de la population environnante. Il faut aussi noter que méme les contrées lointaines du parc peuvent avoir une
incidence sur celui-ci (Glastra, 1999), car leurs besoins en combustibles doivent étre satisfaits. C’est ainsi que le
bois quitte par exemple 1’axe Kasindi pour I’Ouganda. Parmi les facteurs favorisant I’exploitation du parc, on
peut retenir :

- L’environnement politique qui prétend que 1’utilisation du parc est la seule alternative de désengorgement du
Kivu peuplé ;

- L’absence des organisations de développement dans la province devant répondre aux besoins primaires des
populations avec comme conséquence, la dépendance totale des populations des ressources du parc ;

- Les mutations sociopolitiques créées par les guerres conduisant au non respect de différentes lois ;

- L’ignorance de la population locale conduisant & son exploitation pour les intéréts personnels et la faiblesse de
I’application de la loi.

La dépendance des ressources naturelles s’illustre par I’approvisionnement en bois de chauffe en bois de
construction et en tuteurs provenant du parc pour la plus part car les terres rurales sont déja dénudées et plus
orientées vers la production agricole. Il est évident qu’une autre part des produits forestiers provient des champs
mais pas avec la méme fréquence et la méme quantité que la part qui vient du parc.

Cette dépendance des ressources du parc serait due au fait que les différentes ressources jadis présentes
sur les terres rurales ont été épuisée par le groupe d’age de la population comme 1’avait constaté d’autres
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chercheurs. Plus la population est jeune, plus elle recourt aux ressources internes des aires protégées
(Lockwood, op.cit)

Barnes (1994) pense que les occidentaux sont surpris quand ils apprennent que les aires protégées ne
sont pas largement appuyées par les populations malgré leurs contributions socio-économiques au bien étre de
I’humanité. Barnes pense que ce serait parce que les populations percoivent peu de bénéfices directs. D’autant
plus qu’ils sont liés a la stabilisation des ressources d’eau, la sensibilisation, la compassion avec les générations
futures, 1’écotourisme, etc.

Les résultats de cette étude montrent aussi que ’attitude de la population environnant le parc est
négative parce qu’elle ne bénéficie pas du parc a tous les niveaux, c’est a dire au niveau des ménages et de la
communauté. Il ressort de cette étude que le pays bénéficie plus du parc a travers les ressources touristiques
alors que la population locale n’en bénéficie pas faute d’incitatives économiques. Autre cet aspect économique,
la non implication des communautés locales, I’absence des projets communautaires et le manque de
collaboration avec la population locale justifie I’attitude négatif.

Un autre facteur serait le colit d’opportunité que supporte cette population surtout pour ce qui concerne
la destruction non compensée de leurs cultures par les animaux sauvages (Barne, op cit). Cette étude prouve que
le voisinage avec le parc fait perdre aux populations des revenus non compensés et 1’éléphant serait I’espéce la
plus destructrice. Le parc en tant que patrimoine culturel, n’a pas la méme valeur culturelle pour les populations
riveraines

11l. CONCLUSION

La présente investigation avait pour objet de contribuer a 1I’étude de la perte du couvert forestier autour
de Tshiabirimu dans le Parc National des Virunga et d’établir une situation globale comparée. Des enquétes
menées sur période allant du 1957 & 2019 a travers une fouille documentaire, ont porté sur la fagon d’utilisation
des ressources forestiéres par les populations locales, aussi 1’analyse des images satellitaires du site par divers
chercheurs pour déterminer le taux de déforestation.

A Dl’'image d’autres foréts, la déforestation intensive du PNVI a également une incidence sur les
changements climatiques, sachant que le recul du couvert forestier naturel est responsable de 15-20% des
émissions de gaz a effet de serre, notre site d’étude est victime d’un taux de déforestation estimé a 3.29 % sur la
cote ouest du lac Edward alors que celui-ci oscille autour de 5.2% dans I’ensemble du Parc National des
Virunga.

Il est difficile de faire la part des aboutissants entre les dégats causés par la déforestation de la bande
lacustre et les difficultés éprouvées par le lac Edouard. La disponibilité régressive des ressources naturelles en
eaux, sols et végétations devant les demandes des populations de plus en plus croissantes fait appel & de grandes
mobilisations de moyens et réflexions multisectorielles.

La problématique a laquelle on fait face ici est relativement simple, il s’agit de trouver hors parc un
équilibre entre la production et la consommation du bois. Si le probléme posé est relativement simple, par
contre, les solutions ne sont pas évidentes car le contexte est compliqué. 1l est certain que différentes approches
doivent étre adoptées de maniére paralléle et complémentaire. D’ou il faut intervenir sur trois grands axes :

e Il faut limiter au tant que possible la consommation de bois au niveau des ménages

« |l faut augmenter la production de bois en dehors du parc

+ Il faut s’attaquer au trafic illégal de bois en provenance du parc et

e Superposer plusieurs cartes physiques et celles d’utilisation de sol afin de détecter les changements
potentiel
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