
Analyse simplifiee de la probl&matique de conserva%ion cles 

Par Olivier FERRY, IGREF-Volontaire AFVP. 
sols B Kinyami (Rwanda). 

En poste sur Kinyami, une des 143 communes du Rwanda, depuis 
plus de deux ans, je suis char& de demarrer avec le service 
agricole, un projet d'amenagement de petits bassins versants. Ce 
projet est base sur la mise en oeuvre d'un cycle de fertilisation 
que permettrait une stabulation du bktail, aliment& par les lignes 
fixatrices de la lutte anti-erosive (arbres et arbustes 
agroforestiers). 

Ayant commence par travailler avec le service agricole, sur 
un projet de reboisement qui a évolue en un projet de gestion 
forestière, ce sont nos preoccupations communes sur le manque de 
bois, le manque de place (le Rwanda est surpeuple, a Kinyami on 
compte 320 hab/km2) et l'aggravation de l'&rosion (disparition de 
la jachère, cultures sur pentes atteignant lOOX), qui nous ont 
amené B concevoir ce "projet bassins vesants". 

La reflexion globale cede souvent le pas B l'activisme quand 
on travaille sur un projet. Les contacts avec E. Roose et le 
reseau Erosion m'auront permis de me poser plus de questions, et 
de lancer quelques dkbats au sein de 1'6quipe communale. Persuade 
qu'un des principaux interets du reseau Erosion, est de favoriser 
le dialogue entre chercheurs et développeurs, je soumets ce texte 
à vos critiques. 

L'&osion des sols peut être la conséquence de diff6rents 
processus, qui dépendent de differents parambtres et impliqueront 
donc diffgrentes techniques de lutte anti-&rosive (LAE). 

- L'Brosion en nappa, la plus difficile B évaluer mais tres 
importante au Rwanda, qui consiste en un transport de la couche 
superficielle du sol, par la nappe d'eau de ruissellement. La 
cause la plus importante de ce processus, est la battance des 
gouttes de pluie sur le sol nu, qui augmente le ruissellement par 
diminution de la porosite superficielle du sol. Les facteurs qui 
determinent alors les effets sont, par ordre decroissant 
d'influence, le couvert vegétal (qui dkpend des techniques 
culturales), la pente qui influe sur l'energie de ruissellement 
par son  inclination et sa longueur, et enfin l'ktat du sol 
(cohesion de la structure en surface, permkabilitk des differents 
horizons). 

Cette &osion en nappe peut s'observer facilement a Kinyami, 
* la oÙ les fosses de LAE sont mal proteges par les lignes 

fixatrices: ils sont comblks par une fine terre (&rod&e 
sklectivement) apres la pluie. De plus, comme cette erosion, 
combinee avec l'krosion mecanique seche du travail du sol, 
entraîne progressivement la disparition de l'horizon humif&re, on 
peut reconnaître aux taches de couleur plus claire, l'apparition 
de l'horizon minkral (B) (surtout en haut de pente ou A l a  rupture 
de pente). En d'autres termes, "les cailloux poussent". 

processus, de la rigole B la ravine. Elle provient de la 
- L'&rosion par ravinement, qui va, suivant l'intensite du 



concentration du ruissellement dans des voies de circulation 
preferentielle. A Kinyami, elle s'observe en hebut de saison des 
pluies, sur certains champs mis à nu par le labour où on voit se 
former des "griffes d'krosion". Elle s'observe de façon 
spectaculaire dans les taillis d'Eucalyptus les plus dégradés, ou 
sur les pistes. Certaines structures de LAE mal entretenues 
( fos sés ,  terrasses), peuvent aboutir à la transformation d'une 
krosion en nappe, en une érosion par ravinement, apres 
concentration de l'eau dans ces ouvrages. 

- L'krosion par glissement: la plus spectaculaire, elle 
depend de la pente, de la profondeur du sol, du poids de la 
vegetation (boisements) et de l'humectation du plan de glissement. 
Dans les zones B risques (Bisika pour Kinyami), il faut &viter de 
court-cicuiter le sol pour l'infiltration de l'eau vers le plan de 
glissement: les techniques de LAE qui favorisent cette 
infiltration (fossés par exemple), sont donc &. reconsidérer. A 
Kinyami, les glissements se produisent dans les talus de bords de 
piste, sous les fossés ou sur les versants escarpks (en culture à 
Gicumbi, ou boise à Kinyami). 

- L'krosion mkcanique, qui provient du dkplacement du sol par 
les pratiques culturales. Le labour du haut vers le bas, face à la 
pente, ne connait pas d'exception B Kinyami, et comme les pentes 
oÙ la jachere a maintenant disparu, subissent deux cultures par 
an, representant au moins quatre labours et autant de sarclages, 
on arrive à des pertes en sol &valuees B 10-20 t/ha/an (source 
Roose). 

Donc, apr&s avoir analyse le type de processus &osif contre 
lequel on entend lutter, on aura à choisir entre les methodes de 
LAE suivantes (sachant, la recherche est lh pour le préciser, que 
ces mkthodes n'ont pas toute la même efficacitk): 

- Protection du sol par le couvert végétal, pour lutter 
contre la battance et le ruissellement: cultures pkrennes, 
cultures associées, paillage. 

ruissellement: terrasses radicales et progressives. 

fossés, lignes fixatrices, billons. 

courbes de niveaux. 

- Correction du facteur pente, pour diminuer l'knergie du 

- Correction du facteur longueur de pente (même motif): 

- Changement des methodes culturales: labour suivant les 

Mais qui dit lutte sur le terrain, dit prise en compte du 
contexte physique et humain. A ce niveau d'analyse, on peut 
distinguer deux approches: 

- L'approche amknagement du territoire, 
- L'approche production agricole. 

L'approche aménagement du territoire est basée sur des 
considkrations du type: au dela d'une pente de 60% i l  est 
impossible de concilier l'agriculture avec la conservation des 
sols. En fin de compte, le type d'occupation des sols depend de la 
vocation de ces sols: 

boisements, voire aux cafeïers ou aux bananeraies. 

des cultures vivrikres et sur les versants on adopte des mGthodes 

- Les versants les plus abrupts sont consacrés aux 
- Les cretes et les bas-fonds sont les domaines privilegi& 



de LAE "douces" (fosses, lignes fixatrices et donc terrasses 
progressives). 

Cette approche est celle qui prevaut officiellement 
actuellement, mais elle bute sur certaines realites: 

- Les paysans rwandais n'ont pas attendu les amenagistes pour 
organiser leur espace et on ne deplace pas du jour au lendemain un 
boisement, ou un champ qui fait l'objet d'un droit coutumier 
complexe. 

- Meme dans un pays aussi bien structuré que le Rwanda, on ne 
forcera jamais un paysan B faire ce qu'il n'a pas choisi de faire: 
d'où des foss& inutiles car non entretenus et des lignes 
fixatrices qui cedent aimablement leur place au hari.cot,. 

- La pression demographique est telle (et encore Kinyami 
n'est pas Huye), que le paysage, jusqu'ici structure par la seule 
sagesse paysanne (pas trop differente de celle des amenagistes), 
sombre dans l'anarchie, et on voit maintenant le haricot partir B 
l'assaut, entre les affleurements rocheux, de pentes approchant 
les 100%. 

Conclusion: 
Aménagement du territoire = Réorganisation du foncier + Arrêt de 
la croissance démographique ( 1 )  

L'approche production agricole est basee sur des 
consid&rations du type: seule la volonte du paysan peut engendrer 
une LAE efficace. Or,le paysan ne se sentira motivé par la LAE que 
si elle lui apparait comme un sous-produit de l'amélioration de sa 
production. On ne cherche donc plus B réorganiser le paysage, mais 
A travailler dans chaque exploitation B l'amklioration du systkme 
de production. Dans cette logique, les methodes "douces", valables 
sur pentes "faibles" (au moins inferieures B 40%), telles que les 
lignes fixatrices, se justifieront aux yeux des paysans par la 
fourniture de fourrage et de paillage permettant de commencer la 
stabulation du bktail, et donc de produire du fumier. Cette 
approche est celle qui prevaut dans le projet BV:  

Approche production A moyen terme = Agroforesterie + Stabulation 
( 2 )  

Mais si on tient compte de la pression démographique, qui dans 15 
ans ramènera B 1/3 ha en moyenne, la surface agricole disponible 
par  famille sur Kinyami, on voit qu'il faut penser plus loin dans 
la gestion du sol et de l'eau. Deux méthodes susceptibles 
d'améliorer "radicalement" la situation se prCsentent alors: 

1 )  Les terrasses radicales, qui lorsqu'elles sont bien 
ancrkes dans la roche mere et que l'entretien conserve la contre- 
pente, ne craignent pas les glissements de terrain (cf. Kisaro, 
dixit Moeyerson . . .  et encore, on ne sait pas ce qui pourrait se 
passer en cas de seïsme ou d'une longue &rie de pluies. 11 ne 
faut pas perdre de vue, le fait que le risque l i 6  B cette 

disproportionne avec l'effet de maîtrise de l'&rosion recherche): 
l'annulation de l'érosion et le meilleur stockage de l'eau, 
permettent selon le CPA (Centre de Production Agricole) de Kisaro, 
de doubler la production des la premikre saison et de faire vivre 
une famille sur 1/4 ha en moyenne, i3 condition d'investir dans les 
amendements (qui cette fois ne seront pas lessives par 1'6rosion). 

. technique, perdre tout un pan de colline, peut &tre 



. La difficult6 vient de ce que l'investissement en travail de 
depart (environ 800 homme-jour/ha) et l'entretien rkgulier (la 
contre-pente.et le talus enherbk qui fournit le fourrage au 
bktail), ne peuvent être acceptes que si le paysan a' la skurite 
de la tenure. Or toutes les enquêtes montrent qu'avec la 
croissance demographique, cette securite se fait de plus en plus 
rare, surtout chez les plus pauvres qui auraient le plus besoin 
d'intensifier leur systeme de production. Donc: 

Terrasses radicales = Redistribution des terres + Droit foncier 
stable (3) 

exposées, depuis le labour du sol jusqu'a la levee des semis. Ce. 
paillage annule l'krosion et fertilise le sol après decomposition. 
Cette technique et son effet sur 1'8rosion, sont connus des 
paysans qui la pratiquent sous bananeraie (avec ses déchets) et 
sont tenus de la pratiquer sous les caféïers, ce qui les contrarie 
fort car le paillis nanque. D'oÙ peut donc venir dans le système 
de production, cet apport supplémentaire de biomasse?: 
essentiellement d'une exploitation intensive des haies vives et 
des talus, et de la diminution de l'&levage. La croissance 
demographique (toujours elle) a entrainé la quasi-disparition des 
pâturages extensifs traditionnels. Le paysan de Kinyami sait dW3. 
que la vache n'a plus sa place dans son systeme de production, 
mais la portée sociale de celle-ci l'empeche de se rkorienter plus 
radicalement vers la chèvre et le mouton, qui eux-mêmes n'auront 
bient6t plus leur place. Or les nutritionnistes affirment que la 
protéïne animale, "proteïne de luxe", peut être facilement 
remplacée (haricot et soja notamment). D'autre part, les agronomes 
disent que le fumier, "fertilisant de luxe", peut être remplack 
avantageusement par du compost vkgétal (compost tas, compost 
fosse, paillis décomposé et enfoui, cf. PIASP). Donc, en 
presentant d'emblée l'aboutissement logique du scenario: 

2 )  Le paillage systkmatique des terres de culture les plus 

Paillage systématique = Suppression de l'élevage ( 4 )  

De ces quatre "&quations", disons actuellement que: 
- ( 1 )  est applicable a petite dose pour ce qui est de la 

réorganisation du foncier (c'est un des objectifs de l'approche 
BV). 

- ( 2 )  fait l'objet 3. Kinyami du projet BV. Bien que modeste 
(si on pense au long terme) cette demarche est d e j 8  tres (trop?) 
novatrice. 

- ( 3 )  est un probleme socio-politique de portée considérable, 
aborde recemment par le Chef de 1'Etat. 

- ( 4 )  est un problème technico-culturel de portée aussi 
considerable, aborde seulement par des etrangers. 

Le probleme d6mographique intervient de façon plus ou moins 
explicite dans ces "equations". S'il n'est pas rksolu, il balayera 
tout. Or son fondement culturel tres profond (l'enfant est une 
richesse, la maternite fait la femme, l'enfant est le soutien des 
vieux jours,etc) est relayé par l'&glise,catholique, qui prend la 
grave responsabilite de contrecarrer les efforts de 1'ONAPO. 
Essayer de gagner du temps pour permettre une évolution douce de 
ce probleme clel c'est le fondement de mon travail ici et c'est 
bien ce qui me donne les interrogations les plus graves quant A 
son utilite. 
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Etude du Ruissellement e t  de l*Erosiom pluviales sur parcelles e-rxpérlmentalw 
dane les Hauts d a  l"11e de La  Réunion;. 

_, _. _. 

I f  5soJo' 

La' Réunion e s t  une 2le volcanique, tropicala- humide de forme ell iptique e t  présente- 
un allongement suivant direction NSJ-sE. Ella-  mesure environ K3n suivant cet 
axe e& 50) -  dans l a  direction transversde,  Son perimbtm avoisine 2;TO:Icm e t  sa 
superficie 2512 Kiní!.. 
Ella. estt constituée par deux complwes volcaniques montagneuxit celuiL du Piton-Des 
B i g e s  au "+Ouest, é te int ,  culminant à 3069 m;; &ui du pjolcap du Piton De La, 
Fsurnaise au SUd-ESti encozte en a d i d t é ,  culmilnant à 263D m.. Les deux ensembles 
sont r e l i e s  par un plateau en fome. de se l l e  vers I600 m d'altitud&i 
L'%le es t  ents i l lée  par t r o i s  grands cirques @effondrement (Salaeie, Cillaos e t  
Mafate) qui donnent naissance h ses trois plus grands cours d'eau (=-res du Mat,, 
Saint Etienne e t  Des Galets). Plus de. 70$- de Ila s u p a r f i d e  de lT:€b se trouve & 
une; al t i tude supérieure à &)a m e t  des sommets .culminent B plus d e  2000 m.. 
Elle e& entièrement formée par des roches volcadques e t  des formations qUi e m  
d&vent ayant élaboré u n  re l ief  remarquabTement jeune e t  tourmenté.. 
L a  constitution du sous-sol se compose d'une structure. faite d'empileneslt de ba3altes 
et  de scories. IL'intérieur des q u e s  demeare en majeure partie occup6e panades 
formations 'détritiques. L ' & r o s i  l? ni a profond6ment en ta i l lé  CES terrains ainsi que: 
lebed-rodc basaltique, menageant des pXa-keauI plus  ou moins étendus ( l e s  f l e t s ) ,  
des crbtes Btroites, des aloisons résiduelles e t  des pitons.. Ces formations 
n e H " x r k  identifiables dans l e s  cirques o& été  remoddées'at fragmentées sur placa 
selon une accumulation importante de  brèches d'origines diverses (activit4 v o l c e q u e  
effondrements, éboulis, laves torrent ie l les)  qui sont l'objet dt érosigns intenses.? 
Le re l ie f  de l'ID3 r6sul te ;  d'une érosion t r k s  activa: +es ea= e t  d'une relative 
i n s t a b i l i t é  des talus rocheux, ces pliénomènes étant favorisés par l a t  tedionique 
(circulation préférent ie l le  des eaux dans l e s  zones fracturées e t  l e s  diaclases) 
e t  l a  nature des formati-ons ggologiques (bancs de: scories b fa ib le  cohésiom, bancs 
rocheux généralement peu 6pais e t  traverses par des f issures  de refroidissement, 
formations anciennes aéolit isées,  a l t  érées e t  facilement érodables). 
Le " m e t  des escarpements présente asse5 souvent des f i ssures  de déoollement 
asnongant la. chute plus  ou moins proche des .pans de fa la i se  par simple: phénomène; 
dee gravit6 e t  d"appe1 au vide. Actuellement, au moment des pluies, de t e l s  &boale- 
menta de te r ra ins  e t  des coulées de s o l i f l u x i o m  sont fréquenta,. 



Les mesures du Ruissellement e t  de 1'Erosion pluviala des t e r r e s  a+&coles ont 
dGbu-té B' l ' I l e  De L a  Rémion (Océan Indien) en L983 dans l e  cadre d'une miss en 
veleur des potentiali tés des t e r r e s  des Hauts.. 
L e u  s i t e s  ont ét6 équipés par un dispositif d'observation composé d e  parcelles 
crpérimentales (1001 &] munies à l'aval d'une ccve de réception avec partiteurs' 
reliés à des fQts.Parallèlement, il existan une stztion agrométéomlogiqu~ at uni 
pos%w plwiographíque.. 
Les rQsul ta ta  de l'année 1987 sont iztrtkressants, car 1'21~~ a.été ravagée p a r  un 
vLdent cyclone (CLOTILDA) accompagné de pluies diluviennes ayant occasionné 
pertes d a  t e r r e s  consid6rables par l 'érosion du f a i t  de leur  f o r t e  agressivit6, 
des destructions aux habitations, aux cul tures  e t  aux r8coltes. 
L e  Cirque de C i l s o s  a - recue i l l i  en une journ6e r040'mm de plluiel 
Eh t r o i s  jours, l e s  II, I2 e t  I3 FBvrier 198'7, l e s  hauteurs d'eau cumulées atteignent 
des valeurs impreosionnantes e t  dépassent l e  plus souvent l e s  valeurs du passé: 
l a  petite: commune de. L a  Plaine Des Palmistes t o t a l i s e  1855. m da p l u i e  pour ces 
trois journées. 

- Le I e r  s i t e  expérimental s i tué dans l e s  Hauts du Norä-Est de l'ria (RQgion au Ven%:.: 
humide-) Beaumont-Les-Hauts - Sainte Maria, II05 m d 'a l t i tude ,  comporte une parcelle 
standard dléroaion, type MIS-IER e t  une parcelle PD protégée par  l a  v6géktion 
naturelXe: basse tropicale. 
Le t o t a l  annuel des précipitations de l'année r987( attei$& n: 6096 mm e% a. elrtrafd 
une perte t o t a l e  annuelle de  l 'ordre de n,,77 tonnes à l lhec ta re  pour la para8l l s  
pM6g6e et une perte d e  161t,6; %mes & II'hectar& pour l a  parcelle labolurée.. 
L e  ruissellement sur l a .  parcel le  WISCHElEIER (19%)' repr6sente le douljles de l a  parcslle 
ea protection. 
L'infi 'fctration 
E l l e  peut &t re  expliquée par 1s- structure vacuolaire, la-forte perméabilité, 
lai. remazquäble wpacité de: retention e t  un i m p o r t a n t  pouvoir de 5 i l t r a t ion  des 
And.OSOlJ%. 
Concernmt le cyclone C L O T I X D A ,  la. s ta t ion  a recuei l l i  I5I2 mm de pl?rie en trois 
jours, avec: une intensi té  maxi-mmalE en 30% miautes de l 'ordre de 98;5 mm/h, un~Ilndicf~ 
Rb de 316,9% une perte de tierre de 2,8981 tonnes/hectare pour la. parcella protégée 
e t  d= 26,5) tonnes/hectare pour la;. parcelle szrclée. - Le 2+" site expérimentax loca l i s6  dans Iles Hauts de l'Ouest de l ' l l e  (Régiom 
sous le vent: sèche) Trois-BBssins, 5300 m d'altitude, compte 4 parcelles expérimen- 
t a l e s  de 100. m2 de: superficie chacune.. ET: parcdle;  d'érosion NLSCHMEIER,, p2.: sard6e; 
8. la m a i n )  €3:; Sillonnée e t  f4: labourée avec une. mécanisation complète du travail', 
Le t o t a l  annuel des précipitations de l'année Dg87 atteint;2089r5 mm. 
I1 a entra€né pour l'année en cours WEE p e r t e  en t e r r e  de l'ordre de 195,502 tonnes/ 
hectare pour la.. parcelle PIT, de 58',188 tonnes/hectare pour la. E!, L$Ii,'749; tonnes/ 
hectare pour la P3 e t  de 133,638: tonnes/hectara- pour la. parcella ?4. 
Cbncernant l e  cyclone GLOTn;D&, l a ' s t a t ion  de Trois-€€&sins a ellregistrd 485-,5 mm 
d e  pluie en 3 jours avec une in3ensité maximale en 30.minutes de 32,mm/h e t  un 
Dndice.R-, égale b 206,951. une. perte en t e r r e  de l'ordre de 6u,528 tcmnes/hecl.tare 
pour 18 PII,, de I4,508, tonnes/hectare pour l a  P2, de 307,42O,toges/hectare pour 
lu ~3 e t  de 120,049: tonnes/hectare p o u ~  l a  ~ 4 .  

des 

équivaut an moyenne;: à 76$ du B'i'ilan Hpdrique pour l e s  deux parcelles, 

- -  
Ges r é su l t a t s  prouvent une f o i s  de plus I'agressivirté des pluies en zone t rop icdek  
Iies précipitations d'origine cyclonique représentent plus de  406 des pk.écipSations 
annuelles de;:lYle; Ili convient aussi de signaler que l e s  pluies d'orage, l e s  préci- 
pi tz t ions ra res  e t  espacées dans l e  temps deviennent agressives e t  dévastatrices.. 
Les parcelles non protégées ou faiWement recouvertes par une f rondaisom végétale: 
enregistrent d'imporbants volumes de; ruissellement e t  de fortes quantités d' érosion, 
C ~ n ' e s t  pas ce que l'on cultive qui e n t r a h e  l'érosion, m a i s  l a  m a m i è r e  dont on l e  
pratique. Les cultures intercaI.aires (vivrières) e t  fourrzgères couvrent biarn l e  so1.. 
A la su i te  des récoltes et des travaux.,agricoles, avant l 'arrivée des grosses pllzies,, 
l e  p a i l l i s  (on oublie assez. sodoent son r61e protecteur) e t  Xes résidus de culture 
protègent efficacement l e  sol.. an a i n t é re t  aussi B u t i l i s e r  l e s  techniques cultura- 
l e s  qui tiennent compte de 1a.battznce des pluies sur X s s  propriétés du sol.. 

- 
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