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Résumé

Le ravinement dans les hautes terres du Nord de 1’Ethiopie est supposé = étre dii a la réduction de la
capacité d’infiltration des sols et particuliérement la diminution du réle protecteur de la végétation. On
vérifie cette hypothése par la reconstitution de I’évolution d’un grand ravin pendant ces dernitres
décennies. En absence de sources écrites, on fait appel a des techniques d’enquéte pour la
reconstitution de ’évolution du ravin. Les enquétes, complétées de trois ans de mesures de sections du
ravin 2 ’aide d’un théodolite, ont fourni de I’information sfire quant au développement du ravin.

Le ravin a connu une croissance sigmoide dans le temps. Son initiation est due aux activités humaines,
c’est-a-dire a la réduction de la couverture du sol, 2 la plantation d’eucalyptus. Son évolution
postérieure a €€ accélérée par une longue sécheresse (1979-1990). A I’heure actuelle, les méthodes de
gestion des eaux et des sols freinent son développement.

Mots de clés : Ethiopie, évolution de ravin, méthodes d’enquéte, eucalyptus, sécheresse, gestion des
eaux et des sols

Abstract

In the northern Ethiopian Highlands, gullying is caused by a lowering of the soils’ infiltration capacity
and particularly the decreasing protective role of the vegetation. Through a reconstruction of the
evolution of a large gully over the last decades, this statement has been verified. Written records being
unavailable, the long-term gully evolution is established using specific interview techniques, borrowed
from Participatory Rural Appraisal methods. Completed with three year gully cross-section
measurements by theodolite, reliable information on the gully development was obtained.

The growth of the gully was sigmoidal in time. The initiation of the gully is due to human impact, i.e.
land cover changes and eucalyptus plantation, but its rapid subsequent development has been triggered
by a dry spell (1979-1990). Nowadays, the soil and water conservation measures lower the gully
development rate.

Key words : Ethiopia, gully evolution, PRA methods, eucalyptus, dry spell, soil and water conservation
measures

Problématique

Des travaux de terrain dans d’autres parties du monde démontrent que les ravins se développent
rapidement au début mais en ralentissant ensuite (Graf 1977, Rutherfurd et al. 1997, Nachtergaele
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2001). En plus de cela, Nachtergaele (2001) a observé qu’aprés les premiéres années d’activité
d’érosion intensive, la végétation se réinstalle dans le lit du ravin, ce qui cause une réduction de la
vitesse des eaux de ruissellement et une croissance de la déposition des sédiments. A partir d’un certain
moment dans son évolution il y a donc une diminution du volume du ravin. Mais une évolution pareille
n’est pas possible pour la majorité des ravins en Ethiopie, qui sont employés comme endroits de
paturage ou sentier de bétail, avec la conséquence que la végétation n’a pas la possibilité de se
réinstallél En contrepartie, la déposition de sédiment peut étre antécédente 2 la construction des
structures de gestion des sols et des eaux, comme par exemple les barrages de contréle.

La connaissance du développement des ravins dans le Nord de 1'Ethiopie est trés restreinte. Des
documents historiques sont complétement absents. Les photos aériennes sont en général a I’échelle de
1: 50.000, ce qui empéche I’analyse ou la mesure des dimensions et de 1’évolution des ravins. Les
interviews simples et court,'s avec des personnes rencontrées occasionnellement rapportent en général
de I'information peu fiable. Si l'on veut augmenter cette connaissance, il ne reste que deux moyens: la
mesure directe de 1’évolution du volume du ravin sur le terrain et 1’adaptation des techniques d’enquéte
existantes, pour qu’elles puissent fournir de I’information sur 1’4ge, le développement et les facteurs
controlant la naissance des ravins.

Les objectifs de cette recherche étaient (1) d’obtenir de ’information plus précise sur I’évolution des
ravins a moyen et long terme dans les Hautes Terres de 1’Ethiopie, et (2) de connecter cette évolution a
des changements environnementaux.

Milieu

La région d’étude a une superficie de 647.3 ha et se situe dans la région du Tigré, dans le Nord-Est de
I’Ethiopie (figure 1). Ce bassin se trouve sur 1’épaule occidentale de la vallée du Rift. Par conséquent il
est fort influencé par les mouvements tectoniques du systeéme du Rift. L'érosion accélérée est une
implication importante de cette situation (Nyssen et al. 2000). Le relief du terrain d’étude s'explique par
I’érosion différentielle des couches géologiques sub-horizontales. Le paysage se¢ manifeste comme une
altération de fortes pentes, voire méme des escarpements, formées par les rebords des couches 'dures’,
et de replats (figure 2).

Le climat connait un régime identifié comme ‘ustic moisture’(Virgo & Murno 1978). En dehors de la
saison de pluie, les averses sont rares, bien que les agriculteurs sont chaque année dans I’incertitude a
propos du début et de la fin de la saison de pluie. Cela cause des difficultés additionnelles pour choisir
le temps exact de semer, récolter, etc. (Reij et al. 1996). La forte intensité des pluies cause, surtout sur
des sols défrichés avant la germination, d’importants augmentations d’érosion diffuse et concentrée
(Hudson 1976). La température et le volume des précipitations annuelles dépendent de 1’altitude. Pour
le terrain d’étude les moyennes sont respectivement 12-19°C (Virgo & Murno 1978) et 750 mm
(Nyssen et al. 2002).

En termes de superficie touchée et pertes annuelles de sol, les effets du ravinement sont moins
désastreux que ceux du ruissellement aréoliaire (Virgo & Murno 1978, Hurni 1988). Les paysans,
ressentant directement les conséquences du ravinement, tentent d’en empécher le développement par
installant des méthodes de conservation. comme les Daget' et plus récemment les murailles de pierres.
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Méthodes

La méthodologie adoptée lors des enquétes est en grande partie basée sur le travail de Hinton et Young
(1999). Il s'agit des enquétes participatives (en anglais: Participatory Rural Appraisal-methods, PRA).

Sur base de ’information obtenue des informants, une carte de base, contenant des points de repére
(grands arbres, chemins qui traversent le ravin), a été construite. Ce premier document rudimentaire a
¢té plus €laborée a l'aide d'interviews approfondis avec deux personnes agées (plus de 50 ans),
rappelant leur jeunesse, leur vie autour du ravin, leurs interactions quotidiennes avec le ravin. Plusieurs
événements de 1’évolution du ravin ont pu étre datés. Dans une étape suivante, des groupes de 5
personnes du méme age (respectivement des groupes d’hommes d’environ 30, 40 et 50 ans) ont été
interviewés (figure 3). En groupe, ils discutérent des événements donnés et essayérent de se rappeler
quand un certain événement avait eu lieu. Sur base de ces informations, une chronologie relative et
absolue des événements a été construite pour chaque groupe. La ligne chronologique des différents
groupes a €t€ comparée. Comme une date significativement différente étaient attribuée 2 certains
événements, un contrble était nécessaire. Ce contréle contenait une dernieére série d’interviews
individuelles d*habitants du village. La complexité de cette technique permet de fournir des résultats
avec une précision de I’ordre de quelques années. Elle permet donc de reconstruire le moment d'origine
et le développement du ravin a long terme.

Pour obtenir des taux d’érosion a court terme, des mesures détaillées ont été réalisées avec un
théodolite. Dans 20 sections une quinzaine de points de rupture dans le lit et les berges du ravin ont été
mesurés en 1999, 2000 et 2001. Le ravin de Dingilet était partagé en 19 segments de 50 m de long. Les
points mesurés sont par exemple le point le plus bas, le plus haut, une marche, etc. (figure 4). A partir
des différences en superficie d'une section d'une année  l'autre, des volumes d’érosion peuvent étre
calculés. La comparaison de ces volumes d’érosion pour les différentes années donne la vitesse
d’érosion pour ces années.
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Figure 3 : Section 12 du ravin de Dingilet, et son évolution (distances en m). La topographie mesurée
est représentée par une ligne continue, les sections hypothétiques par des pointillés. Remarquez un
niveau de stabilité (1988) et une ancienne haie d’alo€(1978).

N

Figure 4: Exemple d’une section de ravin (section 10 en 2000). Le ravin a une largeur (w) de 6.05 m,
une profondeur (d) de 3.59 m et la superficie de la section est 15.63 m?. Les cercles indiquent les points
mesurés avec le theodolite.
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Résultats

La vallée de Dingilet dans laquelle le ravin se trouve, est plantée d’eucalyptus. Les terrains sont

employés comme péturages communautaires, et plusieurs sentiers croisent le ravin qui a actuellement
une profondeur de 5 2 8 m.

D’apres tous les agriculteurs interrogés, avant 1965 la vallée était un endroit marécageux qui contenait
de I’cau pendant toute I’année. Le ravinement devient seulement significatif a partir de 1972. Les
interviews montrent que I’incision a été initiée vers la partie inférieure du ravin, entre 1960 et 1970.
Les dates obtenues grice aux interviews, ont été intégrés dans une chronoséquence de profils
longitudinaux entre les sections 4 et 14 (figure 5). La figure 5 montre que le développement du ravin

n’est pas lin€aire dans le temps, mais que I’incision la plus importante se situe dans la période entre
1977 et 1981.

B beion1965-1972

1972 - 1977 15
1977 - 1981

1981 - 1989 14

1989 - 2000 13
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Figure 5 : Profils longitudinaux de la surface et du lit du ravin de Dingilet depuis 1965, basés sur des
interviews et mesures. Exagération verticale 10x.

Les charactéristiques topographiques du ravin étudié, c.a.d. le pendage (S) du terrain a l'endroit de la
téte du ravin, combiné a la surface drainée (A) vers cet endroit (Montgomery, Dietrich, 1994) sont
nettement supérieurs au seuil observé dans la région d’étude. L’incision significative en 1972 se situait
sur la partie la plus penchée de la vallée (pente de 10%), mesuré le long du ravin actuel. La valeur de la
relation SA était si élevée a cause de son grand bassin de drainage (107 ha).

L'initiation du ravin a eu lieu 2 un moment ou beaucoup de changements dans 1’affectation du sol ont
eu lieu. On note les défrichements des petits bois entre les champs sur les versants du bassin et la
plantation, en pleine vallée marécageuse, d’eucalyptus. Ces changements avaient comme premicre
conséquence que la capacité d’infiltration des sols diminuait, et par apres un plus grand volume des
eaux de ruissellement se réalisait.
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Discussion

Le ravinement dans le terrain d’étude, démontré par I’évolution d’un grand ravin a Dingilet, est 1ié 2
des changements récents de I’environnement. Plusieurs types de conversion (affectation du sol et
couvert végétal), effectués pendant la deuxiéme partie du siécle dernier, ont pu étre reconnus. Tous ces
changements meénent a des taux de ruissellement plus élevés. Le ravinement peut étre considéré comme
une conséquence d’une pression croissante sur la terre.

La réaction de I'nomme a la dégradation des terres, aboutit 2 une intensification de 1’agriculture,
comprenant I’introduction de techniques de gestion des sols et de I’eau. La plantation généralisée
d’eucalyptus cadre dans ces initiatives entreprises par les habitants pour améliorer leurs conditions de
vie. Cela augmente momentanément les revenus, mais des taux d’évaporation dangereusement élevés
finissent par assécher les rivieres et les marécages (Scott & Lesch, 1997; Le Maitre et al., 1999).
L’introduction de cet arbre exotique & Dingilet a certainement contribué au développement de la
fissuration saisonniére des Vertisols et de leur ravinement. Ensuite, la période d’érosion intense entre
1977 et 1990 (figure 6) correspond a une longue période quasi ininterrompue de sécheresse dans les
Hautes Terres de I’Ethiopie. Le couvert végétal moins dense fragilise le sol, contribue a une fissuration
plus prononcée du sol, ce qui provoque l'origine de pipes et tunnels et finalement le ravin.
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Figure 6 : L’évolution du ravin de Dingilet depuis son initiation (t = 0 pour 1'an 1960) pour les sections

de 4 a 14. Le taux annuel d’érosion a long terme du ravin a Dingilet (5 t ha' y!) est similaire 2 celui de
la région d’étude avec une superficie de 647.3 ha (4.7 t ha” y”', Nyssen 2001).

La forme sigmoide de la courbe représentant 1’évolution du volume du ravin de Dingilet (figure 6), est
différente de la forme théorétique du modele de Graf (1977) et Rutherfurd et al. (1997). Les raisons de
la croissance exponentielle jusqu’environ 1990 sont probablement les conversions graduelles de la
végétation sur les versants, accentués par la sécheresse depuis 1977, et en méme temps 1'introduction
des plantations d’eucalyptus dans le bassin. La partie plus aplatie de la courbe apres cette date est due a
des pluies plus réguliéres et a I’implantation des techniques de gestion des sols et des eaux dans le
bassin et dans le ravin.
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L’€évolution du volume total des ravins (Veyret-Picot 2001, Nyssen 2001) sur une superficie de 756 ha
(superficie de la région d’étude plus superficie du bassin de Dingilet, respectivement 647.3 ha et 108.3
ha) est montrée dans la figure 7. Les évolutions des ravins individuels dans la région d’€tude sont
représentées comme fonctions exponentielles négatives (cfr. figure 6). La forme de la courbe totale a
une grande similarité avec celle de Dingilet.
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Figure 7 : Evolutions des volumes des ravins dans une région de 756 ha. Les anciens ravins datent
d’avant 1950 d’apres les interviewés. La totale (courbe épaisse) est la somme des volumes de tous les
ravins dans la région étudiée.

Le taux de ravinement de 4.7 t ha™ y™ doit étre vu comme une moyenne a long terme. Pendant des
périodes critiques (p.e. les années 1980) le volume total des ravins augmente vite. Mais depuis 1995
plus aucun nouveau ravin ne s’est formé dans la région d’étude. La courbe s’aplatit (figure 7). Sous les
conditions actuelles, c.-a. d. de la précipitation ‘normale’ et des techniques de conservation des sols et
des eaux dans tout le basin, les ravins ont le role de transférer les sédiments, plutdt que d’étre une
source de sédiments.
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Conclusions
Des évidences historiques (évolution a long terme), combinées aux mesures sur le terrain (évolution a
court terme), forment une nouvelle méthode de reconstitution du début et de 1'évolution du ravin de

Dingilet. Les techniques d’enquéte étaient en grande partie inspirées sur la méthode de Participatory
Rural Appraisal (PRA).

Le ravinement dans la zone étudiée peut étre rel i€ 2 des changements environnementaux récents, qui
causent de plus grands volumes d’eau de ruissellement. La méme chose peut étre dit pour la pression
sur les terres, maintenant sensiblement plus élevée. De 1’autre c6té, le ravinement a Dingilet a
commencé postéricurement a la plantation d’eucalyptus qui a mené a une dessiccation et une
fissuration des Vertisols dans le fond de la vallée.

L’hypothése que le ravinement est rapide au début de son existence peut étre questionnée, car
I’évolution du volume du ravin étudié est sigmoide dans le temps avec sa plus grande croissance
pendant les années avec des conditions environnementales défavorables pour la végétation.

Seulement depuis ces dernieres années, une stabilisation de I’érosion se fait remarquer. Ceci s’explique
par des conditions climatiques améliorées et I’implantation de techniques de gestion des sols et des
eaux.
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