L’Eau, Les Sols et LHomme
J. Colotmbani

Leconte de Lisle, un poéte frangais du siécle demier, semble exprimer, en méme temps
qu‘une inquiétude métaphysique, un certain souci “écologique”. L'Eau, les Sols et
. 'Homme c’est en effet une vieille histoire. Des la plus ancienne antiquité I’homme a
appris a se servir de 1’eau que ce soit en Egypte, en Chine, au Moyen-Orient ou dans
I'Empire Romain pour ne citer que les exemples les plus connus.’
Pourtant ce n’est que plus tardivement que 1’on a pris conscience des relations
réelles entre la pluie et les écoulements des fleuves. Dans I’ancien testament on trouve
le verset suivant (Amos V-8, =800 A.V.]J.-C.):

“Cherchez Le... 1l appelle les eaux de la mer, et les répand sur la surface de la terre. L
‘Eternel est son nom”(cite par L'Hote, 1990). Aristote (350 av. J.C.) écrivait: “... certains
auteurs ont soutenu une opinion analogue sur Ibrigine des riviéres. Dans cette théorie,l'eau,
élevée par lesoleil, et retombée en pluie, s‘amasse sous la terre, d’ott elle s"écoule comme d'un
grand réservoir qui est soit unigue pour toutesTes riviéres, soit particulier i chacune d’elles.
* Aucune eau nes’engendre: c’est l'eau, qui rassemblée dans des réceptacles de ce genreforme
le grand débit des riviéres. De ld aussi vient que les riviéres coulent plus abondamment en
hiver qu’en été, et que certairies sont zntunssables et d’autresintermittentes .”..(traduit par
Tricot, 1955 et c1té par L’Hote, 1990)
Plus tard les Romams avec notamment Lucréce (98-55 av. J.-C.) et son “De
. Natura Rerum” et Vitruve (mort en 14 aprés J.-C.) ont démontré une connaissance
assez bonne du cycle de'eau, au moins au niveau des prmc1pes (L'Hote,1990). On sait
que des mesures se faisaient déja dans des temps anciens comme par exemple la
mesure duniveaudu Nil en Egypte avecle “nilométre”, ouencore les observations des
chinois sur les crues du Chlang jang (Y. ang-tzeukxang) vers’an 1000. A la Renaissance
(1400 2 1600) on a abordé une période d’observations plus intensives avec par exémple
Léonard de Vinci (1452 1519) et Bernard Pahssy (1510-1590), puisau 17° sigcle viennent
des. mesures plus précises sur les grands bassins. versants avec notamment Pierre
Perrault( 1611-1680), Edmé Marlot’ce (1620-1684) et Edmund Halley ( 1656 1742) (tous
les auteurs précédents cités par L'Hote, 1990) La gestion des sols a sans doute évolué
beaucoup plus lentement et ce n’est gudre qu’au vingtidéme 51éc1e que l’homme s'est
donne les moyens de vaincre les famines. .., ... ..
- Et pourtant de nos jours encore des populatlons entidres souffren’c de la faim
malgré ces moyens techniques dont nous disposons. Alors que se passe-t-il? Sommes-
S nous victimes-de changements climatiques majeurs? La croissance démographique ‘
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est-elle en cause ou bien la mise en aeuvre des outils et des technologies modernes est-
elle inappropriée? ' ‘

Rappels

Le volume total del’eau sur terre est évalué a 1,386 milliards de km3, ce qui représente
un cube de prés de 1115 kilometrds d’aréte. Les océans & eux seuls représentent 1,338
milliards de km3, Tous les autres volumes d’eau occupent donc un volume d’environ
48 millions de km3 dans lequel I’eau douce compte pour environ 35 millions de km3,
la majeure partie étant sous forme de glaciers et d'eaux souterraines. Les eaux des
fleuves etrivieres, non compris les lacs, représentent pour leur part environ 2120 km3,
soit un cube de 12,8 km d’aréte et 0,006 % du total d’eau douce. Les figures 1 et 2 (J.
Colombani, 1991) montrent la disproportion de ces volumes (voir aussi la figure 2 bis
plus détaillée). Méme si on y ajoute les 129 km3 d’eau atmosphérique génératrice des
pluies nous ne disposons en quelque sorte que d"une goutte d’eau pour subvenira nos
. besoins, les ressources souterraines étant en grande partie inaccessibles ou non
5 renouvelables,de méme que l'eau des glaciers. Une autre fagon d'illustrer cette
disproportion consiste a supposer que 1’eau est repartie en couches uniformes a la
surface de la terre: les océans représenteraient une épaisseur de 2700 métres, les glaces .
polaires 100 métres, les nappes phréatiques 15 m, les eaux continentales de surface 0,4
i metres, la vapeur d’eau atmosphérique 0,03 métres (F. Ramade, 1984). Ces évaluations
| doivent toute fois étre tempérées par le fait qu'il s’agit d’une situation moyenne
statique. En fait gradce au mécanisme du cycle hydrologique environ 250 000 km3 d’eau
évaporée retombe sous forme de pluie dont environ 40 % sur les terres émergées soit
environ 110000 Km3. L'évapotranspiration reprend 70 000 km3 et il subsiste un
écoulement total de 40 000 km3 (J. Margat, 1992) T
. 'Tifautaussiconsidérer que cette eau douceén’est pas répartie également dans le
temps dans I’espace. e D ) SRR
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Figure 2. Repartition de I’eau douce

Les volumes indiqués ci-dessus sont des volumes moyens & un instant donné.
En fait au cours d’une année les cours d’eau ont un débit variable dont le total annuel
varie beaucoup dans I'espace; si l'on considere les écoulements annuels des grandes
régions du monde les estimations suivantes peuvent &tre faites (d’aprés American

Geophysical Union and F.Van der Leeden, 1975, tableau 1):

rig. 2 Répartition de 'eau douce -

tableau 1. Ressources en eau par continents
Volutme anuel &ou en | Volums Eoodl par babiemt | Volume Ecoulé par Bt | Volime &l par TaRmt
Km3 - ¢n m3/an en 1969 e m3/an co 1985 cn m3/an en 1750 **
poentiellement . potentiellernem . potenticllement potentieliement
ol wtilisable oual wiilisable . toual wilisable total wilisable
Erone 3110 1325 4844 2054 4044 178 19 438 8281
[Asic 13 190 4005 6 444] 1957 4634 1413 26380 ' 8010
Aftique - 4238 1905 12 248 552 7 585 3420 40238 18 143
JAmécigue © 16340 6280 32877 12636 24 425 9387 961 176 369 412
Australic* 1965 495 10917, 2750

38 830 " 14010 10463 3775 8 000 2886 49 528 17 870

*Anstralie + Nouvelle Zélande +Nouvelle Guinée

Interprété d'apr2s American Geophysical Union etVan der Leeden (1975)

“*pour 1750 il s'agit d'une estimation trés imprécise

- . Tableau 1. Ressources en eau par continents

5

On peutaussi comparerl'évolution estimée desressourceseneau du mondeen général
et de I’Afrique en particulier de 1750 a 2050 (graphique 1). '
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i beau). .. . Ressources en eau par continents ’ L
' YVolume annve] écoulé en Volume écoull par babitant | Volume écoulé par halemnt | Volume écoulé par babxtant
Km3 cn m3/an e 1969 cn m3/an co 1985 cn m3ian en 1750 **
poteatiellement ' poxenticlement potenticllement
otal milisable total wilisable ol wilissble ol ntilisable
[Enrope 3 110] 1325 4 844, 2064 40441 1723 19 438 8 281
Asie 13 190 4005 6 444 1957 4 654 1413 26 380 8010
A frique 4 225 1905 12 246 5522 7585 3420 40 238 18 143
IAmdig 16 340 6280 32877 12636 24 4251 9387 961176 369412
Australie® 1953 495 10917, 2750}

38 830 14 010 10 463 3775 8 000, 2 836 49 528 17 870,

*Australie + Nouvelle Z&lande +Nouvelle Guinée
wpour 1750 il s'agit d'une estimation trés imprécise

Interpr&té d'aprés American Geophysical Union etVan der Leeden (1975)
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Figure 4. Ressources en eau naturelles, internes et externes, (flux moyens annuels) par -
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Graph 1

La notion de volume potentiellement utilisable (stable runoff) rend compte du
fait qu'une partie de I’eau est inutilisable parce qu’elle tombe dans des régions trop
froides ou inhabitées, ou encore parce qu’elle est mal répartie dans le temps. Il estaisé
de constater que la disponibilité par habitant varie beaucoup d"un continent a 'autre
et qu’elle décroit en méme temps que les populations s’accroissent. Encore ces chiffres
globaux cachent-ils des disparités encore plus grandes entre les pays. Pour illustrer ces
faits on peut citer les illustrations cartographiques de J.Margat (1992) qui d'une part
présente une carte du monde anamorphosée enfonction des ressources en eau globales
internes de chague pays (fig.3) et une carte du monde indiquant pour chaque pays les
ressources en eau internes brutes par ] habitant (fig4). R

La croissance démographique exponentielle a pour consequence une diminu-
tioninquiétante de ces ressources par habitant, au point qu’ona pumontrer récemment
(M.Falkenmark, 1990) que dans cinquante pays du tiers-monde dés a présent tout homme qui
nait en plus de l'effectif démographigue actuel est déja de trop car il n'existe plus de ressources
hydriques dzsponzblespourlesurcroztd’zrrzgatzon necessazrepourla productzon desanourriture
(cité par F.Ramade, 1992).

On peut illustrer ce faiten ce qux conceme l’Afnque par le graphlque 2 ci-aprés
quiindiquel’évolution démographique des pays africains de 196042000 (PNUD,1992).
Le tableau 2 donne V'évolution par groupes de pays de 1988'a 2025 (Sircoulon, 1992).

'Les graphiques suivants 3,4 et 5 indiquent le volumes d’eau disponibles par an
etpar habitantdans les différents pays d’Afrique en 1990 et en]’an 2000., ces paysayant
été répartis en trois groupes: graphique 3 pour les pays les moins bien pourvus en eau
(de 0 a 1000 m3 par an et par habitant), graphique 4 pour les pays aux ressources
moyenne (de 10004 10000 m3 paranetpar habitantet graphique 5 pour les pays ayant
d’abondantes ressources supérieures a 10000 m3 par an et par habltant On notera la
situation critique des pays du groupe le moms b1en pourvu. EE SRR
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Tableau 2

Ressources en eau
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Les Besoins en eau:
A quoi l'eau sert-elle? 11 est possible de dlstmguer d1fferents usages (P.F. Teniére-
Buchot, 1992):

1. C’est une matiére premiére d’une trés grande rmportance puisqu’elle est
indispensable a la constitution de la matiére vivante (fonction chlorophyllienne, pro-
duction d’hydrates de carbones, etc...). Sans elle donc point de matiére vivante.

Bien entendu 'homme 'utilise €galement comme matiere premire indispen-
sable dans l'industrie  chimiqde. T

2. L/eau est un outil.-de la- thermodynarmque du fait de I'évaporation:
évapotranspiration naturelle dans l'agriculture et pour les milieux naturels de fagon
generale, besoins en refroidissement de I'industrie.et des centrales de’ production
d’ energxe, c’est grace a elle que la Terre ]oult d’un systeme de temperature régularisé
qui a permis l"apparition de'la vié'et'sa conservation.”

3. L’eau est un intermédiaire mdlspensable pour la fabncatlon d’énergie
hydroélectrique 6u thermique par turbo-alternateur ou autres machines.

4. L’eausertal’entrainement des déchets: lavage des objets, des animaux, des

PR TS S

p-



.

L'Eau; Les Sols et L'Homme- 9.1

personniesy compris parlaboissonquiserta I'élimination des résidus du fonctionnement
du corps humiain. Cet usage de I’eau de fagon naturelle ou dans I'industrie est un des
plusimportantdontle sous~produ1t estla poltution (notamment pollutiondes systémes
aquatiques par les besoms menagers des grandes agglomerahons humaines et par
I'industrie).

5. On pourrait en évoquer d’autres: pour la navigation par exemple ou pour les
besoins ludiques ou écologiques....

Ces besoins et usages multiples sont sources de conflits qui s’aggraverons sans
nul doute partoutoii I'eau estrare et ot la demande s’amplifie: conflit entre agriculture
et industrie, conflit entre usage a des fins touristiques et irrigation, conflit entre pays
copropriétaires des grands fleuves dont ils sont riverains...

L’eay, les sols et "homme:

Il y a donc interaction entre le milieu social et le milieu naturel que l'on peut
schématiser par le graphe ci-aprés (fig. 5):

MILIEU NATUREL ISYSTEME SOCIAL
|

—( Pollution domestique des eaux I
—-( . Pollution incustrielle des eaux ‘
] VWF_L Rf""““ée fisati T Industrie

on Bes Irrigation
et des terres
- usages iqies
(contraintes naturelles _ §. j - Homme
e ! Nourriture
Degrada‘uon des terres . A ! .
. |
AAAR : - : ’ : I Récoites
Surexploitation . | Bétall

| Surpaturage - : T = —
/( Bois de chauffe D)
o Fzgure 3. Interactzons et retroactzons entre mzlzeu naturel et systemes seciaux

L (d apresM Falkenmark 1986) T

Ce graphe met parfaltement en ev1dence les problemes d’ amenagementdes sols
et des eaux auxquels doivent faire face les responsables de 'aménagement et de la
conservation du milieu afin'de répondre aux besoins des sociétés humaines actuelles
tout en préservant le milieu afin d’assurer I'avenir des generatlons futurés.. '
-+ . L’acuité:.des. problémes posés et les moyens a mettre.en’ aeuvre varient
considérablement suivant les lieux et les sociétés: Rien de commun entre le Canada
dotéd abondantes ressources en eau, peu peuplé, industrialisé et dans le peloton de
téte des nations riches et les pays du sahel africain pauvres, surpeuplés par rapport a
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leurs trés faibles ressources en eau et soumis a un climat trés chaud qui induit une
évapotranspiration considérable. Le Canada est confronté en priorité a de graves
problémes de pollution, tandis que le probléme essentiel du sahel est de nourrir ses
habitants sans ruiner définitivement le milieu naturel.

Les pays africains onten commund’étre tous des pays en voie de dévelopement,
méme si certains ont des revenus intérieurs trés supérieurs a ceux de la plupart des
autres. .

Commenous I’avons constaté au § 1, onze de ces pays ont des ressources en eau
inférieures a 900 m3 par an et par habitant ce qui est en rapport d'une part avec des
ressources en eau faibles et d’autre part avec des populations qui croissent trés (trop)
rapidement (cf tableau 2).La priorité absolue dans ces pays sera de fournir la ration
d’eau journaliére, si possible de bonne qualité. Pour cela les ressources en eau les plus
prochesdevrontétre maitrisees et valorisées (nappe phréatique, nappes plus profondes,
cours d’eau ayant un débit minimum suffisant ou une possibilité de stockage de
régulation). La deuxiéme priorité sera de fournir la quantité d’eau nécessaire pour
produire des récoltes suffisantes. Moins I’eau voyagera mieux cela vaudra étant donné
que le transport de l'eau est cofliteux et sujet a des pertes (fuites, évaporation,
prélévements clandestins) trop souvent considérables. On songera donc a utiliser les
eaux pluviales sur place ou presque en mettant en oeuvre des méthodes de culture
pluviale (en Anglais: rainwaters harvesting systems) efficaces. 11 ne faut pas oublier
de prendre en considération les méthodes traditionnelles trop souvent ignorées au
profit de méthodes importées mal adaptées et coliteuses; on peut citer par exemple les
meskats et les gessours tunisiens utilisés depuis des siécles sans doute. Dans le cas des
meskats (région de Sousse) le principe est d'utiliser I’eau tombée sur un petit bassin (2
ou 3 hectares par exemple) au profit d'une fraction de ce bassin. Les deux tiers
supérieurs sontdépouilles de toute végétation importante, I'aval du bassin étantlimité
parunedigue de faible hauteur munied'un petit déversoir en pierres séches:I’eau ainsi
ruisselée surles parties hautes sera retenue dans lebasainsi queles sédiments entrainés
a cette occasion, la couche alluviale ainsi formée pouvant porter des cultures qui
bénéficieront d'une hauteur de pluie multipliée par trois. On peut s’interroger sur la
facon dont il faut évaluer le rendement de telles cultures: la notion traditionnelle de
production a I'hectare n’est guére utile ici et il vaut sans doute mieux lui substituer le
rendement au metre cube d’eau utilisée. On pourra ainsi se rendre compte de la valeur
de la méthode de culture utilisée. Dans ces régions séches il est logique d’évaluer le
rendement d’une culture par rapport au facteur limitant absolu, I'eau. Les gessours
sont des systémes de petits barrages successifs en terre le long de petites vallées
creusées dans le Icess de la région des Matmata dans le sud de la Tunisie. Ces barrages
sont équipés de déversoirs en pierres séches. Les sédiments transportés sont deposés
a I'amont des barrages, I'eau étant stockée dans les couches ainsi déposées qui
constituent un réservoir souterrain a I’abri de I’évaporation directe. Les terrasses ainsi
constituées supportentdes cultures (amandiers, oliviers, céréales.. ). Malheureusement
on a constaté que les barrages et leur déversoirs, traditionnellement construits par les
paysans sont de moins en moins bien entretenus faute de main d’aeuvre disponible,
celle-ci préférant rechercher dans l'expatriation un revenu supposé: plus facile a
obtenir. Cependantle principe dela concentration a courte distance des eaux pluviales
ruisselées est a retenir associé a toutes les méthodes de gestion des sols permettant une
meilleureinfiltration et une moindre évaporation. Un autre exemple frappant est celui
des billons cloisonnés utiliés par les paysans Kabré du Togo Simultanément on
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- récherchera les cultures et les variétés les mieux adaptees a chaqueé situation. 11 ne faut

donc pas négliger les acquis anciens des cultures ‘traditionnelles et cela nécessite un
effortd’mveshgahon etd’information. Au deladeces méthodes souventtrésartisanales

" qui peuvent &tre mises en ceuvre par les paysans sans importation notable de matériel

ou de matériaux, il y a toutes les méthodes d’irrigation qui ont permis dans certains
pays une progression considérable de la production agricole, éloignant ainsi le spectre
dela famine.Sans entrer dans une description technique de ces méthodes bien connues
il faut cependant mettre en garde contre les risques d’une utilisation mal comprise.

Ces risques sont apparents dans le graphique 5 ci-dessus. Ces risques sont les
suivants:

Remontée des nappes et salinisation des sols: malheureusement les exemples sont
nombreux parmi lesquels on peut citer les irrigations en Egypte & 'aval du barrage
d’Assouan; aprés une dizaine d’années d’exploitation on s’est rendu compte des
dégats parfois irrémédiables causés par la remontée des nappes phréatiques et la
salinisation consécutives des sols; ceci était prévisible (et avait été dit) et il aurait fallu
dés le début prendre en compte ce facteur pour essayer d’en pallier les effets. D’autres
exemples actuels pourraient &tre cités au Soudan et en Erythrée par exemple. Dans les
temps anciens ilest probable que lavallée del’Euphrate a été ruinée de cette fagon peut-
étre davantage que par les guerres.

Déforestation: la mise en place des systemes d'irrigation entraine souvent une
deforestation importante dont les consequences peuvent etre graves; ladisparition des
foréts conduit A une diminution de la capacité d'infiltration des sols et donc & un
accroissement des débits de crue, de I'érosion et des transports solides; les transports
solides accrus contribuent 4 un comblement plus rapide des retenues de barrage ainsi
qu’uneelevationdu fond des cours d’eau etdes canaux etdonc des risquesd’inondation
plus importants (cf figure 6). Par ailleurs les débits d'étiages sont fortement réduits,
parfois dans un rapport de 1 a 10 comme nous avons pu le constater au Rwanda. -

A signaler aussi l’érosion génétique (Charrier, 1992), c’esta dire l’appauvnssement du
patrimoine génétique du monde végétal.

Surexploitation des sols: elle a pour conséquence un dégradation des terres et donca
terme une diminution de la production agricole quine peutétre compensée que pardes
apports de fertilisants trés cofiteux (dont la fabrication est grosse consommatrice
d’énergie). On peut encore une fois citer les irrigations dans la vallée du Nil en Egypte
ol la suppression des apports naturels de limon des crues du Nil du fait de la
régularisation du fleuve a provoqué un appauvrissement considérable des sols en
quelques années. Ceci aussi était prévisible et avait été dit des avant 1970.

Surpaturage
Bois de chauffe

Production réduite
de nourriture et de

*' Inondation rédnite

Elevation du fond
des cours d'eau

Diminution de I'humidité du so}
Accroissement de I"érosion des sols

Accroissement des débits de crue

Figure 6: cycle destructif defavorable (d’apres M. Falkenmark)
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. Outre ces faits hés directement & des processus physiques d’autres faits dans le
domame de la santé et dans la sphere socio-économique doivent étre signalés.

- En ce qui. concemne la santé le. développement des irrigations a eu pour
consequence une recrudescence de maladies endémlques, notamment la bilhiarzose
(schistosomiase), le paludisme etl’onchocercose (blind river disease), dans des propoz-
tions dramatiques (Brengues et als, 1992).

Les conséquences socio-économiques sont trés variées: déplacement de popu-
lation et conflits latents entre immigrés et populations locales; utilisation d’intrants
importés et coliteux (engrais, machines); génération de systémes administratifs lourds
qui constituent une surcharge économique et un frein a l'action.

Dégradation de la qualité del’eau consécutive aux usages domestiques: la pollution
des eaux par les usages domestiques en Afrique est probablement plus importante que
celle provenant de I'industrie. Cela tient a la croissance démesurée de métropoles
largementdépourvues desystémes d’assainissement efficaces. On peutciter’'exemple
de Nairobi ou il nous a ete dit que la population s’accroit de 700 personnes par jour:
dans ces conditions la mise en place d'un systeme d‘assainissement devient quasi
impossible compte tenu des investissements nécessaires. Mémes problémes a Lagos,
Abidjan, Kinshasa, Brazzaville, Lomé, Tunis, etc ....

Pollution industrielle de 1’eau: quoique généralement moins importante en Afrique
que la pollution domestique elle ne doit pas étrenégligée, d’autant plus que dans ce cas
il est tout a fait possible de la réduire par des moyens techniques connus dont le cofit
doit étre pris en charge par les industriels.

Si tous les problemes évoqués ci-dessus sont d’un niveau critique daus les pays
les moinsbien pourvu en eau, les pays richement pourvus de ressources en eau ne sont
pas, etdebeaucoup, exempts de soucis: adductions d’eau, assainissement des grandes
villes, protection contre les crues, lutte contre les maladies liées a I'eau etc..

Conclusion:

Les considérations pessimistes exposés ci-dessus ne doivent pas décourager les
chercheurs et techniciens en charge de I’eau, du développement de 'agriculture et de
la conservation du milieu. Bien au contraire cela doit les inciter & agir fermement.

Action technologique: L’hydrotechnique a fait de grands progrés depuis un siecle. De
mémela recherche sur les sols, la recherche agronomique et la recherche génétique ont
connu des développements considérables. Cependant il faut choisir dans1’éventail des
solutions techniques celles qui sont adaptées a la région ou 1'on veut les appliquer. Et
comme il a été dit plus haut il ne faut pas dédaigner les méthodes traditionnelles
pratiquées depuis des siécles parfois et il peut étre profitable dutiliser ces méthodes
loin de leur lieu d’utilisation actuelle dans des régions présentant de fortes analogies
des milieux physique et socio-économique; un développement fondé sur des valeurs
endogénes et, souvent communautaxres, peut devemr durable et reproductible (Le
Roy, 1992). . :

En ce qui concerne les methodes nouvelles il faut éviter des transposmons
irréfléchies: nous avons vu par exemple utiliser au Tchad une 1rr1gat10n par aspersion
a 14 h au mois d'avnl alors que l’eau etalt pompee dans Ie Charl qu1 avalt atteint un
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étiage extrémement faible (en 1985); on peut dire sans crainte de se tromper que c’est
environ 9% de I’eau utilisée qui devait étre presque immédiatement évaporée avec
une température del’ordre de40° sous abrietune humiditérelative de 25% sans doute.
Au résultat I'énergie (trés coliteuse car importée dans un pays enclavé) était dépensée
avec un trds faible rendement, I'eau rare du fleuve était gaspillée et la belle récolte
attendue ne prouvait rien car d"un prix de revient prohibitif.

Ainsi donc il ne faut pas s’imaginer que la technologie est toujours bonne, il est
indispensable d’évaluer sérieusement le rendement final de 'opération. La figure 7
schématise trés simplement les domaines auxquels la technologie peut étre appliquée
pour ameliorer la situation (Falkenmark, 1989) '

Production améliorée de
nourriture et de fourrage

Conservati 3 I
de;1 sor!;a on T Productivité du

sol améliorée

Infiltration améliorée
Erosion réduite
V Débits de crue abaissés

Figure 7. Cycle améliorant grdce aux traitements de conservations des eaux et des sols
(d’aprés M. Falkenmark)

Trois démarches sont envisageables pour cela (Cornet, Le Floc’h, 1992): la
restauration de 1’écosysteéme préexistant lorsqu’il n’est pas irréversiblement dégradé,
la réhablitation pour les systémes désertisés par laquelle ont s’efforcera de rétablir les
fonctions essentielles de 1’écosystéme préexistant avec toutefois des modifications
probables de la composition floristique initiale, la réaffectation qui consiste & changer
I'usage d’un espace en y installant un nouvel ecosystéme (introduction d’espéces
exotiques, etc... ).

Parmi les méthodes nouvelles il faut SIgnaler Ies grands progles faits pour la
fixation biologique de I’azote, solution écologique pour le maintien et le renforcement
de 1a fertilité des sols tropicaux (Drevon et als, 1992), les grands progres faits pour
l'utilisation des énergies renouvelables (eau, soleil, vent et blomasse) pour les zones
rurales (Chabot, 1992). ,

Signalons enfin les recherches tres actuelles sur les modifications affificielles
possibles du genome des plantes, recherches trés controversées mais cependant sans
doute porteuses d’espoir. ‘3 e -

Actions d’information: chercheurs et techniciens ont un devoir “d’information”.
Information de différents publics: responsables politiques, paysans, habitants des
villes, enfants en milieu scolaire. En effetI’eau et le milieu naturel ¢’est'affaire de tous:
nous sommes tous consommateurs et pollueurs et voire destructeurs. .

Les pohthues doiventétre clairement informés pour qu'ils puissent prendre les
decisions les mieux adaptées et non celles que leurs seraient peut-étre suggérées par
des conseilleurs dont les intéréts sont differénts; les citoyens doivent étre informés et
éduqués pour étre 2 méme d’utiliser et de mettre en ceuvre eux-mémes des techniques
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approprlées, etaussi pour apprendre arespecter le milieu naturel afin dele laisser en
aussi bon état que possible & leurs enfants; ces derniers enfin doivent recevoir avec
V'aide des instituteurs et des professeurs ine enselgnement adapte surle rruheu naturel

e

et son explmtatlon par I’'homme (flgure 8). - : .

Chercheurs
Ingénieurs

Figure 8. Schéma des relations dans la société (interprétée d’aprés Bocquillon, 1992)
i o

La croissance démographique: au début de cet exposé nous avons posé la questionde
savoir si les défaillances subies par des régions de plus en plus étendues en ce qui
concernel’alimentation en eau etla production agricole étaientaussidues a I'explosion
démographique de ce vingtieme siécle. La réponse esthélas oui: une terre donnée peut
supporter un nombre d’humains maximum au dela duquel il n’y aura plus de
p0381b111te d’augmenter la production agricole, puis méme, dans les régions les plus
arides, ot la quantité d’eau potable disponible par téte tombera au dessous du
minimum vital indispensable au maintien de la vie. Ceci est un fait largement
démontré et reconnu, notamment par les organismes des Nations Unies telles que
’'OMS oule PNUD. Un exemple frappant: la population égyptienne croit d'un million
d’habitants tous les dix mois; or 'Egypte dépend pour son alimentation en eau & prés
de 80 % de ressources exogénes et elle utilise entierement I'allocation d’eau du Nil qui
lui est reconnue. La Libye pour son compte utilise déja toutes ses ressources en eaude
surface (d’un faible volume) et exploite maintenant I'eau de ressouirces souterraines
non renouvelablés. transportée A grand frais par d’énormes conduites sur de trés
longués distances. Chercheurs et techniciens ont 1 encore un devoir d'information et
de persuasion, ils doivent faire savoir que la technologie n’est pas capable de passer
outre ceslimitations physiques absolues etqu‘ilestnécessaire de promouvoxrd’urgence
une dction efficace pour stopper la crmssance  démographique, croissance quine peut
d’ailleurs pas cesser instantanément méme si des’ méthodes éfficaces sont employees
et acceptées, raison supp'émentaire s'il en était besoin pour agir vite..
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Effet de serre et changements clirnatiques: la controverse est toujours ouverte: Veffet’
de serre est-il en train de subir une modification importante qui change le climat? Ce
sujet est en effet trés controversé car les spécialistes sont loins d‘étre tous d’accord;
certes les mesures de la concentration en gaz carbomque de I'atmosphére semblent
bien prouver une croissance rapide dela teneur de ce gaz depuis ledébut du siécle, cette
augmentation étant due en partie & la consommation des énergies fossiles, mais aussi
par la destruction accélérée des grandes foréts,la combustion du bois produisant de
grandes quantités de gaz carbonique, et enfin par les grandes éruptions volcaniques.
Cependant les divers modeles congus par les spécialistes de I’atmosphere conduisent
adesrésultats trés divergents quantaux modifications des températures et des régimes
des pluies. Pour certains l'effet pourrait méme étre bénéfique pour I’ Afrique séche, la
situation au Sahara-Sahel pouvant étre a nouveau celle qui prévalait vers 9000 B.P.ou
régnait un climat nettement moins sec voire méme humide. (Petit-Maire, 1992).IIn’y
adoncaucunecertitude quanta cetteévolution; toutefois les possibilités de changements
durables ou de fluctuations apériodiques doivent inciter les planificateurs a une
grande prudence et & éviter les solutions d’aménagements limites qui pourraient se
révéler catastrophiques en cas d’aggravation de la sécheresse. ;
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