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DEGRADATION ET EROSION DES SOLS AU RWANDA 

Dieter Kdnig, Main2 

Les resultats des recherches recentes sur l'érosion des sols au 
Rwanda montrent que dans différentes régions agro-ecologiques, 
1'Qrosion sur fortes pentes cultivQes est de l'ordre de 100 tonnes 
par hectare et par an. Etant donne que 1'6rosivitQ de pluies au 
Rwanda est assez faible (RUSA entre 150 et 400), cette érosion 
accéleree est due à la mise--en production des terres à vocation 
pastorale ou forestière et à des mQthodes culturales mal adaptees, 
qui ne garantissent pas une bonne couverture du sol .  

Sous ces conditions, des structures anti-erosives mécaniques 
comme les fosses d'absorption ne semblent-pas être la solution au 
problème d'érosion, qui - vu les contraintes soci9-économiques et 
ecologiques du pays - ne peut pas être vu d'une manière isolee du 
problème de la degradation des sols. 

* 

Comme strategie future pour la conservation des so l s  au 
Rwanda, l'auteur propose de promouvoir des méthodes biologiques au 
lieu de remplacer une méthode de protection mécanique par une 
autre. Les méthodes biologiques, par exemple la culture en 
couloirs entre des haies de légumineuses, ne sont pas seulement 
très efficaces en ce qui concerne la conservation des sols, elles 
peuvent à la fois garantir un recyclage des élements nutritifs et 
un approvisionnement continuel du sol en matière qrganique et 
ainsi ralentir le processus de dégradation de la fertilité des 
sols au Rwanda. 

1 

1 Introduction 

Le Rwanda, pays d!altitude en Afrique Centrale, est situé-entre le 
ley degré et le 3eme degré de latitude sud et entre le 2geme et le 
31eme degré de longitude est sur la branche Ouest du rift valley 
est-africain. L'altitude est comprise entre 900 et 4500 m, ce qui 
resulte en un climat assez modere avec des précipitations annu- 
elles variant entre 800 et 1600 mm et des temperatures annuelles 
moyennes de 18O C à 22OC. 

La surrection recente de la Crète Zafre-Nil (voir fig. 1) 
jusqu'à une altitude de 3000 m a provoque une forte dissection des 
surfaces d'aplanissement (pre5)-tertaires et a modelé ainsi ce 
ttpaysage des mille collinest* qui couvre tout le Plateau Central. 

Avec 280-habitants par km2, le Rwanda est un des pays les plus 
densement peuplés de l'Afrique. La croissance rapide de la popu- 
lation (actuellement la population comporte environ 7,s millions 
d'habitants, le taux de croissance s'él&ve à 3,7% par an) est 
accompagnée par une forte diminution de la superficie des 
exploitations. La superficie moyenne d'une exploitation familiale 
est inferieure B 0,8 hectare. Le manque de terres cultivables m&ne 
à une surexploitation, à une degradation progressive des sols et à 
une baisse continuelle de la production. En consequence, des 
terres marginales et même des pentes tr&s raides (jusqu'à 4 5 O )  



sont mises en culture, L'érosion pluviale est a la fois la consé- 
quence et un des processus principaux de la dégradation des sols, 
Elle est devenue un des problgmes essentiels de l'agriculture 
rwandaise. 

2 La dt5gradation continuelle de la fertilité des sols 
2.1 Indicateurs de la dégradation 

Par la grande diversité des régions agro-écologiques, une analyse 
du développement de la fertilité des sols  à l'échelle nationale 
pose des problèmes énormes sur le plan méthodologique. Même 8 une 
échelle inférieure on peut'-constater une grande diversité qui 
dépend de la situation des parcelles sur la colline ou de leur 
éloignement par rapport au llrugoll (ferme) . 

En général, les parcelles situées loin de la ferme subissent 
la plus forte dégradation, tandis que les parcelles intensément 
cultivées proches du rugo, surtout les bananeraies, qui sont 
approvisionnées continuellement en matigre organique gardent leur 
fertilité plus longtemps. La tendance générale d'abaissement de la 
fertilité est ainsi superposée par un gradient de fertilité vers 
le rugo qui s'installe grâce 8 un transfert centripète des 
éléments nutritifs et de la matière organique, 

Néanmoins, on peut démontrer la dégradation des sols par sa 
conséquence: la baisse continuelle de la production agricole en 
qualité. Si on analyse l'évolution de la production agricole au 
Rwanda de 1966 a 1986 (voir HARTH et KÖNIG 1990), on observe que 
le taux d'accroissement de la production totale est tres proche de 
celle de la population. Mais, B y regarder de plus prgs, il faut 
constater que derrière cette quasi-stagnation de la production par 
tête se cache une diminution alarmante de la qualité de la 
nutrition au Rwanda. r 

Tableau 1: Production agricole au Rwanda 1966 - 1986 
(en milliers de tonnes) 

1966 1976 1986 1966-1986 

Bananes 1 . 452 1.820 2.266 + 56,1% 
Légumineuses 195 237 314 + 61,0% 

Tubercules 513 1.301 1 , 679 + 227,3% 
CBréales 194 234 297 + 53,1% 

Production totale 2 . 354 3 . 592 4 . 556 + 93,5% 

Prod. par tête (kg) 736 798 701 - 4,a% - de lkgumineuses 61 53 48 - 21,3% 
61 52 46 - 24,7% - de céréales 

- de tubercules 160 289 258 + 61,3% 

L'accroissement de la production totale est due 8 un 
accroissement surproportionnel- de la production des tubercules qui 
sont peu exigeantes en ce qui concerne la fertilité des sols. Par 
contre, la production par tête de cereales et de légumineuses a 
fortement baissB. Les rendements par hectare du manioc sont au 
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moins huit fois plus élevée que ceux des haricots, qui sont très 
apprécibs par la population. Mais, grâce A leur richesse en 
protéines (qui est seize fois plus élevée que celle du manioc) et 
en lipides, les haricots sont un élément essentiel dans la 
nourriture traditionnelle rwandaise. Ainsi une augmentation 
quantitative de la production en quantité déguisé/dissimule la 
diminution de la fertilité des sols, qui force les paysans a 
cultiver de plus en plus de tubercules moins exigeantes. 

2.2 Facteurs de la degradation 

La dégradation des sols au'-Rwanda a des raisons multiples. Le 
moteur du processus est la surpopulation, qui mène à une réduction 
de la taille des exploitations. A défaut de terres cultivables, 
les paysans se voient obligés de raccourcir la durée de la jachère 
pluriannuelle. Ils exploitent donc leurs terres de plus en plus 
intensément mgis sans modifier le système de production. 

* 

Ce système d'exploitation, qui a été bien adapté à la 
situation d'un pays qui n'avait qu'un million d'habitants, 
déclenche un processus de dégradation qui peut être caracterisé 
par les facteurs suivants: 

- une augmentation de la fréquence de labour - une aération élevée du sol - une augmentation des températures du sol 
et, en conséquence par: 
- une dBcomposition accélérée de la matière organique - une réduction de la capacité d'échange du sol - une accélération du lessivage des éléments nutritifs, 
ce qui contribue a: 
- un ralentissement de la croissance des plantes - une réduction du taux de couverture du sol 
- un ruissellement et une érosion élevée du sol, qui emportent 

Enfin, la réduction de la fertilité des sols due B ce pro- 
cessus, force les paysans A contivuer de raccourcir la durée de la 
jachhre jusqu'à son abandon total. Ce cercle vicieux s'achève dans 
une degradation totale du sol; il ne reste que des sols très 
acides avec des pH en dessous de 4 , 5  et avec une forte toxicite 
d'aluminium, cultivees en permanence avec les plantes les moins 
exigeantes comme le manioc. 

Même si ces terres sont abandonnées par les agriculteurs, cela 
ne signifie pas la fin de ce processus de dégradation. Presque 
toujours les- terres abandonnBes sont utilisées pour faire paître 
le bétail ce qui empêche la revégétalisation. Parfois les.terres 
abandonnées sont reboiskes, ce qui ne garantit pas non plus la 
solution du problème de l'érosion. Au contraire, la reforestation 
se fait presque toujours avec des essences d'eucalyptus, dont la 
plupart contribuent B un dessèchement du sol. La couverture d'un 
tel sol reste très pauvre, ce qui peut aggraver considérablement 
les risques d'érosion (voir fig. 2). 

'. 

e 

la matihre organique et des Bléments nutritifs. 
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Après avoir perdu leurs parcelles cause de la d6gradation 
continuelle du sol, les paysans sont contraints de d6fricher de 
nouveaux terrains. Dans un paysage agraire deja intensivement 
cultivé, cela signifie la mise en culture de terrains marginaux 
comme les versants les plus raides où l'érosion prend toute son 
ampleur . Même 1 ' érosion lvsèchel* causée par deux labours profonds 
par an, peut y déclencher des pertes de cent tonnes de sol par ha 
(WASSMER 1981). 

3 L'krosion des sols 
3.1 Les d&g&tk d'8rosion 

Au Rwanda, les dégâts d'érosion peuvent être observés partout. La 
plupart des collines sont complètement déboisées et intensément 
cultiv6es. L'érosion en nappe est presque omnipr&ente, alors que 
l'erosion en rigoles et en ravines avec des profondeurs allant 
jusqu'a 10 m apparaissent de pr6férence sur des pentes raides 
(voir fig. 2). Les grandes rivières comme le Nyabarongo sont 
fortement chargées de sédiments érodés: leurs débits maximaux, les 
fréquences et les intensités des inondations augmentent a cause du 
ruissellement venant des versants cultiv6s. 

.-_. 

Malgré l'intérêt public -pour les événements 
comme les inondations et les glissements de terrain de 1988, qui 
ont coûté plusieurs vies humaines dans la Prefecture de Ruhengeri 
(JOST 1988), c'est l'érosion en nappe, qui provoque la plus grande 
partie des pertes de terre au Rwanda, Ce sont environ 50 A 80 

. pluies par an qui causent une dkgradation continuelle de la fer- 
tilité des sols. A Butare dans le Sud du Plateau Centr-al, jusqu'a 
100 tonnes de sol par hectare et par saison ont ét6 6rodées sous 
cultures sans que le microrelief soit changé d'une maniere signi- 
f icative . 

r' 

3.2 Les risques d'erosion 
3.2-1 Erosivitg des pluies 

Jusqu'a présent, il n'y a que peu d'information sur l'érosivité 
des pluies au Rwanda. Une étude publi6e par le projet llStratégie 
Nationale de Conservation des Solst1, qui est basé sur des obser- 
vations effectuées pendant une période d6cennale (1980 - 1989), 
montre que les valeurs du facteur R d'apr&s WISCHMEIER et SMITH 
(Unit6S américaines) ont vari6 entre 157,5 et 245,6 (RYUMUGABE et 
BERDING 1992). Seulement pour la station de Gakuta, qui est situ6e 
sur la Crête Zaïre-Nil (2.300 m d'altitude, 1400 mm de précipi- 
tations par an) une érosivit6 de 399,2 a été calculée sur la base 
des donn6es de trois ans. 

Pendant -les ann6es 1987 - 1990, 1' érosivité des pluies que 
nous avons enregistrée au Sud du Plateau Central a aussi été assez 
mod6rée. Les intensités maximales enregistrées pendant des inter- 
valles de 5, 30 et 60 min ont 6t6 de 126, 85 et 50 "/heure. La 
pr6cipitation maximale a 6t6 de 82 mm. Les facteurs R d'après 
WISCHMEIER et SMITH (unités américaines) calculés sur la base des 
données de 1987 h 1990 ont t5t6 388 (Butare) et 273 (Mugusa). 
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3.2.2 Pertes de sol mesurQes sur parcelles cultivees 

La recherche systématique sur l'érosion au Rwanda a 6tB lancée par 
MOEYERSONS qui avait installé en 1977 des piquets d'érosion et 
plus tard des fossés de mesure sur la colline de Rwaza/Butare (Sud 
du Plateau Central) en 1977 (MOEYERSONS 1989). 

Les premières mesures sur parcelles expérimentales ont été 
realisées par WASSMER au d6but des années quatre-vingt sur la 
Crête Zaïre-Nil (WASSMER 1981). Malheureusement ces études, qui 
ont été effectuées sur un terrain récemment défrich6, ont dû être 
arrêtées aprss les deux premières années, pendant lesquelles les 
pertes de terre ont étés encere tres faibles (voir tableau 1). 

En 1983/84, une Qtude d'érosion dans tout le pays a eté 
réalisée par le Service des Enquêtes et des Statistiques Agricoles 
rwandais (S.E.S.A. 1986). Par l'utilisation des fossés d'erosion 
(d'aprgs GERLACH) qui etaient beaucoup trop petits (capacite de 
retention: 2 kg de sédiments environ), les pertes de terre ont &e 
fortement sous-estimees (voir aussi BYERS 1990). Les pertes 
moyennes enregistr6es sur parcelles cultivées dans les dix Pré- 
fectures du Rwanda ne s'&levaient qu'a 0,4 8 7,l t/ha/an. 

Les problèmes méthodologiques et pratiques dans ces premieres 
études d'érosion au Rwanda ont eu pour consequence la sous-esti- 
mation des risques d'érosion par la plupart des experts en agri- 
culture. 

Entre 1986 et 1987, des petites parcelles de mesure d'erosion 
ont eté installées dans sept differentes stations au Rwanda, dont 
la plupart sont situees sur le Plateau Central. Toutes ces par- 
celles ont une longueur de 20 m et une largeur variant entre 2,5 
et 5 m, ce qui permet la mesure de l'érosion en nappe et en 
rigoles. La longueur de 20 m represente a peu pressla longueur 
moyenne des parcelles des paysans rwandais. 

Tous les resultats prelimhaires de ces mesures (tableau 2) 
montrent des pertes de terre importantes entre plus de 35 et 303 
tonnes par hectare et par an. Sur cinq de ces sept stations, 
l'érosion alors enlevera la couche fertile des sols en moins de 30 
ans, moins que des mesures efficaces de conservation ne soient 
appliquees. 

4 Mesures contre 1'8rosion 
4.1 Mesures m8caniques 

Depuis le d6but des années quatre-vingt, une mesure anti-erosive 
simple qui est connue au Rwanda depuis l'&poque coloniale, a été 
vulgaris6e avec beaucoup d'effort. I1 s'agit de fosses 
d'absorption ( vvfossés anti-6rosifstv, vvfossés aveuglesvv) de 50 cm 
(en realite: de 25 h 40 cm) de largeur et de profondeur qui sont 
Creus& perpendiculairement h la pente. En amont des fossés, une 
ligne d'herbes fixatrices (comme la Setaria s p l e n d i d a  ou le Penni- 
s e tum purpureum) devrait être plantée. Selon la pente, la distance 
proposée entre deux fosses varie entre 4 et 40 m (en réalite la 
distance entre deux fosses est souvent de 20 m environ même sur 
des pentes tres fortes). Malgre le fait que leur installation et 
leur entretien demandent beaucoup de travail et malgré les risques 
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qu'une telle methode comporte (voir KÖNIG 1991), les fossés anti- 
&osifs ont et6 vulgarises B l'échelle nationale. Actuellement, on 
se rend compte des d6savantages de cette methode, qui implique une 
perte de superficie cultivable et qui essaye seulement de limiter 
les degâts mais qui ne peut ni empêcher l'brosion entre les foss& 
ni contribuer à une augmentation de la fertilite des sols. 

Tab.%: Pertes annuelles de sol sur parcelles cultivbes selon des 
m6thodes paysannes (Plateau Central et Crête Zafre-Nil) 

P6riode ' Précipit . .Pente Pertes References 
de mesure ("1 a..- . (  % )  ( t/ha/an 1 

1980/84 1300 28-79 30 MOEYERSONS 1989 

WASSMER 1981 
MULINDABA- 
BISHA 1983 

1980/82 1382 60 1'2 

1983/84 var . var. 0-17 SESA 1986; 
LEWIS 1988 

1987/88 

1987/88 

1987/88 

1988/89 

1988/89 

1988/89 

1987/90 

1553 54 

1350 50 

1277 60 

1175 23 

1600 23-60 

1400 60 

1279 28 

>243 

> 35 

>190 

52'7 

119 

112 

303 

NYAMULINDA 1991 

BYERS 1990 
NYAMULINDA 1991 

BYERS 1990 
NYAMULINDA 1991 

ISAR X989 

ISAR 1989 

ISAR 1989 

KÖNIG 1991 

Depuis 1988, une 8snouvelle88 méthode attire l'intérêt des 
conservateurs des sols au Rwanda: le terrassement radical. Com- 
parée aux fosses d'absorption, cette methode presente beaucoup 
d'avantages. Mais elle exige encore plus de travail, elle comporte 
plus de risques (voir NGENZI 1992; ROOSE, NDAYIZIGIYE, SEKAYANGE 
et NSENGIMANA 1992) et - comme toutes les méthodes mecaniques - 
par elle même, elle n'augmente pas la fertilite du sol. Par 
contre, afin d'&iter une reduction de la fertilite, les terrasses 
exigent, surtout dans l'année de l'installation, des moyens 
d'exploitation supplémentaires. Jusqu'au début des annees quatre- 
vingt dix, quelque cent hectares ont et6 terrasses au Rwanda, sur- 
tout par des projets de developpement. Mais, à cause des incon- 
vénients que cette méthode implique, il n'y a que tri% peu de 
paysans rwandais qui entreprennent le terrassement de leurs 
parcelles. 
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4.2 Mesures biologiques 

Vu la haute densite de la population et la ddgradation rapide des 
sols au Rwanda, il ne suffit pas de protéger les sols mecanique- 
ment contre l'drosion, sans augmenter en même temps leur pro- 
ductivit6. Contrairement aux fossés anti-drosifs, les methodes 
biologiques peuvent contribuer à la fois à la conservation et 8 
l'amelioration de la fertilite des sols. Compte tenu de la 
situation socio-économique actuelle du pays, il semble indis- 
pensable de trouver des methodes efficaces et peu coûteuses et 
pouvant satisfaire les besoins él4mentaires de la population 
rurale . . 

.-- 

Dans ces conditions les systèmes de production 4cologiques 
agro-forestières semblent être une alternative aux systemes 
mecaniques propagés au cours des années précedentes. L'agriculture 
ecologique agro-forestière essaie de lutter contre la degradation 
et l'erosion des sols par une approche integrale, qui comprend 
l'intégration des arbres et des haies dans les parcelles de 
cultures assocides, la substitution de la jachère par l'emploi 
d'engrais verts ou par un système de culture en couloirs (alley 
cropping), l'intégration de l'&levage et le recyclage de la bio- 
masse dans un cycle presque fermé (EGGER et ROTTACH 1986). 

Dans un tel système, la conservation du sol consiste en tout 
un complexe de mesures mecaniques et biologiques qui tentent de 
prendre le problhme à la base (voir KÖNIG 1991a et 1992a): La pro- 
duction de biomasse en trois étages augmente la couverture du sol 
et garantit, par l'approvisionnement continuel du sol en matiere 
organique (engrais verts, fumier, compost, feuilles des plantes 
ligneuses) une activité biologique élevée, ce qui contribue h une 
bonne macro-porosite et ainsi à une meilleure capacite 
d'infiltration et à une meilleure stabilité structurale du sol. 

Dans des bandes d'infiltration composees d'arbres, d'arbustes 
et/ou d'herbes qui suivent les courbes de niveau et par des 
méthodes culturales (culture en lignes, culture en billons, 
application du mulch), les eaux de ruissellement sont freindes, 
les terres Brodees sont sédimentdes, ce qui contribue h la for- 
mation des terrasses progressives. L'ensemble des methodes dé- 
crites n'est pas seulement un système de conservation du sol, il 
represente aussi, par le recyclage des éldments nutritifs lessivés 
et par ses effets positifs sur la matière organique, un système 
d'amélioration de la fertilité du sol. 

r 

Dans nos expériences, des résultats encourageants ont dte 
obtenus avec une integration de 200 arbres par ha (p.ex. Grevillea 
robusta, Pol yscias f ulva  ou Maesopsi eminii ) associées aux haies 
arbustives plantees sur microterrasses. La meilleure m&thode, la 
culture en couloirs d'une double haie de Calliandra calothyrsus 
sur des microterrasses d'une largeur de 0 , 5  m et d'un ecartement 
de 5 m n'a pas seulement réduit 1'9rosion sur une parcelle de 
manioc à 5% du' tdmoin (c.-h-d. à moins de 12,5 t/ha/an comparé aux 
303 t/ha/an sous manioc pure). Elle a donne en plus un rendement 
qui va jusqu'a 17 tonnes de biomasse par hectare et par an, dont 
presque dix tonnes de feuilles, qui contiennent 105 kg d'azote, 47 
kg de phosphate et 26 kg de potassium et qui peuvent être uti- 
lisees pour la preparation du compost, comme mulch ou comme 
fourrage tres riche en proteines (KÖNIG 1992a). L'introduction 
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supplémentaire des méthodes culturales écologiques 
1'6rosion h moins de 1 % des pertes sur la parcelle 
d. à moins de 3 t/ha/an sur une pente de 28%. 

5 Conclusions 

a pu reduire 
témoin, c. -à- 

l. La forte érosion du sol au Rwanda n'est pas provoquée par une 
très forte érosivité des pluies. Même les "pluies catastrophiques" 
qui causent d'énormes dégâts, ne sont pas vraiment extrêmes pour 
un pays tropical, Par contre l'erosivité de pluies est assez 
faible ( R ~ ~ ~ ' e n t r e  150 et 400). Malgré cette faible érosivité, 
1'Brosion des sols est un'.--des plus grands problhmes pour le 
développement rural, qui a éte sous-estimé jusqu'8 ce que l'on ait 
commence à mesurer l'érosion sur parcelles experimentales dans 
differentes r6gions du pays dans les années 87/88. Les resultats 
de ces mesures montrent que pour la plupart des stations les 
pertes de's01 sont supérieures à 100 t/ha/an, 

2. Le problème d'Qrosion ne peut pas être isolé du probleme de la 
dégradation continuelle de la fertilité des sols, qui mène à une 
baisse continuelle de la production en qualité. Dans ces con- 
ditions, le système des fossés anti-érosifs qui a eté propagé au 
cours des années quatre-vingt, est loin d'être la solution à ce 
problème . 
3. En ce qui concerne la conservation des sols, la méthode du 
terrassement radical, qui est actuellement proposée par les 
autorit& rwandaises, est la meilleure alternative comparée aux 
fossés. Mais, vu la haute densite de la population e$ la dégra- 
dation continuelle de la fertilité des sols au Rwanda, il ne 
suffit pas de protéger les sols contre l'erosion, sans intensifier 
en même temps la production agricole. Pour y arriver, il semble 
être beaucoup plus prometteur de vulgariser des methodes bio- 
logiques déjà existantes. L'agriculture écologique agro-forestière 
qui comprend plusieurs de ces méthodes représente une stratégie 
efficace de conservation des eaux et des sols, elle peut à la fois 
garantir un recyclage des eléments nutritifs emportes par les eaux 
de ruissellement et un approvisionnement du sol en matiere or- 
ganique et en azote et ainsi ralentir considérablement le pro- 
cessus de dégradation de la fertilite des sols. 
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