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Résume : 

L’émergence de la géomatique, permet d’aborder cette problématique avec des nouveaux 

outils d’analyse spatiale. L’étude a utilisé la méthodologie d’inventaire et de cartographie 

des risques se fondant sur l’utilisation de la cartographie numérique et des outils 

informatiques spécialisés dans le traitement d’images (SIG). Elle a exploité les données 

environnementales de la Funa, un district de la ville de Kinshasa en RDC. L’étude a 

présenté les zones à risques du bassin versant de la rivière Funa par rapport à leur 

substratum lithologique. Ce bassin appartient à la zone de colline dans la partie sud de 

Kinshasa. Les risques des pertes sont catégorisés en trois : zones à risque moyen, zones à 

risque minimal et zones à risque maximal. Les perspectives et les recommandations ont 

été proposées. 

 

Mots clés : méthodologie, acquisition, outil d’évaluation, perte en terre, risque, SIG, 

bassin versant, rivière Funa 

 

Abstract:  

The emergence of geomatics makes it possible to tackle this problem with new spatial 

analysis tools. The study used the inventory and risk mapping methodology based on 
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the use of digital mapping and computer tools specialized in image processing (GIS). It 

used environmental data from Funa, a district of the city of Kinshasa in the DRC. The 

study presented the risk areas of the Funa River watershed in relation to their lithological 

substratum. This basin belongs to the hill area in the southern part of Kinshasa. The risks 

of loss are categorized into three: medium risk zones, minimum risk zones and maximum 

risk zones. Perspectives and recommendations have been proposed. 

 

Keywords: methodology, acquisition, evaluation tools, loss of land, Risk, GIS, watershed, 

Funa river 

 

1. Introduction  

 

Pour résoudre le problème de la dégradation des sols notamment de l’érosion, et pour 

mieux protéger les versants, la RD Congo à résolument opter pour deux stratégies de 

gestion de protection des versants et conservation des sols. Elle a plus particulièrement 

utilisé le développement des aménagements anti érosifs tels que les gabions, les vétivers, 

les bambous de Chine, les puisards, les bassins versant d’infiltrations… et construisent 

des collecteurs devant Evacués les eaux ruissellement. Cependant très peu d’études ont 

été menées sur l’efficacité des aménagements à l’échelle du bassin versant, ceci est dû à 

une carence d’outils méthodologiques performants, peu coûteux et rapides susceptibles 

des fournir des informations fiables sur les territoires. Cette situation constitue pour 

plusieurs territoires un frein dans le choix et la planification des projets de 

développement urbain.  

 L’étude tente d’utiliser la méthodologie de cartographie des risques érosifs pour 

la protection des versants et la conservation des sols sera développée. Cette méthodologie 

est fondée sur l’utilisation des cartes topographique et du système d’information 

géographique. La cartographie des risques érosifs a été réalisée sur le bassin versant de 

la rivière Funa, à Kinshasa/République Démocratique du Congo. L’étude se propose de 

répondre à la question suivantes : Quelles sont les causes directes et /ou indirectes qui 

font du bassin versant de la rivière Funa site à formes d’érosion multiple ? 

 L’objectif de l’étude est double. Il s’agit d’une part de montrer comment nous 

pouvons, à partir de la cartographie et dans un temps relativement court, extraire une 

quantité énorme d’information concernant les érosions dans un bassin versant et d’autre 

part d’évaluer l’efficacité des aménagements en relation avec leurs supports 

lithologiques. 

 

2. Fondement théorique 

 

Deux modèles sont exploités dans cette étude, notamment le modèle RUSLE et le SIG. 
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2.1 Modèle RUSLE 

C’est l’équation révisée de l’USLE, et développée par (Renard et al. 1991) comme une 

mise à jour de l’USLE. Dans ce modèle RUSLE, les utilisateurs demandent plus de 

souplesse en la complétant par un module prenant en compte le dépôt dans le modèle 

RUSLE (Renard et al. 1997). 

 

2.1.1 Facteur d’érosivité des Pluies R 

C’est le même facteur défini dans le modèle USLE. Mais il est représenté par une autre 

relation en fonction de l’énergie et de l’intensité de la pluie : 

 

 
Où R : facteur d’érosivité en Mj.mm/Ha.h ; A : nombre d’années ; (EI) a : Indice d’érosion 

pluviale pour l’année (a) ; P : évènement pluvieux de l’année (a) ; p = pième évènements 

pluvieux dans l’année (a) ; I30 = Intensité maximum pour 30 minutes en mm/h ; n : nième 

segments de l’évènement pluvieux (P) ; N : nombre de segments dans l’évènement 

pluvieux (P) ; i : intensité des pluies pour le segment (n) en mm/h et Vn : hauteur de pluie 

pour le segment (n) en mm. 

 

2.1.2 Facteur d’érodibilité K 

Il représente quelques rectifications par rapport à l’équation d’origine de USLE, en effet 

l’équation (7) citée dans le paragraphe précèdent n’est valide que pour des sols ayant 70% 

et moins de limon et de sable fins (0,002 à 0,1 mm). Une autre équation (16) a été proposée 

par Romkens et al. (1997) à travers des mesures d’érodibilité effectuées à travers le monde 

valable pour des sols ayant un pourcentage de limon et de sable très fins supérieur à 70 

% ou pour des sols argileux (Dg< 10μm) ou sableux (Dg > 100μm). 

 

 
 

Avec K : facteur d’érodibilité (t.ha.h / ha .MJ.mm) ; Dg : diamètre géométrique moyen 

(mm) ; fi : proportion de sable, limon et argile du sol (%) et mi = 1,025 pour le sable ; 0,026 

pour le limon et 0,001 pour l’argile. 
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2.1.3 Facteur de Pente LS 

Pour le RUSLE, le facteur (LS) diffère de celui dans l’USLE par la définition de la 

longueur de la pente (λ) (Figure 2.1). 

 

 
Figure 2.1: Différence entre longueur de pente selon  

le modèle RUSLE et le modèle USLE 

  

 En effet, dans le RUSLE la longueur de pente λ représente la distance horizontale 

séparant le point d’origine du ruissellement et l’endroit du versant où la pente est 

suffisamment faible pour permettre la sédimentation du matériel érodé. 

 En ce qui concerne l’USLE, la longueur de la pente représente le trajet que peut 

faire l’écoulement depuis le haut de la pente jusqu’à la zone de dépôt. Et 

 

 
 

Avec LS : facteur pente ; L : facteur longueur de pente (m) ; S : facteur inclinaison de pente 

(%) ; λ : longueur de la pente (m) ; NN : coefficient qui varie selon la pente ; β : coefficient 

qui dépend de NN et θ : inclinaison de la pente (degré). 

 

2.1.4. Facteur de Couverture Végétale C 

Dans le RUSLE, le facteur C s’obtient à partir d’une équation composée de 5 sous facteurs 

(Yoder et al.1997). 
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Avec PLU : tenure antérieure des terres ; CC : couverture végétale aérienne ; SC : 

couverture végétale du sol ; SR : rugosité de surface et SM : humidité du sol. 

 

2.1.5 Facteur de Pratique Antiérosive P 

Il est déterminé de la même façon que dans la méthode d’USLE. Il représente l’effet des 

mesures de conservation sur l’érosion hydrique. 

 

2.2 Système d’Information Géographique (SIG) 

Le SIG s'articule d'une part sur une banque de données cartographiques et d'autre part 

sur une banque de données alphanumériques. Il permet, ainsi, de croiser des cartes aux 

thèmes différents, de fusionner leurs bases de données et d’appliquer des équations 

mathématiques sur les valeurs numériques des facteurs de l’érosion qui y sont rangées. 

Au sein d'un SIG, le monde réel est représenté généralement à partir de l'un des deux 

grands modèles de données suivants: le modèle vecteur ou le modèle raster. 

 

2.2.1 Création des couches d’information 

Cette étape consiste au collecte et à la cartographie des différents facteurs intervenant 

pour estimer l’érosion en utilisant un SIG qui va permettre de stocker, de structurer et 

traiter les informations cartographiques de base et d’intégrer les différentes 

caractéristiques du bassin versant (pédologie, occupation du sol, courbes de niveaux, 

aménagements de CES...). 

 En effet, la préparation des couches sur un SIG, pour le modèle RUSLE, 

correspond à la création d’une couche (carte thématique) pour chaque facteur suivant le 

même système de projection. Chaque couche va contenir les informations nécessaires 

pour obtenir par la suite une carte finale qui est la synthèse de toutes les informations 

contenues dans les différentes couches. Ainsi, on obtient toutes les couches d’information 

intervenantes dans le modèle de l’érosion, schématisées sous forme vecteur (Shapfile). La 

plupart des SIG, tel que l’ArcGis, ont la capacité de transformer les données d’un format 

à l'autre. En effet, ces couches sont converties par la suite sous forme raster (Raster) avec 

l’ArcGis pour pouvoir les manipulées et les combinées. En fait, il est plus facile d'écrire 

des programmes pour traiter les données en mode raster. La figure suivante illustre le 

passage d'une représentation selon le modèle vecteur, vers le modèle raster (site officiel 

de le FAO, 1998): 
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Figure 2.2 : Passage d’une représentation selon le modèle vecteur vers le modèle raster 

 

2.2.2 Combinaison des couches sous SIG 

Cette étape consiste à la création d’une base de données, qui englobe des données 

codifiées et structurées des facteurs majeurs intervenant dans le processus érosif, 

cartographier les zones selon l’importance de l’érosion et évaluer les quantités des pertes 

en sols à l’hectare par l’intégration du modèle universel de perte en sol RUSLE dans un 

SIG. L’intégration des cartes thématiques des facteurs du modèle universel de perte en 

sol RUSLE dans le SIG va permettre d’une manière rapide et efficace de démêler la 

complexité et l’interdépendance des facteurs, de classer par importance relative les zones 

d’érosion, et de quantifier les pertes en sol. 
 

 
Figure 2.3 : Combinaison des couches sous SIG selon USLE (RUSLE, MUSLE) 

 

3. Matériel et méthode 

 

3.1 Présentation de la zone d’étude 

Le site d’étude est situé dans la zone des collines, à l’extrême sud de Kinshasa. Localisée 

géographiquement par 4°42’ de latitude sud et 15°30’ de longitude, prenant sa source 
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dans la commune de Lemba. D’une surface approximative de 9 km2, le site se trouve en 

aval du plateau sableux des Bateke, Cette zone est caractérisée par un substrat de nature 

sableuse.  

 

 
Figure 3.1 : Carte de la zone d’étude 

 

 La zone possède un climat de savane avec hiver sec(Aw) selon la classification de 

Kôppen-Geiger. Les précipitations sont beaucoup plus importantes en saison des pluies 

qu’elles ne le sont en saison seche. Sur l’année, la température moyenne est de 25.3°C et 

les précipitations sont en moyennes de 1274 mm. 

 

3.2 Matériel 

Au cours de différentes étapes de traitement et d’élaboration des cartes thématiques, on 

a utilisé l’Arc GIS. Ce logiciel développé par ESRI permet de visualiser, d’explorer, 

d’interroger et d’analyser les données spatiales. Il est capable de gérer trois types de 

données, notamment les points, les lignes, les aires. Il comporte plusieurs applications 

notamment Arc Map, Arc Catalogue, et Arc Toolbox. L’intérêt de son utilisation dans 

notre étude revient à permettre: (i) l’union des couches spatiales ; (ii) la classification des 

différentes données ; (iii) d’éditer les couches vectorielles et (iv) l’addition et la 

manipulation des couches matricielles. 

 

3.3 Méthode 

L’application du modèle de perte en sol RUSLE, dans le versant rivière de la Funa a 

nécessité l’évaluation des différents facteurs de l’équation universelle sur toute la 

superficie du bassin versant et leur expression sous forme de cartes thématiques. 

 L’intégration de ces cartes dans le Système d’Information Géographique ArcGis 

se fait par numérisation. Les différents polygones obtenus pour chaque carte sont associés 

à leurs bases de données (modèle vecteur). Par la suite ces unités surfaciques sont 
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converties en un nombre de pixels contenant la même valeur (modèle raster), qui 

correspond à l’information sur un facteur de l’équation universelle.  

 Le croisement des couches raster par le module « Raster Calculator » de l’ ArcGis 

et l’application des équations mathématiques des modèles de prédiction de perte en sol 

a permis d’évaluer le taux d’érosion sur tous les points des deux bassins versants et 

l’élaboration de la carte synthétique des pertes en sol selon l’organigramme 

méthodologique. 

 

3.4 Techniques  

3.4.1 Modèle numérique de terrain 

Un MNT, comme son nom l’indique, est une représentation numérique du terrain en 

termes d’altitude. Il fournit des renseignements non seulement sur les formes du relief, 

mais également sur leur position et peut être relié à un ou plusieurs systèmes de 

coordonnées (Riazanoff, 1989). Le MNT permet ainsi de: (i) reconstituer une vue en 

images de synthèse du terrain, (ii) déterminer une trajectoire de survol du terrain, (iii) 

calculer des surfaces ou des volumes et (iv) tracer des profils topographiques. 

 D’une manière générale, il permet de manipuler de façon quantitative le terrain 

étudié. 

 

3.4.2 Carte des pentes 

Le document de base qui a servi à réaliser la carte des pentes est la carte topographique 

de Kinshasa au 1/20.000 de l’Institut Géographique du Zaïre (1972). La précision du tracé 

des courbes de niveau est de l’ordre de l’épaisseur du trait, soit 0,l mm. Dans une 

méthode classique, on détermine les limites des plages de pente entre les courbes de 

niveau au moyen d’une abaque calibrée pour laquelle l’écart entre deux traits correspond 

à une pente donnée. On trace alors une limite perpendiculaire aux courbes de niveau 

déterminant ainsi des plages quadrangulaires imbriquées dans lesquelles la pente est 

comprise entre deux valeurs limites. 

 La carte des pentes ainsi dessinée se présente comme un ensemble de languettes 

juxtaposées. Les formes qui caractérisent le relief de la région ont souvent des limites qui 

correspondent à des seuils de pente. Des plages différenciées de pentes plus ou moins 

régulières correspondent à des modelés d’origine différente ou sont parfois composites. 

Les raccords entre plages sont peu étendus. Ils ne représentent que le passage nécessaire 

d’un système érosif à l’autre, par exemple une ancienne terrasse à un versant raide sapé 

à la base. Les formes des versants sont bien marquées avec leurs séquences convexes, 

rectilignes et concaves et leurs replats intermédiaires témoignant des cycles d’érosion 

anciens. 
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4. Résultats et discussion 
 

4.1 Présentation des résultats 

4.1.1 A propos de la carte d’occupation du sol 

La carte d’occupation du sol montre le degré de l’occupation anarchique de sol, la 

végétation arbuste déboisé laissant place à la végétation herbeuse et le sol nu. Ce qui 

prouve à suffisance que le terrain est prédisposé à l’érodabilité. 

 

  
Figure 4.1 : Carte d’occupation du sol 

 

4.1.2 A propos d’estimation 

Les résultats apportés dans le cadre de cette étude permettent de mettre en évidence les 

dynamiques d’érosion sur le bassin versant de la Funa. Le modèle RUSLE apporte une 

estimation moyenne potentielle des pertes de sols, fournie pour chaque maille de 5 m du 

bassin versant. Trois scenarii (minimal, moyen et maximal) seront traités dans ce qui suit, 

nous donnons le résultat pour différentes valeurs d’érosivité de la pluie correspondant à 

des années de pluviosités très variables. La carte de perte des sols montre que les valeurs 

de pertes en sols varient d’un scenario à un autre, selon les zones du bassin versant. La 

moyenne en perte de sol est évaluée à : 

• Pour R = 210, A = 6.6 T/ha/an 

• Pour R = 154, A = 4.8 T/ha/an 

• Pour R = 281, A = 9 T/ha/an 

 Les figures suivantes donnent les détails des trois scénarii : 
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Figure 4.2 : Perte en terre maximale 

 

• zone à très faibles pentes, la perte en terre maximale est de l’ordre de 0 à 1 t/ha/an ; 

• zone à faibles pentes, la perte en terre maximale est de l’ordre de 1 à 2 t/ha/an ; 

• zone à moyennes pentes, perte en terre maximale est de l’ordre de 2 à 5 t/ha/an ; 

• zone à fortes pentes, perte en terre maximale de l’ordre de 5 à 10 t/ha/an ; 

• zone à très fortes pentes, perte en terre maximale de l’ordre de 10 à 23 t/ha/an. 

 

 
Figure 4.3 : Perte en terre moyenne 

 

• zone à très faibles pentes, la perte en terre moyenne est de l’ordre de 0 à 1 t/ha/an ; 
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• zone à faibles pentes, la perte en terre moyenne est de l’ordre de 1 à 2 t/ha/an ; 

• zone à moyennes pentes, perte en terre moyenne est de l’ordre de 2 à 5 t/ha/an ; 

• zone à fortes pentes, perte en terre moyenne de l’ordre de 5 à 10 t/ha/an ; 

• zone à très fortes pentes, perte en terre moyenne de l’ordre de 10 à 17 t/ha/an. 

 

 
Figure 4.4 : Perte en terre minimale 

 

• zone à très faibles pentes, la perte en terre minimale est de l’ordre de 0 à 1 t/ha/an ; 

• zone à faibles pentes, la perte en terre minimale est de l’ordre de 1 à 2 t/ha/an ; 

• zone à moyennes pentes, perte en terre minimale est de l’ordre de 2 à 5 t/ha/an ; 

• zone à fortes pentes, perte en terre minimale de l’ordre de 5 à 10 t/ha/an ; 

• zone à très fortes pentes, perte en terre minimale de l’ordre de 10 à 12 t/ha/an. 

 

4.2 Discussion 

De la perte en terre maximale : en visualisant le Bassin Versant de la Funa, le Sud - Est 

présente des pertes de l’ordre de 10 à 23 T/ha/an, ceci s’explique par la topographie 

accidentée de cette partie et des activités anthropiques, les constructions anarchiques qui 

envahissent ce versant qui connait des sollicitations de tout genre en provenance de 

l’Université de Kinshasa. A la partie Nord-Ouest il se présente aussi une perte en terre 

allant de 10 à 23 T/ha/an due d’une part par les fortes déclivités et d’autres part la rupture 

du collecteur inachevé. A sa partie Sud- Ouest, on constate aussi les mêmes pertes aux 

endroits occupés par certaines activités anthropiques. 

De la perte en terre minimale : au Nord- Est et dans le contour du Bassin Versant les 

pertes en terre sont faibles et passent de l’ordre de 0 à 1, 1 à 2 et 2 à 5 T/ha/an. Ceci se 

justifie aussi par des faibles pentes qui caractérisent ce contour. Tandis qu’en parcourant 
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les pentes moyennes on remarque que l’érosion est généralisée dans le Bassin Versant. 

Ce qui emporte 5 à 10 T/ha/an. 

De la perte en terre moyenne : donne les mêmes résultats que les deux premières 

érosions, seulement au Sud –Est, au Sud- Ouest et au Nord- Ouest, elle connait une 

érosion de 10 à 17 T/ha/an dans les endroits fortement accidentés. 

De ces trois érosions nous pouvons tirer les conclusions ci-après : 

1. Le versant UNIKIN présente des ravinements denses et proportionnels aux 

ouvrages d’évacuation des eaux, des habitations qui envahissent le versant en plus 

des activités anthropiques et les pluies agressives. 

2. Le versant Mont-Ngafula présente des ravinements moins denses du fait qu’il est 

moins sollicité par les activités anthropiques. L’exception est faite du ravinement 

causé par la cassure du collecteur inachevé. 

 Après avoir obtenu les résultats, les analyses suivantes décrivent la situation telle 

qu’elle est présentée dans le tableau récapitulatif ci-haut : 

▪ pour les pertes en terre maximale, minimale et moyenne les zones moins 

accidentées et moyennement accidentées dégagent les mêmes résultats qui pour 

la première fourchette l’érosion est de l’ordre de zéro à une tonne par hectare par 

an ; 

▪ pour la deuxième fourchette, elle dégage les mêmes résultats qui varient de une à 

deux tonnes par hectare et par an ; 

▪ pour la troisième fourchette, elle est mesurée de tonnes par hectare par an. 

 Au vu de ces figures, nous remarquons que pour tout le Bassin Versant de la Funa 

les pertes sont les mêmes au niveau de pente allant de 0 à 10%, et que pour les pentes 

supérieurs atteignant la valeur de 23% l’érosion maximale est plus importante que les 

deux dernières. Aussi l’érosion moyenne est plus importante que l’érosion minimale. 

 

5. Conclusion et recommandations 

 

L’objectif principal étant l’évaluation et la spatialisation de perte en terre sur le bassin 

versant de la rivière de Funa en s’appuyant sur l’interprétation des facteurs de l’érosion 

hydrique. Pour ce faire, nous avons choisis des méthodes qui corroborent avec le modèle 

RUSLE, qui définit la perte en terre comme l’interaction de cinq facteurs (R, K, LS, C, P).  

 La modélisation hydro sédimentaire se résume par la quantification de perte en 

sol via le modèle RUSLE et la cartographie en recourant aux SIG plus particulièrement à 

l’ARCGIS qui constitue des outils indispensables à la détermination des zones prioritaires 

dans le cadre de conservation des sols et protection des versants (CSPV) qui en est 

l’équivalent de la conservation des eaux et des sols en Tunisie (CES). L’étude a dégagé le 

constat, les perspectives et les recommandations. 
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5.1. Constat 

L’occupation anarchique des bassins versants en RDC plus particulièrement à Kinshasa, 

non seulement pose un problème sérieux d’urbanisation mais constitue une perte énorme 

en production agricole. Dans sa structure, le sol de Kinshasa est sableux ce qui le 

prédispose déjà à l’érosivité des pluies qui sont intenses et parfois non canalisées ou mal 

canalisées. 

 L’évacuation des eaux pluviales du site du campus universitaire de Kinshasa, ont 

influencé d’une façon ou d’une autre l’érodibilité de sol du Bassin Versant Funa par les 

différentes techniques et méthodes dont :  

▪ Le système séparatif : qui consiste à l’évacuation des eaux pluviales séparément 

des eaux usées vers le point bas ; 

▪ Le schéma perpendiculaire souvent adopté à Kinshasa pour la facilité qu’elle offre 

quant à son implantation ; 

▪ La construction des ouvrages principaux ; 

▪ La construction des ouvrages annexes et toutes les dépendances. 

 La dégradation des versants dans les sites collinaires à pluies intenses, à couvert 

végétale faible et à sols meubles constitue un problème majeur dans les zones urbaines 

du fait qu’elle menace les patrimoines agro-pédologique. Le bassin versant de la rivière 

Funa est caractérisé par l’agressivité et la diversité des différents processus érosifs en plus 

des caractéristiques physico-climatiques qui déséquilibrent l’écosystème en place, suite 

aux activités anthropiques entreprise sur ce site. Le couvert végétal, comme illustré dans 

ce travail est de nature à ne pas supporter le charriage des matériaux d’un côté, et de 

l’autre les activités anthropiques qui sont pratiquées le fragilise encore d’avantage.  

  A l’observation et à l’analyse des différentes cartes produites, on se rend compte : 

de la topographie trop accidentée du site ; d’une occupation irrationnelle du site, défiant 

tous les caractères d’urbanisation ; des activités maraichères ; des activités d’ensablement 

de la rivière, du gerbage des sables et de leur vente ; des quelques constructions en dur 

et des plusieurs constructions de fortune. 

 Toutes ces observations et analyses ne font qu’aggraver l’érodabilité du bassin 

versant de la rivière Funa. L’inadéquation entre les textes en la matière et les pratiques 

d’occupation de sol constituent la problématique de conservation de sol et de protection 

des versants en RDC en général et Kinshasa ville province en particulier. Les 

conséquences de l’érosion hydrique dans cette partie de la ville province de Kinshasa, 

sont multiples et variées notamment : l’appauvrissement des terres agricoles ; la rupture 

des ouvrages des évacuations des eaux ; la destruction des équipements ; la destruction 

des infrastructures ; le colmatage des infrastructures ; l’ensablement du fond de la 

rivière et l’asphyxie des écosystèmes par la sédimentation des cônes de déjection. 

 

5.2. Perspectives et recommandations 

De notre descente sur le site, il s’avère important que des études soient orientées aussi 

vers : le ralentissement ; l’assainissement ; le reprofilage de la rivière ; le recalibrage de la 

rivière et les aménagements. Ce qui permettra une viabilisation de l’espace. 
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De toutes les techniques et méthodes utilisées pour la viabilité d’un espace, urbain soit-

il, le respect des textes réglementaires est de mise. Ici l’occasion pour nous d’en appeler 

à la responsabilité de tous les Acteurs et Utilisateurs de biens fonciers. Car plus de ces 

conséquences dévastatrices, l’érosion hydrique modifie les caractéristiques physiques et 

chimiques des sols, ainsi les caractéristiques biologiques nécessaires à la production et à 

la reproduction végétale. A long terme, l’érosion hydrique cause donc une perte à la 

rentabilité socio-économique du sol.  
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