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    Préface de Roberto Epple


    II y a un quart de siècle, l’initiateur de ce livre avait déjà une longueur d’avance sur tout le monde dans la sphère hydrologique.


    Je me souviens très bien de ma première rencontre avec Michal Kravčík à Bratislava, quelques jours seulement après le changement de millénaire, les 17 et 18 janvier 2000.


    C’était à l’occasion d’une rencontre européenne visant à définir les positions des ONG sur le rapport de la Commission mondiale sur les barrages. L’exposé de Michal Kravčík s’est clairement démarqué des autres présentations. La plupart des participants de la conférence débattaient de la nécessité de renaturer les grands fleuves et de construire de grands ouvrages hydrauliques avec un minimum d’impacts environnementaux et sociaux, pour garantir l’approvisionnement en eau. M. Kravčík, lui, nous a annoncé le risque d’effondrement « à court terme » des différents cycles de l’eau. Une prise de position particulièrement courageuse car, à l’époque, il n’était encore question ni de stress hydrique, ni de changement climatique.


    Son intervention a été écoutée avec attention mais personne ne comprenait encore la pertinence de sa théorie, le sort réservé le plus souvent aux idées visionnaires.


    Les années qui ont suivi ont toutefois clairement montré que l’approche de M. Kravčík était non seulement novatrice mais parfaitement complémentaire avec la vision classique de la préservation du grand cycle de l’eau et de la restauration des cours d’eau.


    Les travaux de M. Kravčík démontrent la nécessité urgente et absolue d’inclure désormais les petits cycles de l’eau dans nos réflexions. Même si je préfèrerais pour ma part parler des « cycles locaux de l’eau »…


    La contribution des sols, de la végétation, des écosystèmes naturels, et tout particulièrement des forêts, ainsi que le bon fonctionnement des petits cours d’eau, ont été largement sous-estimés. Leur rôle est pourtant crucial, car ils génèrent le phénomène d’évapotranspiration qui alimentent les petits cycles d’eau localement. Certains parlent du concept d’eau verte qui se transforme en eau bleue.


    Mais l’analyse de M. Kravčík va bien plus loin.


    La vapeur d’eau issue des écosystèmes assure un renouvellement régulier des précipitations, mais elle joue aussi un rôle de régulation thermique qui contribue à la stabilité des microclimats.


    M. Kravčík propose de renforcer les petits cycles de l’eau en ralentissant l’évacuation des flux d’eau hors des territoires, notamment le ruissellement qui érode les terres, en augmentant la rétention naturelle des sols. Il présente des exemples efficaces de solutions basées sur la nature qui permettent par ailleurs le maintien et la restauration de la biodiversité.


    À l’heure où la raréfaction de l’eau est devenue réalité même dans les régions historiquement riches en eau, il me semble évident que rétablir et renforcer les petits cycles de l’eau à grande échelle contribuera à atténuer fortement les impacts du changement climatique.


    Roberto Epple
Président Fondateur ERN, 
European Rivers Network
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Support institutionnel à l’utilisation des eaux de pluie


    « À toute l’aristocratie de toutes les villes, je donne l’ordre de construire industriellement des étangs ; d’abord pour fournir une abondance de poissons afin de nourrir les gens, et deuxièmement pour assurer la meilleure utilisation de la terre ; et rassembler les eaux des marais, de sorte qu’elles puissent être évaporées par le soleil et les vents chauds, au grand bénéfice de la végétation environnante. En outre, un étang doit conserver une grande quantité d’eau en période de pluies, ou de fonte de la neige et, ce faisant, évitera l’inondation soudaine des terres en aval. »


    Charles IV, roi tchèque 
et empereur du Saint-Empire romain, 1356


    La colonisation valaque de la Slovaquie a laissé dans son sillage une déforestation brutale. Malgré cet impact négatif, il est possible de tirer des enseignements de leurs pratiques de conservation de l’eau, qui atténuent efficacement les conséquences néfastes de leurs actions sur le ruissellement des eaux à travers le territoire. Une partie significative de ce chapitre est dédiée à une solution relativement simple pour la collecte de l’eau de pluie dans tous les territoires. À travers cette approche, le nouveau paradigme s’engage à restaurer l’équilibre perdu du cycle hydrologique naturel et à atténuer les phénomènes météorologiques défavorables menaçant l’humanité aujourd’hui. Cependant, la mise en œuvre pratique du nouveau paradigme de l’eau nécessite des mesures législatives, organisationnelles et financières prises à différents niveaux, local, national ou international. Cette section présentera des moyens de réformer notre rapport à l’eau à travers des politiques reflétant une toute nouvelle culture dans l’approche de notre civilisation envers cette précieuse ressource.


    La conservation de l’eau de pluie à travers l’histoire


    Récupération et conservation de l’eau de pluie dans le passé lointain


    La préservation de l’eau de pluie sur Terre n’est pas une notion récente. À travers les millénaires, les êtres humains ont recueilli et stocké l’eau atmosphérique. L’Inde, avec une tradition vieille de 4 000 ans, récupère l’eau de pluie à des fins domestiques et agricoles, tandis que la Chine peut se vanter d’une tradition encore plus ancienne datant de 6 000 ans. Les réservoirs mentionnés dans la Bible pour la collecte des eaux de pluie étaient répandus dans toute la Méditerranée. Dans les régions semi-arides, chaque village avait ses propres bassins, et leur destruction par des ennemis rendait les territoires inhabitables. Les Phéniciens et les Carthaginois pratiquaient la récupération des eaux de pluie depuis 500 ans avant J.-C., tandis que les Vénitiens dépendaient longtemps de cette technologie pour leur approvisionnement en eau, une pratique partagée par plusieurs autres nations64.


    Diverses méthodes


    Les êtres humains ont employé diverses méthodes pour conserver l’eau, adaptées à leur environnement, aux besoins hydriques et aux ressources disponibles. Dans les milieux arides, où les défis étaient plus grands, des méthodes sophistiquées ont été développées, comme la technologie de collecte d’eau sur les micro-bassins en pente utilisée par les habitants du désert du Néguev ou par les Amérindiens dans ce qui est aujourd’hui le sud-ouest des États-Unis. Dans les régions riches en eau, où la protection du sol contre l’érosion hydrique sur les pentes était essentielle, la construction de terrasses a été largement adoptée. Cette méthode est particulièrement connue pour son utilisation dans les rizières en Chine et a également été appliquée, à divers degrés, dans différentes régions du monde, y compris en Slovaquie. Le terrassement est une méthode captivante de rétention d’eau, car elle exploite l’infiltration de l’eau dans le sol et la libre circulation de l’eau entre le sol et l’atmo­sphère grâce à la végétation.


    Développement de l’agriculture en Slovaquie


    Comme mentionné précédemment, la partie centrale de l’Europe n’a pas connu de sécheresses dans le passé en raison de la présence de la forêt climacique. La transition principale des terres naturelles vers des terres cultivées dans la région a eu lieu vers le xiiie siècle avec le développement de l’agriculture, qui employait la majorité de la population. Les modifications dans l’organisation de la propriété foncière, notamment la distribution de certaines terres jusqu’alors incultes à des utilisateurs individuels, ont eu un impact décisif sur l’agriculture. Les unités de production de base étaient de petites exploitations dont la superficie suffisait à nourrir une famille de producteurs. Pour les premières terres médiévales (fermes et domaines), la priorité était la lutte pour l’autosuffisance. Cependant, avec l’augmentation de la population, la terre a été répartie entre plusieurs membres de familles (propriétaires ou utilisateurs) en minuscules parcelles. Les zones autour des établissements individuels, séparées des voisins par des voies fermées ou végétales, ont créé des territoires villageois divisés en plusieurs parties : champs pour semer le blé, jachères accessoires aux pâturages, prairies, et enfin forêts. Chaque unité indépendante remplissait une fonction essentielle dans la gestion de l’eau. Par conséquent, chaque utilisateur de la terre retenait l’eau individuellement sur son propre secteur, et l’ensemble de la zone était largement saturé d’eau.


    La colonisation valaque


    Une croissance économique accrue s’est produite au cours du xive siècle suite à la colonisation et à l’établissement permanent dans le pays. Les premiers colons étaient principalement valaques, puis majoritairement ruthéniens-ukrainiens (partiellement polonais) et quelques-uns d’origine balkanique-­roumaine. Ils ont pénétré la région de la rivière Ouj, puis les territoires de Zemplín, Šariš et Spiš, et ont progressivement fusionné pour former des colonies permanentes et ont fondé des villages. Ces territoires, situés entre 300 et 600 mètres ­au-­dessus du niveau de la mer, étaient peu ou pas du tout occupés jusqu’à cette époque. Les colonies valaques en Slovaquie étaient généralement basées sur des fermes situées sur les crêtes de montagne (également au milieu des forêts autour des sources, élargissant ainsi les zones déboisées) et se sont étendues plus tard à travers de grandes parties du territoire actuel de l’État. Ces villages ont été construits dans les Carpates blanches et les montagnes de Javorník aux frontières Slovaquie-Moravie, réduisant par leurs extensions les vastes forêts de la Slovaquie centrale, ainsi que le haut Nitra et la vallée supérieure de Tekov. Au xive siècle, l’élevage (pâturage) en Valachie est devenu de plus en plus courant, représentant l’exploitation économique des hauts plateaux qui n’étaient pas propices à la culture agricole. C’est ici que nous avons observé une accumu­lation progressive et systématique de marges non délimitées (séparation des champs) pour prévenir l’érosion spontanée du sol. Cette mesure était une réponse rationnelle à la déforestation destructrice du territoire, principalement par déracinement et brûlage. Aujourd’hui encore, dans la région de Spiš, par exemple, nous pouvons observer des sommets largement dénudés modifiés par ces barrières de conservation de l’eau.


    La nécessité de mettre en place des mesures anti-érosion et l’efficacité des anciennes solutions


    Dans les régions éloignées, en particulier en zones sub-montagneuses, on peut encore observer des terrains dotés de terrasses traditionnelles. Ces terrasses présentent des bandes étroites caractéristiques, délimitées par des zones non cultivées, alignées horizontalement le long des pentes. En raison de leur inaccessibilité, ces terrains n’ont pas été touchés par la collectivisation communiste, même si leur état actuel témoigne de la négligence au fil du temps. Malgré cela, ils représentent de petits espaces écologiquement stables qui, malgré le déboisement constant, conservent une vitalité remarquable. Des zones similaires peuvent également être observées dans les pays voisins d’Europe centrale. Un exemple notable est la Transylvanie (aujourd’hui la Roumanie centrale), où une vaste mosaïque de champs minuscules crée une structure semblable à des tissus sains, avec des cellules subtilement différenciées et complémentaires (figure 31). Même si plusieurs cours d’eau ne sont pas régulés, cette région en apparence « en retard » de la Roumanie n’a pas été touchée par les inondations dévastatrices, contrairement au reste du pays.
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    Fig. 31 Pentes avec terrasses en Transylvanie roumaine


    Les zones modifiées par cette technique traditionnelle de terrasse ont démontré une remarquable résilience face aux inondations.


    Ignorer l’expérience des ancêtres


    La répartition des terres agricoles, qui a façonné un cadre de vie et de travail pour nos ancêtres pendant des siècles, ne se limitait pas simplement à des relations de propriété foncière. Elle représentait également une structure mature et viable qui favorisait diverses formes d’exploitation agricole. Dans le passé, la capacité des terres à retenir et à évaporer l’eau était beaucoup plus élevée, même si le partage des parcelles n’avait pas été spécifiquement conçu à cette fin. Les activités économiques dans un tel système n’altéraient pas le cycle naturel de l’eau sur la terre, car des mesures étaient en place pour préserver la capacité des sols à conserver cette ressource précieuse. Cependant, au fil des dernières décennies, ce système d’organisation cellulaire, hérité du « sombre » Moyen Âge, s’est transformé en une vaste monoculture. Les influences des théories scientifiques et de la main invisible du marché se sont combinées pour accélérer ce changement. La terre est devenue uniforme et moins structurée. De nos jours, les vastes zones drainées autour des établissements humains, la monoculture agricole sur d’immenses champs unifiés, les forêts décimées et les cours d’eau réglementés ont tous contribué à la perte de la capacité de la terre à retenir l’eau à l’échelle continentale.


    Principes, méthodes et avantages de la conservation


    Si l’humanité prenait conscience que son impact sur la terre a accéléré le ruissellement des eaux de pluie, des eaux de surface et des eaux souterraines, causant ainsi des dommages au petit cycle hydro­logique de diverses manières mentionnées dans cette publication, elle devrait être prête à entreprendre des actions pour renouveler et restaurer ce cycle. La clé d’une solution pratique aux problèmes liés au changement climatique et aux pénuries d’eau résultant des activités humaines réside dans la capacité de régénérer le petit cycle de l’eau par la mise en œuvre d’interventions compensatoires globales à l’échelle des municipalités et des villes. Ces dispositions visent à restreindre le ruissellement rapide de l’eau, à accroître la capacité de conservation de l’eau dans les bassins hydrographiques et à améliorer l’équilibre hydrique régional. Souvent, ces mesures sont similaires aux techniques anti-érosion. La collecte de l’eau de pluie là où elle se produit, avant que ses gouttes ne rejoignent un flux susceptible de provoquer des courants incontrôlables, représente une excellente prévention des inondations. Il s’agit de mesures simples sur le terrain, similaires à certains processus d’aménagement et de modélisation des terres.





      


      
        64. Brad Lancaster, Rainwater Harvesting for Drylands, 2006, p. 7.
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Synthèse


    Perturbation de l’équilibre du cycle de l’eau


    La dynamique de l’eau dans la nature s’effectue à travers les cycles hydriques, grands et petits. Les activités humaines, en transformant systématiquement les terres naturelles en terres cultivées, accélèrent le ruissellement de l’eau de pluie hors du sol. En restreignant l’évaporation et l’infiltration de l’eau dans le sol, l’approvisionnement en eau du petit cycle est réduit. Cela perturbe l’équilibre de l’eau dans le petit cycle hydrologique, entraînant progressivement sa détérioration sur terre.


    Changement climatique et intensification des extrêmes météorologiques


    En l’absence d’une quantité suffisante d’eau dans le sol, en surface et dans les plantes, d’importants flux d’énergie solaire ne peuvent pas être convertis en chaleur latente pour l’évaporation de l’eau. Au lieu de cela, ils se transforment en chaleur sensible. Le sol se réchauffe rapidement, entraînant ainsi une perturbation de l’approvisionnement en eau provenant du grand cycle hydrologique sur les terres touchées. Les processus locaux sur des zones étendues, habitées et exploitées par les humains, se transforment en schémas globaux et induisent des changements qui surviennent sans l’intervention humaine, contribuant ainsi au phénomène connu sous le nom de changement climatique général. La part du changement climatique mondial attribuée aux activités humaines est principalement liée au drainage de l’eau des terres. Par conséquent, l’augmentation des variations de température déclenche des mécanismes entraînant une intensification des conditions météorologiques extrêmes, une diminution progressive des réserves d’eau souterraine, une fréquence accrue des inondations, des périodes de sécheresse prolongées et une aggravation de la pénurie d’eau dans l’ensemble de la région.


    Possibilité de renouvellement du cycle de l’eau


    La contribution humaine au changement climatique mondial, résultant des activités telles que le drainage des régions, peut être inversée par des actions systématiques de l’homme, notamment l’hydratation de la région. L’hydratation des terres implique la saturation du petit cycle hydrologique sur le sol, assurant ainsi une conservation totale de l’eau de pluie et favorisant son infiltration et son évaporation. Cette approche peut contribuer au renouvellement du petit cycle de l’eau dans un espace donné et modifier fondamentalement la tendance des changements climatiques. Atténuer ces phénomènes météorologiques excessifs en favorisant la croissance des réserves d’eau dans le territoire représente donc une solution à encourager de manière globale.


    Peu de temps et de ressources financières exigés


    La revitalisation du petit cycle de l’eau dans une zone dépend non seulement de l’étendue des dommages, mais aussi de plusieurs autres facteurs. Dans le cas de la Slovaquie, des résultats relativement rapides (10 à 20 ans) peuvent être anticipés après la mise en œuvre de ces mesures. Les coûts financiers associés à ces techniques spécifiques sont des sommes modérées qui peuvent être financées à partir des budgets publics et privés. Le soutien à la mise en œuvre de mesures d’envergure devrait être proportionnel à chaque volume de 1 m3 de rétention d’eau de pluie construit ou aménagé dans le sol, ou au nombre de techniques anti-érosion réalisées. L’installation d’ouvrages de conservation de l’eau devrait remplacer les projets d’investissement antérieurs, qui n’ont fait qu’accélérer le ruissellement de l’eau dans une région, jusqu’au renouvellement du petit cycle de l’eau et à la maximisation d’un bilan hydrique stable.


    Chaque goutte compte


    La préservation de l’eau de pluie sur place et la gestion du surplus naturel d’eau dans une région sont des impératifs essentiels pour garantir la ­sécurité environnementale, la stabilité mondiale et la continuité de la croissance économique. Cet engagement devrait concerner chaque individu et chaque communauté. Nous vivons une époque unique dans l’histoire de la civilisation humaine où l’impact des activités humaines sur le cycle hydrologique et la réduction de la disponibilité d’eau doivent être évalués. Le roi sri-lankais, Parakramabahu le Grand, déclarait : « Pas une goutte de pluie ne devrait s’écouler vers la mer sans avoir été utilisée au profit de la population ». En ajoutant : « et au profit des éco­systèmes », cette déclaration résume ainsi le nouveau paradigme de l’eau, appelant l’humanité à préserver la civilisation dans les décennies à venir.
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Restauration des petits cycles de l’eau à l’échelle mondiale


    Le choix de solutions à l’échelle locale pour restaurer les petits cycles de l’eau est particulièrement fourni en mesures efficaces et relativement simples pour retenir et infiltrer la pluie dans les territoires ruraux et urbains, et pour favoriser les couvertures végétales qui augmentent les taux d’évapotranspiration. Le débat entre les usages, les besoins et les priorités est même une opportunité pour réactiver la participation citoyenne dans le cadre politique. On peut ainsi reconstituer localement une chaîne de microclimats et la raccorder à une chaîne climatique voisine. Mais pour obtenir des résultats rapides et significatifs sur le réchauffement global, il faut pouvoir appliquer le Nouveau Paradigme de l’Eau à l’échelle mondiale de manière aussi consciente et concertée que possible…


    Comment entreprendre une restauration hydro­logique et biologique à une telle échelle ?


    Le verrou de l’agriculture industrielle


    On ne peut ignorer la réalité de l’impact de l’industrie agricole sur l’ensemble de la planète. Selon Johan Rockström, de l’Institut de recherche sur le climat de Potsdam, « le système alimentaire mondial tient l’avenir de l’humanité sur Terre entre ses mains69 ». Les monocultures industrielles sont des plaques chauffantes qui génèrent d’énormes quantités de chaleur sensible. Elles ont remplacé les écosystèmes qui produisaient la vapeur rafraichissante, les pluies locales et qui régulaient la stabilité atmosphérique. Les pratiques industrielles ont rendu ces terres incapables d’absorber les précipitations en profondeur. Lors des phénomènes météorologiques extrêmes, ces surfaces durcies et imperméables aggravent considérablement les inondations par un ruissellement intense qui emporte l’eau douce et les sédiments, provoquant l’érosion des sols. Les cultures intensives ne cessent de se développer au détriment des forêts et des écosystèmes, accentuant toujours plus le déficit hydrique des continents et le déclin biologique de notre planète. L’industrie agricole prétend répondre par ses activités à des besoins vitaux dont la satisfaction est prioritaire : nourrir l’humanité et la maintenir en bonne santé. En Europe, cette mission à la sortie de la Seconde Guerre mondiale a été remplie alors même que l’exode rural vidait les campagnes pour la reconstruction des villes et la recherche d’une vie plus confortable. Mais où en est-on actuellement ? Pour trouver des solutions à des blocages qui semblent impossibles à déverrouiller, il est nécessaire d’analyser la situation actuelle, en évaluant l’évolution des besoins réels ainsi que les rapports de force entre les puissances économiques et politiques en présence.


    La monoculture : avantages et inconvénients


    L’invention des engrais de synthèse (à base de gaz naturel pour générer de l’azote) a permis de dissocier les cultures de l’élevage et de passer à un système de production simplifié et hyper-spécialisé. La technique de la monoculture permet d’atteindre des rendements en volumes stables et élevés. Elle réduit les coûts de main d’œuvre et concentre les investissements d’équipement et d’intrants sur un seul type de production. L’homogénéité de la production, sa disponibilité prévisible et constante en grands volumes, offrent des matières premières à bas prix à l’industrie de transformation (céréales, viande et lait). Les réseaux de grande et moyenne distribution mettent à la disposition des consommateurs un vaste choix de produits bon marché, variés et déclinés de manière ludique. Mais la pratique de la monoculture appauvrit les sols et les rend stériles, à terme.


    La vie biologique des sols


    L’usage des intrants chimiques détruit la vie biologique en surface (petits mammifères, insectes, oiseaux) et souterraine. On ignore trop souvent la richesse de la biologie interne des sols. La macrofaune est visible à l’œil nu (vers de terre, termites, fourmis, larves d’insectes), la mésofaune est visible à la loupe (acariens, collemboles), la microfaune et les micro-organismes sont visibles seulement au microscope (protozoaires, nématodes, ­bactéries, champignons)70. Entre autres fonctions, ces ­organismes aèrent la structure des sols comme des éponges, en creusant des alvéoles de toutes tailles, capables de se remplir et de se vider d’eau de pluie. Pour certains agronomes, un sol bien structuré serait composé à moitié d’air ! La science ne cesse de découvrir l’incroyable diversité et complexité de la biologie des sols, en interaction active et permanente avec le reste de la biosphère. Par exemple, la mycorhize est une association à bénéfice mutuel entre les plantes et les champignons. Les filaments en réseaux souterrains des champignons assimilent les sucres que les plantes fabriquent grâce la photosynthèse de la lumière solaire. En échange, les champignons facilitent aux plantes l’accès à l’azote organique ainsi qu’à des volumes d’exploration souterraine pour trouver de l’eau et de la nourriture (jusqu’à 1 000 fois plus de volume souterrain en trois dimensions dans des conditions maximales71). Cette symbiose discrète est une des conditions les plus nécessaires à la profusion de la vie sur Terre. On estime à plus de 4 000 espèces de bactéries et plus de 2 000 espèces de champignons le nombre de micro-­organismes vivants qui peuvent coexister dans un seul gramme de sol de forêt tempérée72. Leur rôle est de ­décomposer les matières à la surface du sol pour l’enrichir en humus gorgé de nutriments assimilables par les plantes. Ces micro-organismes nettoient aussi les terres des agents pathogènes et des pollutions organiques. La fertilité des sols, héritée d’une décomposition à l’œuvre depuis des millions d’années, subit depuis plusieurs décennies une érosion extrêmement rapide, sans précédent historique, sous l’effet des pratiques industrielles, renforcées par les effets du dérèglement climatique.


    Des sols agricoles imperméables


    La destruction chimique de la vie biologique des sols signe la disparition des alvéoles et
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    Une alternative planétaire et deux concepts forts
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