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Eléements pour une approche systémique
du fonctionnement des périmetres irrigués
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Résumé
L’étude de I'agriculture irriguée se distingue principale-
ment de celle de I'agriculture pluviale par I'existence de
contraintes fortes et partagées liées a la présence d'un ré-
seau hydraulique. Cette dépendance conduit a un mode
d’organisation sociale et a des modalités de gestion de la
ressource (eau et terre) qui reflétent a la fois une évolution
historique et des contraintes évolutives liées a I'environne-
ment, aux caractéristiques du périmétre physique et de la
ressource en eau. Une représentation systémique de I'en-
semble permet de mettre en relief les interactions entre le
périmétre physique, le groupe humain qui I'exploite, les li-
gnées techniques et I'environnement physique et humain.

Mots clés
Irrigation, systéme, gestion de I'eau, réhabilitation, repré-
sentation, changements d’échelle, sociétés, lignées tech-
niques, organisations, réseaux.

Abstract
Systems Approach to Irrigated Areas

Approaches to the study of irrigated and rainfed agricul-
ture differ, largely because of the constraints associated
with the irrigation network. These constraints underlie the
social organization and management of water and land
—the result of long-term changes in the environment, the
irrigated area, and the water resources—in irrigated
areas. A systems representation of the entire irrigation
structure reveals the interactions that exist between the ir-
rigated area, the human group that manages it, technical
references, and the natural and human environments.

Introduction

La nécessité d'une approche systéme est née de la prise
de conscience progressive, au cours des années 70 et au
début des années 80, de l'insuffisance d’approches volonta-
ristes, technicistes et monodisciplinaires, qui se reflétait,
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parfois de maniére criante, dans les échecs et les contradic-
tions des actions de développement. D'un constat d'échec,
on est passé a I'hypothése que les paysans avaient de bonnes
raisons de ne pas faire ce qu’on voulait qu'ils fassent, puis a
I'idée plus générale qu’ils ont de bonnes raisons de faire ce
qu'ils font. La nécessité d’'une meilleure compréhension des
logiques paysannes conduisait a la reconnaissance des inter-
actions entre les sphéres économiques, socioculturelles,
techniques, agronomiques et écologiques.

De maniere générale, I'évolution de toutes les disciplines
traitant de développement rural a été orientée par la néces-
sité de remettre I’nomme en leur centre. Cela a été particu-
lierement vrai pour lI'agronomie a partir des années 1975 -
1980 (Marchal, 1991, Sebillotte 1974), avec I'émergence de
concepts comme les systémes agraires ou les systémes de
production ou, de maniere plus récente, pour I'halieutique
(Quensiere, 1993).

En ce qui concerne plus spécifiquement I'agriculture irri-
guée, qui reléve traditionnellement de I'agronomie et du
génie rural, il semble que cette évolution ait été, et soit en-
core dans une certaine mesure, freinée par la prédominance
dans la conception et la gestion des périmétres de la compo-
sante techniciste de I'ingénierie rurale (Van der Zaag, 1992 ;
Diemers et Slabbers, 1992). Pourtant, on constate a I'heure
actuelle une conscience croissante de la nécessité d’une ap-
proche systémique ; ceci vaut aussi bien pour les systémes
traditionnels, percus comme des construits sociaux com-
plexes, que pour des grands périmétres avec forte interven-
tion étatique, pour lesquels ce sont davantage les échecs
répétés et les colts récurrents élevés qui ont suscité cette
prise de conscience.

Approche systémique
d’un périmetre irrigué
Représentation schématique

L'étude d’'un systéme irrigué se distingue principalement
de I'étude d’un systéme agraire non irrigué — ou les inter-
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relations entre individus peuvent étre plus difficiles a déce-
ler — par I'existence de contraintes fortes et partagées
liées a la présence d’un réseau hydraulique : la nécessité de
s'organiser pour capter, conduire, distribuer I'eau, d’'une
part, et construire ou maintenir les infrastructures du ré-
seau d'autre part, tend a modeler des sociétés ou des
groupes humains différents et spécifiques. On congoit, en
particulier, que les modes de partage de I'eau (gestion de
I'eau) et des terres irriguées (regles fonciéres) représentent
le plus souvent des ressources rares et constituent des
foyers de tension et de conflits potentiels qui rendent néces-
saire I'élaboration de régles sociales fortes et controlées par
une autorité reconnue. Ce lien social et cette dépendance
commune d’'une ressource a partager accentuent la néces-
sité d'une approche systémique qui permette un éclairage
sur les divers éléments d’un systeme irrigué et sur leurs in-
teractions.

A partir de la représentation générale d'un systéme don-
née par Lemoigne (1990), qui tient “pour inséparable le
fonctionnement et la transformation d’'un phénomene des
environnements actifs dans lesquels il s’exerce et des pro-
jets par rapport auxquels il est identifiable”, on peut pro-
poser la description suivante.

Structure/frontiéres : un systéme irrigué comprend un péri-
métre physique, soit I'ensemble des infrastructures de cap-
tage et de distribution de I'eau, ainsi que les terres ou son
application est possible et le groupe humain qui en dépend
— les paysans, les aigadiers (personnes chargées de
conduire I'eau aux usagers), les administrateurs, les commer-
cants — avec ses institutions et ses moyens de production.

Fonctionnement : le systéme fonctionne a travers les
regles de mise en ceuvre des installations hydrauliques, le
déroulement des activités agricoles, la gestion des flux d’eau,

de terre, de travail, d’équipement, de finances (crédit), de
marchandises (commercialisation).

Environnement : le systéme est fortement influencé, voire
contraint, par un environnement a la fois physique (impact
de I'amont sur la ressource captée ou de I'aval sur les possi-
bilités de drainage) et humain (paramétres économiques,
flux démographiques, flux d'information, environnement po-
litique).

Finalités : outre qu'il répartit la ressource en eau a un ins-
tant et en des lieux ou elle fait défaut (fonction agrono-
mique), le systéme irrigué est I'objet d'attentes individuelles
et collectives des différents acteurs, qui expriment en parti-
culier les jeux de pouvoir propres a chaque groupe social.

Transformations : de par sa propre dynamique (sociale et
physique) interne et les différentes perturbations de I'envi-
ronnement, on constate une redéfinition continue du sys-
téme, qui culmine parfois dans des crises.

On peut représenter schématiquement cette description
sous une forme légérement différente (fig.1), en choisissant
de mettre en exergue la relation entre le périmétre irrigué
physique et la société qui vit autour et I'exploite, avec
(fléche horizontale) les lignées techniques (gestion de I'eau
incluse) qui se situent a leur interface. Le graphique in-
dique les principales caractéristiques liées a ces deux pbles
et quelques-uns des changements qui peuvent intervenir et
modifier I'équilibre établi. Ces changements peuvent étre
internes ou bien liés & des modifications de I'environnement
(physique a droite, humain a gauche). La fleche verticale,
enfin, introduit la dimension temporelle et indique que la
lecture de la situation présente ne peut se faire qu'a travers
I'analyse historique de cette interaction. Cette schématisa-
tion ne constitue évidemment pas une modélisation opéra-
tionnelle mais un cadre de représentation du systéme. On
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Figure 1 : représentation schématique d’un systéme irrigué et de son environnement
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sait comment la représentation initiale d’'un probléme dé-
termine directement la démarche de résolution, ainsi que la
nature et la qualité des résultats.

L’expression des logiques sociales

Malgré I'extréme diversité des situations, cette descrip-
tion globale est suffisamment générale pour s'appliquer a
tous les systemes d'irrigation et met I'accent sur les interre-
lations entre les divers éléments. Le groupe social, par
exemple, peut é&tre constitué d’'une communauté villageoise
ayant construit son propre réseau, ou bien par I'ensemble
des paysans et fonctionnaires installés sur un périmétre
concu et géré par une société d’exploitation étatique. Dans
tous les cas, I'analyse sociale conduit & mettre en évidence
les liens entre les structures du pouvoir (réles, hiérarchies,
attributs, priviléges, etc.) et les formes de partage et trans-
mission de I'eau et de la terre ; elle fait apparaitre égale-
ment une division du travail et I'existence d’une autorité
hydraulique responsable du bon fonctionnement et de la pé-
rennité du périmétre.

L’histoire de la construction du réseau, la logique d'attri-
bution des premiers droits d’eau, I'analyse des conflits,
crises et proces a la lumiere des changements historiques
concomitants (démographie, saturation fonciére, modifica-
tion de la ressource en eau, changements agronomiques,
etc.), I'évolution des régles de partage et de transmission
des droits d’eau ainsi que les remises en cause de I'autorité
hydraulique mettent en relief la logique sociale superposée
a celle de la trame physique (Ruf, 1993a). C'est cette com-
préhension qui peut permettre d'anticiper des dysfonction-
nements ou d'y apporter des correctifs susceptibles d'étre
acceptés par les intéressés (Sabatier et Ruf, 1992).

Un tel cadre d'analyse améne a reconnaitre que l'irriga-
tion est “clairement un processus social” (Diemers et
Slabbers, 1992) et non pas seulement — ou accessoire-
ment — un probléme d’hydraulique et de relation eau-sol-
plante.

La gestion de I'eau apparalt comme I'expression du com-
promis entre contraintes physiques et réalités sociales. Si
I'approche techniciste de la gestion repose sur des normes
d’acces a I'eau considérées comme équitables et ration-
nelles par les aménageurs (normes modulées par des consi-
dérations agronomiques sur les besoins en eau), I'analyse
des systémes d'irrigation traditionnels, en revanche, fait ap-
paraitre un nombre quasi illimité de variantes de systémes
de gestion et de tours d’eau (Gilot, 1994) : les modalités de
gestion, en particulier le partage du déficit, refletent I'his-
toire sociale de la communauté, I'origine et les caractéris-
tiques des droits d’eau — temps d'arrosage, rattachement a
la terre, au temps, a I'individu ou au lignage (Aubriot, 1991),
etc. — ainsi que des facteurs comme la rareté relative de
I'eau ou la quantité de travail en commun exigée pour I'en-
tretien du réseau (Martins et Yodder, 1988). Il s’ensuit que
I'équité est également un acquis social, qu'elle peut étre
stricte (et sans souplesse), comme dans le cas du systeme
warabandi en Inde/Pakistan, ou incorporer des droits de
caciques (Ruf 1993a), nier I'accés au réseau aux descen-
dants de non-fondateurs et s'accompagner de vols d'eau qui
— comme dans le cas de certaines communautés népalaises
apparemment bien organisées décrites par Martins et
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Yodder — peuvent obliger chaque paysan a garder jour et
nuit sa parcelle... Les logiques sociales peuvent étre si
contraignantes que Barbier (1989) signale, au Burkina-Faso,
le cas de demandes visant a mélanger les individus de diffé-
rents villages au niveau des canaux tertiaires afin de réguler
les conflits d'intérét.

Cette confrontation entre deux logiques est particuliére-
ment forte en Afrique (Funel et Laucoin, 1980) et en Asie
dans le cas de périmetres implantés par I'Etat sur des ter-
roirs villageois. De méme, la réhabilitation de périmetres ir-
rigués traditionnels a Madagascar (Rollin, 1994), fondée sur
un principe d'équité hydraulique, a été mise en échec pour
ne pas avoir pris en compte la stratification sociale superpo-
sée au réseau, les notables, en amont du périmétre, n'accep-
tant pas d'étre mis sur un pied d'égalité avec leurs anciens
esclaves, installés sur les terres plus en aval. Qu'on l'ait
identifiée ou non a l'avance, la question de la modification
éventuelle — implicite ou explicite — des régles de gestion,
avec ses implications sociales, se pose aux organismes d'in-
tervention (Levine et Coward 1989). Il peut étre opportun
ou non de susciter un changement, I'équilibre étant parfois
difficile & trouver entre la nécessité d’'un consensus social,
un partage hydraulique plus égalitaire et les contraintes
d’ordre physique.

Le jeu des interactions

Quelques exemples concrets permettent d'éclairer le
schéma théorique global proposé plus haut et de mettre en
exergue les interactions entre les différentes composantes.

L’histoire des origines de I'agriculture irriguée fournit une
premiére évidence des implications et contraintes de cette
activité a I'échelle historique : ainsi est-il impossible de dis-
socier I'apparition, en Mésopotamie, des premiéres cités-
Etats de celle de l'irrigation. Organisation, hiérarchie,
administration, accumulation, sédentarisation sont & la fois
causes et conséquences de la maitrise progressive de I'eau
pour I'agriculture (Maneglier 1991). L'histoire politique de
Sumer suit de prés celle de son agriculture ; sa conquéte par
les Akkadiens (2370 av. J.-C.) correspond, aprés la dispari-
tion du blé au profit de I'orge — plus résistant a la
salinité —, a la chute des rendements liée a la généralisa-
tion des problémes de salinisation (Pointing 1991).

A plus petite échelle temporelle, on peut trouver de mul-
tiples cas d'interaction. La relation entre la maitrise de la
ressource et la production, par exemple, est bien illustrée
par la situation classique suivante : I'irrégularité de la res-
source captée ou une mauvaise gestion de I'eau dans le ré-
seau primaire peuvent conditionner la régularité des
apports au niveau du tertiaire et, partant, influencer le ni-
veau de maitrise de I'eau a la parcelle : du risque qui en dé-
coule (lui-méme modulé par des paramétres comme le type
de sol ou la localisation de la parcelle dans le réseau) pour-
ront dépendre les niveaux d'intensification adoptés par les
paysans, lesquels seront par ailleurs dépendants des codts
de production, du crédit disponible, de la fiabilité et de la
régularité du systeme des prix, de la main-d’ceuvre dispo-
nible, etc. Cette situation se retrouve par exemple en
Thailande (Plusquellec et Wickham, 1985) et explique en
partie le faible intérét et la participation limité des paysans
vis-a-vis des aménagements parcellaires.
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Au Costa Rica, le principal périmétre public (Arenal
Tempisque), d’une superficie de 6 000 ha, est en cours d’ex-
tension a une taille de 40 000 ha. Ce changement sur le ré-
seau implique — entre autres — une brusque raréfaction
de I'eau, un changement total de gestion de la distribution,
une saturation de la filiére rizicole, une pénurie de main-
d’ceuvre et de moyens mécaniques. 1l faut donc s'attendre a
des évolutions marquées et, si possible, les anticiper : boule-
versement du systeme des prix, des systemes de culture, des
stratégies fonciéres et de I'accés a la force de travail (Molle,
1993).

De maniére similaire, Vermillion (1989) donne un
exemple suggestif de transformations provoquées, dans un
village de Sumatra, par le remplacement d’'un ouvrage de
dérivation traditionnel par un seuil cimenté : de ce change-
ment, en apparence minime, ont découlé un meilleur niveau
d’eau dans les canaux, une évolution des systémes de
culture, une augmentation des pertes et des fuites dans les
adducteurs générant la demande et la pose d’'un revéte-
ment, lequel entraina a son tour une limitation des possibili-
tés de branchement direct dans le canal, un besoin de
canaux supplémentaires et, in fine, une transformation des
droits d’eau et du foncier. Le cas contraire est plus fré-
quent ; la raréfaction de I'eau, soit pour des raisons clima-
tiques soit a cause de I'augmentation des usages, conduit a
des changements importants (conflits, nouvelles régles de
partage, changements de cultures, comme en Thailande, ou
le riz de contre-saison est progressivement abandonné au
profit de cultures moins exigeantes en eau).

La figure 1 indique un certain nombre de changements
(endogeénes) courants qui affectent soit le sous-systéme phy-
sique, soit le groupe humain, avec des répercussions sur
I'ensemble du systéme irrigué : outre la variation quantita-
tive — ou temporelle — de la ressource amont évoquée
plus haut, la dégradation ou I'envasement du réseau, la
baisse de la fertilité ou la salinisation des terres, au fur et &
mesure qu'elles s'accentuent, remettent en cause les sys-
temes de production et se répercutent sur I'équilibre social.
Réciproquement, la saturation fonciére, souvent liée a la
croissance démographique, ou des changements survenant
au niveau de I'autorité hydraulique (désengagement de
I'Etat, contestation du pouvoir traditionnel, etc) modifient
le rdle et les modalités d’usage du périmétre irrigué.

L’environnement du systéme, enfin, conditionne tres for-
tement son équilibre et ses évolutions : I'intégration pro-
gressive au marché, la monétarisation des économies
paysannes, les systéemes de crédit ou de formation, les
modes d’intervention étatique (politique agricole, subven-
tions, etc), I'innovation technique, tout contribue a définir
des contraintes ou des voies d'essor. Les opportunités com-
paratives offertes par la ville régulent les flux démogra-
phiques, définissent en partie la main-d’ceuvre disponible et
les cultures qu'il est possible alors de pratiquer. L'effondre-
ment de certaines filieres (comme celle du coton au
Mexique) peut entrainer une mort partielle de certains péri-
métres.

Comme dans tout systeme anthropisé ouvert, I'étude des
systémes irrigués met en évidence un processus historique,
fait de phases d'évolution homéostatique et de ruptures ou
de crises plus brutales.
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Au fil de I'eau

L’eau constitue le fil conducteur de la compréhension :
elle est le produit de I'environnement amont du périmetre,
puis le traverse de part en part en apportant sa contribution
a la croissance des cultures, avant de poursuivre son chemin
au-dela des exutoires de drainage, souterrains (nappes) ou
superficiels (drains). Au cours de ce cheminement, I'eau
subit une altération continue, tant sur le plan quantitatif que
sur le plan qualitatif.

Porter un diagnostic au fil de I'eau peut s'organiser de
deux maniéres. En suivant le courant, on commence par défi-
nir la ressource en eau, on observe sa course, son partage et
son usage. A contre-courant, pour expliquer I'usage, il faut
remonter au partage de I'eau ; pour comprendre celui-ci, on
étudie I'appropriation des ressources.

Dans I'approche descendante, la disponibilité en eau est
évaluée dans les bassins versants et comparée a I'ensemble
des débits captés par les infrastructures répertoriées. Les
données hydrologiques sont déterminées avec une certaine
probabilité, par exemple, huit années sur dix. Des calculs si-
milaires permettent de quantifier I'espérance de débit dans
les ramifications d’un réseau. Cependant, plus on s'éloigne
du point de captage initial, plus les branches se multiplient
et moins les débits estimés sont valides, faute d'instrument
de mesure et de suivi technique et financier.

L'agriculture est finalement décrite sous la forme d'assole-
ment prévu, imposé ou observé (tout dépend du modele d’en-
cadrement de I'agriculture irriguée). Le bilan entre I'offre en
eau et la demande de I'agriculture se présente sous des pas
de temps variés, souvent annuels ou mensuels, plus rarement
décadaires ou journaliers. L'évaluation des pertes en eau est
souvent primordiale du point de vue du gestionnaire de I'eau,
qui met I'accent sur le gaspillage entrainé par les pratiques
d'arrosage des agriculteurs. De nombreuses études recom-
mandent le paiement de I'eau au volume réellement
consommé et le renchérissement du prix de I'eau pour faire
prendre conscience aux usagers de la valeur de I'eau.

Or, ces notions font I'objet de débats entre usagers, ges-
tionnaires de réseaux et responsables administratifs et poli-
tiques. Dans certaines sociétés, I'acces a I'eau est considéré
comme une condition pour exercer une activité agricole don-
née, sans souci d’en quantifier la consommation. Ceci
concerne particuliérement les sociétés qui ont connu la tran-
sition entre I'agriculture de décrue et I'agriculture irriguée.
Au Mexique, par exemple, dans les bassins endoréiques du
Nasas ou de I’Aguanaval, les terres inondées naturellement
ont été aménagées au cours du XIX® siécle pour étendre les
effets bénéfiques de la crue. Apres la construction des
grands barrages, dans les années 1930-1950, I'Etat a financé
un nouveau réseau de canaux bétonnés, distribuant I'eau par
grands modules d’arrosage de 100 ou 200 litres par seconde.
Les pratiques d'arrosage restent proches de celles du sys-
téme de crue, par inondation de petits bassins endigués.
Aujourd’hui, les usagers se montrent réticents a payer I'eau
au volume quand toute leur histoire se fonde sur le droit
d’accés a la terre inondée (Gallard, 1993 ; Ruf, 1993 b).

L'importance donnée au gaspillage lors des arrosages
existe aussi dans les expertises sur le milieu oasien (Actes
du séminaire de Tozeur, décembre 1993, ORSTOM, a pa-
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raitre). Pour autant, les bilans hydriques sur lesquels s'ap-
puie ce type d’'analyse simplifient le fonctionnement du
complexe eau-sol-plantes. La variabilité des besoins et des
pratiques donne lieu a des bilans trés contrastés au sein des
sous-parcelles du champ irrigué (Job, 1993, comm. pers.).
La maitrise de I'eau ne concerne pas seulement la cohé-
rence entre I'application et la réserve utile du sol, mais
aussi le lessivage des sels et le maintien de la nappe phréa-
tique dans I'oasis dans un intervalle utile, ni trop superficiel
ni trop profond.

Dans I'approche ascendante, au fil de I'eau, le diagnostic
part du point de vue des usagers, de I'aval vers I'amont. C'est
I'étude des conditions dans lesquelles ils recoivent I'eau qui
permet de juger le fonctionnement du réseau. En effet, un
grand nombre de réseaux d'irrigation est confronté a la ra-
réfaction de la ressource en eau, soit pour des raisons clima-
tiques, soit par le jeu de nouveaux usages de I'eau en amont
du systéme ou encore par I'extension des superficies ayant
acces au réseau. On note alors qu’un usager bénéficie rare-
ment d’une sécurité d’approvisionnement en eau. En outre,
il existe des disparités dans les conditions d’irrigation du
fait des dotations, des délais entre deux arrosages et des pé-
riodes d'application (par exemple, le jour et la nuit).

La recherche s’intéresse a I'organisation des groupes
d’usagers pour irriguer I'ensemble des terres. A partir d'ob-
servations journaliéres, parfois méme heure par heure, on
met en évidence le risque de manquer d’eau dans les par-
celles identifiées sur le cadastre (Gilot, 1993). L'origine du
manque d’eau s’explique a un niveau supérieur, par exemple
dans le bloc hydraulique, ou a des niveaux plus englobants
encore, a I'échelle du bassin versant. Les résultats de ces
travaux, exposes aux gestionnaires des réseaux et aux repré-
sentants des usagers, peuvent les amener a débattre des
regles de gestion, de leur application et de leur révision
éventuelle.

Conclusion

Approche ascendante ou descendante, le diagnostic sur la
gestion de I'eau rend compte d’'une condition essentielle de
I'évolution des agricultures irriguées, I'adéquation entre
I'offre et la demande en eau. On congoit que la dynamique
d’une petite région irriguée soit aussi fortement déterminée
par les contraintes techniques sur les facteurs de produc-
tion et par les systemes de prix, comme dans n'importe quel
systéme agraire. La spécificité de l'irrigué, c’est cette dé-
pendance commune du réseau, cette obligation d’organiser
et réglementer I'acces a la ressource commune, la présence
et la reconnaissance d'une autorité légitime, les consé-
quences sur I'ensemble du systéme de la modification d'un
comportement individuel ; ce sont les régles progressive-
ment établies pour prendre en compte les fluctuations de la
ressource, de la demande et des comportements : écheveau
clé dont il faut déméler la complexité sociale, écheveau
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charniére qui est élaboré par I'homme et qui, en retour, mo-
déle son comportement.
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