Chapitre 10

Les dimensions sociales de ['eau
en hydrogéologie a travers la pratique
interdisciplinaire

Sylvain Massuel

Hydrogéologue, je caractérise I'évolution a long terme des ressources en eau souterraine
dans de multiples contextes. Pratiquer I'interdisciplinarité ne m’'est pas apparu comme un
choix, mais plutdt comme une nécessité, car la nature méme de mes travaux de recherche
devait faire appel & des regards extérieurs avec lesquels j’ai appris & composer.

Rappelons que les niveaux et les flux d’eau dans les aquiféres, tout comme dans les
réseaux hydrographiques, sont en ajustements continus, plus ou moins rapides, autour
d’un érat d’équilibre. De fait, & quelques exceptions pres, les observations hydrologiques
se font toujours sur des systemes en transition. Comprendre une situation hydrologique
nécessite par conséquent de toujours replacer les observations dans une perspective de
temps plus ou moins longue, afin d’identifier les fluctuations et les grandes tendances
qui qualifient le caractere dynamique de hydrosphére. Sous le terme « évolution »,
jentends les variations relatives a la variabilité saisonniere jusquaux variations séta-
lant sur plusieurs milliers d’années. Lorsque je m’intéresse a ces évolutions, je cherche
a comprendre les origines des états observés & un moment donné et a déduire la part
des différents déterminants, en identifiant les moteurs des changements d’origine
anthropique ou naturelle et les mécanismes en jeu. Lhydrogéologie définit en revanche
clairement le concept de ressource en eau souterraine comme la quantité d’eau naturel-
lement sortante d’'une nappe ou, en exploitation, comme le débit pompé n’affectant plus
la variation du stock d’eau dans I'aquifére (Schoeller, 1962 ; Castany et Margat, 1977).
On comprend alors aisément que le concept de ressource en hydrogéologie ne peut étre
dissocié de celui de réserve, représentant cette variation de stock. Alors que la réserve
résulte d’un équilibre entre recharge et décharge sur un temps donné, la ressource est
implicitement renouvelable et sapparente a un flux (en opposition au stock). S’intéresser
a Iévolution des ressources en eau revient donc également a comprendre I'évolution de
la réserve souterraine. En comparaison avec les eaux de surface, I'évolution des volumes
d’eau dans les aquiferes est un marqueur extrémement intégrateur des changements
d’origine naturels ou anthropiques, par 'amplitude des réactions et leur étalement dans
le temps et dans I'espace (leur inertie). Un fleuve réagira rapidement a des variations
climatiques ou environnementales sur son bassin versant, tandis que les niveaux d’ecau
dans les aquiféres pourront étre impactés avec plusieurs dizaines d’années de retard et
porter les traces de ces changements sur plusieurs dizaines d’années, voire bien au-dela.
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Les niveaux d’eau souterraine observés dans le présent sont généralement 'héritage d’une
histoire complexe et d’interactions multiples. Mes travaux cherchent & comprendre cet
héritage qui permet d’éclairer le passé pour mieux comprendre le présent et envisager les
évolutions futures possibles. C’est aussi le moyen de poser différemment certaines ques-
tions liées a la gestion de I'eau.

Comprendre et chercher a représenter ces systémes dans toutes leurs complexités est
un enjeu pour les sciences hydrologiques. Les interactions en présence font intervenir des
phénomenes physiques mais aussi sociaux. Leau est source de transformation des sociétés
qui en retour transforment cette ressource. Les moteurs des évolutions de la ressource sont
donc physiques et sociaux. Se focaliser uniquement sur les processus physiques gouvernant
les flux hydriques engendre le risque de rester aveugle & des facteurs expliquant une large
part des phénomenes observés. Tenter d’interpréter sous le prisme des sciences hydrolo-
giques certains de ces facteurs est un défi épistémologique fort. Au cours de mon parcours
de recherche, une quéte de sens parsemée de rencontres et de collaborations scientifiques
m’a progressivement conduit & prendre conscience de la réalité de ce défi avant de prétendre
y apporter une contribution méthodologique. Cette contribution choisit la voie de la
pratique interdisciplinaire sappuyant sur des méthodes, des connaissances et des regards
différents quil est impératif de croiser pour éwre capable de représenter avec la justesse
nécessaire les systemes complexes et leurs évolutions potentielles.

Je mattache ici A relater cette progression et & montrer en quoi elle représente une
contribution disciplinaire pour 'hydrogéologie et, plus généralement, pour les questions
ayant trait a la gestion de I'eau. J’interpréte d’abord certains de mes premiers travaux de
recherche, entrevoyant déja des relations majeures avec les sociétés, puis je présente les
progres méthodologiques réalisés a travers 'ouverture & d’autres disciplines de plus en plus
éloignées. Cela pour parvenir i fine 2 une compréhension plus holistique des situations
en lien avec 'évolution des réserves en eau tout en montrant comment ces connaissances
améliorent 'appréhension des systemes hydrologiques et leurs représentations.

LES PREMICES : DES ACTIVITES HUMAINES QUI « PERTURBENT »
LE CYCLE HYDROLOGIQUE NATUREL

« Impact anthropique » et hausse « paradoxale » des réserves souterraines
au Sahel : les premiers signes d’une intervention humaine a prendre en compte

Ma premic¢re expérience de recherche s'intéressait aux dynamiques hydrologiques en
zone sahélienne pour comprendre I'évolution de la ressource en eau souterraine dans un
contexte out 'on assistait 2 des changements environnementaux et climatiques marqués
(changements globaux). Il s'agissait de distinguer les effets de la variabilité naturelle des
effets anthropiques et climatiques a plus long terme afin d’expliquer, et potentiellement
prédire, les évolutions possibles de la ressource.

La zone sahélienne représente un intérét majeur pour étudier 'impact des changements
globaux sur les hydrosysteémes. Elle présente des bilans hydrologiques aux amplitudes trés
faibles (quelques mm/an) et donc trés sensibles aux différents changements. Les réactions des
hydrosystemes y sont plus rapides et contrastées qu'en zones tempérées. Laugmentation des
débits des grands fleuves sahéliens en dépit de la baisse de la pluviométrie a été qualifiée de
« paradoxe hydrologique sahélien » (Descroix ez al., 2009) et constitue toujours aujourd’hui
un phénoméne emblématique cristallisant les interactions climat-homme-milieu. Ce



RECITS DE RECHERCHE SUR UEAU DANS UN MONDE INTERDISCIPLINAIRE

« paradoxe » s'exprime au sud-ouest du Niger sous la forme d’une augmentation & long
terme depuis les années 1950 des réserves de 'aquifere du Continental Terminal (Leduc
et al., 2001) malgré un déficit pluviométrique fortement marqué depuis les années 1970
(Nicholson, 2001) jusqu’aux années récentes (Sheen er al., 2017). Cette hausse piézomé-
trique ne correspond pas & un recouvrement des réserves suite a un effet conjoncturel de la
sécheresse des années 1970 et 1980, mais bien & un ajustement vers un nouvel état d’équi-
libre issu de modifications durables des conditions de recharge de la nappe.

Mes premiéres investigations concernaient I'analyse des photographies aériennes
anciennes qui montrait dans cette région le triplement des surfaces cultivées entre 1950 et
1992 au détriment de la savane arborée naturelle, avec en paralléle I'extension des réseaux
de drainage et la progression du nombre de mares dans tout le paysage (Leblanc ez 4l,
2008). Dans cette région semi-aride, le ruissellement apparait par refus a linfiltration des
caux précipitées. Lorsque intensité des précipitations surpasse la capacité d’'infiltration du
sol, 'eau en exces se met en mouvement. O, ici, les cultures de mil extensives impliquent
une augmentation de la proportion de sols nus sujets a I'encrotitement, détériorant la
capacit¢ d’infiltration, et favorisent donc le ruissellement. Les vastes plateaux entrecoupés
de paléo-vallées créent de multiples dépressions topographiques sans exutoires. Le ruissel-
lement accumulé dans ces dépressions s'infiltre alors jusqu’a la nappe, élevant localement
les niveaux d’eau de plusicurs metres et contribuant a la hausse générale.

Les modifications observées en surface induisaient donc des changements sensibles de
la recharge souterraine indirecte. La sécheresse des années 1970 et 1980 avait initié des
changements profonds dans les pratiques agricoles et I'occupation des territoires, qui &
leur tour avaient contribué 4 modifier durablement la ressource, contrecarrant les effets
du déficit pluviométrique. Ce qui pouvait apparaitre comme un paradoxe du point de
vue hydro(géo)logique strictement quantitatif (moins de pluie et plus de recharge) n'en
était plus un si 'on considérait les changements anthropiques de 'occupation du sol en
lien avec les processus d’écoulement de surface et de recharge profonde.

Intérét du décloisonnement des approches hydrologiques de surface et souterraine

Au début de mes travaux, les approches hydrologiques d’une part et hydrogéologiques
d’autre part ne parvenaient pas a déterminer précisément les mécanismes expliquant
la dynamique entrainant une hausse de la nappe. Un désaccord portait sur des estima-
tions quantitatives incompatibles, alors que le processus d’accroissement de la recharge
indirecte issue de l'augmentation du ruissellement faisait consensus. Les approches
soutetraines proposaient des valeurs de la recharge multipliées par 10 entre 1950 et 1992
(Leduc et al., 2001) alors que les modeles hydrologiques simulaient une augmentation
du ruissellement de 30 % a 70 % en conjuguant 'effet du changement du régime pluvio-
métrique et les modifications environnementales (Séguis ez al., 2004).

Lhydrologie se focalisait sur les bassins versants élémentaires, inférieurs a 2 km?, tandis
que P'hydrogéologie étudiait les 5 000 km? de la nappe régionale. Ces échelles spécifiques
représentaient une contrainte pour les comparaisons susceptibles d’étre effectuées. Séguis
et al. (2004) avancaient également la possibilité d’une évolution de I'infiltration sous les
mares — de nouvelles surfaces moins colmatées se trouvant submergées (donc avec une
capacité d’infiltration supérieure) augmentaient de facto la part des volumes ruisselés
infiltrés — et une diminution des prélevements par la végétation éradiquée des bas-fonds,
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12 o1 la nappe est la plus proche de la surface. Une apparition de nouvelles mares, donc
de nouvelles zones d’infiltration, pouvait expliquer une forte augmentation de la recharge
concentrée tout en nécessitant un accroissement du ruissellement dans des proportions
moindres. D’autres zones d’infiltration profonde pouvaient aussi avoir été négligées.

Pour tester la cohérence des hypothéses controversées de recharge indirecte, je devais
faire naturellement un pas vers ’hydrologie et investiguer les écoulements de surface en
lien avec le souterrain. Pour cela, je choisissais de forcer la modélisation régionale de
Paquifere avec 'ensemble des points de recharge indirecte simulée pour reproduire la
dynamique de hausse observée. Considérer conjointement les écoulements en surface
et en souterrain s'avérait représenter une avancée méthodologique notable pour le déve-
loppement d’'un modeéle & méme de simuler le ruissellement de surface sur un ensemble
de bassins versants élémentaires délimités a partir de 'inventaire des points de recharge.
La modélisation distribuée des flux dans 'aquifere en réponse au forgage de la recharge
par le ruissellement simulé me permettait d’utiliser les séries piézométriques collectées
depuis plus d’une décennie comme variables de calage, ce que la qualité/quantité des
données relatives au ruissellement de surface ne permettait pas d’envisager auparavant.
Le modele reproduisait la hausse générale de 18 cm.an™ des niveaux de la nappe tout en
respectant la gamme de parametres hydrodynamiques connus sur 'aquifére. Cependant,
les simulations ne parvenaient pas a représenter la variabilité inter-annuelle de la recharge
de maniére satisfaisante (Massuel ez /., 2011).

Lapproche conjointe hydrologie-hydrogéologie apportait de nouvelles perspectives 1a
oll, séparément, chaque discipline se heurtait 4 des limites inhérentes aux spécificités des
zones sahéliennes, dont la rareté et Iincertitude des données. Cette appréhension multi-
disciplinaire des phénoménes a constitué I'intérét méthodologique principal de ce travail
de recherche en ouvrant des pistes d’investigation majeures qui ont orienté mes travaux
ultérieurs : la détermination des lacunes dans I'identification des zones de recharge de la
nappe via la caractérisation des processus d’infiltration profonde (Massuel e# al., 2006),
la détermination de I'impact sur la modélisation hydrologique de lincertitude sur les
champs de pluie (Vischel ez al., 2009) et la nécessité de mieux contraindre les parametres
hydrodynamiques de 'aquifére phréatique (Boucher ez 4/, 2012).

Recharge artificielle des aquifeéres :
des bilans hydrologiques aux logiques de gestion

Par son action sur la savane naturelle, ’homme avait donc durablement participé a la
modification des bilans hydrologiques. La suite de mes travaux m’a conduit 2 percevoir
plus intimement cette relation avec I'eau, notamment autour des structures de collecte et
de stockage du ruissellement. Généralement construites en travers du lit des cours d’eau
intermittents, elles sont extrémement répandues dans le monde, en particulier dans les
zones semi-arides (Downing, 2010). Ces petits barrages ou lacs collinaires doivent géné-
ralement constituer des réserves d’eau potable, favoriser la production agricole, réduire
Iérosion, écréter les crues ou contribuer a la recharge artificielle des nappes. En Inde,
depuis la révolution verte, le développement de l'agriculture irriguée et la mobilisation
progressive de 'ensemble des ressources en eau de surface ont poussé les gestionnaires
a promouvoir I'exploitation des eaux souterraines (Shah, 2005). Devant la chute géné-
ralisée des niveaux des nappes qui a suivi, loption consistant a stimuler la recharge des
aquiferes en réhabilitant ou en construisant des milliers de petits réservoirs a été retenue.
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Je contribuais alors a I'étude fine du bilan hydrologique d’un petit barrage repré-
sentatif afin de mettre en évidence les processus d’échanges avec la nappe. Les résultats
montraient que Uefficience de la recharge ne dépassait pas 60 % sur les deux années
d’observation, avec presque 40 % de reprise évaporatoire. La modélisation numérique
2D montrait que les taux d’infiltration étaient trés sensibles aux pompages dans les zones
proches du réservoir du fait de la continuité hydraulique de la nappe avec le plan d’eau.
Le rayon d’influence de la recharge était extrémement limité, avec pres de 80 % des
volumes infiltrés remobilisés par les puits dans les 100 premiers métres autour du réser-
voir (Massuel et al., 2014).

D’un point de vue hydro(géo)logique, ces ouvrages ne permettaient donc pas une
« gestion optimale » de la ressource, provoquant des pertes conséquentes du fait de I'éva-
poration des eaux ruisselées rendues indisponibles en aval, pour un gain discutable sur
la réserve souterraine. Suivant cette logique, les recommandations étaient alors d’arréter
de multiplier ces structures et d’en mobiliser la ressource en priorité en saison séche afin
de les vider le plus rapidement possible et de limiter I'évapotranspiration. Pourtant, du
fait de nos activités répétées sur le terrain, les multiples échanges avec les irrigants et le
dialogue avec certains gestionnaires me permettaient d’envisager le fait que la logique
hydrologique pouvait ne pas étre le seul facteur susceptible d’influencer et d’expliquer
la situation observée en termes de gestion. Ces objets remplissaient en fait aussi d’autres
fonctions que le simple stockage, a savoir des fonctions économiques, écologiques et
sociales (Reyes-Garcia e al., 2011), comme le maintien d’'un mode traditionnel d’accés
a 'eau ou la matérialisation de I'action publique (Raju et Shah, 2000), qui jouaient un
role prépondérant dans la justification des stratégies de gestion.

De fait, ces expériences, en m'obligeant A regarder au-dela de 'hydrogéologie, ont
progressivement contribué  remettre en question ma facon d’appréhender les stratégies de
gestion des ressources en eau. D’abord, en concentrant mon attention sur loptimisation
des bilans en eau, je comprenais progressivement que cet objectif pouvait ne pas étre partagé
par tous les acteurs, tout en découlant d’un raisonnement parfaitement logique. Il allait
alors falloir apprendre a reconnaitre le fait qu’il était nécessaire d’acquérir des connaissances
qui pouvaient ne pas porter uniquement sur les processus hydrologiques. Les différentes
situations rencontrées autour des petits barrages démontraient clairement que la planifica-
tion et les logiques de gestion dépendaient amplement, voire principalement, des contextes
économiques, politiques et sociaux. Il Savérait que les déterminants hydrologiques et envi-
ronnementaux ne jouaient quun rdle accessoire dans les décisions qui étaient prises en
mati¢re de gestion, ce qui balayait un certain nombre de mes préjugés, & commencer par
lidée que l'apport de connaissances hydro(géo)logiques, aussi pertinentes soient-elles pour
préciser les bilans en eau, conduisait nécessairement & une meilleure gestion.

LA DECOUVERTE DES DIMENSIONS SOCIALES DE CEAU PAR LE TERRAIN
ET LA PRATIQUE INTERDISCIPLINAIRE

Une pratique interdisciplinaire ancrée sur le terrain :
du débit des puits a la logique des prélevements
Cette prise de conscience sest réellement renforcée au Maghreb, au contact des

sciences humaines et sociales (SHS) de I'unité de recherche G-EAU (Gestion de I'eau,
acteurs, usages) que jai rejointe en 2011. Au Maghreb, l'agriculture irriguée soutenue
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par l'utlisation des eaux souterraines a progressivement remplacé les grands systemes
publics d’irrigation a partir des eaux de surface. Les eaux souterraines alimentent plus de
500 000 exploitations agricoles en Algérie, au Maroc et en Tunisie, et les puits irriguent
des zones qui connaissent une croissance continue, estimées a plus de 1,75 million d’hec-
tares en 2016 (Kuper ez al., 2016). Le développement économique repose sur la ressource
en eau souterraine qui connait une exploitation intensive et croissante amorcée il y a pres
de 40 ans, ce qui questionne la pérennité de ce modele dans un contexte ou les réserves
sont mal connues. En Tunisie, la nappe de la plaine de Kairouan affichait en 2010 une
baisse générale continue moyenne d’environ 30 m depuis les années 1970 (Leduc et 4/.,
2007). Les scénarios prospectifs visant & établir les stratégies pour la planification des
ressources en cau étaient essentiellement basés sur 'évolution du nombre de puits et des
niveaux de la nappe phréatique. En effet, les prélévements souterrains sont des variables
complexes a estimer dans les régions ol le captage des eaux souterraines est fortement
dominé par les initiatives individuelles, avec de multiples puits dispersés dans le paysage.
A Iéchelle de petits territoires, les méthodes directes nécessitent de mettre en ceuvre ou
d’adapter des procédés contraignants et coliteux. A I'échelle régionale, les méthodes sont
indirectes (cléture du bilan hydrique, fluctuation de la nappe, télédétection et demande
en eau des cultures, etc.). Ces méthodes sont tres intégratives, elles fournissent des
images figées de situations évoluant parfois rapidement et ont comme point commun
de se concentrer essentiellement sur la dimension comptable des prélévements, en ayant
pourtant l'ambition de prédire des tendances futures pour la gestion. Mes travaux sur
Paquifere de la plaine de Kairouan devaient déterminer précisément les prélevements
régionaux et leur évolution en adaptant des méthodes directes & I'échelle de la petite
exploitation (Massuel ez al., 2017).

Pour la premicére fois, je conduisais des mesures et des expérimentations avec une
anthropologue (Jeanne Riaux), et de fait, j’étais impliqué malgré moi dans de multiples
entretiens interminables avec les acteurs de terrain. D’abord per¢ue comme une perte de
temps, je trouvais progressivement un intérét a cette démarche, qui entrait en résonance
avec mes premiers questionnements sur les usages de 'eau autour des petits barrages.
Cela représentait de nouveau une ouverture disciplinaire, mais cette fois en direction
d’une discipline épistémologiquement tres éloignée. Outre les étapes consistant en une
clarification du vocabulaire et des concepts, indispensables pour lever les divers malen-
tendus qui peuvent naitre de problémes de compréhension, la phase d’échanges ayant
généré le plus de rapprochement a été le dévoilement des fondamentaux des démarches
et des méthodes. Ce travail a conduit 2 une totale transparence, contribuant ainsi a une
meilleure compréhension de la posture scientifique et a une sorte de légitimation réci-
proque en remettant en cause certains préjugés. Cela a permis de valider des démarches
dont on acceprait de ne pas nécessairement comprendre toute la portée ni 'ensemble des
fondements. En retour, des hypothéses implicites et des biais méthodologiques étaient
révélés, nous amenant a un décentrement du regard porté sur notre propre démarche. Ce
faisant, les dimensions sociales, territoriales et politiques de I'eau étaient explorées collec-
tivement a partir de documents d’archives, de cartes anciennes et d’entretiens collectifs
sur le terrain et dans les administrations. Progressivement, les perceptions du terrain et
la compréhension des pratiques scientifiques de chacun ont évolué et un partage plus
approfondi a débuté. Des reperes et des objets d’observation communs se dessinaient
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(exploitations agricoles, sources, puits, groupes sociaux, tuyaux, etc.), donnant naissance
a une expérience interdisciplinaire élargie. Il fallait expliciter et sapproprier les concepts
des deux disciplines, justifier ses démarches, confronter des sources d’information variées
(mesures, mémoire, archives) et identifier des convergences pour produire des hypothéses
communes (Riaux et Massuel, 2014). Ce travail avait finalement conduit a reconstruire
Ihistoire complexe de 'évolution des forages et des dynamiques de prélévements expli-
quant les problémes actuels. Les visites et les discussions récurrentes permettaient de
garder un lien étroit avec les exploitants et de s'informer de tout changement dans
le modele et le calendrier de culture, les pratiques d’irrigation, les zones irriguées ou
Péquipement de pompage, des éléments qui s'avéraient particuliérement précieux pour
comprendre les logiques de prélévement.

Les puits et les forages ont de multiples caractéristiques techniques mais aussi de multi-
ples usages. Il est impossible de déterminer les prélévements et leur évolution sans une
compréhension contextuelle et qualitative de la nature et du role de ces ouvrages. Avant
le début de la baisse des eaux souterraines, les puits étaient peu profonds, voire artésiens a
Paval de la plaine. Puis les agriculteurs ont di s'adapter a la baisse de la nappe phréatique
en approfondissant leurs puits traditionnels. Le Code de I'eau tunisien, qui fixait une
profondeur limite de forage & 50 m, avait généré des techniques d’approfondissement
illicites dans le fond des puits, tolérées par la police des eaux, mais limitant le rendement
des ouvrages. Apres la révolution de 2011, la menace de sanctions sétait dissipée et les
réalisations de forages profonds (> 90 m) pouvaient s'accélérer pour remplacer les puits
approfondis en fournissant un accés a la nappe pour plusieurs années avec des débits plus
importants (multipliés par 3). Par ailleurs, les processus d’héritage avaient conduit a une
division progressive des terres suite a des conflits fréquents entre héritiers. Il n’était pas rare
de voir le puits de la parcelle familiale abandonné faute de volonté d’investir dans I'entre-
tien ou l'approfondissement tant que la succession n'était pas réglée et que l'attribution
de la terre était en suspens. Afin d’éviter d’avoir a partager ce puits, de nouveaux puits
pouvaient étre forés pour chaque parcelle divisée, ou pour pratiquer une irrigation plus
intensive et obtenir les mémes revenus avec des surfaces plus petites. Les titres de propriété
fonciére érant trés rares et les propriétaires ne vivant pas forcément sur leur parcelle, il
était fréquent de trouver des puits forés exclusivement pour sécuriser la propriété fonciére,
ou pour le prestige social, ces puits étant rarement utilisés pour l'irrigation. Nous proje-
tions alors par exemple que les forages profonds allaient dominer 'acces privé a I'eau
avec un abandon massif des puits traditionnels approfondis. La course a 'accés aux eaux
souterraines et la réduction des surfaces par exploitant allaient générer une pratique plus
intensive de l'irrigation au détriment des petites exploitations.

Ces investigations ne révélaient sans doute qu'une petite partie de la variéeé des préle-
vements, mais il y avait cependant suffisamment d’indications pour remettre en question
les schémas conceptuels d’estimation des prélévements régionaux basés uniquement
sur le nombre de puits et pour mettre en perspective leur évolution possible. Toutes
ces pratiques avaient suivi des trajectoires et des logiques qu'il était possible d’identi-
fier et d’extrapoler. Une histoire et des processus décisionnels complexes déterminaient
les volumes prélevés et leurs usages. Je réalisais qu’ils n’étaient pas de simples volumes
sortant de l'aquifere, bornés par les propriétés de I'aquifere ou la demande climatique,
mais qu'ils intégraient des logiques sociales liées aux différents acteurs et a leur rapport




Les dimensions sociales de I'eau en hydrogéologie 4 travers la pratique interdisciplinaire

avec la ressource. Comprendre le présent et proposer des scénarios prospectifs ayant une
probabilité significative de se réaliser nécessitait donc de poser un regard sur I'ensemble
de ces mécanismes. De méme, cela changeait la manié¢re de prendre en compte et de
représenter ces prélévements dans les modeles souterrains (Massuel ez al., 2017).

Un questionnement interdisciplinaire sur la durabilité des eaux souterraines

La suite de mes travaux sur l'aquifere de la plaine de Kairouan allait alors stimuler cette
réflexion, en mettant en perspective la notion de surexploitation des eaux souterraines.
Ce regard croisé permettrait au final de poser différemment les probléemes de gestion de
eau et de réfléchir au concept d’exploitation durable au regard d’aspects non hydrolo-
giques ou des logiques des différents acteurs.

Bien que la réserve en eaux souterraines de la nappe de la plaine de Kairouan fiit assez
mal connue, les experts et les gestionnaires se focalisaient sur une conjecture qui supposait
un épuisement de la ressource en assimilant baisse et surexploitation. Les mesures étaient
donc logiquement orientées vers la réduction de la demande en eau (goutte-a-goutte,
paquet technique) et la maitrise des prélévements (limitation des pompages, zones d’ex-
clusion), mais sans pourtant que cela n'ait d’effets réellement perceptibles apres plus d’'une
décennie (2 la fois sur I'économie d’eau et sur la chute des niveaux de nappe). Les travaux
caractérisant la géométrie et les paramétres physiques de 'aquifere, montraient que le stoc-
kage en eau souterraine était d’environ 18.10° m? en 2013 (Jerbi ez a/., 2018). En 1968,
ce stockage atteignait presque 21.10? m?, soit une perte de plus de 12 % en 45 ans (1968-
2013). La totalité de cette réserve n’était potentiellement pas mobilisable et inégalement
répartie sur le territoire, mais de nombreux pompages profonds étaient déja productifs
et la qualité de I'eau ne montrait pas de détérioration majeure en fonction de la profon-
deur. Chydrodynamique permettait de relever une réserve souterraine en baisse constante,
dont l'origine était partagée entre des prélévements excessifs et des choix d’aménagements
hydrauliques ayant déplacé et potentiellement réduit la recharge souterraine.

La ott mon expertise d’hydrogéologue allait produire de nouvelles recommandations
sur les volumes durablement prélevables ou redéfinissait les zones potentiellement épui-
sées a 'horizon 2050-2100, le partage de mes points de vue avec ceux de Jeanne Riaux
orientait les réflexions dans une tout autre direction (Massuel et Riaux, 2017).

Cette autre orientation était de questionner plutdt 'origine du discours arguant d’une
surexploitation et les enjeux de gestion qu’il occultait. Car nous avions remarqué que,
dans ce discours, le phénomene de surexploitation, ses causes et les nécessités d’améliorer
la gestion des eaux souterraines étaient toujours positionnés au début de 'argumentaire.
Telle une pétition de principe, le phénomene de surexploitation était présenté comme un
fait évident et établi, assumant I'existence d’une définition scientifique simple et consen-
suelle de la surexploitation des eaux souterraines alors quune telle définition n’existe
pas en hydrogéologie. Le fait de définir la surexploitation d’une nappe ne se réduit pas
a une simple question de bilans, mais dépend de la définition des contraintes a se fixer
pour l'exploitation et du préjudice acceptable & une époque donnée. Le sens que l'on
donne a la notion de surexploitation dépend trés largement des criteres auxquels on la
confronte et des acteurs qui définissent ces critéres. Sur le terrain, le constat d’une baisse
des niveaux d’eau était partagé par 'ensemble des acteurs et considéré comme un chan-
gement notoire. Pour autant, en dehors des scientifiques, le probleme mis en avant n’était
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pas 'épuisement de la ressource mais plutde acces & 'eau, avec des inquiétudes portant
sur la capacité des petites exploitations a « suivre la nappe », et donc a assurer leur péren-
nité sur le territoire. Pour les administrations, le probléme érait plutdt le mainden de
Pautorité publique et de la capacité des agents a légitimer leur présence sur le territoire.
La surexploitation cachait en réalité une grande variéeé de difficuleés, cristallisanc des
enjeux multiples et occultant les problémes particuliers de chacun. En se focalisant sur
I'épuisement de la ressource, la situation était réduite & un probléme de bilans. De fait,
les régles et les incitations proposées n'étaient pas efficaces ou pas appliquées puisqu’elles
allaient & 'encontre des problémes que chacun essayait de gérer, créant des tensions et des
incompréhensions entre les différents acteurs en présence.

En interrogeant la construction de la situation en cours et son historique dans un
contexte bien défini, nous pouvions alors déterminer si les problémes relevaient effec-
tivement des compétences de 'hydrogéologie et dans quelles mesures les connaissances
hydrogéologiques pouvaient y apporter des solutions. Cette étape dans la pratique de
Pinterdisciplinarité a représenté pour moi une progression méthodologique disciplinaire
fondamentale. Elle montrait que, pour une application a la gestion de I'eau, la réflexion
sur la nécessité, la nature et le type de connaissance hydrogéologique a produire méritait
au moins autant d’attention que la production elle-méme, et que cette réflexion devait
aussi étre conduite avec les disciplines maitrisant les corpus de connaissances appropriés
au contexte étudié. En pratique, le questionnement préliminaire des problématiques de
gestion détermine la question hydrogéologique, et non l'inverse.

POSITIONNEMENT AU SEIN DE LA COMMUNAUTE SCIENTIFIQUE
Comprendre et représenter les relations entre ’eau et les sociétés

Le concept de cycle de I'eau est a I'origine de I'établissement de 'hydrologie en tant que
discipline scientifique. Selon ce concepe, le caractére dynamique de hydrosphére est
totalement lié & 'apport d’énergie solaire dans un cycle naturel de changements d’états et
de mouvements gravitaires sans fin. Les modifications environnementales et climatiques
engendrées par les activités humaines « perturbent » pourtant les composantes de ce cycle
a un point tel qu'il est difficile aujourd’hui d’étudier des hydrosystemes totalement natu-
rels. Des initiatives majeures ont donc été lancées au sein de la communauté des sciences
hydrologiques pour mieux « intégrer » les activités anthropiques et leurs interactions
avec les différentes composantes du cycle de 'eau. Parmi elles, la décennie 2013-2022
de 'AISH « Panta Rhei »! (Montanari et /., 2013) fait suite 2 la mise en ceuvre des
fondements d’une nouvelle discipline : la socio-hydrologie, dont la vocation est de mieux
comprendre les dynamiques du cycle hydrologique et de soutenir la gestion durable de
leau (Sivapalan ez al., 2012). Les systémes couplés « homme-eau » y sont vus, pensés
et représentés par la communauté des sciences hydrologiques. Les aboutissements les
plus courants sont la proposition de cadres de modélisation incluant des comportements
humains dans des simulations hydrologiques. Ces approches se heurtent cependant a
d’importantes limites en mati¢re de représentation des faits sociaux, de nature qualitative
et non quantifiables. La majorité des approches proposent des descriptions simplifiées,

1. La décennie scientifique 2013-2022 de I’Association internationale des sciences hydrologiques, intitulée « Panta
Rhei — Everything Flows », est consacrée aux activités de recherche sur les changements dans 'hydrologie et la société.
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limitées A certaines perceptions, ou moteurs de comportements et de prises de décision.
Ces recommandations du champ de I'hydrologie ou de I'économie sont adossées a des
conceptions techniques et économiques de la rationalisation et de 'optimisation de la
gestion (Wesselink ez al., 2017), et souvent a l'affirmation selon laquelle la gestion inté-
grée des ressources en eau (Gire) est la solution a tous les problémes de I'eau (Molle,
2008). En miroir du cycle hydrologique, la géographie critique et I'écologie politique
travaillent sur le concept de cycle hydrosocial qui représente le processus « socio-naturel »
A travers lequel 'eau et les sociétés se fagonnent mutuellement dans 'espace et au cours
du temps (Linton et Budds, 2014). Au-dela des simples infrastructures ou des actions
humaines sur 'eau, interviennent les significations données a I'eau, les mécanismes de
formation des perceptions, les circonstances politiques et culturelles, I'établissement
des droits ou les formes d’appropriations. En paralléle, d’autres communautés épisté-
miques ont également développé leurs propres cadres de référence, mais les publications
existantes témoignent du faible niveau d’interactions dans ['utilisation de ces différents
cadres qui restent ancrés dans leurs communautés épistémiques proches. Les approches
ainsi proposées semblent de fait se limiter & une représentation trés partiale, et donc
potentiellement biaisée, des phénomenes d’interaction « homme-eau » pour certaines, ou
« eau-sociétés » pour d’autres, comme si elles abordaient ces interactions sans se donner
les clés pour en comprendre les mécanismes de maniere intrinséque, car amputés de
points de vue essentiels a la compréhension fine de ces interactions.

Une approche interdisciplinaire complémentaire a la socio-hydrologie

Partant de cette analyse, je défends I'idée que la recherche d’universalité et le caractere
quantitatif et mécaniste des approches développées en socio-hydrologie représentent
une limite & dépasser. En effet, les boucles de rétroactions entre des éléments des
socio-hydro-systemes étudiés sont influencées par un certain nombre de déterminants
généralement identifiés a priori, et ce essentiellement par les sciences hydrologiques. Les
transformations caractérisant les interactions entre 'eau et les sociétés s opposent ainsi a
une représentation mécaniste des phénomenes selon laquelle les mémes causes produisent
les mémes effets. Certains déterminants majeurs des évolutions appartiennent de fait au
domaine des sciences sociales, ce qui entre en contradiction avec 'approche hydrocentrée
proposée par la socio-hydrologie. Je suis donc partisan d’une approche qui met en avant
deux particularités : 'ancrage fort sur le terrain et I'acceptation du caractére spécifique
du cas d’étude. La construction d’un récit scientifique collectif permet d’identifier et
d’appréhender les déterminants sociaux et environnementaux qui dominent I'évolution
des systemes. Puis, grice au dialogue interdisciplinaire, entre en jeu un processus de
négociation entre les différents points de vue disciplinaires en présence. Cette forme de
négociation socio-hydrologique me parait complémentaire 4 I'approche socio-hydrolo-
gique, car elle est nécessaire pour avoir une représentation équilibrée des phénomenes,
et donc une compréhension plus aboutie des problémes relatifs & 'usage ou a la gestion
de l'eau. Dans ce processus, les modéles et les quantifications ne sont pas au centre de
la réflexion. Cambition est de promouvoir le dialogue entre chercheurs de disciplines
différentes, suffisamment compréhensible pour étre entendu par les différentes parties
prenantes des recherches, un dialogue remettant en question les idées communément
admises dans 'objectif de les dépasser le cas échéant (Massuel ez al., 2018).
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Retour disciplinaire et enrichissement méthodologique

Mon positionnement scientifique tend désormais vers une cohabitation des différents
points de vue par l'intermédiaire de la pratique interdisciplinaire. Il n’est pas impératif
d’adopter I'ensemble des corpus de connaissances et méthodologiques de toutes les
disciplines, mais de faire en sorte qu'elles puissent coexister et devenir complémentaires
quand la situation I'exige. Il ne sagit pas de proner 'intégration forcée (par 'adoption de
valeurs et de normes), mais bien de favoriser les échanges continus entre les différentes
communautés afin de créer des passages et de faire en sorte que les regards « experts »
puissent trouver un intérét a se rencontrer et a produire des représentations plus holis-
tiques des systemes étudiés, et donc potentiellement une maniére plus appropriée de
poser les problemes et les questions de recherche eau-sociétés.

Je pratique donc une interdisciplinarité tout en restant discipliné, dans le sens ot je
reste dans ma communauté épistémique tout en découvrant ce qui se passe en dehors.
En cela, je considere que je contribue 4 enrichir ma discipline, & en modifier les contours
ou les cadres conceptuels, pour les faire progresser. Cela se traduit concretement par
une construction différente des questions de recherche avec la modeste satisfaction, en
cernant mieux les situations, de répondre plus utilement aux enjeux liés & la gestion de
I'eau. La représentation des systémes évolue vers des formes plus holistiques, stimulant
la réflexion méthodologique. Le modele devient un moyen et non plus une finalité, ses
formes se discutent et se négocient. Les approches s'adaptent et se renouvellent au gré
des situations. Cette pratique demande cependant un engagement important et génere
en retour quelques inconvénients notoires. Le chemin est long et laborieux, générant
parfois de la frustration tant les retours en arriére sont fréquents et la progression parfois
atone. Par définition, on ne pratique pas seul. On ne pratique pas non plus avec tout le
monde. Il faut donc un ensemble de conditions qui réunissent a la fois des individus,
des postures, des problématiques et des projets, pour lesquelles les opportunités ne sont
pas légion. Le travail interdisciplinaire teinte également durablement mon parcours
scientifique et tend 2 me positionner en marge de ma communauté épistémique. Cela
se matérialise essentiellement lors des évaluations de mes activités de recherche ot ce
que je présente comme des progreés méthodologiques dans ma discipline peinent a étre
reconnus et valorisés comme tels. Ils sont généralement percus comme étant en décalage
par rapport a ce qui est attendu de I'excellence scientifique dans ma discipline, voire
considérés comme de simples digressions, ce qui w’incite pas nécessairement a poursuivre
dans cette voie. Mais quand bien méme la digression scientifique serait de nos jours
dépréciée, C'est aussi un moyen de mieux revenir, et les avantages que j’y trouve sont a la
hauteur du chemin parcouru.
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