Histoire hydraulique ct 2gricole et
salinisation des terres irriguees
Quels enseignements pour la modernisation
de I'agriculture Irriguée

Synthese de I'atelier PCSI 2002:

« Vers une maitrise des impacts
environnementaux de l'irrigation »
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Serge Marlet - CIRAD: Fagriculiure irriguee™ (19-21 avril 2004)



Introduction

> Choix d'une analyse historigue pour l'analyse
des Interactions entre gestion des systemes
Irrigues et la salinisation des terres

> Analyse de 4 situations symptomatiques dans le
delta du Nil (Egypte), la bassin de I'lndus
(Pakistan), lI'office du Niger (Mali) et FORMVA du
Tadla (Maroc)

~ Eclairage attendu pour le raisonnement des
pratigues actuelles et leur medernisation
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Delta du Nil - Egypte

(cFzi0ras Grayzine cla T, R

o 5000 ans de gestion durable des crues dans le delta

o« Remplissage des bassins de réception (hods)
pendant la crue (aolt a octobre)

o Gestion collective de la vidange des hods pour |a
culture hivernale de ble et d’orge

- =ntretien  neturel oe  la  struciure  (oessication-
humeciation) et ce la fertilite (mnone Ge), conirdle e
[emjrbjn’nem (Emej[ @I pIGIGNRGEEE) =
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Delta du Nil - Egypte

(claoras iravanx de T, Ruf

o Introduction et developpement de la culture du coton
pendant le XIX siecle

o Protection de la crue et apparition de [irrigation
(Sakkia) pendant I'etiage

- [Developpement ce la culiure aiielée
<ol et conitrcle de l'enherbement,
fumier peur l'entretien ce la fertilité

« Remontee de I|la nappe phréatigue, apparition
d’efflorescences salines et diminution des
performances (1890-1915)

- Mesures, yoreuliGues Ge re6uGitn (e
Introduction du drainage
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Delta duNil - Egypte

(cdlaioras travalp de T, Ruf

» Edification du haut barrage d’Assouan (1964) et
reforme agraire

- Mise en place 66 conperaiive, assalemenis IMposeEs,
gestion collective mecanise Ge la preparaiion Ges
[ErTes 1 substitution des sakkias par les pompes

o Nouvelles conirainies Ge compaciicn 6es sals &t
o'entretien de la fertilisation

o Réseau de drainage insuffisant et nouvelle apparition
d’efflorescences salines (1965-1985)

» Vaste programme de drains enterrés finznce per e
PENGUE MGNHGIEIE
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Delta du Nil - Egypte

> Situation actuelle et perspectives:

o Controle progressif de I'’engorgement et de la salinite
au prix d'investissements eleves

o Iendance a la colonisation de terres nouvelles et
risgue de rarefaction des ressources en eau

o Diversification des modes de production associes a
des demandes en eau difféerenciées (dotation,
freguence)
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Bassin de I'lndus — Pakistan
(dfapres trevauy de uper, Habilh et 2l)

o Utillisation traditionnelle des eaux souterraines
250000 puits au; ebut du o0 siecle, dant 200000
EGCare fonctionnels en 1660

o Salinitée historiguement associée a |'engorgement

avec Irrigation a grande echelle et salinité primaire
(sediments marins)

o Mesure hydrauligue de controle depuis la fin du XIX
siecle et evaluation annuelle de la saliniteé depuis
1943
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Bassin de I'lndus — Pakistan
(@Fapres treveallx ae Kuper et [Hal1l)

- Création ou  Naterr anc  Power [Develepmen
Authaerity» en 1958

o« Programme de drainage horizontal et vertical
«Salinity Conirel Ane Reclamatieon [Projecis »

o 16000 forages publigues pour abaisser le niveau de
la nappe et compléter 'offre en eau d’irrigation

o Colits excessifs d'entretien et de maintenance:

transfert aux agriculteurs et subvention de 500000
forages superficiels

o Reéduction des sols salés de 47 a 33% : baisse de |a
nappe et amelioration du lessivage
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Bassin de I'Indus — Pakistan

> Sltuation actuelle et perspectives :
o« 500000 forages contribuant pour 30 a 40% des
Irrigations

o Déeveloppement de la sodicité en relation avec la
mauvaise gualité des eaux souterraines

o« Diminution de l'allocation en eau et degradation de la
gualite des eaux souterraines et des sols vers [aval
hydrauligue

« Réflexion actuelle portant sur une reallocation des eaux
de surface vers les zones les plus déefavoerise
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Office dui Niger — Mal

(diapres travauy de NiDiaye, Marlet et al)

o« Mise en valeur gravitaire depuis 1947 (barrage de
Markala)

- Double vocaiion mitigle : caion et vivrier (iz)
o« Remontée rapide de la nappe de 45 metres a la
surface et abandon du coton (engorgement, ...)

- Mauvaise Jr[Hé 0es almMEnagements =]
pmomairre MoGesies Ge |z rnziculiure Imiguee
(=2i/liz)

o Processus d’alcalinisation en relation avec la qualité
des eaux, plus particulierement dans les cuvettes mal
drainees
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Office du Niger — Mall

(@'apres ravaiy: de N'biaye, Marlet et al)

o Rehabilitation progressive des aménagements a
partir des annees 90

- Amelioration SpEC BCUIBITE GES rmdemamg |
plius Ge 5ilha 6e paeay @ controle e I'eau, Iepiduage,

. Developpement des cultures de contre-saison
associé a la mise en eau du reseau hydraulique

« Reéduction de I'alcalinite dans les cuvettes en raison
de I'améelioration du drainage

« Degradation accrue sur les levees permeables en
raison de la mise en eau du reseau

o ROle déterminant de la topographie sur la distribution
des sels
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Office du Niger — Mall

(@lEpresiievaineaeENHDIENE IMEH ERELE])

> Sltuation actuelle et perspectives :

. Equilibre globale de [lalcalinité cf bonnes

pmoml alNCEs agronomicgues du 1z sous l'influence

0e la submersien et du flushlng

Plus Torte Smsm[m;é 0es culiures rc QIVEISIICaIIGN

(meraichage) coent le developpement reste lImité en
| neg

Risque daccentuatlon des facteurs de risque en
raison de l'accroissement des surfaces, de Ila

degradation dui réseau hydrauligue et de Ila
diversification

o Pas de dispaositifs perennes de suivi !
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(Oﬁ

e

ORI\/IVA du Tadla — I\/Iaroc

es irevaly e Dehbarli, Baaracur, Bellouir et al)

Vice en esu oepuls 1928, 100000 hectares irrigués
gravitairement 6epuis 1974

o« Remontée generale de la nappe et apparition de

problemes d’engorgement et de saliniteé, notamment
dans le Beni Amir (qualité des eaux) et I'aval de Beni
Moussa

o Conception d’'un réseau de drainage superficiel entre

1948 et 1950 (impact limite)
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(Oﬁ

ORI\/IVA du Tadla — I\/Iaroc

revely ae Dehharh, Baaraour, Belloutl et al)

Jim

ES

Développement du pompage des eaux souterraines a
partir des annéees de secheresse (80)

.7 steticns 06 pempage publigues
Puits et forage par les agriculteurs (penurie d’eau) :
plus de 100000 en augmentation

Résorption des problemes d'engorgement mais
maintien localement de la salinité et de |la sodicité en
raison de la mauvaise qualité des eaux souterraines
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ORMVA du Tadla — Maroc

> Sltuation actuelle et perspectives :

o Bonne maitrise pour la distribution eguitable des eaux
de surface en situation de pénurie

o« Nécessaire prise en compte de la nappe comme
element de la gestion des systemes, et des risques
de salinisation associés

o Mise en place d'un reseau de surveillance limité au
sulvi de la nappe et des sols

WADEMEDS *Modernisation de
Serge Marlet - CIRAD I'agriculture irriguge” (19-21 avril 2004) 15



Des evolutions similaires dans de nombreux
perimetres irrigues ... (Zimmer, 2002)

Soil surface

sas 1 L il

2_

Water table
elevation

Depth (m) Set up of 5 5 B |
subsurface Private pumps
s drainage development
Irrigation programmes Increased salt
development recycling and
Waterlogging sodicity hazard

and salinity
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Des Interactions fortes entre évolutions

hydrauliqgues et agricoles et |a salinite

» Evidences de [influence des choix techniques sur
'évolution de la salinité. Evolution non linéaire en

fonction de I'evolution des choix technigues :
Qualité des reseaux (maintenance, réhabilitation)
o Drainage : type et intensité
» Utilisation des eaux souterraines
o Systemes de culture irriguee

[ [

- Des Aﬂ'agomsmes e 1onclicn U iype 0e sol, Ge
FUI| cs,
> DES é[ém =S MGINS BIEN CoMRMUS
o Influence 6e la: seliniie syl Ies prefiGues; el la pProguchiviic Ge
[ESSOUNGES N EEL Gl sal
o QUENMNGCEI0 6L GCOULEGEIGES « CYit el ES »
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|
- [Les coeniieinics EConemiGues, i s Eff
|

Contexte du decideur margue par un
accroissement de la complexite

Libéralisation et diversification des pratigues et de la
demande en eau
[DEsengegement oe ['Elat
O 1USBGEIS !

c L2 Guestion auU pelieade 6es GeVeirs et respansahiliies 7
Accroissement des surfaces et aleas climatigues :

« Pénuries d’eau et utilisation des eaux souterraines (et autres
ressources marginales) de qualité variable

» Salinisation, alcalinisation, sodisation : Nature, vitesse et
reversibilite des evolutions
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Grille d’analyse pour la reflexion et |a
decision : guelgues suggestions

> Prevision difficile en/ raison de cette complexite. La
gestion conservatoire des sols et des eaux doit s’integrer
dans une demarche systemique fondee sur :

> [DElerminaiion 6es ahjectits pricritaires et hicrarchisaiion:
« Qui decioent 7 Quels criteres privilegier: 2

> Mise en place de dispositifs perennes d’evaluation de la
situation actuelle et son évolution :
o Analyse conjointe des performances hydrauligues,

agronomigques, ... et de la salinite. Calage de modeles
> Quelles representations partagees dui systeme et de son

fonctionnement (modeles) :
o, CGNGERIIGN GiIGUIs Gienelyse cl GE [pleiEGE. [DEGISIGIIEN HETIE
GE MESUNES GOMEGIVES: Gl VEriielhle: IEoiic: GES MBRES GE
clesrion 7
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Grille d’analyse pour la reflexion et |a
decision : guelgues suggestions

Lﬂ
d'
Q)’

S[enis 2CGICUrs GU sysieme

> Prlse de conscience des problemes d’incertitude et delai
de reponse (resilience) du systeme en matiere de
salinite

> La salinite apparait comme un indicateur pertinent des

eventuels dysfonctionnement du systeme ou de ses
evolutions sur la duree

WADEMEDS “Modernisation de
Serge Marlet - CIRAD I'agriculture irriguge” (19-21 avril 2004) 240)



	Histoire hydraulique et agricole et salinisation des terres irriguéesQuels enseignements pour la modernisation de l’agricultu
	Introduction
	Delta du Nil - Égypte(d’après travaux de T. Ruf)
	Delta du Nil - Égypte(d’après travaux de T. Ruf)
	Delta du Nil - Égypte(d’après travaux de T. Ruf)
	Delta du Nil - Égypte(d’après travaux de T. Ruf)
	Bassin de l’Indus – Pakistan(d’après travaux de Kuper, Habib et al)
	Bassin de l’Indus – Pakistan(d’après travaux de Kuper et Habib)
	Bassin de l’Indus – Pakistan(d’après travaux de Kuper et Habib)
	Office du Niger – Mali(d’après travaux de N’Diaye, Marlet et al)
	Office du Niger – Mali(d’après travaux de N’Diaye, Marlet et al)
	Office du Niger – Mali(d’après travaux de N’Diaye, Marlet et al)
	ORMVA du Tadla – Maroc(d’après travaux de Debbarh, Badraoui, Bellouti et al)
	ORMVA du Tadla – Maroc(d’après travaux de Debbarh, Badraoui, Bellouti et al)
	ORMVA du Tadla – Maroc(d’après travaux de Debbarh, Badraoui, Bellouti et al)
	Des évolutions similaires dans de nombreux périmètres irrigués ... (Zimmer, 2002)
	Des interactions fortes entre évolutions hydrauliques et agricoles et la salinité
	Contexte du décideur marqué par un accroissement de la complexité
	Grille d’analyse pour la réflexion et la décision : quelques suggestions
	Grille d’analyse pour la réflexion et la décision : quelques suggestions

