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Val rie Labbal+

Interpr ter les « dysfonctionnements »
des syst mes irrigu s traditionnels

L'exemple d'une oasis du Ladakh central (Himalaya indien)

Cet article décrit un systéme irrigué du point de vue technique. 1l prend en compte
larchitecture du réseau, le type douvrages hydrauliques (structure et
fonctionnement) et Ia technique dapplication de leau a la parcelle. Le systeme
savere original par le fait que chacune de ses trois composantes présente des
caracteres ne répondant pas a la recherche dune cfficience technique optimale cu
égard au milieu. Linterprétation de ces caractéres est effectuée en recourant a
Thistoire technique du réscau : ils peuvent en cffet se¢ concevoir comme des
survivances dune étape antéricure de mise en valeur du milicu. Précisons que
Temploi du terme « dysfonctionnement » ne préjuge en rien de la qualité des systemes
irrigués traditionnels. Au contraire, il est question ici de participer a leur
réhabilitation (sil en est encore besoin), en insistant sur limportance de
linterprétation historique.

Interprétation historique, Himalaya, Ladakh, oasis, systéme irrigué, techniques
hydrauliques.

['¢tude des systemes irrigués traditionnels a grandement bénéficié de
l'intérét que leur ont porté certains ethnologues. Grace a des auteurs comme
Genevieve Bédoucha, les réseaux pour lesquels la distribution de Tl'eau,
inadaptée sur le plan de Tlefficience technique, se concoit sur le plan
idéologique nous sont devenus familiersl. L oasis quelle a ¢tudiée dans le

#Ing nieur agronome et ethnologue, associ e  I'UPR 299 du CNRS «Milieux, soci t s et cultures en
Himalaya ». Toutes les photos sont de 'auteur.

1G. B doucha met en avant ce point de r flexion dans la partie Irrigation qu'elle ar dig e pour le Dictionnaire
de I'ethnologie et de I'anthropologie (Bonte & Izard 1992). Des passages de son livre L'Eau, I'amie du puissant
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Sud tunisien en est un exemple probant. Son tour deau préférait autrefois
respecter les oppositions lignageres au mépris des économies de temps et
d'eau: cette ressource précieuse y était en effet distribuée aux différents
lignages a tour de role, en dépit de la dispersion de leurs jardins dans le
terroir. Mes recherches au ladakh central, région de culture tibétaine
intégrée a I'Etat indien du Jammu et Cachemire (fig. 1), mont amenée a
¢tudier des oasis qui présentent un autre type de «dysfonctionnement » :
celui-ci ne touche pas la distribution de T'eau mais plusicurs aspects
techniques du systeme irrigué. La description de ces aspects et un essai
d’interprétation constituent le theme de cet article. En revanche, parce quiils
ne sont pas néeessaires a la démonstration, les différents ¢léments de la
gestion sociale de Teau (droit deau, tour d’eau, institutions de gestion) ne
seront pas abordés ici?.
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Figure 1. Carte de I'Etat indien du Jammu et Cachemire. La r gion du Ladakh est form e de lavall e
du Haut Indus et de celles de ses affluents : Nubra, Shyok, Suru et Zanskar. La partie centrale de la
vall e du Haut Indus constitue ce que I'on appelle le Ladakh central dont la capitale est Leh.

en donnent une bonne illustration (1987). De nombreux autres auteurs r v lent le fait, principalement dans
des soci t s lignag res. Parmi les ouvrages r cents traitant d'irrigation et alimentant cette r flexion, citons ceux
de F. Wateau (2002) et O. Aubriot (2004). Dans le canton de Melgaco, au nord du Portugal, les tours d’eau

tudi s par F. Wateau respectent I'anciennet quant l'installation sur le territoire. Dans la communaut
villageoise du N pal central d crite par O. Aubriot, le tour d’eau s'attache  I'organisation lignag re.

Zlsont t tudis par ailleurs (Labbal 2000 et 2001).
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Du fait de sa situation sur le flanc nord de la chaine himalayenne et a
T'extrémité occidentale du plateau tibétain, le [.adakh central est soumis a des
contraintes écologiques de haute altitude et dextréme aridité. L altitude sy
¢chelonne de 29oo a plus de 6 ooo metres et la pluviométrie annuelle
moyenne ne dépasse guere 8o a 100 millimetres par an. Toutes les cultures,
dont les principales sont lorge et le blé, sont irriguées. La vie agricole
sorganise dans des oasis alimentées pour quelques-unes par le fleuve Indus
et pour la majorité dentre elles par de petits torrents issus des neiges et
glaces des sommets alentour. Dans les oasis de torrent, 'homme a di
sadapter au rythme saisonnier des cours d’eau, caractérisé par une longue
période d’¢tiage (de décembre a mai environ), suivie d'une augmentation du
débit marquée par des crues printani¢res nocturnes (en juin), puis de la
stabilisation de ce débit jusqu'aux premiers froids (de juillet a septembre).

Les techniques hydrauliques actuelles
d’une oasis de torrent (Sabu)

Les oasis de torrent du Ladakh central, aménagées en terrasses dans les
petites vallées qui découpent les deux chaines de montagne encadrant la
plaine de I'Indus et sur les cones de déjection étalés a leur débouché, sont
celles qui nous intéressent ici. Jai mené une étude approfondie de type
monographique dans l'oasis de Sabu, dont les champs sétagent de 3450 a
3950 metres daltitude (fig. 2). Si la vallée de Sabu est habitée depuis des
siecles —la Chronique royale ladakhie Tatteste des le XIV® siecle3—, on ne
connait rien en revanche de Thistoire de son réseau. Dans un milieu aussi
aride, limplantation humaine étant conditionnée par T'eau, on aurait pu
sattendre a ce que la mémoire de la construction du réseau ait été conservée,
ne serait-ce que sous la forme dun mythe; mais le discours villageois
demeure muet a ce sujet. Il donne cependant a entrevoir les grandes étapes
du peuplement de la vallée.

51a Chronique royale ladakhie, document vraisemblablement compil au XVII® si cle puis r guli rement
compl t jusqu'au XIX® si cle, num re les rois successifs du Ladakh et les faits prestigieux qui leur sont
attribu s. Elle a t traduite et publi e en 1926 par le missionnaire morave A. H. Francke. Le nom de Sabu y
appara t pour la premi re fois associ  un souverain quir gna semble-t-il au XIV® si cle : il est dit qu’il y fonda
un «bourg » rattach  au ch teau local (Francke 1977 : 36).



Figure 2. L'oasis de Sabu. Vue partielle des champs de Lungs et vue de I'espace en mosa que de Phu
constitu de champs, de plantations d'arbres et d'un habitat dispers .

Selon la tradition locale, Taire la plus anciennement cultivée de la vallée
sétend entre le site habité autrefois, Meyek, et le village actuel, Sabu (fig. 3).
Son nom Lungs (T. klungs)4 ou « Terres cultivées » semble dailleurs avérer,
au regard des toponymes suivants, sa vocation agricole ancienne. De
nouvelles terres auraient ensuite été colonisées vers I'aval sur les lieux dits
Yoknos (T. yog-ngos) ou « Espace en dessous ». Situées au-dela de la limite
de culture du blé (cest-a-dire environ 3600 metres), les terres de Phu
(T. phu), dont le nom désigne la zone amont des vallées, généralement vouée
a la pature, furent tout d'abord occupées par de petites habitations dété qui,
a la belle saison, abritaient une partie des familles. [activité sy partageait
entre la garde des troupeaux et le travail des quelques champs voisins des
batiments. Depuis, des cadets se sont installés de facon permanente dans
cette zone et lont enticrement mise en culture. La zone dhabitats
temporaires et ses champs ont alors été repoussés plus en amont, a Dzong.

4les toponymes ou termes ladakhis cit s dans l'article sont crits en phon tique. Lorsqu'ils sont traduits, leur
tymologie tib taine (not e selon la translitt ration de Wylie) est signal e en italiques et pr ¢ d ed’unT.
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Figure 3. L'oasis de Sabu et son r seau de distribution de I'eau d'irrigation. Le r seau d'irrigation de
Sabu se singularise par son architecture penn e (nombreuses prises d'eau sur le torrent au sein
m me de l'oasis) et le lacis complexe de ses canaux.

Liintégralité de cet espace en mosaique de champs, darbres, de maisons

et jardins, laissant parfois la place a des lambeaux de pature sous forme de

zones naturellement humides et pour cela exceptionnellement vertes,
constitue l'oasis. Quelles sont donc les techniques mises en ocuvre dans cet
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espace pour apporter a chaque plante, depuis le torrent, I'eau indispensable a
son développement ? 'I'rois aspects de ces techniques sont a décrire :
larchitecture du réseau, les ouvrages hydrauliques et la technique
dirrigation.

L'architecture du r seau

Un simple regard sur le dessin de loasis et son réseau dirrigation (fig. 3)
appelle une premicre remarque. Ce n'est pas un réseau de dérivation tout a
fait classique qui soffre de prime abord a notre observation. Dans les régions
de montagne, ceux-la sont le plus souvent alimentés par un canal a longue
téte morte (parfois plusieurs) transportant I'eau par gravité depuis le point de
captage de la ressource jusqua lespace cultivé situ¢ a distance de la
ressource’. Ici, les prises sont nombreuses et échelonnées sur toute la
longueur du torrent au sein méme de loasis: le réseau présente une
architecture pennée (fig. 4).

\ Cours d’cau

\ Dérivation /

O Espace irrigué / \
Oasis de torrent Réseau classique de
du Ladakh central dérivation en montagne

Figure 4. Repr sentation sch matique de r seaux d'irrigation.

5 Linden Vincent identifie huit types de syst mes d’irrigation dans les r gions de montagne (selon la ressource
en eau et la technique de mobilisation de cette ressource), parmi lesquels les syst mes de d rivation sont de
loin les plus communs. Ces syst mes de d rivation d pendent g n ralement d’un ou plusieurs longs canaux
(Vincent 1995 : 34-45). Des sp cialistes de la conception des r seaux insistent eux aussi sur la longueur
importante des t tes mortes des canaux d’alimentation dans les r gions de montagne : « A feature of most
gravity irrigation system in rolling topography is the considerable distance between the headworks and the
command area» (Yoder 1994: 85). La r currence de ce type de dessin en r gion de montagne ressort
galement des diff rentes contributions regroup es dans l'ouvrage collectif Sharing Water dit par
Hermann Kreutzmann et traitant de I'arc Hindukush-Karakoram-Himalaya, ainsi que de nombreuses autres
publications, parmi lesquelles celles de Anil Agarwal & Sunita Narain (1997 : 36-49) pour I'Himalaya occidental
et de Olivia Aubriot (2004 : 33) pourle N pal central.
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Mais la plus grande originalité¢ du réseau de Sabu réside ailleurs, dans le
dessin des canaux des aires cultivées de Lungs et de Yoknos. L.a, au coeur de
T'oasis, cest un lacis relativement complexe de canaux qui apparait. Certains
se divisent pour sunir a nouveau plus loin, puis se diviser encore. Mieux, il
nest pas rare que deux canaux nés de prises différentes, apres avoir couru
quelque temps entre les champs, finissent de méme par sunir. Comment
alors hiérarchiser les différentes voies de transport de T'eau tel qu'on le fait
habituellement quand, partant d'un canal dit primaire (car issu directement
de la source d’eau), on identifie les canaux secondaires qui sen séparent, puis
les tertiaires, et ainsi, de subdivision en subdivision jusqua la rigole qui
apporte leau au champ, en ordonnant de cette manicre un schéma
arborescent familier aux hydrauliciens ? A Sabu, en revanche, aucune pensée
de ce type ne semble avoir présidé a I'organisation du réseau.

Les ouvrages hydrauliques

Corrélat de TI'aspect penné du réseau, celui-ci comporte un grand nombre de
barrages et de canaux. S’y ajoutent quatre réservoirs permettant de gérer au
mieux les variations journalicres de débit du torrent.

Une rangée de grosses pierres barrant obliquement la largeur du torrent,
quelques pelletées de cailloux et de graviers : voila de quoi sont constitués les
multiples barrages de dérivation qui, tout au long de loasis, jalonnent le
cours d’eau (fig. 5).

Figure 5. Barrage de d rivation de I'oasis de Sabu.
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Ces ouvrages rudimentaires, quun homme seul peut construire —et
déconstruire— sans difficulté, sont édifiés a partir des matériaux trouvés sur
place dans le lit du torrent. Lorsquil est nécessaire de dériver la totalité dun
maigre débit, des mottes de terre et d’herbes, des chiffons, améliorent
I'ensemble. Lorsque, au contraire, il faut laisser couler le filet d'eau vers I'aval,
on déstructure en partie I'ouvrage puis, a I'aide des matériaux qui viennent
tout juste d'en étre retirés, on ferme soigneusement la téte du canal. Au
moment des crues, le role des barrages consiste a défléchir une part du flot
qui soit aisément manipulable. Plusieurs barrages fonctionnent alors en
méme temps. Parfois, une crue particulicrement forte emporte les plus
grosses pierres. Mais pour autant, il nest jamais question dé¢lever des
barrages plus imposants et solides ; ceux-la, en bloquant le flot turbulent,
risqueraient d’entrainer la destruction des berges et des champs voisins. Le
caractere provisoire des ouvrages constitue donc la meilleure assurance
contre la fureur de certaines crues. Seule amélioration notable quelquefois :
la présence d'un bloc rocheux volumineux a I'angle formé par le torrent et le
canal ; en protégeant la téte de ce dernier, il permet souvent déviter une bien
embarrassante interruption de l'alimentation en eau.

Les barrages, nombreux dans l'oasis, donnent naissance a tout autant de
canaux disposés de part et dautre du torrent. Dans les aires cultivées de
Lungs et Yoknos, la plupart se singularisent par une téte morte courte, un
tracé tres irrégulier et un aspect peu construit. Combien de fois a-t-on
limpression en parcourant le coeur de T'oasis que le courant n'en fait qu'a sa
guise ! Ici, il sengage sans détour dans la pente, dans un lit encombré de
galets. La, il serpente paresseusement en traversant un espace inculte,
emprisonnant parfois entre ses bras une bande de terre (fig. 6). Le lit de ces
canaux, de largeur variable, semble obéir au terrain plus qua la main de
I'homme ; celle-ci nintervient dailleurs guere pour leur entretien. Mais
laspect des canaux se modifie lorsquon séloigne des zones les plus
anciennement mises en valeur pour observer ceux qui desservent les parties
amont et périphériques de Toasis. Quoique tres légerement creusés, ceux-la
saverent tout a fait bien construits : leur téte morte plus longue sallonge
selon les courbes de niveau, leur largeur est constante, leur pente régulicre. Il
reste cependant que leur construction na jamais exigé un lourd
investissement, tous ayant été creusés dans le matériel détritique du fond de
vallée.
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Figure 6. Un canal au trac capricieux.

Aucune martelliere, aucun partiteur, ne jalonne cet écheveau de canaux.
Ileau est conduite a la parcelle voulue en édifiant de petits barrages
temporaires de pierres, de terre et de mottes dherbes a chaque
embranchement du réseau.

Les réservoirs sont constitués d'un gros barrage en forme de croissant
qui, en fermant un axe de cheminement des eaux, engendre la formation d'un
plan d'eau. Une digue de terre de plus dun metre dépaisseur, plantée de
saules et renforeée sur sa face externe et en partie sur sa face interne par de
solides murs de pierres, forme le corps de l'ouvrage (fig. 7). Au centre, dans
Iépaisseur méme de la digue de terre, une breche permettant le passage d'un
individu est ouverte. I.eau est ici simplement retenue par le mur externe.
Clest a cet endroit, consolidé de tous cotés par des murs de pierres
généralement cimentés, quont été percés les orifices du réservoir. L un,
aménagé dans la partie supérieure du mur et toujours ouvert, est destiné a
évacuer le trop-plein. Les autres, percés dans la dalle du fond, souvrent sur
une galerie horizontale et servent a la vidange du réservoir. Le remplissage
du réservoir seffectue par obturation de ces orifices dune douzaine de
centimetres de diametre (et au nombre d'un, deux ou trois) a I'aide de grosses
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mottes de terre herbeuse. [ouverture sopere a l'aide d'une longue perche
dont on se sert pour repousser les mottes. Tous les réservoirs ne sont pas
similaires. Le plus ancien®, qui est également le plus restreint en superficie,
possede un unique orifice horizontal aménagé au pied du mur que I'on ferme
pareillement a 'aide de mottes. Enfin, quelle que soit leur taille, les réservoirs

sont les seuls ouvrages de l'oasis entretenus tous les ans, et de facon
collective

Dispositif de vidange

Schéma d’un réservoir (vu de dessus)

Orifice d"évacuation

du trop-plein
B rservor
o) \ s
:\ \ Digue de terre
X 5 3 renforcée par
e ' X des murs de
P 3 \ pierres
TN b \
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Figure 7. R servoir d'irrigation de I'oasis de Sabu.

op ge des r servoirs n'a pu tre tabli. Les villageois leur attribuent de «tr s nombreuses ann es », sans nous
renseigner davantage. La pr sence de «natural (sic !) reservoirs » est par ailleurs mentionn e par des voyageurs
occidentaux qui visit rent le Ladakh au d but du XIX® si cle (Moorcroft & Trebeck 1971 : 270).
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Au printemps, I'eau du torrent, insuffisante pour irriguer simultanément
un grand nombre de champs, est distribuée selon un tour impliquant
I'ensemble des réservoirs et des canaux. l.e tour est supervisé par trois
responsables villageois, seuls en charge du fonctionnement des différents
ouvrages hydrauliques. Chaque soir, ils ferment les réservoirs afin de
collecter I'eau du torrent, abondante de nuit. En effet, en raison du délai entre
la fusion de la neige des hauteurs aux heures les plus chaudes de la journée et
l'arrivée de I'eau de fonte dans la vallée, les crues se produisent dans l'oasis en
soirée et de nuit. Puis, au matin, alors que des montagnes ne descend plus
qu'un faible débit, les trois responsables ouvrent les réservoirs, assurant ainsi
une redistribution du flot du torrent a des heures nettement plus favorables
au travail agricole. Les canaux sont alimentés a tour de role, selon I'ordre
dans lequel se succedent leurs prises de 'amont vers I'aval. Enfin, le long d'un
canal, Teau est distribuée champ apres champ, au fil de 'eau, pendant le
temps jugé nécessaire au besoin des plantes’.

La technique d’irrigation

En début de saison, un premier arrosage permet de préparer les champs au
futur travail du sol. Toute I'eau qui séchappe d’'un réservoir est alors dirigée
vers un seul champ : on souhaite en effet un fort débit pour imprégner le sol
en profondeur. [Jeau pénetre dans la parcelle par plusieurs breches
découpées dans le talus de la rigole d'alimentation du champ, elle-méme
creus¢e au pied du mur de la terrasse supéricure. Quelques individus
¢pandent le flot d’eau le plus uniformément possible a I'aide d'une pelle 1égere
a la lame étroite. Labour a Taraire et semis seront ensuite effectués
simultanément, apres une durée variable suivant la qualité du sol. Une fois
les jeunes pousses de céréales sorties de terre, des planches dirrigation sont
dessinées dans chaque parcelle. Pour cela, on racle la terre et on la rassemble
a l'aide d'un instrument constitué¢ d'une planchette de bois fixée sur un long
manche, dans le but de former des bourrelets de terre d'une dizaine de
centimetres de haut. Linstrument permet également deffectuer un planage
grossier. Par la suite, la technique dirrigation consistera a faire ruisseler une
lame d’eau, en continu, le long de chacune des planches du champ. Au cours
du trajet de la lame d'eau, une partie du débit s'infiltre ; le reste est évacué en

7 Cet expos sommaire ne rend pas compte de toute la subtilit et la souplesse du tour d’eau (Labbal 2000 et
2001).
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bout de parcelle et tombe du haut du mur de la terrasse arrosée dans la rigole
de la terrasse située en contrebas (fig. 8, 9 et 10). Cette eau « perdue » en bout
de parcelle est appelée « colatures » ou « fuyants » dans le jargon hydraulique.
Localement, on la nomme shabtchou ('T'. zhabs-chu), «'eau (qui tombe) au
pied ». On Toppose a matchou ('T. ma-chu), « 'eau mere », issue directement
du réseau.

Petit barrage de terre

temporaire
ma-chu

Diguette en terre délimitant
les planches d'irrigation

Champ
on terrasse

, Canal ou rigole en eau
e Canal ou rigole & sec
pred Circulation de I'eau dans une planche

inféricure rf Chute des colatures en bout de terrasse

Figure 8. La technique d'irrigation. Repr sentation sch matique du trajet de I'eau lors de l'irrigation
des deux premi res planches d'un champ en terrasse (vu de dessus). L'eau (ma-chu) ruisselle le
long de la planche irrigu e et s'infiltre en partie, 'eau en exc dent (zhabs-chu) tombant dans
la rigole de la terrasse inf rieure.

Pour Thydraulicien qui mesure l'efficience technique de Tirrigation au
regard de I'économie d’eau, I'observation en milieu oasien d'une technique de
ce genre a de quoi étonner. En effet, I'eau n'y est pas, comme on pourrait Sy
attendre, appliquée avec parcimonie. Au contraire, le volume d’eau infiltré
dans la parcelle savere, du fait des colatures, dérisoirement faible par rapport

au volume d'eau réellement apporté.
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-

Figure 9. Arrosage d'une planche d'irrigation dans un champ de pommes de terre.

A cette technique soppose celle par submersion, plus commune en
milieu aride (elle est appliquée a la culture de l'orge dans de nombreux
systemes irrigués des montagnes seches du Maroc, du Yémen et du Nord
Pakistan par exemple), qui consiste a maintenir une lame d'eau dans des
«bassins » fermés de toutes parts par des bourrelets de terre. Quant aux
techniques reposant sur le principe du ruissellement, elles se rencontrent
généralement en situation d'abondance en eau. Mais un tel mode d'arrosage
ne signifie pas pour autant que l'eau est gaspillée. Lorsque les colatures sont
suffisamment abondantes, elles sont le plus souvent récupérées dans le but
dirriguer dautres parcelles. Au Ladakh, l'ayant droit prioritaire est alors le
proprié¢taire de la terrasse dans laquelle tombe Teau. Le cas est dailleurs
fréquent d’un villageois possédant deux ou trois champs qui sétagent en
terrasses les uns en dessous des autres. Au moment des irrigations, celui-ci,
ayant pris garde auparavant de dessiner les planches des différentes terrasses
dans le prolongement les unes des autres, fait en sorte que le méme flux d'eau
continu arrose ses champs d'un mouvement ininterrompu. Mais en début de
saison, lorsque le débit d'eau disponible pour chaque irrigation est faible, les
colatures sont insuffisantes pour irriguer une autre parcelle et se perdent
dans la rigole en contrebas.
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Figure 10. Colatures en bout de parcelle lors de I'irrigation d'un champ d'orge.

A Tusage peu modéré de eau sajoute un second inconvénient. Les
villageois évoquent souvent les effets particuliecrement érosifs de cette
technique, le flot deau pouvant en effet entrainer le départ des couches
superficielles du sol et provoquer I'éboulement des murs des terrasses. Il leur
est de ce fait souvent nécessaire de réparer les murs, parfois de ramener de la
terre sur les parcelles, en fin ou début de saison.

De la prise a la parcelle, I'eau est donc mise en mouvement au moyen
d'ouvrages simples qui font intervenir le seul principe de gravité. Hormis le
cas des réservoirs, leur aménagement a exigé peu dinvestissements et de
moyens techniques. D'un point de vue technique, Tobservation du systeme
irrigué met par ailleurs en évidence ce qui, de prime abord, peut apparaitre
comme des dysfonctionnements aux yeux dhydrauliciens. Comment, en
effet, interpréter le dessin « inorganisé » du réseau dans les parties anciennes
de Toasis, le trajet capricieux et I'aspect peu artificiel des canaux de cette
méme zone, enfin la technique dirrigation a l'origine de gaspillages d'eau et
de dégats sur les terrasses ?
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Essai d’interpr tation bistorique des « dysfonctionnements »
du syst me d’irrigation

Sils étonnent dans un systeme de dérivation, ces caracteres ne sont pas sans
rappeler dautres formes dirrigation. ['aménagement de voies naturelles
d’écoulement de I'eau dans le but de créer un réseau de distribution —et n'est-
ce pas en effet le dessin dun cours deau naturel aux multiples chenaux
capricieux, qui semble comme imprimé dans le cocur de l'oasis de Sabu ?—
constitue une pratique dont je ne connais pas de description de visu.
Toutefois, la réactivation de bras naturels de cours deau pour lirrigation a
¢été mise en évidence par les archéologues, pour le milieu tres spécifique des
plaines d'inondation des grands fleuves. Cette technique est assez singuliere
pour quils la considerent comme représentative dun stade dévolution
hydraulique, plus précisément comme le premier type dirrigation mis en
place dans les plaines arides des grands fleuves®. Par ailleurs, le géographe
Pierre Gentelle, spécialiste des systemes dirrigation antiques, décele
¢galement une telle pratique dans le réseau du vaste cone alluvionnaire de
riviere de loasis de Khanabad en Bactriane (Asie centrale). Selon ses
observations, le cone aurait été « construit par la divagation de plusieurs
chenaux d’écoulement, utilisés ou abandonnés au gré des crues annuelles de
la riviere ». Par la suite, «les anciens chenaux sont devenus des drains
fossiles ». « I1 était cependant facile de procéder a la remise en eau de tout le
cone dalluvions, en pratiquant une breche dans la terrasse [...] pour que l'eau
puisse s¢couler le long des génératrices du cone, soit en réutilisant les
anciens chenaux, soit en suivant des canaux aménagés le long dautres
génératrices ». Dans ce réseau, la technique dirrigation « consiste a utiliser
les hautes eaux de juin et juillet pour inonder les champs » (Gentelle 1989 :
101-102). Si le milieu de Toasis de Khanabad differe des petites vallées de

8 Ce sont principalement les arch ologues russes, dont les travaux non traduits ont t comment s par
Pierre Gentelle, qui font le point sur la question en s'int ressant aux anciennes formes d’irrigation dans les
plaines fluviales d’Asie centrale (Gentelle 1989 : 83-87). Ils distinguent un stade primitif dirrigation (qualifi
d'irrigation naturelle) localis dans les lits d’inondation des fleuves ou des rivi res : il s’agit d’ensemencer les
zones r guli rement submerg es par les crues, le d veloppement des plantes tant ensuite assur —par
'humidit du sol naturellement entretenue. Mais cette pratique qui laisse I'arrosage des terres aux soins de la
nature ne peut tre que limit e dans I'espace. C'est la remise en usage d’anciens chenaux de crue qui aurait
tout dabord permis, avec des moyens techniques et humains limit s, d’ tendre ce syst me. On peut
consid rer que la v ritable irrigation, d finie par la modification dans le temps et/ou I'espace de lar partition
de I'eau en vue de permettre ou d'am liorer le d veloppement de plantes, commence | . Karl W. Butzer (1976)
envisage lam me volution pour la plaine du Nil.
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torrents et cones de déjection accueillant les modestes oasis du ladakh
central —notamment par sa pente tres faible (0,6 a 0,7 % a Khanabad contre
10 % en moyenne a Sabu)—, certains des caracteres du systeme de Sabu
rappellent d'autres systemes dépandage de crue visant tout autant a la
récupération de I'eau qua celle des limons —systemes caag en Somalie, sayl
au Yémen, jessour en Tunisie et arroyo en Amérique’. La plupart sont
caractérisés par des barrages multiples, semi-perméables et temporaires,
dérivant chacun une part des caux de crues d’un torrent sur ses rives
aménagées en parcelles a I'aide de petits murets de pierre disposés en travers
du sens découlement de la nappe d’eau. L.es champs sont alors arrosés au fil
de Teau par le flot qui s¢coule de marche en marche en abandonnant
progressivement sa charge!0.

A partir de 1, cest en appréhendant les différentes particularités du
systeme irrigué¢ de Sabu de manicere holistique et historique que celui-ci
retrouve a nos yeux sa cohérence. Loin détre figé, tout systeme irrigué
traditionnel est en effet historiquement et socialement constitué. Partant, les
aspects techniquement inadaptés que de tels systemes semblent présenter,
sils ne répondent a aucune logique sociale, sont a envisager comme hérités
d'une phase plus ancienne d'aménagement hydraulique!l. Dans le cas du
[Ladakh central, cette premicre phase aurait permis de coloniser les petites
vallées de torrent en exploitant les conditions naturelles du milieu, cest-a-dire
en utilisant des chenaux naturels d'écoulement de I'eau en guise de réseau de
distribution et en valorisant les eaux de crues chargées en limons afin de créer
des champs.

A la lumicre des données précédentes et de diverses observations portant
sur le réseau de Sabu, on peut imaginer I'évolution suivante (fig. 11). Au
départ, le cours d’eau non stabilisé coule sans tracé privilégi¢ dans une vallée
quil comble progressivement de matériaux. Au gré des crues, le torrent

9 Cf. Barrow (1999 : 75-79, notamment le sch ma 4.2.c de la page 78).

10 pans sa classification des syst mes irrigu s de montagne (voir note 5), Linden Vincent distingue  galement
les syst mes de crue, qu'il d finit technologiquement ainsi: « The technology of spate systems varies with
location in a valley. In the upper parts of valleys, diversion structures supply canals dug at the outer margins of
the valley, from which blocks of fields are irrigated from the canals, often on a field-to-field basis flowing back
towards the river bed. Lower down the valley, bunds are often built directly across the river bed to raise water
levels and utilize the residual flows left by canal offtakes upstream. Water is allowed to spill directly from the
river on to the fields nearby, which are again irrigated on a field-to-field basis » (Vincent 1995 : 40). Lire par
exemple la description du syst me sayl chez Daniel Martin Varisco (1983 et 1996) et Ueli Brunner (1985).

1 Sabu, les caract ristiques d crites ne peuvent en effet s’expliquer par une logique sociale.
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divague, emprunte divers chenaux quiil abandonne ensuite définitivement ou
réinvestit au retour des hautes eaux. Iobservation découlements
temporaires sur des sites proches de Sabu, mais vierges de toute installation
humaine, révele de tels dessins. Les placages de sédiments fins formés dans
I'entrelacs des chenaux sont les premiers espaces mis en valeur. "Tout T'art des
premiers autochtones a probablement consisté a aménager les chenaux
naturels et épandre sur les ilots interstitiels T'eau abondante des crues. De
petits alignements de pierres nues, disposés en travers de la pente en
épousant les courbes du relief, ont pu permettre de ralentir le flot, favorisant
ainsi l'infiltration. Aujourd’hui encore, de tels alignements sobservent dans
les champs de luzerne non nivelés de Sabu. Marche apres marche, l'eau a
¢galement déposé sa charge dalluvions, contribuant ainsi a la création dun
soll2, Les profils des terrasses de loasis, caractérisés par une épaisseur
homogene déléments fins sablo-limoneux sur toute leur hauteur, en
témoignent. IIs contrastent fortement avec les profils observés dans le
matériel des zones désertiques voisines, qui ne révelent pour leur part quun
mélange de sable, de galets et de blocs. 11y a bien eu apport de limons. Peu a
peu, le niveau des sols arrosés a pu sexhausser, la pente sadoucir. I.es murs
des terrasses ont sans doute ¢té élevés au fur et a mesure que I'épaisseur des
sédiments augmentait. [.'¢étape suivante a pu voir la stabilisation du cours
d’eau sur T'un des bords de la vallée, celui-ci sencaissant jusqua trouver sa
pente d’équilibre. Des lors, I'eau des crues na plus emprunté que ce trajet
privilégié, les autres chenaux jouant le role de canaux. Enfin, l'aménagement
de la vallée sest progressivement étendu. De « vrais » canaux ont été creusés
afin de mettre en valeur les zones périphériques, inaccessibles au moyen des
chenaux naturels. Dans une telle oasis, une voie de transport de I'eau orientée
dans le sens de la pente —et utilisant donc le trajet naturel de l'eau— peut
étre qualifiéce de chenal; en revanche, une voiec de transport de l'eau
effectuant un angle avec la ligne de plus grande pente est forcément
artificiclle et correspond a un canal.

12 Gette technique de conservation du sol et de I'eau est utilis e de longue date en Afrique de I'Ouest (Barrow
1999 31 et 32, fig. 2.4.2). La construction progressive de terrasses par 1" dification le long des courbes de
niveaux d'alignements de pierres (mais aussi de claies ou de foss s doubl s d’un talus en amont) tirant profit
des eaux de ruissellementad j t maintes fois observ e (Barrow 1999 : 31-41).
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Etape initiale 1 : Vallée non aménagée Etape 2 : Aménagement des placages de sédiments Etape 3 : Constitution progressive de terrasses
avec cours d'cau non stabilisé formés entre les différents chenaux par sccumulation de sédiments.
aux multiples chenaux de cruc. par I'édification d’alignements de pierres en travers Stabilisation du cours d'eau sur un bord de la vallée
de la pente et I'épandage des caux de crue. et utilisation des autres chenaux comme des canaux.

Figure 11. Etapes de mise en valeur d’une vall e de torrent.

Méme si un tel scénario appartient au domaine hypothétique,
notamment parce que la mise en valeur de la vallée n’a laiss¢ aucune trace
dans les mémoires (en raison de son ancienneté ?), il apporte un éclairage
nouveau quant aux «dysfonctionnements» du systeme irrigué de Sabu.
Ainsi, les canaux de Lungs et de Yoknos, au parcours et a I'aspect si curieux,
seraient d'anciens chenaux naturels aujourd’hui intégrés au réseau. Enfin, la
technique actuelle d'application de I'eau a la parcelle, érosive et prodigue en
eau, se concoit mieux quand on I'envisage en continuité avec une technique
ancienne d'épandage des crues. Le principe y est dans les deux cas le
ruissellement. I.e rapport de filiation quentretiennent les deux apparait
drautant plus flagrant quil n'est pas rare aujourd’hui encore d'observer des
terrasses superposées arrosées au moyen d'une méme lame d'eau.

Drautres arguments confortent ces hypotheses. Concernant les chenaux
naturels découlement de I'eau en guise de réseau de distribution, celui de
l'analyse lexicale n'est pas le moindre. Sil existe en effet un terme ladakhi
assimilable a « canal » (youra, 'T. yur-ba), cest le terme tokpo ('T'. grog-po), au
sens proche de «ravin» et qualifiant par la le lit des torrents, qui Iui est
préféré  pour désigner également les chenaux principaux du systeme
dirrigation. Enfin, l'utilisation du trajet naturel de I'eau ne se résume pas a
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I'aménagement d’anciens lits du torrent. Certaines voies du réseau sont d'une
origine différente quoique tout aussi naturelle. A Sabu, les villageois n'ont
pas oubli¢ que I'un des chenaux de l'oasis résulte du passage d’une coulée de
boue qui prit naissance dans un vallon latéral a la suite de pluies
exceptionnelles et balaya une partie des terres cultivées de Yoknos en créant
une large ravine. Cette dernicre fut ensuite intégrée au réseau d’irrigation.
Quant a la valorisation des eaux chargées en sédiments afin de créer des
champs, outre T'application résiduelle de cette technique dans les parcelles
ensemencées en luzerne, le témoignage des voyageurs William Moorcroft et
George Trebeck (1971: 270-271) au début du XIX® siecle révele quun
processus similaire était utilis¢ dans la région dans le but de convertir en
terrasses les bas de versants. De petits murets de pierres étaient en effet
construits les uns au-dessus des autres, au pied des versants, afin quau
printemps ils retiennent les sédiments transportés par la neige fondue
ruisselant le long des reliefs. Quelles que soient leurs localisations, les
terrasses dont il est question dans cet article résultent done, non pas d’un
travail conscient et pénible de terrassement, mais dun processus lent,
progressif, ou Taction de Thomme, indirecte, sest bornée a faciliter
l'atterrissement de sédiments transportés par eaul3. Leurs formes aux lignes
courbes et irrégulicres, parfois sinueuses, rappellent les contours du relief et
sopposent de manicre manifeste a celles, rectilignes et paralleles, des
aménagements plus récents de la vallée édifiés selon des techniques de
terrassement classiques.

Au Ladakh central, région aride himalayenne, la conquéte des petites
vallées de torrent et de leurs cones de déjection sest donc faite selon un mode
original, peu exigeant en travail et moyens, et consistant a valoriser les voies
naturelles découlement de T'eau et a domestiquer Teau des crues. Elle a pu
étre menée par de petits groupes humains non organisés. Une analyse plus
approfondie a montré que I'espace hydraulique de I'oasis de Sabu semble étre
le résultat d'une construction progressive sans intention collective au départ.
Rien d’¢tonnant alors a ce que cette construction niait laiss¢é aucun souvenir
dans les mémoires. Les réservoirs, ouvrages dont Iédification a exigé des

13 pyr ailleurs, contrairement leurs homologues ¢ venoles et p ruviennes (pour ne citer quelles) qui ont t
sculpt es sur le flanc des montagnes, les terrasses du Ladakh ont t model es sur un milieu bien plus meuble
etais  faconner: le mat riel d tritique des fonds de vall e, des boulis de versants et des ¢ nes de d jection.
Le lourd investissement n cessaire la construction des premi res fait lobjet du livre de
Philippe Blanchemanche (1990).
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moyens humains plus conséquents, appartiennent en revanche a une autre
étape de la vie du réseau, plus tardive, qui a vu la mise en place d'un ordre
collectif avec linstauration dun tour deau. Cette étape, qui a peut-étre
coincid¢ avec une phase de saturation du réseau, semble avoir ¢été¢ instituée
par le pouvoir royal'd. Aujourd’hui, tout en présentant les caractéres d’un
réseau de dérivation, le systeme dirrigation de Sabu peut étre considéré
comme une évolution de la lignée technique crue.

Issu de T'histoire, le systeme irrigué la cristallise en partie. Pour des raisons
¢videntes, l'aspect des systemes que les ethnologues ont le plus souvent
analysé, en y décelant des survivances du passé, est celui de I'organisation
sociale de la distribution de T'eau. D'une part, on peut la considérer comme
T'expression des rapports sociaux et politiques qui sous-tendent la société qui
la met en pratique ; d'autre part, les regles qui lui sont associées évoluent
souvent plus lentement que les structures sociales et politiques elles-mémes.
Cest ainsi que I'on a pu dire que le « tour d’eau révele un ordre ancien »10. Si
le tour deau et ses regles sont significatifs, dautres aspects des systemes
irrigués parlent également a qui sait les lire. Ainsi, le dessin du réseau, qui
sinscrit de facon rigide —et donc relativement stable— dans Tl'espace, a-t-il
souvent valeur de discours. Parfois, ce sont les techniques d’irrigation elles-
mémes qui semblent constituer les témoins dune lointaine ¢tape de
construction. A Tobservateur de déméler les ¢léments du passé de ceux plus
récents dans le but de reconstruire Thistoire du réseau. Signe
symptomatique : les caracteres physiques, techniques ou sociaux hérités
d’étapes de construction antéricures apparaissent de prime abord, a un
regard extérieur préoccupé uniquement d'efficience technique, comme des

U e responsables du tour d’eau taient autrefois des fonctionnaires royaux. Par ailleurs, les r servoirs
semblent avoir t au d part associ s des «quartiers», unit s administratives villageoises qui furent
instaur es par le pouvoir royal (Labbal 2001).

I51e concept de lign e technique mis en avant par Francois Sigaut (1987) a t appliqu  lirrigation par
Yasmine Marzouk (1989). Celle-ci d finit la lign e technique en irrigation comme I'association d’un principe de
fonctionnement, correspondant un principe physique, une op ration d termin e du processus hydraulique
agricole.

161, phrase est de Jacques Berque ; elle est tir e d’'un chapitre intitul , tr s significativement: « L'ordre
d’irrigation comme archive » (1955 : 157-159).
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«dysfonctionnements ». Mais, on laura compris, il ne sagit en rien de
dysfonctionnements aux yeux des usagers. Et lorsquils apparaissent comme
tels sous la pression de nouveaux facteurs environnementaux, sociaux,
économiques et/ou politiques, ces caracteres peuvent étre amenés a évoluer.
Ainsi, a Sabu, en situation de pénurie d'eau, il arrive que, dans un souci
d’économie, un villageois qui inonde sa parcelle pour la préparer au labour en
ferme Textrémité au moyen d’un bourrelet de terre afin d'éviter que I'eau ne
séchappe de trop. La rareté de la ressource conduit alors a préférer un mode
d’application de T'eau plus proche de la submersion. 1.a flexibilité technique
est dailleurs une qualit¢ des petits réseaux dépourvus daménagements
lourds que Ton reconnait aujourdhuil’”. Elle apparait particulicrement
essentielle dans les milieux de montagne qui se caractérisent par une forte
instabilit¢ due a Timportance de lactivité tectonique et des processus
géomorphologiques de surface. Clest ainsi que les aménagements simples et
de taille réduite de Sabu saverent, par la souplesse quiils permettent, micux a
méme de surmonter les risques aléatoires liés au milieu, tels que les crues du
torrent et les glissements de terrain.

V. L.
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