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Résumé

Deux idées directrices sont a l'origine de cette thése a(fedtion de I'eau dans les périmétres
irrigués pose probléme et nombre d'interventions conduites pour I'am@kateznt par manque de réalisme :
pas assez opérationnelles pour étre vraiment pertinentes, paglassdes pour étre durablement efficaces,
(2) le recours a une analogie entre les périmétres irrigués entreprises industrielles peut étre éclairant pour
mettre a jour certaines spécificités des périmetres enjaansystémes de production particuliers et déterminer
si I'expertise accumulée pour améliorer la gestion des systisngoduction industriels peut étre en partie
mobilisée.

Le systéme "périmeétre irrigué" peut étre considéré comme @méis de systemes de production au
sens de la gestion des entreprises. || comprend des systemes deigradieau maitrisée, fournisseurs de
systemes de production agricoles (dont un systéeme de production d'easémaitricipal, fournisseur de tous
les systémes de production agricoles du périmétre). L'approche pagienavec le fonctionnement des
systémes de production industriels permet de mettre en évidencetain nembre de spécificités qui sont a
I'origine de difficultés de gestion et rendent I'étude de ce systéigirale. En ce qui concerne la production
d'eau maitrisée, ces spécificités portent sur la prise epteata caractére aléatoire de l'approvisionnement en
matiére premiére (eau non maitrisée), sur la spatialisddooomplexité du processus de production d'eau
maitrisée et surtout I'ambiguité des mécanismes permettgétalel'offre et la demande en eau maitrisée aux
interfaces de gestion. Ces spécificités vont dans le sens datineereomplexité du systeme de pilotage de la
performance a mettre en oeuvre dans ce systéme de production par aappaddre industriel standard. Le
contexte a considérer est fortement multiacteur et multiohjectif

Comme les systémes de production industriels, les périmétigges sont condamnés a évoluer
rapidement en fonction de déterminants certes différents maisatmsi variés : besoins alimentaires
croissants, instabilités des marchés des biens agricoles, dwnpgdr la ressource en eau... La perception
d'une nécessité d'amélioration au sens d'une meilleure productiité,ndeilleure rentabilité et de meilleures
normes d'efficience et de non pollution entraine ainsi des intervemtiotsutes sortes sur le processus de
production d'eau maitrisée dans les périmétres irrigués. Cegeimiens n'ont pas su générer, a ce jour, un
flux d'innovations en techniques de gestion comparable, en amplitude epamt, it celui observé en milieu
industriel au cours des derniéres années. L'éclosion et la dissi&mide réelles avancées pourraient avoir été
freinées par une sous-estimation de la complexité des systéemgitotdge de la performance dans les
périmetres et un manque d'outils pour analyser ces systemes dgltdzzie.

D'ou la thése défendue :

Sans "ré-ingénierie" du systeme de pilotage, les i nterventions visant a améliorer la
production "d'eau maitrisée" dans un périmétre irri gué ont toutes les chances d'étre non
pertinentes et non durables.

La défense de la thése passe par la mise au point d'un modeédemegiion générique du systéeme
de pilotage de la production "d'eau maitrisée" sur un périmetgeiérriCette étape permet d'émettre des
réserves sur la pertinence d'interventions qui n‘aborderaient pablénpatique du pilotage de fagon globale.
Utilisé dans un cadre de diagnostic, le mode de représentation obterat pe outre de faire le lien entre les
faiblesses techniques du systéme de pilotage représenté, quietraligs difficultés a déployer certains
objectifs stratégiques, et des carences plus profondes du systémraldetion, a I'origine de ces faiblesses.
Au-dela du diagnostic il est alors possible d'énoncer les principesti&ome sommaire de l'intervention sur
les périmétres irrigués, présentant quelques garanties de dérabititcent est mis sur la nécessité de
mobiliser les acteurs autour du projet d'amélioration de leur sgsé@rfes associant de fagon opérationnelle a
I'étape de représentation et en ouvrant ainsi la voie & une mlag ‘darticipative” du systéme de pilotage
pouvant entrainer sa reconfiguration. Cette démarche fait quelquesngsngans doute encore trop timides,
aux outils utilisés pour conduire des interventions globales sur lesnggstde production industriels : le
contrble de gestion stratégique, I'analyse des systemes d'informialgoré-ingénierie.
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Qui dirige les valses de vannes ?

Si la théorie développée permet souvent d'expliquer a posterianslgfisances de la pratique, on ne
peut bien sir y voir la preuve qu'elle est a méme d'en garantorel@succes. Ce dernier est conditionné par
la volonté et la capacité d'un intervenant externe et des aatéemses d'une organisation a confronter leurs
représentations du systéme de pilotage, avec un objectif de prod&sarien de quelques cas, on constate
gue c'est un préalable rarement réalisé au départ d'une interveihtiant donc y travailler au cours de son
déroulement...

Certaines des notions développées précédemment sont presque des édalencew® perspective
rationnelle de gestion d'entreprise (analyse des systémes de pifotagdisation des interventions, méthode
participative de l'introduction d'innovations) ; néanmoins, les logiqueem¥amtion des acteurs externes de
I'amélioration sur les périmétres irrigués ont sans doute condigp anégliger ces champs de réflexion. Le
détour parait aujourd’hui nécessaire pour faire avancer les viteisrsainternes des systemes vers une
meilleure compréhension des logiques qui les gouvernent et leur peraipesirel'exprimer clairement leurs
besoins.
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Abstract

Improving the performance of irrigation systems bynpoting better management is a
fashionable subject. Unfortunately, the definitions'pdrformance” and "management” are among the
most controversial in the irrigation community. Thaglure to grasp the true meaning of such crucial
terms has often led to misunderstandings and comiuSiois thesis intends to bring the debates to a
more neutral and raisonably well understood territatye field of industrial production systems. The
underlying hypothesis of this approach is that thedesfran analogy between the "production process”
of water in an irrigation system and a standardistiial process can be made more precise and this
should allow irrigation managers to derive lessowsnfthe methods used in industry. Moreover, the
specific objective of this thesis is to define theitm®f a method of intervention for analysis and
improvement of water management performance in tidgasystems inspired by the experiences and
concepts of industrial management.

The main terms of thanalogy are initially discussed : boundaries of production esyst
product, production process and management methodse Yehognizing that production processes in
irrigation present some strong specificities, it lient proposed to adopt the perspective of most
interventions in industry and to work onr@presentationof the management system supporting the
production of water. The principal features of this repngation are discussed at some length ; one
distinguishes clearly three levels of managemerit) :Seasonal allocation of ressources, (2) Water
issues scheduling, (3) Operation of hydraulic structuaed, two main types of coordination between
the managers of these different levels : (1) Hidnaet coordination from the first level downwardsda
(2) Nonhierarchical coordination between managersaofame level looking after a particular
production process. It is then mentioned that classmethods used for analysing and designing
information systems can be mobilized for clarifyihg &activities of the different managers within the
framework provided by the representation.

The use of the previous representation of the manageaystem is finally put into perspective
within the three stages ofraethod of interventiorSince the performance of a production system can
only be judged by relating objectives and outputs of islgetion processes, it is considered as natural
to use a representation emphisizing and clarifyingeh@ocesses to perform a diagnosis. It is argued
that the weaknesses of the management systemedkethobugh the analysis of the represention are in
fact, explicit symptoms of the dysfonctionality of theoduction system with regard to the objectives.
This assertion can greatly facilitate the diagmogihase of an intervention and permits to focus
thereafter the involvement of experts (mainly techinimanagerial and institutional fields) whose role
will be to find out the true causes underlying theseknesses and to propose actions for curing them.

The experience accumulated through consulting in inddetigs to validate the three stages
proposed as an approach for intervening on a productisterns : representation, symptoms of
dysfonctionality, cause of dysfonctionality. This aggoch can only be put in practice if the different
managers of the system considered are involved fitwenbeginning in the process of defining,
understanding and criticizing a global and sharedesgmtation of their management system ; in that
sense, this approach is indeed very close to theeporaf reengineering recently popularized by
management consultants in industry.
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Responsables mais pas coupables

Hugues Molet a beau dire qu'il n'a accepté de me prendh&se que pour mettre fin a un coup
de téléphone de plus de vingt minutes entre Colombaret Pen fait, il aurait pu refuser.

Sans l'exemple attendrissant des trois éléphantsaddivision irrigation du Cemagref
Montpellier, Pascal Kosuth, Pierre-Olivier Malatefpéus connu sous le nom de "POM") et Jean-Pierre
Baume, je n'aurais peut-étre pas fait d'irrigation.dsponsabilité du premier cité est fortement engagée
car c'est avec lui que j'ai commis, entre autres stsnime DEA.

Sans l'appui indéfectible de Jean-Pierre Troy et aeyR&ochat (plus connu sous le hom de
"Chairman du Réseau"), je n'aurais peut-étre pas goltaiadéfendu de la recherche internationale, a
I'lIMI, ni pu rédiger cette thése.

Sans mon équipe "choc" de Colombo, Manju Hemakumararléble Ludowyke et Margaret
Fernando, je n'aurais jamais pu approcher puis battrededrimdividuel toute catégorie de kilométrage
entre Colombo et le périmétre irrigué de Kirindi-Oya.

Sans la base arriéere du Pakistan, tenue par mes cenggetMI| Pierre Strosser et Marcel
Kuper et ou sévit également Zaighum Habib, ma visioncdeaux principaux serait restée bloquée a
dix metres cubes seconde.

Sans les assauts répétés des infatigables débatidaes de I'lIMI -comment les citer tous-,
j'aurais sans doute moins réfléchi et pris plus de w@sanmeéritent tout particulierement un blame :
Hilmy Sally, Chris Perry, Hammond Murray-Rust, Robdramton, Charles Abernethy, Jacob Kijne,
Charles Nijman, R. Sakthivadivel, P.S. Rao, Jeamnlige Doug Vermillion, Margreet Zwarteveen, M.
Samad, Doug Merrey, Kazunori Kato, Khalid Mohtadull8R. Ariyaratne, P.G. Somaratne, P.
Aluwihare... mais de nombreux autres peuvent étre égaismepconnés.

Sans mes complices du département d'irrigation due®a, rien de tout ce que les prévenus
précédents auraient pu me dire n'aurait finalement eopaffance ; que U.S. Wijesekera, M.
Mohanrajah, G.G. Godaliyadda, H.A. Karunasena, Hluyatilleke, S.A.P. Samarasinghe, P.W.C.
Dayaratna, B.M.S. Samaresekera ouvrent la premi@ree\glils s'estiment sans responsabilités.

Sans Daniel Renault et Sophie Lamacq, mon trardge@olombo a Montpellier e(t été moins
facile. Le premier me chassa la-bas d'un bureau, la deznpantagea ici le sien ; des tropiques au
territoire des chasseurs de theses Montpelliérains.

Sans l'inconscience, donc, de tous et en premiedéeHugues Molet, Jean-Claude Moisdon,
Claude Millet, Louis-Georges Soler, Alain Henry, Jad¢ijne, Rémy Pochat et Jean Verdier, qui
portent "l'affaire” sur la place publique,...aurait pu étri¢éé une interprétation,..que d'aucuns ne
manqueront pas de juger fort dissonnante,...de laipayti.par ailleurs 6 combien subtile,...des valses
de vannes...

Lecteur, tu les hairas ; moi, je leur dis merci.
"Musique, pour Britta...[Ramiken, 1996].

Il va sans dire (et encore mieux en le disant) que les erreurs d'interprétation, omissions et autres inexactitudes qui se seraient
sournoisement glissées dans le texte n'engagent que l'auteur, en aucun cas les individus et organismes partenaires. Elles sont le
fruit de l'ignorance, non de la malice.
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Chapitre 1

ET POUR UNE THESE DE PLUS...

Résumé

Deux idées directrices sont a l'origine de cette thése a(fedtion de I'eau dans les périmétres
irrigués pose probléme et nombre d'interventions conduites pour I'am@kateznt par manque de réalisme :
pas assez opérationnelles pour étre vraiment pertinentes, paglassdes pour étre durablement efficaces,
(2) le recours a une analogie entre les périmétres irrigués entreprises industrielles peut étre éclairant pour
mettre a jour certaines spécificités des périmetres enjaansystémes de production particuliers et déterminer
si I'expertise accumulée pour améliorer la gestion des systismgoduction industriels peut étre en partie
mobilisée.

1.1. Recherche appliquée dans le cadre de I'lIMI

Des orientations initiales jusqu'aux résultats, un tralearecherche est inextricablement lié au
contexte dans lequel il a été initié et s'est dérouknalyse, a posteriori, de la relation d'ordre
maieutique qui se tisse entre le chercheur et sonoaneiment permet souvent une relecture presque
déterministe de ses choix de recherche a partir teerogronnement... parfois plus déterministe,
d'ailleurs, gu'une relecture fondée sur I'examen raticiungorobléme initial & résoudre. Ceci pour
justifier en introduction un rapide détour par le conteletes lequel ce travail de these a vu le jour et a
cheminé.

Or donc, il s'agit dirrigation ; une activit¢é humaifort ancienne qui consiste a fournir
“artificiellement” de I'eau aux cultures en complémestajgports "naturels” pour s'affranchir des aléas
climatiques et, dans certains cas, obtenir des gaibstantiels de productivité. On reviendra sur cette
définition en détail par la suite ; on notera simplendece stade que les zones ou se pratique l'irrigation
générent environ 40% de la nourriture de la planéteeioute représentant que 10% de la superficie
agricole utiliséé.. on comprendra dés lors que des zones de prodagtigrésent aussi lourd dans la
balance alimentaire mondiale soient un objet d'attengt de recherche pour la communauté
internationale.

"Pour produire plus, plus vite, étendons l'irrigatioreanduvelles zones...".

Ce mot d'ordre fut appliqué avec détermination a pads années 50, conduisant a des
investissements massifs pour le développement de bsyregeaux, vannes et toute la kyrielle de
travaux d'infrastructures nécessaires pour stockeragedtela transporter de fagon maitrisée jusqu'aux
champs ou elle est utilisée par les agriculteurs. La lBaMpndiale a financé plus de six cents projets
de développement agricole ayant une composante "iomjatu cours des quarante derniéres années et
ce, pour un montant de l'ordre de trente et un miflime dollars US affectés a cette composante (soit
environ 7% de l'ensemble des financements engagda panque) [World Bank, 1994]. Il est a noter
que l'essentiel des investissements a eu lieu en (Asiese trouve 80% de l'agriculture irriguée
mondiale).

Apres une phase de construction tous azimuts, les aBféest marqué l'avenement d'un
nouveau paradigme mobilisateur : la gestion de l'existamtfrénésie pour le développement de

1 nternational irrigation management institute.

213 terminologie usuellement employée distingue "cultivée" (labourée) de "utilisée" (comprenant en sus les zones de production
fruitiéres et arboricoles, dont certaines sont irriguées).
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nouveaux sites fait place a une période d'évaluationréhddilitation de sites déja équipés [Aluwihare,
1991].

Ici se "noue” la problématique : les systémes irrigwéduisent certes plutét deux fois plus de
nourriture que les zones d'agriculture pluviale & superéigade et cependant... les évaluations sus-
citées montrent que les objectifs fixés lors de laception des projets sont presque systématiquement
non atteints en terme de rendements agricolesymrfEcie potentiellement irrigable ou de rentabilité.
De ce malaise naitra en 1984 un institut de rechercmational, basé au Sri-Lanka, baptisé [IMI ou
Institut International de Management de l'lrrigation

La création de cet institut s'inscrit dans le catinee politique globale menée depuis les années
60 par la communauté internationale des bailleurs de foigtnt a créer un dispositif de recherche
mondial en matiere d'agriculture ; un peu plus d'une quiez#e centres spécialisés sont chargés de
mobiliser des équipes internationales de recherchdastiiématique de I'amélioration variétale de
certaines cultures (comme [I'IR&Rlinstitut de recherche sur le riz aux Philippines) ou des
thématiques plus horizontales comme le managemetitrdgtion (1IMI). Ces centres jouissent d'un
statut international qui leur permet de conduire degatra dans différents pays et de diffuser les
résultats de ces travaux a un trés large public [Blake, 1994].

Le mandat initial de I'IMI se décline donc sur dode déception des investisseurs devant la
performance des systéemes irrigués ; il s'agit powtitirt de mettre au point et de diffuser des méthodes
innovantes pour résoudre de facon durable les problémgsstien des zones d'agriculture irriguée
dans les pays en voie de développement... vaste pnogrflivil, 1989].

L'lIMI se structure peu a peu autour de projets de rechatahs quelques pays cibles et de
programmes plus transversaux ou génériques initiés demiggede Colombo. Parmi ces derniers, un
chercheur frangais en poste a I'lIMI lance une réftesior 'usage d'outils informatiques de simulation
pour mieux gérer la distribution de I'eau le long des watirrigation [Berthery, 1989]. Un projet de
recherche est élaboré entre I'lIMI et un organisra@dhis, le Cemagrefpour mettre au point un
logiciel de simulation des écoulements d'eau darsalegux d'irrigation et tester ce logiciel sur un canal
pilote du Sri-Lanka, le canal principal rive droite gistéme irrigué Kirindi-Oya. La réalisation d'une
premiére version du logiciel prendra a peu pres trois aosr le développement du produit, 'accent a
été mis sur la qualité de la description du phénoménsiquiey (résolution compléte du systéme
d'équations de St Venant décrivant les lois des écmuits a surface libre), la convivialité (interface
soignée) et la concertation avec les utilisateursngete ; un comité de pilotage du projet comprenant
des représentants de I'lIMI, du Cemagref et des iagende I'agence d'irrigation publique sri-lankaise
en charge de la gestion du canal test fut constitsiéed#ébut du projet et en a défini toutes les grandes
orientations [Baume, 1993]. Alors qu'un premier logicieliel® disponible (hom de baptéme RBRJC
et aprés une période de mise en sommeil d'environ ugchamgements de personnel) commence la
deuxieme phase du projet de recherche dont est direttésse le travail présenté par la suite ; la
guestion & étudier dans cette phase sera formuléeseteroges par le directeur des programmes de
I'lIMI, au cours d'une réunion en mai 1991'utllisation d'un modeéle de simulation des écoulements peut-
elle aider le gestionnaire d'un canal manoeuvré manuellement (samssvautomatiques) a améliorer sa
performance ?

Cette entrée dans la problématique de gestion d'wa damigation par le biais de l'utilisation
d'un outil de représentation et "d'aide a la décistamtient en germe les développements ultérieurs et
les questions de recherche abordées : si on veut prquedutilisation de RBMC permet d'améliorer la
performance du gestionnaire il faut avoir une idée zags@cise de la signification du mot
"performance” dans le contexte d'un systeme irrigd@utl ensuite situer précisément le role éventuel de
RBMC dans le systéme de gestion et voir commea#Lit étre introduit dans ce systéme ; performance,

3 International rice research institute.
4 Institut de recherche pour l'ingénierie de l'agriculture et de I'environnement.
5 Right bank main canal...




ET POUR UNE THESE DE PLUS. Chapitre 1

pilotage, introduction d'innovations opérationnellesstituent autant de domaines d'investigation ou les
formalisations convaincantes n'‘abondent pas dansotelende l'irrigation. Traiter la question posée
imposait finalement un recours a des schémas explipatifsant par une réflexion assez pousseée sur la
gestion des systémes irrigués.

A nuancer tout de méme : si le besoin d'une réflexeofodd émergea assez rapidement au
démarrage de la phase deux du projet, ce ne fut pasedamesrhes d'une démarche purement analytique
et abstraite d'examen du probléme posé. Le logiciel fettafement installé sur le site test, la
formation et l'assistance technique poursuivies jusqu'acamstat flagrant de sous-utilisation
opérationnelle : la greffe de l'outil n'avait pas pese le systéme de gestion... Dés lors, le besoin d'un
autre cadre d'intervention devint une évidence si Voulait rester dans la logique de la question
formulée par le directeur des programmes ; une étudeisbilité académique n'était évidemment pas
suffisante, il fallait comprendre cette premiére expégeet, si possible, rebondir.

1.2. En gestion, les innovations viennent des entreprisesiustrielles

De facon trés caricaturale, la définition du progtecherche débattu dans le texte qui suit fut
en partie inspirée par une image et un slogan...

L'image est celle du panneau synoptique qui trénaital geu dans la salle de contrdle du
systeme de canaux de la Société du canal de Pro®@é&y,(au Tholonet prés d'Aix en Provence (il a
été basculé, depuis, sur une routine graphique et un éordimakeur). Sur ce panneau figuraient les
points clés du systéme de canaux, avec un choix d'iadisatiérivés de mesures effectuées a intervalles
réguliers. Le systeme SCP est en effet géré de fegatnalisée : un systéme de télémétrie permet de
collecter des mesures en temps réel sur I'état dasicah d'alimenter ainsi un algorithme de commande
implanté sur ordinateur qui “calcule” des ouvertures dae&"appropriées” ; ces ouvertures sont a leur
tour télétransmises vers les moteurs des vannes cuoweent donc "automatiguement” ajustées...
Sophistication du traitement des données pour la peisidsion et surtout, conditionnant la mise au
point des commandes, une trés grande clarté et téalili systéme d'information. Sans aucunement
préjuger de la performance du systéme SCP, il faut ma@e qu'un premier biais quasi trivial naquit
de l'observation de ce panneau : l'architecture dursgsdénformation et son lien avec les processus de
décision est un préalable a toute réflexion de fond swystéme de gestion ; ceci avait été négligé sur
le canal de Kirindi-Oya.

Le slogan est extrait d'une brochure d'entretien degwles militaires, gracieusement (terme
impropre) distribuée a l'auteur par des instructeurs dugasdrVice national... : "I'entretien est un acte
de combat". Non signifiant pour le graissage moteuredleep, le message était contre toute attente
assez fort pour le devenir dans la syntaxe de [tioiga De quelle valeur étaient porteuses les
manoeuvres de vannes devant étre organisées awkr -fasqu'alors inopérante- d'un logiciel de
simulation ? Nouveau slogan : "manoeuvrer des vantesnescte de production”. Ce qui importait
était de resituer la tentative d'ameélioration d'uméi@du systéme de gestion de l'eau d'irrigation au se
de processus de production menant en bout de chaine justpieas agricoles. Un deuxiéme biais
s'insinuait, incitant & explorer les domaines de Kige de production et, par voie de conséquence, a
ébaucher des analogies entre les systemes irriglesssgistemes de production ayant été le plus étudiés
sous cet angle : les entreprises industrielles. De odentation découlérent en 1992 quelques contacts
avec des chercheurs plus préoccupés par lindustrie quéirggation et finalement, le réle de
laboratoire d'accueil, géographiqguement éloigné maimatiquement proche, joué par le Centre de
Gestion Scientifique de I'Ecole des Mines de Paris.

Cette perspective de travail était raisonnablemerphase avec la mission d'exploration du
concept de "management” par I'lIMI [Nijman, 1993], [MurRyst, 1993c] ; néanmoins, si l'intuition
que le monde de la gestion des entreprises avait hgaacoffrir au monde de l'irrigation était partagée
par quelques chercheurs exilés au Sri-Lanka, elle derheetaiivement peu exploitée. Restait a
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vérifier également que ce "monde de la gestion degmrises" puisse nourrir un intérét disciplinaire
pour I'étude d'un systéme de production relativement aouve

La recherche engagée releve ainsi, immodestewtiebjectifs interdisciplinaires : ses résultats
se doivent d'étre lisibles, raisonnablement intérgsset utiles, non seulement pour un public familier
avec le monde de lirrigation mais également pourctiescheurs en gestion ; il s'agit en quelque sorte
d'amorcer un échange de langage, de méthodes ebliérpatiques entre le monde de la gestion des
entreprises et celui d'un de ses champs d'applicationtietse les systémes (ou "périmétres") irrigués.

Bien évidemment, les piéges existent dans les deugscam

Pour un acteur du monde de l'irrigation, ouvrir la bdi#ePandore des concepts, méthodes,
problématiques et autres outils élaborés pour mieux comprendiare progresser la gestion en
entreprise reléve de la mission exploratoire en jumglacale pour un herboriste du Sahara. Sciences
de la décision, de l'information, des organisatisgstémique, management... toutes se sont penchées au
chevet du patient entreprise avec plus ou moins de boeheld propos. Un lecteur néophyte de la
myriade de publications consacrées a l'entreprisedditeurs rapidement chercher a remonter aux
vraies sources des différentes écoles en présenicéetbinurgeonnement des études et concepts est
abondant et générateur de redondances. Comme l'exfmitnbien M. Laudry en introduction de
[Mélése, 1995], il faut de plus faire son chemin entrethésrisations a vide qui exploitent de fagon
abstraite une discipline fondatrice comme la socielogi la cybernétique et la pure pratique théorisée
qui veut faire accéder au rang de connaissance géeér@ qui n'est que de l'ordre de I'expérience
particuliere formalisée. Néanmoins, et au-dela de kesiexercices de style expliquant de fagon trés
convaincante pourquoi telles approches ne fonctionnesit tpate une gamme de la production de
connaissance proposant des types de représentatigarvéition ou d'outils effectivement testés et
utilisés en entreprise mérite bien sar d'étre exploréeci d'autant plus que dans le domaine de
l'irrigation, les sujets correspondants sont encaf®ibants.

Céteé "irrigants”, & défaut de lourd passif, 'acsif en effet assez léger [Gerards, 1995]. Comme
mentionné plus haut, l'intérét suscité par les probléemegestion des périmétres irrigués n'a accédé au
stade de préoccupation explicite d'une communauté de ebesclhju'assez récemment [Svendsen,
1989], apres le réveil d'investisseurs rendus plus exigeantiutilisation de leurs fonds par la crise
économique des années 70/80. La recherche en "managdmelitrigation” doit s'extraire de
paradigmes fondateurs sur le développement de projesemrjuiortement marqués dans leur conception
et exploitation du sceau de la rationalité technica-ggmonomique classique [Diemer, 1987a]. Un peu
a limage du modéle Ford, employés et usagers sont Skgpadapter sans déviance a l'arbitrage
intransigeant de critéres purement techniques. Lesigresmvoies explorées par les chercheurs de la
nouvelle vague furent testées en Asie, essentielleinpattir de travaux de sociologues américains qui
cherchérent la bonne "martingale" institu-organigatelle, susceptible de réconcilier une infrastructure
technique : le systéme de canaux, et ses utilisatg@stionnaires et agriculteurs [Coward, 1980]. Ces
travaux se sont depuis élargis a d'autres continentgj(&f Amérique latine) et a d'autres sensibilités
(école hollandaise de l'université de Wageningeas; atganisations non gouvernementales comme le
GRET en France, des acteurs comme les universités-sagnnes, les fondations ou, dans un autre
registre, les banques de développement,... pour nejaiedies).

Cependant, mis a part de rares mais notables traveagrdateurs comme [Huppert, 1989] et
[Nijman, 1993] qui seront pour partie évoqués dans la deitmnstat de W. Huppert, énoncé en 1989
reste d'actualité déspite the steadily growing international literature on irrigatisexet is a continuing lack
of general, comprehensive studies of irrigation system managemernt tasmore recent approaches in
management science. Standard works on irrigation fail to considemgemagat questions, or touch on them
only marginally <1>6. Les mémes travers que ceux évoqués pour la recherciguép@ la gestion en
entreprise sont naturellement a craindre : théosaenquéte désespérée d'applications convaincantes et
praticiens sans cadre global d'analyse sont apparu® snarché des consultants-chercheurs ; cela

6 Cette numérotation, <1>, renvoie a la liste des traductions des citations en anglais, proposée a la fin du document.
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parait de toute fagon inévitable et du bourgeonnementlagae émergeront a n'en pas douter les
guelques enseignements solides et réalistes qui f@vanter le "management de l'irrigation”.

Ce faisant, notre modeste pierre a I'édifice ctarsisen praticien-théoricien amateur du monde
de lirrigation et de la recherche, & dissiper un pedudhée autour du concept de pilotage de la
“production d'eau maitrisée" sur les périmeétres irrighésy la lumiére de morceaux choisis de la
gestion des entreprises industrielles pour la thébidaire expérience de terrain conduite dans le cadre
de I'lIMI pour la pratique.

L'objectif principal sous-tendant la démarche préseeséebien évidemment de partager des
connaissances pouvant contribuer, si possible, directéri&mélioration de la gestion des périmétres
irrigués ; un objectif secondaire est d'ouvrir des piste compréhension pouvant éventuellement
orienter ou faciliter les démarches ultérieures d'autteercheurs, en management, en irrigation et
surtout en management de lirrigation.

1.3. Mosaique

Aprés cette introduction, dans un deuxieme chapitriliétilrrigation, industrie : méme
combat ?", le systeme "périmétre irrigué" est présenté etefei®d du vocabulaire et de la
terminologie permettant une analogie avec les syst@®egroduction industriels est développé. Cette
partie débouche sur une analyse de quelques spécificit¢gidimetres devant étre prises en compte au
cours des démarches d'amélioration de leur gestion.

Un troisieme chapitréDe vrais problemes et des solutions en pannefait le point sur
les grands problemes auxquels sont aujourd’hui confrarggeetimétres irrigués et les différents types
de solutions qui y sont apportés en matiére d'amébarde la gestion de I'eau. Cette partie débouche
sur un constat dinsuffisance méthodologique des déemrd'amélioration généralement mises en
oeuvre puis sur I'énoncé de la thése défendue qui sogientessentiel des échecs enregistrés sont dus
a un manque d'analyse globale et transversale désnggstle pilotage de la production d'eau maitrisée.

Le quatrieme chapitre;Ré-ingénierie du systeme de pilotage" explicite et justifie
I'énoncé de la thése en proposant une démarche gtbinédevention pour améliorer la gestion de l'eau
dans les périmétres irrigués, a partir de la mise adplasystéme de pilotage de la production d'eau
maitrisée..Pour intervenir dans un périmétre irrigué, il est indispensable d'ilenivec méthode et
précision comment sont réellement dirigées les "valses de vannes".

Le cinquiéme chapitré A I'épreuve de quelques faits", permet d'illustrer le bien-fondé et
les limitations de la démarche précédente a tragerdques exemples d'interventions concretes
conduites sur des périmétres irrigués.

Le sixieme chapitre;Réussir ou se donner une meilleure chance d'éviter kdec"
ouvre un débat sur la portée et les perspectives d'ubifisde la démarche.

A sujet immodeste, impératif d'une approche pragmatlgpiéréalisme sédimentaire" résultant
de quatre années d'interaction directe avec le pgennggué de Kirindi-Oya dans le sud du Sri-Lanka
saura peut-étre compenser de regrettables insuffisama@sqties dans quelques-unes des différentes
disciplines auxquelles il est fait référence ; une étaddistance" ou a fortiori en laboratoire n‘aurait
pas du tout conduit au méme projet de recherche...

Le périmetre de Kirindi-Oya sera donc utilisé, toutleng du texte, comme support concret
aux idées présentées. Espérons que ce fil conducteunrpduterai contenu expérimental (les autres
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expériences relatées se sont déroulées a travenstelesiions "terrain” plus courtes ou sont issues de
la littérature disponible sur le sujet), n'introduira piesbiais trop importants dans les analyses se
voulant applicables aux périmetres irrigués en générakeuss des inconditionnels de I'Asie du Sud se
reconnaissent quelque peu dans l'argumentaire, cet aspaiété décu.
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Chapitre 2

IRRIGATION, INDUSTRIE : MEME COMBAT ?

Résumé

Le systéme "périmeétre irrigué" peut étre considéré comme @méis de systemes de production au
sens de la gestion des entreprises. || comprend des systemes deéigradieau maitrisée, fournisseurs de
systemes de production agricoles (dont un systéeme de production d'easémaitnicipal, fournisseur de tous
les systémes de production agricoles du périmétre). L'approche pagienavec le fonctionnement des
systémes de production industriels permet de mettre en évidencetain nembre de spécificités qui sont a
I'origine de difficultés de gestion et rendent I'étude de ce systéigirale. En ce qui concerne la production
d'eau maitrisée, ces spécificités portent sur la prise epteata caractére aléatoire de l'approvisionnement en
matiére premiére (eau non maitrisée), sur la spatialisddoopomplexité du processus de production d'eau
maitrisée et surtout I'ambiguité des mécanismes permettgétalel'offre et la demande en eau maitrisée aux
interfaces de gestion. Ces spécificités vont dans le sens daiineereomplexité du systeme de pilotage de la
performance a mettre en oeuvre dans ce systéme de production par aappaddre industriel standard. Le
contexte a considérer est fortement multiacteur et multiohjectif

2.1. Six mille familles dans le sud du Sri-Lanka : Kirind-Oya

Le Sri-Lanka, "Ceylan" jusqu'en 1972, est une ile de stéxeing mille kilometres carrés en
forme de goutte d'eau, ancrée a quelques encablurestdéntité sud de I'lnde, sa gigantesque voisine.
Aujourd'hui peuplé de dix-sept millions d'habitants (I'édeivade la seule ville de Bombay en Inde), le
Sri-Lanka a successivement connu le joug colonisatas ortugais, des Hollandais et des
Britanniques, avant d'obtenir l'indépendance en 1948t G&miis lors un Etat démocratique qui a
oscillé entre le modéle socialiste non aligné emteléle libéral, tout en ayant & gérer des tensions
extrémement vives créées par le caractére multiéthnfQumghalais, Tamouls, descendants de
navigateurs Arabes et de colons Européens, quelquessMetianultireligieux (boudhistes, hindouistes,
musulmans et chrétiens) de sa population. Le gouvernerorml, a majorité cinghalaise, est plus que
jamais confronté a ces problemes puisqu'engagé dans nfiit cuilitaire ouvert avec des
indépendantistes Tamouls qui revendiquent le norcest dlu pays. Au-dela des conflits, I'Etat sri-
lankais s'est engagé au cours de la derniére déaamseune politique de réformes qui a entrainé une
évolution rapide vers I'économie de marché et s'adtite, notamment, par une augmentation sensible
des investissements étrangers. Néanmoins, matgpdgets industriels bourgeonnant, I'ouverture d'une
place boursiére en 1993, malgré I'impact du tourisme...i{eaBka reste un pays a économie rurale
traditionnelle, marqué dans ses paysages et sesomadiar la production du thé, de la noix de coco et
du riz.

Concernant plus directement notre sujet, le Sri-Laakaite I'une des plus anciennes
civilisations rurales utilisant lirrigation ; dessoriptions et des restes d'infrastructures hydrauliqgues
attestent de plus de deux mille ans d'usage maitrikgadea des fins agricoles. Une parole fameuse de
'un des grands rois béatisseurs de réservoirs pougdlion (Parakramabahu, 1153-1186 AC) est
d'ailleurs trés présente dans la mémoire collectege Sri-Lankais : du'aucune goutte d'eau de pluie
tombant sur notre sol ne regagne la mer avant d'avoir été utfisdéarganisation institutionnelle,
technique et sociale des systemes irrigués sri-largkien entendu évolué a travers les ages ; sans trop
se préoccuper de la variété des configurations remamnaujourd’hui dans les périmétres irrigués du
Sri-Lanka, on s'intéressera a titre d'exemple et poewxicerner la réalité du systéme irrigué, a un
périmétre particulier, celui ou s'est effectué I'esdestetiéa recherche présentée : Kirindi-Oya.
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Pour fixer la terminologie, on emploiera désormaikifitremment les termes de périmétre ou
systéme irrigué. Dans une perspective naive et naterdéspéerimétre de Kirindi-Oya est une zone de
plusieurs milliers d'hectares (environ 8000 hectares dmgé cultivés, des villages d'agriculteurs et
une infrastructure de services) située au sud est duaSkal. structurée autour d'un systeme de canaux

acheminant de l'eau depuis un vaste réservoir (cap&€i millions de métres cubes) jusqu'aux
champs de chaque agriculteur de la zone.
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Figure 1. Situation géographique du projet de Kirindi-Oya

Le réservoir résulte de la construction d'un barragdeere relativement important (cing
kilometres de long) en travers du cours de la rii@redi-Oya. De chaque c6té du barrage un systeme
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de deux vannes, dites "de téte" permet de piloteméaliation en eau d'un canal dit "primaire” ou
“principal” qui ira se ramifiant au gré des kilometetde la topographie en canaux secondaires puis
tertiaires. L'eau qui chemine le long des canaux gstéeé par des ouvrages construits en travers de ces
canaux, dits "régulateurs" ; ces régulateurs sont coéstiie vannes et de seuils de débordement et
permettent de faire varier les niveaux d'eau.

Figure 2. Un régulateur

Le canal principal démarrant sur le flanc droit du &dgerposséde dix-neuf ouvrages de ce type
répartis sur une distance d'environ trente kilometeesanal rive gauche, plus court (environ vingt
kilometres) en posséde quatorze.

Aux points de desserte d'un canal de rang inférieurupacanal de rang supérieur dans la
hiérarchie créée par la ramification, on trouve ga@eément, en téte du canal de rang inférieur, un
ouvrage dit "de prise" qui permet de doser la quariggudorélevée par ce canal.

Prélevement
vers un canal
secondaire

Ecoulement dans le canal
principal

W

Figure 3. Une prise

A titre d'exemple, le canal principal rive droite @esslirectement quarante-quatre canaux par
des ouvrages de ce type. Le nombre total de pointesserde commandés par des prises a Kirindi-Oya
s'éleve a plusieurs centaines.

La culture dominante est le riz, ce qui structure foet les champs en une mosaique de
casiers a fonds plats (de tailles variables en fomate la topographie), entourés par des diguettes. La
grande majorité des variétés de riz est en efféitvéalen maintenant en permanence une lame d'eau de
guelques centimétres dans les champs, ce qui exigedahgquizontalité des bassins.

Apres l'utilisation de I'eau dans les champs, les eésiduelles sont collectées de proche en
proche dans un réseau de fossés dit "de drainage",dogannoins structuré que le réseau d'irrigation et
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qui fait transiter les eaux recueillies jusqu'a l'avapétmeétre ou elles se rassemblent pour finalement
rejoindre l'océan indien tout proche (une quinzainekitbenétres) au travers d'une zone de lagons
cotiers.

Toute cette infrastructure est de construction réceme dizaine d'années) et relativement
sophistiquée en terme de densité des ouvrages ; $ifankais, aidé notamment par des fonds de la
Banque asiatique de développement (BAD) souhaita dégengmertaines zones humides surpeuplées
de la province sud et choisit pour ce faire une politdgidéveloppement rural volontariste dans la zone
seche et peu exploitée de Kirindi-Oya. Des agricultears gerre se virent proposer un lopin d'un
hectare, plus un emplacement dans un village pour vemstadler. Le processus de décision ayant
mené a la définition du projet avec ses choix techeigigolitiques sous-jacents est analysé en détail
dans [Nijman, 1992], ou il est rappelé que le colt totébdération se situe aux environs de soixante-
dix millions de dollars US. On retiendra que ces xlsoiscitent aujourd'hui une controverse quant a la
taille du projet retenu ; il est admis par tous les paites que la zone a irriguer fut surdimensionnée
par rapport a la ressource en eau mobiliSal8econd élément a noter, ce gros périmétre "mdterne
vint se placer juste a I'amont d'une zone d'irrigat&rtienne” (une centaine d'années) d'extension plus
modeste mais pratiquant, grace a un systéme de ciits] i@servoirs alimentés par la riviére Kirindi-
Oya une riziculture a fort rendem&n€ette zone ancienne se trouve aujourd'hui incluseeur de la
zone moderne et les petits réservoirs sont alimgraesine prise sur le canal principal rive gauche du
périmétre.
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Figure 4. Schéma complet du réseau de Kirindi-Oya

7 Les terres irriguées par le périmétre sont divisées en zones appelées "Tract", ce qui éclaire les notations RBT et LBT (Right
Bank Tract et Left Bank Tract) utilisée dans la figure 4. On notera dans cette figure que les zones RBT3 et RBT4 n'ont pas été
développées en raison du manque d'eau.

8 Systéme nommé "Ellagala”, ce qui éclaire la notation EIS (Ellagala Irrigation System) utilisée dans la figure 4.
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Deux populations cohabitent donc sur le périmétre : daslda résidant dans la zone depuis
plusieurs générations et des "colons", d'originesrsidg pauvres pour la plupart, regroupés dans des
villages aux constructions sommaires ou l'eau courantilettricité ne sont arrivées que tres
tardivement. Les implications organisationnellest dman évidemment nombreuses ; [Merrey, 1989]
analyse l'influence de I'hétérogénéité sociale du pegplesur I'émergence des pratiques agricoles dans
la zone irriguée nouvelle et note les nombreuses wiffE li€ées au manque de cohésion et de traditions
communes.

Le barrage doit étre géré, les vannes manoeuvEes;ahaux entretenus... ces taches sont
confiées a une agence publique : le "département diongg1D?) ; ce département est une structure
administrative ancienne ayant développé une forte euliingénierie publique, de construction, de
développement ; au pays ou l'eau était sacrée, lesengemd'irrigation étaient le bras armé des rois.
Une visite au siége du département d'irrigation a @ity kafkaien et quelque peu démobilisé, suffit &
faire comprendre que les temps ont changé. Si le statidl de l'ingénieur de terrain reste pour partie
préservé, et ce, malgré des salaires sans compaeaigorie secteur privé, les roles et fonctions de ce
corps de professionnels sont restés relativement fidpgins l'arsenal des reglements hérités de
l'administration britannique. De la période des camsions & celle d'une gestion plus fine et efficace
qui est la stratégie affichée aujourd'hui, les évolstida missions, de moyens et de motivation ont du
mal a s'effectuer.

A Kirindi-Oya, I''D a assuré la phase de construct{tan derniere grande réalisation du
département) et assure désormais la gestion du pé&iméér nombre de personnels mobilisés va
décroissant au fur et & mesure que le projet se "s&ibjlia titre d'exemple le nombre d'ingénieurs
opérationnels est passé de neuf en 1991 (un chef de périarepour le barrage, un pour la rive droite,
un pour la rive gauche, un pour les zones "anciennes”,pteuxla planification des irrigations, deux
pour les travaux de génie civil), a quatre en 1995 avec ewtiflgje deux a court terme. Les bureaux
de I''D sont regroupés sur le camp de Debaraweva au cheysérimétre avec des antennes
décentralisées & Lunuganwehera pour le barrage, Weeraout la rive droite et Tissamaharama pour
la rive gauche ; ces points sont distants de queldloesékres et reliés par téléphone. Aux ingénieurs
s'ajoutent des techniciens : conducteurs de travauxOTahefs d'équipe (W) et des ouvriers
permanents ou intérimaires.

Sans entrer dans une description détaillée des anteegenants sur le périmétre irrigué il faut
noter que le département d'agriculture assure des ndsge conseil et formation aux agriculteurs et
gu'une division spécialisée du ministere de tutelle digsartements d'irrigation, d'agriculture et
d'aménagement du territoire (qu'on peut nommer "déveloputerural”, le titre exact évoluant, comme
dans tous les pays, avec les changements de gouvetsiesieccupa a partir de 1986 de I'organisation
des agriculteurs en associations ; a cela vienrgouter les réles joués par les banques locales et les
acteurs de la filiére agricole, distributeurs d'engetiproduits chimiques de traitement, intermédiaires
commerciaux pour I'écoulement des récoltes...

En fonction de la disponibilité en eau dans le bartage ou partie de la zone irriguée ou
interagissent I'ensemble des acteurs précédentsuse tr@&tamorphosée, deux fois par an, par le tapis
verdoyant des rizieres, du vert trés foncé des jeplaggs aux tons plus clairs et finalement presque
jaunes des épis arrivés a maturation, trois & quati®e phes tard. Les deux saisons de cultures sont
assez différentes ; elles traduisent la seule viggenance climatique annuelle régissant le cours du
temps au Sri-Lanka : le régime des moussons ; lfleresffet exposée aux deux régimes de mousson,
régime de nord-est (octobre & janvier) et de sud-duesit & septembre) ; la partie ouest de Ile est
soumise a ces deux régimes alors que la partie esl@stament coupée de l'influence de la mousson
du sud-ouest par les contreforts des montagnes centeatmarpés a l'ouest. La saison d'automne-hiver,

9 Irrigation department.
10 technical assistant.
11 \work supervisor.
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appelée, maha bénéficie donc de pluies abondantes ditiya, alors que la saison printemps-été, ou
yala, y est rendue plus aléatoire par un climat trés sec

SRI-LANKA

Limites des trois
zones climatiques

TRINCOMALEE

Zone:
intermédiaire \
N

KIRINDA

HAMBANTOTA
GALLE

N
MATARA

Figure 5. Isohyétes au Sri-Lanka

Les technologies utilisées par les agriculteurs sus learcelles restent trés sommaires et si les
motoculteurs et tracteurs sont présents, le labour esteesouvent confié a un attelage de buffles. Les
rendements obtenus (quatre a cing tonnes par hectasgipan) sont aujourd'hui plutét bons pour des
terres nouvellement développées par des agriculteurs rtisfioCependant, les revenus générés par
I'exploitation de leur lopin, en moyenne une saison pane permettent pas aux agriculteurs d'assurer
un niveau de vie satisfaisant a leurs familles ; la paévest la régle dans les villages de colons.
Quelques téléviseurs mais aucun véhicule personnel igies sle malnutrition.

Une communauté relativement complexe, un réseau de cadasixacteurs techniques et
institutionnels, des pratiques et des technologies awebout de chaine une production de riz qui
replace, in fine, le soutien de I'Etat et son imboodlbbjectifs a caracteres politiques et sociaux dans

une perspective économique... Kirindi-Oya, périmétigug de taille moyenne du sud du Sri-Lanka est
tout cela a la fois.

2.2. Description naturaliste des périmeétres irrigués

2.2.1. Irrigation

Bien entendu, les définitions abondent, concernaigation et arrosages. Pour ne citer que
guelques-unes d'entre elles :

12




IRRIGATION, INDUSTRIE MEME COMBAT? Chapitre 2

"Irrigation is the totality of means employed by people to augment and ctir@rslipply of water to
the soil, for the purpose of enhancing the production of ¢reps[lIMI, 1989] ;

"Irrigation is defined as the use of an artificial means to inftaethe supply of moisture to increase
crop productioh <3> [Yudelman, 1993] ;

"Lirrigation est une technique d'apport d'eau aux plantes cultivées eéabat Id'accroitre le
rendemerit[Neuvy, 1991]

Moyen, pratique ou technique ?... si la finalité resd@e : "faire pousser, mieux, des plantes",
les perspectives peuvent varier sur la nature de cett@éabumaine. Sans étre trop pointilleux on lui
retiendra la qualité de pratique, mise en oeuvre aveensemble de moyens, qui, dans un contexte
donné deviennent l'expression d'une technique. Trégiliaoh Cette pratique sera désormais
caractérisée comme sulit :

"Usage maitrisé de I'eau, facteur de production, pour prodire des biens agricoles".

On l'aura compris, lirrigation est donc upetique consistant a créer artificiellement une
disponibilité en eau dans le sol, favorable au développeteeplantes cultivées par I'homme. C'est une
pratique, au méme titre que la restauration rapide olerdewpar correspondance permettant de
satisfaire un besoin, née de lutilisation de cettdiqu@a en une zone donnée et dont on peut
difficilement se passer une fois que celle-ci a étédluite.

2.2.1.1.D'ou vient cette pratique ?

L'histoire universelle des "arrosages” s'étend sarpéniode de plusieurs milliers d'années. Des
théories existent sur les liens tissés entre progess ciVilisations de lirrigation et progrés des
civilisations tout court : Mésopotamie, Indus, Nil est vrai que la tentation est grande.

Pour un observateur du vingtiéme siecle, cette pratiqeeiade particulier qu'elle a été érigée
en réponse la plus plausible au probléme posé par l'accrergsdenla population humaine sur une
planete de superficie limitée : produire plus de nourriamreitiisant le méme espace. C'est donc une
pratique de survie en environnement sous contrainterépanse darwinienne qu'auraient élaborée
certains groupes humains sédentaires, les premiers sxpogaradigme de I'expansion démographique
sur un sol limité. Cette vision de lirrigation commezours sans alternative pour soutenir une forte
productivité agricole est aujourd’hui une hypothese de f@sgetous les travaux prospectifs en matiére
d'équilibre alimentaire sur notre planéte [Yudelman, 1993].

Sans remettre en cause cet état de fait contempareitains auteurs [Wittfogel, 1956]
élargissent sa perspective historique sous-jacente lawdilen modéle de développement purement
agricole des sociétés de lirrigation. Le role tebsucturant de lirrigation dans une société rurale
pourrait avoir été utilisé a des fins de dominatiodestcontréle par certains pouvoirs centralisateurs,
notamment en Asie ou, de fait, la plupart des travauisédgpour mettre en oeuvre l'irrigation ont été
réalisés sous des pouvoirs forts. Un parallele un pelpsiitnettrait presque de considérer l'irrigation
comme un facteur de "prolétarisatidhde la classe artisanale paysanne en la structunémirad'une
pratique commune dont elle devient dépendante, duramires périodes de I'histoire ! Il faut garder
cette perspective d'analyse plus socio-politique pour kgpaphe 2.2.2. ou on discutera brievement des
systémes irrigués, territoires structurés par une oerfarme d'utilisation de l'irrigation.

2.2.1.2.Pourguoi cette pratique ?

Quelques mots plus prosaiques s'imposent pour clarifitierdedésormais plusieurs fois
mentionné entre approvisionnement en eau des plantesdetments. L'histoire compléte fait intervenir

12 ytilisation un peu abusive du terme. Certains pouvoirs "hydrauliques" exigeaient bien néanmoins une contre-partie en travail
des irrigants raccordés a leurs réseaux.

13




Qui dirige les valses de vannes ?

de multiples "partenaires” : le soleil, I'atmosphees, plantes cultivées avec bien sir leur systeme
racinaire, le sol, les sels minéraux contenus dansotel'eau... Sans entrer dans des détails
d'hydropédologie ou de bioclimatologie, traités daes ndmbreux ouvrages [Perrier, 1988], on
rappellera que la croissance des plantes implique unittdiegu depuis le sol par leurs racines et
jusqu'aux feuilles ou il y a "transpiratidA”; ce flux d'eau, qui permet non seulement I'adsorption de
substances nutrientes par les racines et une régulbdomique mais également la réalisation de la
photosynthése est tout bonnement essentiel a la laecepvissance des plantes. Le role du sol dans ce
processus s'apparente a celui d'un réservoir de nuteiedtsau. L'état des réserves en eau y fluctue
naturellement au gré des pluies, des mouvements dejtee sauterraine et de la demande climatique
extérieure qui se traduit par une évaporation en surfacdyhamique de réponse de ce réservoir a ces
phénoménes d'apport ou de prélévement dépend de sa streictle sa texture (sols plus ou moins
perméables, plus ou moins spongieux...) ; on parlera, powparde sol et un type de culture, de la
“réserve facilement utilisable” du sol (RFU) qui copasd a la quantité d'eau présente dans ce sol
saturé réellement accessible par cette culture (on jparlexemple de RFU de cinquante millimetres).
Les plantes indigénes d'un milieu naturel donné prégeiien évidemment des caractéristiques
adaptées aux types de contraintes imposées par le del dimat sur la disponibilité en eau
(enracinement trés profond, surface foliaire de pimason minimale, croissance lente dans des zone
arides, capacité de résistance a la submersion es damandation...). En tout état de cause, plus de la
moitié des cultures produites par 'homme dans le moeste, aujourd’hui encore, formée par des
cultures pluviales adaptées a leur milieu, aux besoins lgdrisatisfaits par I'eau stockée dans le sol,
alimenté par les pluies.

Néanmoins,... prenons I'exemple d'un pays a saisans&guées : une saison humide ou l'eau
est surabondante, durant laguelle une plante a cycléatiégéférieur a six mois est cultivée et une
saison seche, durant laguelle, par manque d'eau, catte oulture n'est pas envisageable. Pratiquer
lirrigation consistera a stocker de I'eau sous falimectement mobilisable (réservoir) durant la saison
des pluies et & mettre cette eau a la disposition dagepldurant la saison seche : on peut multiplier la
production annuelle de la culture considérée par deux $ Baméme temps, en assurant |'existence
d'une réserve d'eau tout au long de I'année on peut paiéietventuelle irrégularité des pluies durant la
saison humide et assurer ainsi un approvisionnementgguler a la premiére culture ce qui permettra
d'augmenter les rendements. L'irrigation peut égalememmettre d'introduire des cultures dans des
environnements climatiques ou elles n'auraient jampaiétre produites sans apports d'eau artificiels ;
les images d'oasis de verdures en plein coeur des mésertiques de l'ouest des Etats-Unis ou les
étonnants champs de blé surgis sur le sable du déseh lgmnt autant d'exemples du pouvoir de I'eau
comme source de vie végétale...

2.2.1.3.Aujourd'hui dans le monde.

Les voies des statistiques planétaires sont soungénitrables mais les grands organismes de
tutelle de la race humaine (FA® Banque Mondiale, ICIE) semblent s'accorder sur un chiffre
dépassant les deux cents millions d'hectares pour lEasiraujourd'hui cultivées grace a lirrigation
[Cemagref, 1990], [Yudelman, 1993]. 70% de cette superficieoseant dans des pays en voie de
développement, deux pays, la Chine et I'inde en tathksaviron la moitié.

13} faut "transpirer" 500 kg d'eau pour produire 1 kg de matiére séche (ordre de grandeur).
14 £o0d and agricultural organization of the United Nations.
15 |nternational commission for irrigation and drainage.
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Tableau 1. Superficies irriguées dans le monde

(Pays ou la superficie irriguée totale est supérieure & 0.9 millions d'hectares. Source : FAO production Yearbook, 1992).

(en millions) Irriguées | Population
(hectares)
[ Superficies en Amérique du Nord |
Etats Unis | 18.8 | 252 |

[ Superficies en Océanie |
Australie [ 1.8 | 17 |

[ Superficies en Afrique Sub-Saharienne |

Afrique du Sud 1.1 37
Madagascar 0.9 12
Nigéria 0.9 119
[ Superficies en Europe de I'Ouest

Espagne 34 39
Italie 3.1 58
Gréce 1.2 10
France 1.2 57

[ Superficies en Russie et Europe de I'Est

Russie 6.2 149
Roumanie 3.2 23
Ukraine 2.4 52
Bulgarie 1.2 9
[ Superficies en Amérique centrale et Amérique Latine

Mexique 6.1 88
Brésil 2.8 153
Argentine 1.7 33
Chili 1.3 13
Pérou 1.3 22
Cuba 0.9 11

Superficies en Afrigue du Nord, au Moyen Orient et en |Asie

centrale

Iran 5.8 58
Ouzbékistan 4.1 21
Afghanistan 2.8 21
Egypte 2.6 53
Irak 2.6 20
Turquie 2.4 57
Kazakhstan 2.3 17
Soudan 1.9 26
Maroc 1.3 26
Azerbaidjan 1.4 7
Turkménistan 1.2 4
Kirghizistan 1.0 4
Arabie Saoudite 0.9 15
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[ Superficies en Asie du Sud, du Sud Est et de I'Est

Chine 47.9 1150
Inde 45.8 865
Pakistan 17.0 116
Indonésie 8.2 181
Thailande 4.4 57
Bengladesh 3.0 108
Japon 2.8 124
Vietnam 1.9 68
Philippines 1.6 63
Corée du Nord 1.4 22
Corée du Sud 1.3 43
Birmanie 1.0 43
Népal 1.0 19

Comme suggéré précédemment, les facteurs sol et climstituent des déterminants forts pour
expliquer la présence de lirrigation dans certainegszoEn ce qui concerne les pays en voie de
développement, on peut distinguer trés schématiquentezibiees humides, subissant l'influence des
moussons, et les zones arides ou semi-arides. Dapselmieres, l'irrigation fut le plus souvent utilisée
pour la culture du riz demandant un apport d'eau continégetier (cette situation a évolué vers des
rotations riz-blé, puis vers d'autres cultures de diieatipn qui sont progressivement introduites de
fagcon relativement extensive durant la saison secliejigation y est percue comme un complément
technique nécessaire pour profiter plus rationnellemaebbddantes ressources hydriques. On y trouve
des zones irriguées a toutes les échelles d'espate.ld3azones arides, les agriculteurs sont totalement
dépendants de l'irrigation ; ils deviennent tributaile leur source d'approvisionnement qui est souvent
un grand bassin fluvial (Indus au Pakistan, fleuves deopatamie en Irag, Nil en Egypte) ou une
petite réserve locale permettant d'exploiter une superfiéis modeste (petits réservoirs villageois
présents dans de nombreux pays). Les cultures y seroéresvdans les zones traditionnelles (petites
ou étendues : vallée du Nil) ou industrielles d'expomadi@ans des zones de production développées a
dessein, plus récemment (arachide en Afrique de I'pweson dans le périmetre de Gezira au Soudan).
Pour étre complet, il faut peut-étre encore citer dation de plantations d'arbres a croissance rapide
comme l'eucalyptus, solution fragile et encore bien malgaux problemes énergétiques chroniques et
récurrents dont souffrent beaucoup de ces zones.

Et la France, et les autres pays tempérés ?... Bed'ipfluence quelque peu limitée au niveau
des superficies en jeu (un million d'hectares tout deerén France), on y pratique aussi l'irrigation :
irrigation sophistiquée pour des cultures maraichéres 'abres fruitiers a forte valeur ajoutée,
irrigation de complément par exemple sur le mais, dorgrdve a augmenter les rendements de fagon
trés spectaculaire avec des apports en eau (multipligaiodeux ou trois).

2.2.1.4.Des techniques différentes.

D'un cété des pluies ou un fleuve, de l'autre une armescoes prétes & pomper pour peu que
de l'eau veuille bien se présenter dans leur voisirfaggiquer l'irrigation va consister & mettre en
oeuvre des techniques adaptées pour forcer une adég@timrtemporelle entre une ressource en eau
le plus souvent erratique et des "consommateurs" chigiepd captifs, adéquation considérée par
celui qui pratique lirrigation comme "meilleure” quextkainement naturel des causes et des effets. On
devine derriére cette entreprise de rationalisa¢ibrile domestication de grandes taches comme le
captage ou le stockage de I'eau, le transport, labdisan en divers endroits en diverses quantités en
fonction de cette fameuse réserve du sol qui se Vide eemplit. De fait, un certain nombre de
techniques ont été mises au point pour remplir ces gsafiodetions qui seront regroupées en trois
rubriques principales : mobilisation de la ressourcespan et distribution, application et suivi des
besoins des plantes.
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Au chapitre mobilisation, les barrages réservoirsest dquiferes sont les seules zones de
stockage envisageables au vu des volumes en jeu (pdiK@svingt mille metres cubes d'eau pour un
hectare cultivé pendant une saison). Les technologegrnes de construction de barrage ont permis de
réaliser des ouvrages gigantesques et un certain nafigxmerts préconisent d'ailleurs la poursuite
d'une politique de construction soutenue (Cf. [Fredemnk&894] et paragraphe 3.2.1.), présentant la
création de stocks intersaisonniers comme l'uniqugico réaliste et prouvée pour faire face a des
besoins croissants en matiére de quantité et deitBadld la ressource en eau. Dans le méme chapitre,
mais au paragraphe des inquiétudes, se profilent la Batudes sites de construction favorables dans
certains pays, le remplissage progressif des retenuesdgsa sédiments [Morris, 1994] et les
incontestables conséquences écologiques liées a s&rwiion de grands barrages qui entrainent de
durables modifications des milieux naturels et humaios,seulement dans la zone "noyée" de stockage
amont, mais également a l'aval (deux exemples fameularfage d'Assouan en Egypte qui a stoppé
les apports de limons charriés par les eaux, entraiimainbpact important sur la fertilité des sols et la
péche et le barrage de Narmada en Inde dont la ootistr a d0 étre ajournée devant la vague de
protestation entrainée par les déplacements de popaléésra la construction).

Au chapitre distribution, en sus de l'utilisation degrsad'eau naturels, peu d'alternatives aux
canaux ou tuyaux pour faire transiter I'eau sur des distafle@ de quelques centaines de métres a
guelques centaines de kilométres. Tout l'art de cgwmitpies consistera & minimiser les apports
énergétiques (pompes) et a utiliser et maitriser au roaxila gravité pour assurer les transferts d'eau.
Les types d'ouvrages imaginés pour gérer ces transtelgs aiguiller en différents points de desserte
sont trés nombreux, du trés fruste bouchon en terre guedleur place et retire au droit d'un petit
canal a I'entrée de son champ, aux vannes pilotéssaaak par un ordinateur pour réguler les niveaux

d'eau d'un canal principal.

Au chapitre application, trois types de techniques seagemt le marché ; lirrigation par
gravité, ou l'eau s'écoule naturellement dans les chasojisen suivant des raies, soit en recouvrant
toute la surface, représente 80% des cas de figure elansnde. Vient s'y ajouter lirrigation par
aspersion ou l'eau, sous pression, est répartie surdegpshsous forme de pluie par des dispositifs
variant du jet d'eau (canons a aspersion) aux rampesesabilautres pivots (en France, la majorité
des irrigants utilisent I'aspersion). Enfin, dans zimses a fortes contraintes sur la ressource ou pour
maitriser trés précisément les quantités délivréetechnique de micro-irrigation est utilisée, ou és tr
petites quantités d'eau sont apportées de facon tragséec (au pied des cultures) par des goutteurs
sous faible pression.

Les dispositifs de suivi généralement mis en oeuvte pécider de la nécessité d'un apport
d'eau en fonction de la situation hydrique du sol et@soins de la culture considérée vont étre, comme
l'on s'y attend, de sophistication croissante depuipilbtage d'une irrigation gravitaire, jusqu'a la
micro-irrigation en passant par l'aspersion. Les pratiqéelles seront débattues par la suite, mais on
signalera dés a présent que, du point de vue technigtendur ponctuelle en eau d'un sol peut étre
mesurée directement (sondes a neutron, tensiométhes)deuxieme méthode de suivi peut consister a
détecter des signaux annonciateurs de "stress hydrapreiés par les plantes elles-mémes. Une
troisieme, plus aisée, consiste a calculer la déplétiéorique du réservoir sol par le calcul de bilans
hydriques obtenus en faisant I'historique des apporigations, pluies efficaces) et des pertes par
évapo-transpiration (connue pour une culture et des aamglitlimatiques données).

Quelles que soient les techniques adoptées, trop opetogd'eau se répercute sur le rendement

de la culture irriguée [Purwanto, 1993] ; le réservoiresblun tampon utile pour assouplir quelque peu
le couplage temporel des besoins aux apports, mais towdrde.r@omplexe irrigation...
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2.2.2. Périmetres irrigués

Au-dela de la théorie de la pratique (irrigation) dessine la pratique de la théorie (de la
pratique irrigation) ; quels systemes, quelles orgéoisa?

Reminiscence d'un exercice de brainstorming lors sbaminaire a I'IMI : réunie autour d'une
table, une population relativement hétérogéne d'ingéniesociologues, économistes et autres
anthropologues, venant d'horizons culturels aussi exetigue I'Inde du Sud ou le Texas profond mais
faisant tous néanmoins partie de la méme organisdfidfl ; question posée : votre définition d'un
systeme irrigué ? Petits groupes de travail et compteiis par les ténors du moment, émoustillés par
la multiplicité des points de vue... toutes les visiaffieurées lors de notre survol de la zone de
Kirindi-Oya se croisent et sont discutées : la petsgedbistorique d'un systéme social de gestion de
leau ou l'on parle dhommes et de communauté, l'analssgmatique du systéme physique qui
s'émousse avec le probleme des frontiéres (jusqu'od'amt, jusqu'ou vers l'aval ?) ou les acteurs
sont les bassins versants et les canaux, les diagsaimimequés d'un économiste qui resitue le systeme
irrigué dans le contexte d'une économie locale, retgpmondiale...

On retrouve tous les bons vieux ingrédients des amadlieusystémes complexes [Chapman,
1993], facteurs d'échelle, ou est le tout, ou sont leseét&nsimples, quelle finalité ?, multiples points
de vue.

Sans trop s'égarer, on utilisera finalement comnfiaititn d'un systéme irrigué l'imbroglio
sémantique suivant :

"Communauté d'acteurs, avec tous leurs moyens de productiomui utilisent une méme
ressource en eau, artificiellement mobilisée dans le bde produire des biens agricoles (selon les
acteurs : production et/ou valorisation 'd'eau maitrisée’)".

On choisit donc de structurer le systéeme irrigué auture ressource en eau bien identifiée.
Kirindi-Oya est un périmétre irrigué parce qu'existe ledge de Lunuganwehera ; un agriculteur fait
partie du périmétre de Kirindi-Oya s'il dépend de cedugr pour son approvisionnement (total ou
partiel) en eau d'irrigation. Cette définition esstéynique, car toute sous-communauté ayant une
réserve d'eau auxiliaire en propre, alimentée ou pas pardage principal est également un périmétre
irrigué ; un cas limite étant constitué par une exploiatigricole utilisant I'eau d'un puits. Le terme
"moyen de production” s'entend dans un sens assezdaimglut équipements et personnel affectés a la
gestion de ces équipements.

2.2.2.1.0u les eaux s'en mélent.

Une fois le périmetre irrigué étiqueté par une resscemcegau "fédératrice”, on peut chercher a
avoir une vision hydrologique plus intégrée de la puatidirrigation dépeinte au paragraphe précédent
et tenter de comprendre la vie stagnante ou trépidmstanasses d'eau échangées sur le systéme. La
figure 6 donne une idée de l'imbrication des phénon@mesques en jeu.

Pour une analyse claire de ces phénomeénes, il éstgaaint de considérer un périmétre irrigué
comme une machine hydrologique transformant des stielu (prise en riviere, réservoir de barrage,
pluies) en d'autres stocks d'eau (vapeur d'eau danssif#téne, nappe d'eau souterraine, exutoire de
drainage), par l'intermédiaire de stocks de trgnaiaux, sol, plantes). Le systeme peut alors se décrire
en terme de "réservoirs” interconnectés (tous tekstprécédents) traversés par des flux d'eau soumis,
selon les réservoirs, a des dynamiques differe@edains échanges entre les réservoirs ont lieu sans
interférence humaine (infiltration, évaporation, #pination des plantes, écoulements gravitaires,
pluies), d'autres résultent d'une commande appliguée aemeygiar 'homme, donc d'un acte de
production (pompages depuis la nappe ou des canaux versndes cal des champs, ouvertures et
fermetures de vannes). L'étude de ces échanges smesde bilan saisonnier (grace a un lissage des
différentes dynamiques ; les phénoménes physiquesl'ohange étant par ailleurs trés complexes a
modéliser a grande échelle [Selvarajan, 1995]) pernmérgi@ment d'obtenir une idée assez précise de
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l'ordre de grandeur des mécanismes en jeu, utilisalllesafins de diagnostic ou de planification
opérationnelle [Yashima, 1995].

Le formalisme permettant de conduire ce type d'aealgssera pas développé ici, des exemples
des données nécessaires en entrée et du type @s pativant étre obtenues sont fournis dans [Perry,
1994], on rappelle simplement dans le tableau 2, sous foume wfiatrice, divers "échanges" pouvant
étre pris en compte, avec un jeu de coefficients en potages purement illustratif (échanges des
réservoirs de la colonne de gauche vers les résedmia ligne du haut).

(mosphere’
Evapotranspiratio Pluie
Evaporation Irrigation (pompes, gravité...) Prélevement
A\ y
Irrigation 56 \
(pompes) >
Capillarité Infiltration .
1
> ;
ne avec nal ourside

Figure 6. Mouvements de I'eau dans une zone irriguée

Tableau 2. Exemple d'échanges entre réservoirs d'eau sur un périmetre

Vers : | Canaux| Tertiaires| Drains | Parcelles gT16 Pluies | ET (non| Pluies Nappe PompagegsPompaged
1'aires (Cultures) (sur cultures)| (sur non (nappe) | (drains)

Depuis : | 2'aires cultures) cultures)
Canaux 0.7 0.1 - - - 0.1 - 0.1 - -
1'2'aires
Tertiaires | - - 0.8 - - 0.1 - 0.1 - -
Drains 0.0 - - - - 0.2 - 0.2 - 0.2
Parcelles | - - 0.3 0.4 - 0.1 - 0.2 - -
ET - - - - - - - - - -
(Cultures)
Pluies (suf - - 0.5 - 0.3 - - 0.2 - -
cultures)
ET (non|- - - - - - - - - -
cultures)
Pluie (non| - - 0.5 - - - 0.3 0.2 -
cultures)
Nappe 0.0 0.0 0.1 - 0.1 - 0.0 - 0.4 -
Pompagegq - - - - 0.6 - 0.1 - 0.3 -
(nappe)
Pompagegq - - - - 0.6 - 0.1 - 0.3 -
( drains)

Ce détour par une vision globale des échanges hyidpoésgdans un systeme irrigué est utile
pour mettre en garde contre les dangers d'analysesllpardes échanges d'eau sur une zone irriguée;

16 Evapotranspiration.
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les exemples de raisonnements fallacieux parce gu'indsnaflendent. A ce titre , un exemple souvent
cité concerne le revétement des canaux : des canatmgesont certes plus étanches que des canaux en
terre et de ce fait sont une réponse a une trop giafitlation de I'eau au cours de son transport ;
avant d'en faire une politique d'économie d'eau, iVieoh cependant d'examiner le réle joué par ces
infiltrations dans la recharge de la nappe qui reptésspuvent elle-méme une source d'eau
complémentaire appréciée par les agriculteurs (parce guelnksation plus souple, grace a des puits
individuels), [Murray-Rust, 1993b]. Ce type d'analyse s&siré essentiel pour comprendre la
dynamique des échanges d'eau dans de trés grargtmesysios comme la vallée du Nil ou l'eau lachée
en téte du systéme est réutilisée de nombreuses foppgrage (dans les drains notamment) au cours
de son trajet du réservoir de téte a l'exutoire filalmer méditerranée. Le concept d'efficience de
l'utilisation de I'eau sur un systéme irrigué prend des line signification toute relative et doit faire
intervenir un bilan net entre I'eau entrant dans $¢ésye et I'eau réellement perdue par le systeme (eau
rejoignant des nappes contaminées et donc inutilisaddes évaporée dans I'atmosphére). Ce concept,
lié & la définition du systeme irrigué et aux technigileslisation de I'eau, a été revivifié avec a propos
par J. Keller dans le cas égyptien [Keller, 1994] et srsleis débats nombreux chez les financeurs de
projets [Williardson, 1994].

2.2.2.2.Dépendance et interdépendance.

On a structuré le systeme irrigué autour de l'utilisappar une communauté de fait d'un
équipement, allouant une ressource partagée. Ce lien &esseurce commune est générateur
d'interdépendance entre les agriculteurs présents suméome périmetre irrigué ; il faut toutefois
préciser que cette interdépendance est vécue de fagatifférente selon les systémes et les techniques
employées pour transporter et distribuer la ressourcaenle systeme de la Société du canal de
Provence, déja mentionné, est un exemple typique d'turegi@n ou l'interdépendance a été presque
"absorbée" par une gestion trés réactive de l'infrastreicle desserte en eau : les agriculteurs ont toute
latitude (dans les limites de capacité en débit detdetme d'irrigation) pour déclencher ou arréter leurs
prélevements sans tenir aucun compte d'une logique dgentsy’ ; ils prennent des décisions
individuelles sans influence (en fonctionnement ndysar I'approvisionnement des autres agriculteurs
du périmétre. A l'opposé, sur un périmetre type du Punjabnirali pakistanais, chaque prélevement
d'eau est régi par une logique globale d'allocatioradedsource ; I'eau est affectée a un agriculteur a
un moment précis pendant une durée précise ; l'interdipemest maximale et un agriculteur situé a
l'aval d'un canal de desserte sait tres bien queaai h'arrive pas jusqu'a son champ il a de grande
chance d'étre la victime impuissante d'un préléevemeatiegplus a I'amont du systéme...

L'existence de situations aussi contrastées est @ dégla grande diversité des philosophies et
pratiques de l'utilisation de I'eau dans les systemgsiés. Alors que la ressource brute, par exemple
dans un réservoir, est non différenciée, I'eau utiéspar I'agriculteur, I'eau facteur de production, est
parée d'attributs bien différents selon les systemearéis a l'intérieur d'un méme systeme en des lieux
de desserte différents. Une approche "produit” permdttiéer plus loin sur ce point au paragraphe
2.3.2.2.

2.2.2.3.Pas de systeme sans institutions.

En sus de l'eau, des infrastructures et du "savoiramjique et agronomique diffus qui sous-
tend pour une bonne part les choix techniques d'utilisdadieau observés dans un systéme irrigué, il
faut prendre en compte l'organisation des hommes, ifestrtsitions.

Sur ce volet, la diversité est & nouveau la réglefgut, pour faire simple, distinguer deux
grandes classes d'acteurs dans le systéme irrig@s acteurs utilisant I'eau comme facteur de
production pour produire des biens agricoles et des acthagés du “"bon" fontionnement de
linfrastructure hydraulique ; les deux classes étant isegna un minimum de regles explicites de
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comportements héritées des rapports institutionnetetentus entre elles et, éventuellement, avec une
autorité supérieure (par exemple I'Etat).

On pourrait anticiper sur I'adoption d'une perspectivgedtion d'entreprise et baptiser dés a
présent les premiers "producteurs de bien agricoless etdconds "producteurs d'eau maitrisée" ; pour
alléger I'écriture, on se contentera souvent d'ageictd et gestionnaires. Ces derniers ont des statuts
trés divers ; dans les cas ou la gestion du systeétma & charge des agriculteurs, ils peuvent étre
agriculteurs eux-mémes, mandatés par leurs pairs (sur itk gystémes), ou des opérateurs privés
payés par les agriculteurs ; dans les cas ou la gehti@ysteme est a la charge de I'Etat, ils sont
fonctionnaires d'agences publiques d'irrigation ; desi€as ou la gestion du systeme est confiée a une
société d'exploitation privée ou semi-publique, ils sorileyés de cette société... On comprendra que
la nature des liens contractuels résultant de cegsdigangements ainsi que la structure des
organisations en place (association d'agriculteuencegpublique, sociétés privées) auront une grande
influence sur la vie quotidienne des périmetres irrigi&s fait, la diversité des situations et des
dynamiques d'évolution est telle que toute tentativextenomie semble bien illusoire.

A titre d'exemple, néanmoins, une piste de clarificatiérieuse consiste en I'explicitation du
"mandat”, des "missions" ou des objectifs stratégigliase des deux classes d'acteurs : I'organisation
gestionnaire. Cette piste conduit trés vite & une piseompte des dimensions réglementaires et
historiques car toute la problématique des droits d@éadeur origine, de la facilité avec laguelle ils
peuvent évoluer ou étre remis en cause conditionne pouranme part les marges de manoeuvre du
gestionnaire et contribue a fagonner ses missions...

Dans des cas de mobilisation d'une ressource en @esl fins multiples (allocations urbaine,
industrielle, récréative, agricole), les stratéglasgestionnaire sont assez complexes et peuvent faire
intervenir des arbitrages "économiques"” entre Idgrdifits usages (politique tarifaire des districts de
l'ouest des Etats-Unis qui améne a des transfertgaits d'eau depuis l'agriculture vers les usagers
urbains). A ces stratégies complexes correspondentdésnobjectifs d'allocation de ressources assez
clairement influencés par des mécanismes de matdffte en eau est exposée aux différentes classes
d'utilisateurs et au sein d'une méme classe aux différgiisateurs avec des conditions de prix qui
vont finalement décider de l'allocation (ou plus exaetd l'influencer a travers le filtre des rigidités
juridiques et réglementaires créées par la présenaiaesd'eau).

Les cas d'aménagements strictement hydroagrideleaient initialement secréter des stratégies
de gestion plus simples, orientées vers des objeetifgatuction agricole ou de développement rural.
On rencontre de fait des objectifs d'allocatioretellie la justice sociale (équité; exemples en Asie du
sud notamment), l'ordre social (respect strict dédiddeau ; exemples en zone méditerranéenne, en
Amérigue du sud), la maximisation de la superficie cudtiigxemples en Asie du sud a nouveau), la
maximisation de la production agricole (exemple du Marties agriculteurs qui ont la chance de se
trouver sur les territoires d'un aménagement hydro-agricole sont tenusladeser correctement l'eau a
laquelle ils peuvent avoir accés -pour respecter le hadith du Progitpdtiant que 'ceux qui gaspillent I'eau
sont les fréeres des démons'-. Il y a une vingtaine d'années, drdtagrs du Souss, une plaine d'effondrement
trés seéche entre le Haut Atlas et I'Anti Atlas auraiéitegpropriés parce qu'ils n'obtenaient pas des résultats
agronomiques suffisants et leurs terres auraient été revendugsi@ridelteurs du piémont nord de I'Atlas qui
auraient alors tiré un meilleur parti de I'eau d'irrigdttdn)... Pris individuellement, ces objectifs sont
certes clairs mais généralement assez difficieécliner en terme de gestion opérationnelle, cesja e
l'origine de confusions inextricables lorsque le mamege échoue dans cette tdche ou manque de clarté
dans ses consignes aux différents niveaux d'opératearsydteme [Vander Velde, 1993].

Attention ce n'est pas tout ! En matiére de confesairde dysfonctionnements, I'essentiel des
apports est assuré par I'évolution de systémes irriggpssdune situation bien décrite par notre second
cas (hydroagricole) vers une situation plus intermeliavec le premier (multiusage) ; l'irruption de
I'économique et/ou de la compétition sur une ressoutaeésaest bien sans doute la source numéro un
de conflits d'objectifs et d'ambiguité affectant Iatigem des systemes irrigués... et donc a terme leur

17 Rapporté par Jean Verdier, [IMI Maroc.
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profil institutionnel. Ces situations "interpellent$ lehercheurs (Cf. [Dudley, 1992]) et seront évoquées
dans la suite.

2.3. Lecture en terme de systeme de production industtie

2.3.1. Quel cheval pour quelle Troie ?

2.3.1.1.Le management comme clé de I'action.

Une pratique -lirrigation- mise en oeuvre par une conauté s'appuyant sur des moyens
techniques et des institutions -le périmétre irriguée.cadre est suffisant pour dérouler tout un arsenal
d'études "analytico-descriptives" structurant la vie skstéme considéré autour de schémas,
représentations voire "audits" techniques a caraetgucitement ou implicitement mono-disciplinaire.
Ces études sont utiles en tant qu'irremplacables salga@snaissance sur la gestion du systéme et ses
composantes agronomique, fonciere, hydrologique, hjiduee, éthnologique, financiére, économique,
pédologique, sociologique, politique... mais elles n'@oipas le sujet, et ce, pour deux raisons. Tout
d'abord, elles ne s'appuient généralement pas sur unsemptén intégratrice qui permettrait de les
relier entre elles par du sens (liens de causalitésiopoexplicatif croisé...). Ensuite, leurs contenus ne
donnent généralement pas de clés pour "agir" sur térsgset faire émerger les nouveaux modes de
fonctionnement qui pourraient garantir des jours me#le comment mettre en musique les partitions
prometteuses des experts et donc, pour reprendre la dergiende P.Drucker,user du savoir pour
déterminer comment le savoir existant peut étre mis en oeunrd'alfitenir des résultdtfDrucker, 1993] ?

Petit hiatus dans le mythe rédempteur des solutiorcles par experts interposés, le savoir, si
bon soit-il, ne suffit plus ou pas (la plupart des gens @agticulier, les acteurs d'un périmétre irrigué,
ont souvent assez de connaissances, de "savoiriptgraur améliorer sensiblement la fagon dont ils
accomplissent leurs taches ; ils ne le font pas, toast Il faut donc souvent, en priorité, "appliquer le
savoir au savoir" et créer des environnements filesaa I'émergence de besoins en nouveaux savoirs,
au perfectionnement et a la mise en oeuvre de sauwiens ; en bref, comprendre de facon intégrée le
fonctionnement des systemes puis réanimer leur maeagewvant de les placer sur un fauteuil roulant.

Au final, c'est bien de management qu'il s'agit.dagtc, comme suggéré au premier chapitre,
d'un champ théorique quelque peu miné.

"(...)En d'autres termes, nous n'avons presque aucune preuve concréte ettisyséie la réussite
des pratiques du management, du moins en comparaison de la complexitéadiemment quotidien. Aux
cbtés des quelques études sur ce que font réellement les managersien moins rares études sur la fagon
dont une technique particuliére fonctionne réellement en pratique, on wlesvmyriades de publications
implorant les managers d'utiliser les derniéres techniques, patedes sont, si rationnellement, élégantes
(...)" [Minzberg, 1989].

D'ou un deuxiéme hiatus : l'inefficacité des contribtidiexperts devant un management peu
réactif a du mal a étre surmontée par les pratiquegyéamrdu savoir managerial théorique. Le champ
d'investigation est identifié, le management, mkds outils bruts qu'il sécréte semblent peu
convaincants.

Pour résumer, Drucker et Mintzberg s'accordent sur mstab: la vie des organisations et donc
leur performance sont essentiellement fagonnées paaates de management. Drucker souligne que la
maitrise de ces actes est de plus en plus importantés gaprésentent le seul levier utilisable pour
obtenir des gains de "productivité du savoir" accumuté dlarganisation. Minzberg, tout en le suivant
sur ce terrain, annonce que cette maitrise est elodoret met en garde contre les productions de savoi
formalisé dans le domaine du management qui, selgnétouffent les fonctions créatrices des
gestionnaires, prénent des solutions analytiques ées et, finalement, amplifient les problémes
gu'elles prétendent traiter. Vive le management ou dwichanagement ?

Ni l'un, ni l'autre bien sOr. Drucker propose un cadr@ealesée séduisant, qui conserve au
management son caractéere intégrateur et ne peut s‘apgeetyu'a partir d'une vision trés claire des
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différents savoirs a "mettre en musique”, de leursraations et dépendances. Minzberg est la pour
prévenir contre la dérive réductionniste amenant ladystion d'un nouveau savoir d'expert
monodisciplinaire (en management), tout aussi ineficpue les précédents.

La pertinence du champ dinvestigation pousse a lavgeesiee, l'imposture de certaines
pratiques a la vigilance... A quelle porte faut-il frappeur recueillir les expériences et méthodes en
management dont l'irrigation a besoin ? Commentcténaer le "périmetre irrigué” pour en faire un

objet d'étude "lisible" et manipulable par des gens farsitavec ces expériences ou ces méthodes ?

2.3.1.2.Un concept intégrateur : I'organisation.

En de¢a de la notion trés générale de systémsenible bien que la terminologie la plus
représentative des efforts entrepris pour étudier lggédats d'activités humaines" est celle de
l'organisation. La encore les définitions font ¢égi mélangeant allégrement deux niveaux de
signification, comme le note Mélése :

"Relevons I'épaisseur du terme organisation par lequel on désigne mainttur@e maniére
générique I'entité qui contient et soutient tout ensemble d'actbotiEkires et finalisées, qu'il s'agisse d'une
entreprise, d'une administration, d'une association ou encore d'une gertcelles-ci, et qui évoque
simultanément la propriété fondamentale de ces entités, a bageincement des relations entre les individus
et les composants de I'enseniieélese, 1995].

Cette deuxieme acception du terme se retrouve cheautesirs de la mouvance "systémes
complexes", illustrée par E. Morinagencement de relations entre composants ou individus qui produit une
unité complexe ou systéme, dotée de qualités inconnues au niveau des canguossatividus ; I'organisation
transforme, produit, relie, maintiéntcité dans [Bonami, 1993]. La premiére, adoptée dassita, est
utilisée, sous des formes relativement convergentesiggaombreux auteurs (y compris la mouvance
managériale) :Une organisation, c'est un groupe d'hommes composé de spécialistidiantaaasemble a
une tache commune. A la différence de la société, la communalatéamnille, une organisation se définit par
son objectif, elle ne se fonde ni sur la nature psychologique dehliétrain ni sur une nécessité biologigue
[Drucker, 1993] ; roupement permanent de personnes ayant pour but la production de bienssnuatéigel
services et astreints a une condition plus ou moins stricte d@féc[Scheid, 1990].

Cette définition posée, un regard sur les connaiesaaccumulées pour traiter de I'objet
"organisation” s'avére tres éclairant. Une classiidn en trois grands domaines est proposée par
Scheid,les théories sociologique¢Crozier...),les théories managérialegDrucker, Shingo...) des
théories psychologiquegMarch...) ; les premier et dernier groupes fontrggdkment référence a des
théories explicatives: jeux d'acteurs, jeux de groupes, motivations ; le deexgnoupe s'attaque aux
problémes de I'actionet entend proposer des éléments pour aider a largestia structuration des
organisations. Ces domaines ne sont évidemmentt@ashés et d'ailleurs, comme le remarque Scheid,
"peut-on se passer de comprendre pour dgisans étre trop réducteur, il semble que ces diffé&yente
facettes devraient pouvoir s'articuler naturellements Ides démarches d'amélioration sur les
organisations :

(1) faire émerger une représentation a fort biais maregour pouvoir envisager des actions,

(2) analyser des faiblesses de l'organisation caodgidétravers cette représentation mais en semtféra
pour l'identification des causes, aux dimensions explessociologiques et psychologiques,

(3) proposer des interventions managériales pour tEgecauses...

Ce jeu intime entre l'action et I'explication est das clés que livre la théorie des organisations,
prise dans son acception la plus large et assez hisméle par cette citation de P.Morinla ‘sociologie
n'‘est pas une science d'application, elle ne peut pas dire qu'il ivamignax faire ceci ou cela. Or ce qui m'a
plu dans tout ce courant américain du développement organisationnejutlestntait cette articulation, qu'il
enrichissait le discours de ce que maintenant on appelle la socidegyierganisations, par la réflexion sur
I'action empirique gu'est le managenid@olasse, 1995].
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2.3.1.3.Une organisation qui produit et vend : I'entreprise.

D'aprés I'INSEE : L'es entreprises... comprennent les agents économiques dont la fonction
principale est de produire des biens ou des services destinésrada/Beemont, 1981]. Plus qualifiant :
"l'entreprise est un groupement humain hiérarchisé qui met en oeuvmeowess intellectuels, physiques,
financiers, pour extraire, transformer, transporter, distribues dehesses ou produire des services,
conformément a des objectifs définis par une direction, personnellellégiale, en faisant intervenir, & des
degrés divers, les motivations de profit et d'utilité sotigleauzel, 1989]. L'entreprise industrielle se
distingue de ses congéneres par son intérét exclusifgppooduction et la vente de biens matériels.

La notion de systeme irrigué, telle qu'abordée préadmat, suffit & caractériser le périmétre
comme une "organisation” ; toutefois ce premier qualifi reste trop général pour réussir une intrusion
efficace, par analogie, dans les théories des @atomns ; on doit en quelque sorte décliner la carte
d'identité d'un périmétre irrigué en des termes ségng pour les gardiens de ce territoire. Quelles sont
les grandes espéces a considérer ? Force est datepmgie, en ce qui concerne les organisations du
secteur économique (on éliminera les équipes de rudey ehmps de scouts), les entreprises ont été un
peu plus auscultées que les administrations ; au seimttepreses, le secteur industriel plus que le
secteur des services et enfin, le secteur privé plueseteur public. Tres fruste, cette typologie vise
simplement a traduire la prééminence de "l'entrepris@hme objet d'étude [Coriat, 1995] et
“l'entreprise industrielle privée" comme le champ d'a&pgilbn le plus développé pour ces études. Cet
état de fait s'expligue certainement par la pressiosuccentielle qui s'est exercée plus tét sur ces
organisations, déclenchant plus tét une demande ispécién voies d'amélioration ou d'évolution ; de
plus, les entreprises industrielles ont des systemgsratkiction structurés autour de flux de biens
physiques qui se prétent a des formalisations "méeahisthamp de prédilection des approches
formalisées.

Cela étant dit, il est donc intéressant d'exploes théories de l'organisation et leurs
applications a travers I'exemple de I'entreprise indlistri comme indiqué au chapitre introductif, c'est
dans ce creuset que I'essentiel des expériences, mnnesuvaises, ont eu lieu, que des legons ont été
tirées. De plus, lire le fonctionnement de l'orgatiosa "périmetre irrigué” avec le langage de
l'organisation "entreprise industrielle” ne semble g@siori déraisonnable. Le périmétre irrigué est une
organisation produisant entre autres "outputs" des biemérigls pour partie destinés a la vente (les
récoltes), au moyen d'un systeme de production.

Qu'il n'y ait pas de malentendu : l'objectif n'est gasdécerner au périmetre irrigué le label
d'entreprise industrielle ! Il s'agit de le décrire wilisant les termes de ce type d'organisatioreet c
faisant, de faire apparaitre des caractéristiques ocoesnet des spécificités par rapport a l'objet
standard d'étude “entreprise industrielle”. Cet effpréliminaire de mise en correspondance,
d'acquisition d'un dictionnaire approximatif entrepriggustrielle/périmétre irrigué, est nécessaire avant
de chercher a traduire (ou interpréter) certains adgsisumentaux ou méthodologiques, disponibles
dans le langage de l'organisation "entreprise ineilstr

Ceci améne a introduire une précision dimportancéest dinalement trois corpus de
connaissances qui seraient rendus potentiellemenssiltes par une analogie compléte avec une
entreprise industrielle : non seulemer# qui est ici le but principakertaines connaissances générales
enthéorie des organisationgutilisation de concepts “organisation” lus a tra\d®s expériences en
"entreprise industrielle” ; approches managériales paatidn, sociologiques, psychologiques, pour
I'explication), mais aussi, en prime, quelques connaissapesfiques erthéorie des entreprises
(approches économiques) et, encore plus spécifigueshémrie des systemes de production
industriels (approches technologiques de la gestion industrielle).

Attention néanmoins aux spécificités avant d'envisalgs transferts de savoirs depuis les
expériences en entreprise vers les périmétres irriggésdautres termes, rien n'interdit de décrire un
martien comme un humanoide pour interpréter le savio daun ophtalmologiste et mettre au point un
traitement de ses organes de vision... a condiienmaitriser les effets secondaires sur toute
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fonctionnalité inédite, comme les élégantes petitesipes dont les auteurs de bandes dessinées les
affublent généralement.

Organisation

Entreprise

Systeme
P

Figure 7. Trois corpus de connaissance imbriqués

2.3.2. Les termes de I'analogie

Le détour par le monde de I'entreprise industrieliedimc étre entendu comme une volonté de
fixer les idées, d'instiller du "dur" dans du "mou"...up@ermettre l'action. Comme souligné en
introduction, cette approche n'est pas neutre et le geintire reste trés clair et limité : mettre au point
des outils pour mieux comprendre et améliorer la geskiotleau dans les périmetres irrigués. Cette
approche détermine le niveau des termes retenus poalodian; I'entreprise industrielle ne sera pas
observée sous l'angle de la "firme point" [Coriat, 1998i5é¢ pour les approches macro-économiques
(trop faible résolution) ni comme l'agrégat désordatinéteurs psychologiques individuels des études
de motivation (trop grande résolution) ; I'entrepiistustrielle "standard" sera avant tout considérée
comme une organisation transformant des "inputs" obteapies de fournisseurs en "outputs” destinés
a des clients. Elle sera caractérisée par une ioteidanont (matiére premiére, approvisionnement,
relation aux fournisseurs), une interface aval (prododlfirelations aux clients) et un systéme de
production (moyens de production, processus de fabricddigmoduit).

Attention, focalisation restrictive numéro un !
L'analogie périmétre irrigué/entreprise industrielle est conduite avec un fort biais en faveur du
systeme de production de l'entreprise et n'est donc pas abordée selon une approche globale (pas
de véritable analyse des aspects financiers, commerciaux et administratifs).

Comme précédemment développé, le systéme de prodywtEsente des caractéristiques
“"technologiques” (perspective "industrielle”) qui casint donc les entrées de notre dictionnaire ; on
utilisera ultérieurement le fait que son fonctionnensit mis en musique grace au management -une
stratégie déclinée dans un systéeme de pilotage- (jptx&porganisation-action"), lui-méme fortement
conditionné par des contingences économiques (pergpectntreprise”), sociologiques et
psychologiques (perspective "organisation-explicatiorpons-en aux faits.

2.3.2.1.Quel(s) systeme(s) de production ; frontieres.

°Vues de l'irrigation.
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Il faut ici réintroduire les deux grandes catégoriestdurs : gestionnaires et agriculteurs ou
producteurs d'eau maitrisée et producteurs de bienslagrico

Leur définition reléve d'une vision purement analytique et mécanidtndtionnement d'un
périmétre irrigué : un faisceau de processus de production et/ou debdtigin d'intrants (dont I'eau
maitrisée), devant étre "orchestré" (et non nécessairement prograpour un assemblage final au
sein d'ateliers aval (les parcelles cultivées) produisant les lzigrisoles, vrais produits du systéme
de production “"périmetre irrigué(la figure 8 est une illustration simplifieée de cetiguation
"systémique” a l'aide de deux intrants, I'eau et kedigants).

Systeme de production
de biens agricoles

—|:|_— Systeme de production
"d'eau maitrisée"

Systeme de production
"d'engrais maitrisé”

Figure 8. Systemes de production et périmétre irrigué

Bien... des ateliers amont pour la production d'eauris@d ; des ateliers aval pour la
production de biens agricoles irrigués ; au moins ureatainont fédérateur fournissant tous les ateliers
aval (définition du périmetre irrigué et d'ailleursyfspreécisions, le terme "systeme de production d'eau
maitrisée" pour un périmeétre irrigué donné désignerfawra@isseur commun). Mais... atelier amont ou
fournisseur ? atelier aval ou client ?

Le type de relations entretenues par les deux acteéssdelient ainsi trés vite un enjeu de
définition du ou des systemes de production en présebette interface producteurs d'eau
maitrisée/producteurs de biens agricoles est tout bonhgmmordiale pour structurer l'analogie. Un
apport intéressant est indirectement proposé par Hupperfgimavancer la réflexion sur ce point. A
partir d'une analyse typologique des organisations4echniques (entreprises de production ou de
services), basée sur une discrimination (simple) dgeues contextuels influencant le fonctionnement
de ces organisations, il parvient & déterminer queds types de situations pour les entreprises puis,
par analogie, pour les périmétres irrigués [Huppert, 1989].
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Atelier

Atelier Atelier

Entreprise Atelier

Entreprise

Entrepris Entreprise

Entreprise

~a e

Type A j
"Entreprise
L] Interface d'atelie . Interface d'entrepris

Figure 9. "Ateliers" et "entreprises"” sur un périmetre irrigué

-Type A: les deux acteurs sont deux ateliers indépendants yistéme de production trés
intégré et planifié ou les agriculteurs peuvent quasiréget considérés comme des "employés" du
périmétre irrigué (cas de certains grands périmetitatdsouvent cités dans la littérature comme Mwea
au Kenya ou Gezira au Soudan, des périmétres de I'ex)JURSS

-Type B: les deux acteurs sont fondus dans un atelier pringgudll'activité est la production
agricole avec un atelier secondaire totalement riétégii supporte l'activité de production d'eau
maitrisée (cas de petits périmetres traditionnel#tsgerrages dans divers pays d'Asie comme le Sri-
Lanka, le sud de I'inde, le Nord Est Brésilien, déife de I'Ouest comme le Burkina Faso ou aval des
pompages sur de grands fleuves comme le Niger ou emcakele petites prises en riviere en zone de
montagne comme au Népal ou au nord du Pakistan).

-Type A': les deux acteurs ont des relations fournisseur/praguciient marquées par une
interface bien identifiée et spécialisée pour assuretrdasactions "standard" d'eau maitrisée (cas des
périmétres ou l'eau est fournie selon des regles dgsaitdons bien établies par des agences d'irrigation,
souvent publiques, & des agriculteurs individuels ou dagpgsod'agriculteurs organisés ; c'est un
groupe trés large ou I'on peut classer des systéemesdaussique les grands systemes d'Asie du Sud -
Pakistan, nord de I'Inde- réalisés durant la ccditis britannique ou les transactions sont simplif#ées
I'extréme, des périmetres méditerranéens -Espagneyi@urqpour des exemples ou les transactions
sont clairement structurées autour des "droits d'eauisgti'aux sociétés d'aménagement en France et
les districts américains ou la notion de contrattv#ajouter ou se substituer a celle de droit d'eau).
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-Type B': les deux acteurs sont, a I'image du cas A', disseti@eux entités distinctes mais
ayant des interactions beaucoup plus étroites et complexese conseil et la prise en compte
systématique de spécificités des producteurs-clients piejoveer un grand réle (Huppert cite le cas de
l'agence d'irrigation NIA au Philippines qui a des &gele contact dans les villages d'agriculteurs; on
peut mentionner le cas de llrrigation Managementisioim au Sri-Lanka et peut-étre I'exemple de
certains districts Chinois ou le gestionnaire esbeié a de nombreuses autres activités économiques
impliguant les agriculteurs en paralléle de la gestetedu).

Cette typologie met en évidence des types "purs” passe de (A, A") a (B, B') lorsque les
taches des acteurs deviennent moins standardiséies, routinieres et faisant appel a plus de décisions
suscitées par des fluctuations de I'environnementpasse de (A, B) a (A, B') lorsque les taches du
producteur d'eau maitrisée integre une dimension deicséet que le producteur de biens agricoles
n'est plus considéré (et ne se considére plus) commeenpioyé subalterne (A) ou un égal (B) mais
plutét comme un usager (A") ou un client (B'). Ce deuxigxeede discrimination est essentiel et traduit
la distinction entre la configuratidiune seule entreprise :deux ateliers" et la configuratiorideux
entreprises : fournisseur et producteur-client”. Bien entendu, entre les types "purs" régne le
continuum peuplé de configurations "impures"”, comme leogase relation fournisseur/producteur-
client est explicitement instaurée (type A', par exemgdeJRMVA!8 au Maroc, avec des procédures
de demande en eau formalisées...), mais ou les twesra@xercées par le producteur d'eau maitrisée
font que les comportements des agriculteurs sont "ajustéue la logique d'ensemble est finalement
trés proche d'une logique planifiée d'entreprise unigpe @).

Qu'on ne soit pas surpris, de plus, que la typologie de iHupppermette pas, par exemple, de
recouper directement la rapide classification opérderetion des stratégies économiques d'utilisation
d'une ressource en eau plus ou moins rare, mentionnéeagugpe 2.2.2. La typologie A, A', B, B'
est une typologie descriptive, adaptée pour les besoinstdeanalogie, mais non explicative au sens
ou Huppert ne relie pas explicitement les nombreux détertait@ant un systéme irrigué donné vers
un type "pur" a la définition de ce type. (Des listesddeerminants peuvent étre trouvées chez de
nombreux auteurs [Funel, 1980], [Neuvy, 1991], [Bathia, 1994]... oiéntifie assez aisément dans
les ouvrages a leur présentation en graphes structurégragnades tétes de chapitre : technologie,
facteurs socio-économiques, facteurs climatiques..coaetespondent, grosso modo, a la liste de
disciplines "explicatives" mentionnées au début du paragraghl.).

°Petits enseignements par correspondances.

Les problémes d'interfaces entre deux acteurs interveaas une méme chaine de production
représentent un champ classique d'investigation poobtevateurs du monde industriel. On peut tout
d'abord grossiérement décliner la typologie de Hupperdesmonde de I'entreprise industrielle.

Type A : deux ateliers amont/aval d'une grande enteepriistrielle classique (ex. Renault).

Type B : personnel polyvalent et fortement responséldiisne petite entreprise "high tech” (ex. favori
de P. Drucker, une mini aciérie automatisée).

Type A' : un fournisseur et un producteur-client avec uterfate spécialisée et standardisée ou le
fournisseur est en position de force (ex. Michelin gpetit constructeur automobile).

Type B' : un fournisseur et un producteur-client avec uterfate en “"partenariat" étroit (ex.
conception japonaise de la sous-traitance).

Sans doute faut-il lever une ambiguité ; les qualifeatlient et fournisseur sont parfois
employés dans la littérature consacrée a l'entrepose désigner une interface interne & une méme
entreprise entre ce qu'on a considéré comme deuxratfBarin, 1993]. Lorino, en empruntant
d'ailleurs a Landau, clarifie ce point de fagon treé&cige en introduisant les notions "d'interprétation
performance"” réalisée en interne et "d'interprétatmeur” réalisée en externe sur les fonctionnalités

18 office régional de mise en valeur agricole.
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d'un produit [Lorino, 1995], [Landau, 1981]. L'interface fouseis/client externe est donc pour lui
identifiable comme le lieu de rupture entre ces deuxpréations, les autres interfaces relevant de
relations de coopération entre ateliers ; au granddiala systémique, I'entreprise (ou tout au moins sa
projection sur la dimension systeme de production) fadmic une frontiefd. Essayons de préciser
rapidement ces notions.

L'interprétation valeur est la sanction exercée patliant externe sur les fonctionnalités d'un
produit ; dans un cadre classique elle se concrétisergadécision d'achat ou une offre de prix -Le
terme de fonctionnalités correspond dailleurs auxbats ou caractéristiques d'un bien considéré
comme une entité non homogéne dans la théorie ddereande de Lancaster [Simon, 1976]-.
L'interprétation performance est plus subtile et relévec@ment du management ; a partir d'une
anticipation de linterprétation valeur sur des fometaités, donc de données sur l'environnement
externe, il s'agit de déployer une stratégie de pramudis fonctionnalités les plus “"prometteuses” (a
travers une organisation et jusqu'aux aspects les plustiopéeds), en bref : traduire le langage de la
valeur dans le langage des activités de I'entrepdiséclient” externe réagira essentiellement selan un
logique de valeur(le travail de I'entreprise fournisseur est-il satgint, utile, efficace..., au sens d'un
accroissement ou d'une création de valeur ?) ; unnttliaterne réagira selon uregique de
performance (le travail de l'atelier amont est-il conforme, sens d'un bon respect d'indicateurs de
performance et donc d'une "interprétation managépaiagée"” de la création de valeur ?).

Les cas d'entreprise unique (A, B) relevent de I'eradas processus de production ; le passage
production d'eau maitrisée/production de bien agricdled@ss ces cas fondu dans une logique de
processus (interprétation performance) et non une logitjnterface client (pas de sanction par
interprétation valeur).

Pour ce qui est des relations fournisseur/producteuntciid’, B'), elles sont l'enjeu
d'intéressants débats. La majorité des exemplesstrdaés lindustrie présentent cependant une
facheuse dissemblance avec le cas de l'irrigat®faibble y est généralement le fournisseur, le fantét
le producteur-client, le donneur d'ordre ; cette sibmatiest pas le cas général en irrigation. Deux voies
d'investigation peuvent néanmoins étre ouvertes.

L'évolution, "a la japonaise" des relations desegmises avec leurs fournisseurs reléve presque,
finalement, d'un retour de configuration B' ou A', andacteurs, vers des configurations de type
“presque B", intégrées, ou un partenariat étroit et ‘waesparence technique" sont établis a de
nombreux niveaux : logistique, qualité, conception et ftiongVan de Voorde, 1990] ; exprimée selon
les termes de Lorino il s'agit en quelque sorte datension amont de l'interprétation performance du
producteur-client chez le fournisseur, provoquant du méogp an fort déplacement aval de
linterprétation valeur a considérer par ce dernigxtension amont de l'interprétation performance
pouvant dailleurs emprunter les voies relativement éddes de la certification : le fournisseur se
voyant demander de démontrer par des procédureséesdde contrble qualité qu'il vérifie un certain
nombre de critéres de performance, considérés compwtants par le client. Le facteur d'échelle est
ici déterminant et cette évolution ne peut avoir liexe gi le fournisseur est de taille comparable ou
inférieure au donneur d'ordre. Cette évolution juséfiele maintien de structures originales dans le
monde de lirrigation comme les Associations SyaldiEe Autorisées en France ("ASA", ou les
agriculteurs gérent tout le systéme irrigu€) ou certdistsicts producteurs d'eau maitrisée américains,
aux conseils d'administration majoritairement conésitd'agriculteurs ; elle pourrait également éclairer
les modalités d'une plus grande implication des ageigtdt dans la gestion de I'eau maitrisée sur
certains périmétres de type A’ et enfin, conduireudiét de plus prés les modes de fonctionnement des
petits périmeétres traditionnels qui constituent peuts&piivalent de la forme la plus "avancée" de
relation partenariale dans le monde de l'industrie !

19 Affirmation un peu caricaturale qui ne vaut bien sdr que pour le point de vue adopté ici.
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Une deuxiéme voie concerne I'étude de linterfaceyple A'. 1l s'agit Ia d'un probleme délicat
car l'essentiel des exemples industriels pertifémte ce type de configuration semble aujourd'hui
(apres l'effondrement de I'ex-URSS...) déborder leecdd “fournisseur industriel standard" de notre
dictionnaire et se situer plutdt du coté des entreptisettionnellement qualifiées "de service" comme
les postes ou les bangues ou de fagon encore plus spédifigdee des entreprises exploitant un réseau
de desserte comme ['électricité le gaz ou I'eau potafide a d'ailleurs utilisé précédemment, de fagon
un peu restrictive il est vrai, le terme "d'usager” paésigner le producteur-client A’ en irrigation).
Selon Lorino, de forts biais sont introduits sur difiice de ce type de configuration lorsque la sanctio
de l'interprétation valeur est sans conséquence pdouri@sseur qui ne l'integre donc pas ou peu dans
son interprétation performance. Cette "dévitalisdtd I'articulation valeur/performance tient plus au
statut des entreprises considérées (services publics wa g#néralement situation de rente
monopolistique), qu'a la nature de la transaction (praduservice) et fait I'objet d'importants débats
sur leur "modernisation”. Ou se trouvent les enseigneyPdes questions posées sur le maintien d'une
interface de service public dans certains secteursvid@et les justifications qui y sont dans certains
cas apportées peuvent nourrir et ont nourri des débaltsiamen irrigation (Cf. paragraphe 3.3.3.3.).
Les expériences de modernisation d'entreprises publiquesidouatiques par des efforts sur leur
management [Alecian, 1994] et donc leurs rapports avex ¢iants peuvent également étre examinées
profitablement au profit des bureaucraties a I'oeuvre ldasecteur de lirrigation [Seckler, 1980]. Le
traitement des interfaces générées pasitegations monopolistiques des exploitants de réseasgrra
envisagé plus bas sous la forme d'une spécificité par tapporsystémes de production industriels
"standards"” (Cf. paragraphe 2.3.3.1).

°En résumé.

Projetée sur l'organisation périmetre irrigué, laomod'entreprise industrielle fait apparaitre les
deux grands cas de figure suivants :
Cas 1 Périmetre irrigué mis en correspondance avec umepeise industrielle & deux classes
(types A, B)|d'ateliers (atelier de production d'eau maitrisédjeatde production de biens agricoles
irrigués). Le spectre des relations s'établissant erds deux classes d'ateliers s'étendant
depuis des rapports trés rigides dans un cadre plardis aapports hautement interactifs
dans un cadre décentralisé.
Cas 2 Périmétre irrigué mis en correspondance avec dewsedad'entreprises industrielles
(types A', B'] (fournisseur producteur d'eau maitrisée, client productebreths agricoles). Le spectre des
relations s'établissant entre ces deux classes giesties'étendant depuis des rapports tres
rigides dans un cadre contractuel classique a des tappmutement interactifs dans un
cadre de partenariat.

Attention, focalisation restrictive numéro deux !
Il faut rappeler a ce stade que I'étude se consacre délibérément a I'amélioration de la gestion de
I'eau ; l'analogie sera donc poursuivie en considérant exclusivement la production d'eau maitrisée
(qu'elle soit réalisée au sein d'un processus a "deux ateliers" ou a "deux entreprises") et donc sans
décliner en "termes industriels" la production de biens agricoles irrigués (ce qui impliquerait de
considérer d'autres intrants que I'eau maitrisée, de traiter les problémes d'itinéraires culturaux...).

La production de biens agricoles devra néanmoinscétisidérée dés que seront abordées les
guestions d'objectifs stratégiques et de performancpédmétre irrigué. Dans une configuration a
"deux ateliers”, le gestionnaire global du périmetigug doit la prendre en compte (ainsi d'ailleurs que
linterprétation valeur des clients du périmetre, leeteurs de biens agricoles) pour assurer une
logiqgue de processus et avoir une chaine de productidiieds agricoles performante ; dans une

20 poyr la mise en correspondance avec les périmetres irrigués.

30




IRRIGATION, INDUSTRIE MEME COMBAT? Chapitre 2
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configuration & "deux entreprises”, le gestionnaire ykiéme de production d'eau maitrisée doit la
prendre en compte pour comprendre ou anticiper l'intetfmétealeur du producteur-client et produire
de lI'eau maitrisée de facon performante. Si l'idemtdustrielle compléte des systémes de production de
biens agricoles est donc volontairement éludée (@oukeaite pas "agir" sur eux dans d'autres domaines
que la gestion de l'eau), leurs grandes spécificitésntsenéanmoins mentionnées plus bas (Cf.
paragraphe 2.3.3.2).

2.3.2.2.Produits, services.

°Vues de l'irrigation.

Apres avoir discuté de l'interface production d'eauriséé/production de biens agricoles en
essayant de caractériser divers types de "frontiérgse ces deux activités, il faut maintenant I'aborde
en revenant a l'objet de la transaction a cettefae : I'eau que I'on a qualifiée de "maitrisée"siQia
produit physique intéressant car relativement diffiaildécrire de fagon standardisée. Pour le cerner,
envoyons un observateur sur un systéme irrigué performaaets produits délivrés sosans défauts
Cet observateur indépendant, rationnel et bien équipdsenments de mesure, pourra décrire I'objet
d'une transaction sous différents aspects ; il remeagsans doute que l'eau transitant a travers
linterface physique, ou point de livraison, a un écoefg¢rmarié en débit au cours du temps et pourra
retenir comme |'un des premiers qualifiants la natieprofil de débit

Q. DébitA

Q2 |--

Q1 —

t, temps

Figure 10. Un hydrogramme

Pour bien se mettre en situation, il faut préciser gymint de livraison est le plus souvent une
section singuliere fixée d'un canal, une prise latéalein canal ou une borne d'eau sous pression. Ceci
ameéne dailleurs & une premiere discrimination d'irapog entre les écoulements & surface libre
(canaux) et les écoulements en charge ou sous pressy@uxX}. Dans ce second cas de figure,
l'observateur voudra trés probablement préciser un pmféhdrge (trés fréqguemment néanmoins, il
obtiendra pour la transaction une charge quasi constéutiee point a préciser, pour les écoulements
a surface libre, le débit (intégrale sur une section lléewdonnée de la vitesse de I'eau) est une variable
difficile a mesurer directement ; en pratique, on I'éppnde souvent en utilisant, en un point donné,
une relation établie a priori qui le relie au niveauwd'ea ce point (ces relations sont obtenues par
calibration directe de lois hauteur/débit ou par lintsfimire de formules analytiques décrivant le
fonctionnement des ouvrages de prise ou de régula@a@nd, dans la suite, on évoquera I'observation
d'un indicateur de débit, il faudra comprendre qu'enquatcette observation se fera souvent par un
indicateur de niveau.

Si l'observateur pousse sa description plus avant, il pagalement prendre en compte un
profil de température un profil deturbidité (variations en concentration de particules en suspeasi
cours du temps) et un profil dpialité chimique(variations en composition chimique au cours du
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temps). La spécification de ces divers profils perniesi aune définition physique raisonnable du

produit échangé a linterface par les deux acteurs, ldamgsure ou elle permet de définir un espace
complet des transactions. Tout ceci ressemble fort & "imerprétation performance” en termes

d'indicateurs normalisés (débit, pression, températurbijdité, chimie), donc, par parenthése, a un
point de vue de gestionnaire ; mais poursuivons.

Si l'observateur prend pension auprés du point de livrailsge rendra compte tres vite que les
transactions ne couvrent pas toute la gamme des pesaibleens de sa définition : les indicateurs
varient dans des fourchettes identifiables ; l'untaderux (le débit) peut présenter d'importantes
régularités (valeur de l'indicateur constante ou appamtegrossiérement a un ensemble discret) et la
largeur temporelle des profils (durée des transactiamsyi que les durées entre des variations
d'indicateurs (essentiellement le débit) sont égaiemseuvent réguliéres. Plus subtil, s'il intégre
lindicateur de débit par rapport au temps, il pourra peatw@rifier une régularité sur cette intégrale
qui traduira bien évidemment une régularité de volume.

Avec un peu de chance et de persévérance, l'obseryateura peut-étre découvrir une
deuxieme classe de régularités, entre les transaefleasmémes, et mettre a jour des regles prédictives
sur les séries temporelles de transactions (interealire transactions constant, volume sur un type de
série constant...).

En résumé, sur une période donnée (par exemple une daiggation), un point de livraison
est le siége de séries de transactions. Ces ttamnmsafle produit en jeu est I'eau, "colorée" par des
profils caractéristiques) présentent plus ou moins déaéggs affectant essentiellement :

(1) | Les valeurs prises par les indicateurs physiqueprdéts (on retient généralement le
débit),

(2) | Les intervalles de temps séparant des variatienses valeurs dans un profil (on
retient généralement la durée du profil) et enfin,

(3) | Les intervalles de temps séparant différentasstictions au sein d'une série.

Pour finir avec l'observateur, mentionnons qu'il poyréciser quels sont les acteurs en
présence lors des transactions ; un acteur productewr wfi@itrisée, un acteur producteur de biens
agricoles, les deux a la fois... et dans ce deraisy en quoi leur interaction influe sur le résultat des
transactions réalisées. Dans la majorité des casmm@@ns, une large partie des déterminants des
transactions observées lui aura échappé ; a savoirs goefacts, agrément, négociations, contrat,
rituels,... établis entre les deux acteurs ont fait dume part, I'eau coule, qu'elle semble bien couler
selon des régles établies et que, d'autre part, elit @aurne pas couler ou couler autrement.

En fait, deux dimensions peuvent étre retenues :

Une dimension descriptive de régularité/variabitécessible a I'observateur -depuis le
cas ou débit, durée et intervalles entre transactionsfixes, jusqu'au cas ou aucun des
trois n'est fixe-.

Une dimension explicative amont/aval, non accessilflebservateur -depuis les cas ou
toutes les caractéristigues des transactions résuleerhoix de l'acteur amont (non
contraints par l'acteur aval, mais évidemment papsgaes limitations), jusqu'aux cas
ou toutes les caractéristiques des transactions misditechoix de l'acteur aval (non
contraints par l'acteur amont, mais évidemment papragses limitations)-.
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Demande aval
res variee

Variété

A

Choix aval

Régularité

Offre amont
tres réguliere

Figure 11. Deux axes explicatifs pour la définition du produit "eau maitrisée”

Choix amont

De nombreux auteurs concentrent leur attention sur laigreemissectrice (comme Replogle
dans [Nobe, 1986]), parcourant le chemin de la terribiditég(principe de rotations a intervalle fixe,
imposées par le gestionnaire, pendant une durée déteratiavec un débit fixé ; c'est le cas au Penjab
ou ce type de distribution de l'eau est appelé Warabasmug,les délices d'une flexibilité totale (ou
l'agriculteur serait libre de prendre la quantité d'eatil spuhaite quand il le souhaie. Les autres
zones du graphe ne sont cependant pas désertesauem des systéemes a forte variabilité choisie par
I'amont (absence de controle d'une dérivation naméégur un cours d'eau ou a l'inverse, suivi fin des
besoins en eau des cultures a un niveau centralisé)guwe aussi des systémes ou un degré de rigidité
élevée est choisi par les agriculteurs (apport régutierdinus dans les riziéres ou... agriculteurs
casaniers). Donner le pouvoir a l'aval ne veut paspdéparer I'anarchie, donner le pouvoir a I'amont
ne veut pas dire gestion par métronome... mais ilgfi@ttivement envisager sérieusement ces deux cas
de figure.

L'expression des choix des acteurs peut se faire daredie de contrats et a travers des
procédures formalisées ou a l'opposé, s'inscrire daess@mble de régles non écrites et s'effectuer par
des procédures adhoc (de visu, par téléphone...). pes tyopérations de controle effectuées sur les
produits livrés peuvent également étre tres différamtgant les cas considérés.

Pour aller un peu plus loin on doit réintroduire les deas d'interface. Dans le cas
atelier/atelier le produit sera jugé sur le respeatlidéteurs de performance prévus avant la transaction
(souvent un profil de débit, parfois un volume, décritslen termes d'autant moins rigides et planifiés
gue l'on passe d'un type A a un type B) ; dans le casi$seur/producteur-client s'y ajoute ou s'y
substitue une interprétation valeur qui traduira la valeurette transaction pour l'agriculteur, au sens
d'une disponibilité en eau pour son exploitation : cediestiction n'arrive-t-elle pas un peu trop tard, le
débit est-il finalement assez fort pour permettre unedavancée de l'eau sur sa parcelle, n'aurait-il
pas été préférable de repousser cette transactioncplersles pluies se profilent a I'horizon... une
transaction jugée performante par le gestionnaire paubinque peu de valeur pour l'agriculteur. Il
faut noter que cette interprétation valeur integre pligslg transaction particuliere pour laquelle elle est
formulée, celle-ci est ainsi resituée au sein d'urie dértransactions sur laquelle s'effectue en dégniti
le jugement de l'agriculteur. Dans certains cas,dlisetion de cette interprétation valeur peut étre prise
en compte par le gestionnaire et le conduire & reawirinterprétation performance pour satisfaire des
besoins non prévus (I'important est que l'agriculteur saisfait, peu importe le respect d'un débit
prévu et il y a donc dans ce cas changement "in eistrelon produit livré ; on touche 14, a I'évidence, au

2lce type de distribution théorique est appelé "a la demande" et peut étre grosso modo pratiqué dans les périmétres ou la
ressource en eau est abondante et ou l'infrastructure hydraulique est, soit surdimensionnée, soit finement gérée, par exemple par
automatisation; en fait, la structure du réseau de desserte et les contrats passés imposent dans tous les cas certaines formes de
limitations dans I'expression de la demande, il n'y a pas de distribution "a la demande" pure.
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concept de service qui est inhérent au type B' et peutételoppé a l'interface client du type A’). Ce
dernier cas est plus courant qu'on ne le croit enifleib & une grande confusion sur la signification des
valeurs chiffrées affichées comme objectifs pour dégateurs de performance du gestionnaire ; des
valeurs officielles existent, certes, mais elles gmanfois constamment remises en question par une
interaction d'interface ; si ces interactions slingnt dans le cadre stratégique du gestionnaifgeah
difficilement I'en blamer et pourtant au vu des objectifichés, sa performance n'est pas bonne; d'ou
une grande difficulté pour accéder a des objectifs "tfgepour les indicateurs de performance.

Quoi qu'il en soit, I'acceés a un minimun d'indicateleperformance, connus des deux acteurs,
est souvent considéré comme important. Ici apparaispéficité notable du produit considéré : il est
en quelque sorte terminé en méme temps qu'il est@éligrsque I'hydrogramme se crée, par exemple a
travers une prise, la transaction s'effectue et lgficadions de conformité ne peuvent étre faites qu'a
l'interface.

°Petits enseignements par correspondances.

En industrie, on utilise le terme de "référence" pdéfinir un produit ; une entreprise
industrielle posséde un "catalogue" comportant un cemaimbre de références. Ces références
correspondent dans notre cas a l'objet physique deatrdon défini par I'observateur (eau et profils).
Les axes variabilité et amont/aval définis au paragrapfmedent ont-ils des équivalents industriels ?

Une forte variabilité se traduit par un nombre importintéférences différentes échangées et
I'absence de régularité dans la série temporellgalesactions.

Une forte dépendance amont se retrouve dans leicafors de chaque transaction, le
catalogue de l'entreprise ne comporte qu'une seulenéééravec des conditions de livraison imposées.
Ce qui ne préjuge d'ailleurs en rien du degré de sagtisth du cahier des charges a partir duquel cette
référence unique est élaborée (depuis la production dgentgse Ford, ignorant l'aval, jusqu'a une
production trés ciblée visant un créneau précis et bmtifig) ; dans ce cas extréme, l'objet de la
transaction est entiérement défini par le fournissele client n'a pas la possibilité d'exprimer un choix.
On atteint cependant rarement dans l'industrie ledeafigure "warabandi" de lirrigation ou l'ultime
choix d'effectuer ou pas la transaction est aussi refusdient (il doit prendre I'eau ; vente a domicile
autoritaire...).

L'aval réapparait lorsque le catalogue consulté pour ramsdction s'étoffe et que les
conditions de livraison s'assouplissent. Cette éwnludst donc traduite par la levée de certaines
contraintes sur les produits (références différeriggmodibles), sur les commandes (différents délais de
livraison possibles a partir de la commande, différémiraires de livraison possibles, possibilité
d'annulation ou de modification) et sur les sériecatemandes (pas de contraintes de type quota ou
intervalle de temps imposé entre deux commandes)s Sotgraintes sur les produits et les commandes
sont bien présentes dans l'industrie, les cas ou désinbes fortes sur les séries de commandes sont
appliguées sont moins nombreux (périodes de rationnemec@s périodique a certains catalogues).

Reste a creuser un peu le terme de "service" précémeméwequé dans le cas
fournisseur/producteur-client. Citons en préliminaire deg nombreuses définitions de ce termen: "
service est une expérience temporelle vécue par le client Idiatdeaction de celui-ci avec le personnel de
I'entreprise ou un support matériel et technidiecquer, 1992].

Premier service.

Trés souvent, I'activité du gestionnaire sur un pérevedt défini en ces termes :

"C'est un pur prestataire de services ; il doit fairesorte que I'eau soit délivrée au bon endroit,
au bon moment, en bonne quantité".

Quatre notions sont ici exprimées ; (1) un produit "no@esi: I'eau, (2) un point de livraison:
un endroit, (3) un instant de livraison : un momer@gtimplicitement, les caractéristiques "profils" :
qguantité ; on pourrait y ajouter la conversation dguadier et les péripéties qui ont permis de passer
commande facilement ou pas (5). Si I'endroit, le mom@nquantité... si tout est bon, on entend
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implicitement signaler que celui qui recoit I'eau, fagteur, est satisfait, que son interprétation valeur
se traduit par un jugement positif de la prestation dtiogesire. Attention, que personne ne sorte, la
transaction a laquelle vous venez d'assister peuuétet interprétée de différentes fagons.

Premiére interprétation : un fournisseur, avec un eleptiste de travail a la porte de l'atelier de
son client (2) vient de livrer au bon moment (3) un priodaphistiqué "eau-profil* (1)(4) avec un
service d'accompagnement caractérisé par (5) et untiéle interaction a la livraison avec son client
(différence entre (4) précongu et (4) livré).

Deuxieme interprétation : un fournisseur vient de lidretomicile (2), au bon moment (3), un
produit indifférencié "eau massique” (1) avec un se/mecompagnement important (4)(5).

...Dans les deux cas le gestionnaire livre un bon gréidal ; dans le premier cas c'est plutét
interprété comme une bonne performance produit (4) etcee®)(3)(5), dans le deuxiéme plutét
comme une bonne performance service (2)(3)(4)(5). Et @laisrs, il semble que ce n'est pas tout a
fait équivalent ; un profil de débit teinté produit seejagt plus en mesurant, a la performance ; un
profil de débit teinté service se jugerait plus au sowgréagriculteur, a la valeur... En cet instant de
bilan provisoire, il faut reconnaitre que I'on s'esa ¢s mal avancé sur la premiére branche de cette
bifurcation.

Deuxiéme service.

Dans le cadre de la premiére interprétation, il faabnnaitre qu'une ambiguité supplémentaire
est créée par notre définition du produit, qui imposealactére simultané de la derniére étape de
fabrication et de la livraison. Cet état de fait eyydi que I'on retrouve, méme dans le cadre de cette
interprétation, une particularité généralement consgléomme typique des activités de services : la
simultanéité production/consommation. En témoigne aitation :

"La grande particularité des services réside dans le fait dfimaldé du processus de fourniture du
service se trouve chez le client. (...) La prévention est sg&iceparce que le contrdle final dans les services
mémes est impossible parfois. Les réparations, les retouchesrebuts n'existent pas.(...) La seule solution
consiste a déceler d'abord et a éviter par la suite la non duBliaglorov, 1994].

Un service ne peut donc pas étre stocké. Le produitpeafils” échangé lors d'une transaction
en irrigation, (de limportance du profil), vérifiettee condition. Cependant, un service est également
intangible [Dumoulin, 1991] et |4, ni I'eau ni les profisssont d'accord, on peut tout mesurer.

Au final, les hésitations précédentes ont accouané pioduit industriel "I'eau-profil”,
livré dans les conditions suivantes : toujours en bord de elfine, parfois au bon moment, parfois
avec bonne humeur, en réponse a une commande passée plusnoins aisément Dans l'optique
atelier/atelier ces derniéres conditions procedeltetprétation performance. Dans ['optique
fournisseur/producteur-client, elles représentent uncgervle gestionnaire a alors deux casquettes :
prestataire de service, mission'délivrer de I'eau d'irrigation en bord de champs, au bon
moment, avec bonne humeur, facilement®t producteur industriel, missiorifabriquer de I'eau-
profil" .

Mais,... si le cas du salon de coiffure n'est plustadité (prestation intangible, non mesurable,
contrairement aux profils), on ne peut pas non plus seettire complétement au cas d'un sous-traitant
a la japonaise, (on peut généralement stocker efptetes le support matériel objet de transaction, pas
les profils). Faire appel dés maintenant & des amsl@gissi spécifigues qu'EDF ou GDF serait un peu
facile. A tout prendre, si on admet qu'un hamburger rehaeffe qu'une fois (un hamburger chauffé
doit étre un hamburger mangé), le cas de Mac Donald sev derniere plaque chauffante s'avére le plus
proche de notre situation... bien sdr, en servicealagagnement, il risque d'étre meilleur.
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2.3.2.3.Machines, processus.
°Vues de l'irrigation.

On a donc des situations typiques d'échange entre aitetexrs, un produit original mais
pouvant étre décrit dans un catalogue ; ou est l'usinegsb la chaine de production ? Question
relativement simple, en apparence, pour l'observateur dgnaghe précédent s'il consent a remonter le
réseau de canaux ou tuyaux reliant son site expérimentaluipr@ la source amont de matiéere
premiére "eau” du systeme irrigué. Chemin faisaneniarquera divers ouvrages de prises, dérivation,
régulation, des pompes, éventuellement des chateaux desagheminées anti-belier, des réservoirs,
des tunnels, des siphons, des aqueducs... des maripaefis des appareils de mesure, échelles
graduées, capteurs de niveau, de vitesse ; des homasésem véhicule, reliés par radio & un centre de
contréle ou, totalement indépendants, a pied, munie dimnple clé pour ouvrir et fermer des vannes.
Un probleme cependant : aucune trace nette de produitglirgls en cours de fabrication sur cette
chaine ; tout au plus un conglomérat de "profils" potisntie stockant et se déplacant par la grace de la
gravité et du travail des pompes. Ou donc sont crégw ¢dils de débit, charge, température...

L'objet n'est pas ici de décliner un cours introduttidraulique a surface libre et en charge; il
faut savoir néanmoins que ce sont bien ces lois quiegoent la fabrication et le transit de nos produits
sur la chaine de production [Pochat, 1979]. Ces loisfedeiment non linéaires ; vouloir un profil de
débit deux fois plus gros en un point ne s'obtiendra pasettant en production deux fois plus de
matiere premiére en téte, toutes choses égales lgarsilun profil de débit passant successivement par
vannes et canaux s'étiole, se diffuse, se stockendedtalement dans la masse de produits en cours et
arrive finalement, s'il a résisté au laminage tataljs la forme d'un profil tout a fait différent degesl
était au départ. Tout cela n'est rien que de tres horihéaut bien que les machines jouent un réle sur
cette chaine.

Un raisonnement de processus inverse, applicatiorsees lois de fabrication hydraulique a
un produit objectif final, pour trouver les différentstétamtermédiaires ou "semi-finis" du produit sur la
chaine, est certes possible mais seulement au prix d'apptmas importantes et en prenant en compte
finement I'état global du systéme (notamment leskstale produits en cours) ; il ne donne pas de
solution unique. En pratique, ce raisonnement est cepiepddiellement appliqué en ne tenant compte
gue de l'effet de convection le long du réseau ; amecidée assez fruste des temps de retard géenérés
par la propagation de I'eau entre la téte du réseas @bilets de livraison, on peut mettre en production
a l'avance les quantités de matiére premiére soubaiefe volume ou débit). Acceptable sur des
systémes simples, cette méthode nécessitera un bain fe@e tout au long de la chaine de production
pour étre efficace sur de gros systémes équipés de nontarerages.

Il semble bien en fait que les produits soient fabrigigédacon indifférenciée sur le réseau
hydraulique et gu'ils regoivent leurs caractéristiqéémitives lors de la derniére étape de fabricaton,
la derniére machine, au point de livraison. L'étatrayligue d'un systéme, a un moment donné, “"est
gros" de la fabrication de trés nombreux produits arliardes moments ultérieurs ; les manoeuvres de
vannes, les pompes, mettent cet état hydraulique temefopour que puissent se réaliser dans des
conditions satisfaisantes les ultimes étapes de &lunic les livraisons.

Point de détail original, 'une des caractéristiqieproduit, le débit, est créée notamment (avec
toutes les manoeuvres des ouvrages) par le jeu devegyai permet donc non seulement de faire
transiter le produit mais aussi de le fabriquer. Pourergjse une expression déja employée, I'énergie
potentielle et cinétique des produits en cours est 'metede la caractéristique "débit" des produits
finaux. Cette énergie n'est pas différenciée par prodaitgravité, moyen de production, génére des
caractéristiques des produits de facon indifférerenésours de fabrication.

Les férus de logistique qui auraient suivi l'argumeataisqu'ici doivent trouver le temps long ;
débits, donc flux, transport de matiere premiére depuisaunee jusqu'a un point de desserte : ce serait
donc typiguement un probléme de logistique. Retour adiaésr des chemins. S'agit-il de fabriquer un
profil de débit tout en le transportant ou de transpaledieau a une cadence qui correspond au profil
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de débit ? La deuxiéme vision d'une noria de véhicudptadant des poches d'eau depuis un barrage
jusqu'a des prises n'est pas absurde et pourrait, bien, ggpskiire un résultat similaire au
fonctionnement d'un réseau de canaux ; ce serait lwen @ la pure logistique ! Si le résultat est le
méme, le processus auquel on s'est intéressé est méadifférent ; il faut tout d'abord remarquer que
véhicules, pétrole et matiere transportée se confogndeis ce n'est pas l'essentiel ; comme suggéré
plus haut, on a bien en fait imposé le point de vue "pramitigbar rapport au point de vue "logistique”
lorsque fut défini le produit livré ; la définition gaiée ne permet pas I'ambiguité : le débit n'est pas une
cadence de livraison du produit massique "eau" mais anaetéristique a part entiére du produit livré
"eau-profils”, cette caractérisque est modifiée, ¢régele réseau hydraulique : il y a fabrication. On a
versé les qualifiants mesurables de l'objet de tréingaau chapitre produit plutét qu'au chapitre
service.

Tout ceci est un peu arbitraire et raméne donc un patagius haut a la cléture du débat
“"produit - service" ; il va sans dire que l'approchéskigue aurait permis de le conclure différemment :
le gestionnaire-transporteur redeviendrait bien densur prestataire de service que le sens commun
annongait, jugé sur la qualité de ses cadences destivr..

Dernier assaut des logisticiens : "gardez votraieeatelier de fabrication de profils et confiez-
nous le reste, on peut vous faire des stocks réparfi&déptable. Argument a posteriori : la voie
“production” parait nouvelle et plus intéressante pounjet abordé, sans étre d'ailleurs totalement
exclusive de l'approche logistique ; “transporter des daau” est une premiere approche qui a une
valeur intuitive certaine -et d'ailleurs, elle est smaente a I'approche "fabrication par inversion fruste
du processus physique" qui fut évoquée- ; déplacer le débmtlas "production répartie de profils"
revient & reconnaitre au processus hydraulique une cotaptexinséque globale, enjeu de méthodes de
fabrication autant que de transport.

Tout ceci amene a cette analyse, peut-étre un peutoazieamais lourde d'incompréhension
potentielle : I'approche logistique/service est plutghiiante pour l'agriculteur et peut masquer les
difficultés de fabrication ; I'approche fabrication/pradest plutét signifiante pour le gestionnaire et
peut masquer l'importance de la sanction "valeur" :Fétoeeux avec beaucoup de riz. Depuis le début
un biais gestionnaire s'était insinué,... il est opill a été gardé jusqu'ici, mais en connaissance de
cause.

On ne décrira pas a ce stade le fonctionnemenvaleses, canaux et autres pompes ; les
principales voies empruntées pour la modernisation denogens de production seront brievement
discutées ultérieurement (Cf. paragraphe 3.3.3.1.).

°Petits enseignements par correspondances.

On notera tout d'abord que le débat production/logistigue on vient de sortir (pas vraiment
indemne, il faut bien le reconnaitre) n'est pas cf@re tranché dans le monde industriel, méme dans
des cas plus triviaux. L'argumentaire semble porter siaitlgu'un produit en un lieu est différent du
méme produit en un autre lieu, le transport est sourtedsformation ; du logisticien transformateur
au producteur spatialisé, on a simplement franchi le pas.

En ce qui concerne les processus de production, aeuwddins I'industrie la notion de "gamme”
ou succession des opérations élémentaires effectuéetrgmsformer le produit sur les machines ; il y
correspondrait donc, sur un périmétre, toutes les opgsatffectuées qui ont pour conséquence de
transformer I'eau a travers les machines du périmésrerganes hydrauliques.

Ce type de production, ou un flux de matiére premiére umgtiprogressivement transformeé
pour produire en continu un ensemble de produits liéssssr @roche d'équivalents industriels comme
la chimie, la sidérurgie, les ciments... qualifiégpdeductions “processus” par Woodward [Woodward,
1965]. Sans surprise donc, la distinction clé entred@ens de "processus” et "d'opérations" établie par
l'un des chantres de la vision japonaise de la pragtugtdustrielle, Shingo, s'effectue de fagon tres
naturelle sur ce type de production. Shingo distingugicest fait sur le produit pour I'amener d'un état
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de transformation a un autre état, classé "proces®is’e; qui est fait par 'homme et la machine pour
réaliser cette transformation, classé "opératiohin@, 1990]. On peut citer Sheid et I'analyse qu'il fait
des travaux de Shingo pour illustrer ces deux définitic@uper les extrémités d'une piéce, usiner des
diamétres sont des processus : en revanche sont des opérations erdéplawtil verticalement vers
I'extrémité de la piéce pour la couper, déplacer latéralemerforah de percage vers la piéce,... Cette
distinction permet d'attribuer la place essentielle a la fomate processus puisqu'elle seule permet d'atteindre
le but de la production, et de ne voir dans les opérations que desddctémentairds/Sheid, 1990].

Les "processus" de production d'eau-profils ou eau nétfilsest temps de faire coincider ces
deux notions évidemment identiques) correspondent tatutrellement au passage de l'eau sur les
machines hydrauliques, depuis la téte du réseau jusqu'augrderprises. Ainsi, modifier un débit est
une fonction de processus, manoeuvrer une vanne espéragion. Pas tres révolutionnaire au premier
abord. Toutefois, cette clarification permet de tgigelques premiéres pistes d'amélioration proposables
par l'industrie pour l'organisation et I'emploi des mgyde production ; a titre d'exemple, un processus
est classiquement analysé en quatre composantescatadrj contréle, transport, stockage ; améliorer
un processus revient donc pour Shingo a (1) étudier si@tes le produit pour parvenir a simplifier et
rationnaliser sa production (comment regrouper desfoamations par exemple), (2) supprimer ou
réduire autant que faire se peut controle, transporioekagye (modifier I'implantation des machines
pour les faire "coller" au processus par exemple). Améliane opération revient a I'analyser en détail,
la simplifier et détecter puis supprimer toute source allerpotentielle jusqu'a pouvoir la contréler
parfaitement et avec elle la transformation qu'elduit sur le produit. Moins de contrble sur les
processus, plus sur les opérations.

En irrigation, I'implantation spatiale des machirgggond aux contraintes de la configuration en
réseau (dernieres machines) et de la topographie elfusiisation au maximum de la gravité) ; les
transports qui en découlent peuvent difficilement é#duits, ils sont partie constituante de la
fabrication ; les stocks intermédiaires de produitsi-$imis constituent des investissements relativéamen
lourds (en construction) et peuvent certes étre cagsid®mme des immobilisations, moins en terme de
produits stockés (I'eau d'irrigation, on le verra,sestvent peu chere pour le gestionnaire) qu'en terme
de diminution de la surface cultivable ; en tout étatcaese ils sont envisagés a la conception du
systéme et peuvent difficilement étre modifiés. Lansfert de contrdle depuis le processus vers les
opérations dépend essentiellement des possibilité®ldieen les connaissances sur la fabrication des
produits, donc de bien maitriser le fonctionnementduyljue du systeme grace aux opérations sur les
machines "commandables” ; une vraie piste.

Pour conclurela fabrication sur un réseau étendy avec des points de livraison (donc
d'implantation de la derniére machine) imposés estspect singulier et sera retenu comme une
spécificité des systémes de production d'eau mai{¥éparagraphe 2.3.3.1).

2.3.2.4.Logique de pilotage.
°Vues de l'irrigation.

Produits, machines et procédés de fabrication socar® d'identité de l'usine ; des données
solides de savoir-faire industriel ; il faut désorsnigs plonger dans un contexte de production finalisée
avec des approvisionnements, des clients, des ca&3tgléhs... tout ce qui fait que l'usine doit respirer
sous contrainte et faire émerger de son savoir-feirele son capital technique des modes de
fonctionnement efficaces au vu des objectifs qui lut s@signés. Aprés le fonctionnement (machines,
processus), on aborde donc brievement les modes d®fmenent (logique des décisions de pilotage)
; qu'on ne s'y méprenne pas, les portes de Troie h@asrencore franchies : il s'agira ensuite, dans le
corps de cette étude, de voir comment "faire fonogores modes de fonctionnement"” selon la trilogie
"Druckerienne”.
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Comment sont décidées les productions ?

L'axe amont/aval, évoqué au paragraphe "produit” penétd les fantaisies en matiere de
décideur. En matiére de décisions, on distinguerameéias trois grandes classes de décisions de
pilotage, prises par les deux acteurs ou un seul d'entresleg intégreront un mélange d'anticipations
et de données objectives selon le décideur constiéadtribution des prérogatives de choix sur cet axe.

On insistera, lors de la description de ces déwste pilotage, sur leur composatgestion
technique de I'eau’ il faut cependant garder en mémoire qu'elles iatégd'autres aspects comme
I'évaluation des moyens humains et matériels nécessaleur mise en oeuvre ainsi que les colts qui y
sont associés.

La nature des trois classes de décisions retenueslirestement liée aux focalisations
restrictives adoptées (biais en faveur du systéme digtion) qui conduisent a discuter du pilotage a
travers une approche relativement classiquglkmification” de la production

Tout d'abord, une décision de campagne d'irrigatidans les cas ou la ressource en matiere
premiére eau est limitée, il faut envisager des poésgde rationnement ou d'allocation préférentielle
qui peuvent conduire & des mises en culture sélectikesles saisons (certaines cultures, une partie de
la superficie totale du périmetre) ; on parleadldtation saisonniére de la ressourc&nsuite, dans le
cadre d'une campagne, une décision de calendriggation ; il s'agit de décider du programme des
livraisons d'eau maitrisée, a une échelle de tempsadgammation qui peut étre tres variable, mois,
jour... ; on parlera derogrammation des irrigations. Enfin, une décision de production des
irrigations ; il s'agit de décider des opératioreffactuer sur les ouvrages du réseau hydraulique pour
réaliser le programme ; on parlerapdien de manoeuvre des ouvrages

Le principe de l'allocation saisonniéoenduit & mettre au point une politique d'allocatiofade
ressource ; il procéde directement de la prise en eodhptcaractere parfois limité, aléatoire (ou
éventuellement cher) des approvisionnements ou ddstions en capacité du systéme de production
d'eau maitrisée ; il conduit a restreindre I'accBsa@ maitrisée a une partie des producteurs-clients du
périmétre et/ou a imposer une limite de consommatiorvalmme, soit par quota direct soit en
interdisant certains types de cultures grandes conatioes d'eau (le riz). Evoquer brievement la
guestion des approvisionnements revét donc une ceitgioetance.

En effet, traitant de linterface clé, interne, ghérimetre irrigué -production d'eau
maitrisée/production de bien agricoles-, on a impfivitet éludé les deux autres interfaces, amont et
aval, avec les partenaires externes du périmeétre.

En bout de chaine se trouve bien évidemment l'acheéebien agricole ou le consommateur
direct ; comme annoncé, on ne s'y intéressera gereebrent au paragraphe des spécificités. En téte de
chaine se trouve la source d'approvisionnement en @nombreux cas de figure sont possibles. Le
systeme de production d'eau maitrisée d'un périmetregurut obtenir sa matiere premiere d'un autre
systéme, situé a I'amont (le débat s'articulant & mouser la nature de l'interface, plut6t atelier/atelier
au sein d'un périmétre irrigué élargi ou plut6t fournispeaducteur-client appartenant a deux entités
différentes) ou d'une ressource en eau non maitrisémeda collecte des eaux de surface d'un bassin
versant (par l'intermédiaire d'un barrage réservoid'one prise de dérivation sur un cours d'eau) ou
encore |'exploitation d'une nappe d'eau soutedaihes approvisionnements par eau de surface non
maitrisée présentent des tendances saisonniéreaéearet ont, au sein de ces tendances, un caractéere
aléatoire da a lirrégularité des pluies. La connaissales chroniques des pluies et des réponses des
bassins versants (hydrologie) permet de raisonneforestion des stocks d'eau disponibles au début
d'une saison et en termes probabilistes, les diversusog d'allocation de ressource et les risques qui
leur sont associés. Ces aspects "limité" et "stocjigeStde la ressource incitent & considérer le type
dapprovisionnementdu systéme de production comme une spécificité.

Le principe de la programmation des irrigatiopsocéde de la rationalisation de la chaine
“production-livraison” de l'eau maitrisée sur un horizemporel pour satisfaire des besoins des

22 \/gire un savant mélange de toutes ces sources potentielles.
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agriculteurs, exprimés (par les agriculteurs) ou prévus €pgedtionnaire, a travers son interprétation
performance). Cette programmation va jusqu'a l'explicitgirécise des produits & livrer et des dates de
livraison dans la majorité des cas ; cette expliomateffectuée et réactualisée plus ou moins
fréqguemment suivant la réactivité de l'interface afaoal n'est cependant pas effectuée dans le cas de
lirrigation définie plus haut comme "a la demande" pirans ce cas, le programme se limite a des
prévisions de production de produit semi-fini non déf@ié susceptible de satisfaire les besoins
exprimés au dernier moment par les agriculteurs.

Les plans de manoeuvres des ouvrages hydrauldgmeEndent bien évidemment, de facon trés
étroite, de la programmation des irrigations maialetgent, de l'application de divers procédés de
fabrication de I'eau maitrisée. Sur des systémes périsadalies (peu d'ouvrages commandables autres
que les vannes de téte) on s'efforcera de fairerg@ffert en précision de production en téte de systé
donc, notamment, en jouant la carte du processus hiyprauinverse. Sur des systéemes plus
maitrisables on pourra définir tout au long de la chdénproduction des régles locales d'opérations sur
les machines permettant d'améliorer grandement litégda produit semi-fini. Ces regles locales a un
ouvrage particulier pourront prendre en compte I'état si¢isie de production complet avec tous les en
cours qui y transitent, I'état d'une partie de ce systgeulement ou encore I'état tres local de l'ouvrage
considéré. Concretement, une manoeuvre de vannex@aple a un ouvrage de régulation, peut étre
mise au point en intégrant des données de niveaux et'ebouvertures de vannes mesurées sur tout un
canal, sur les biefs amont et aval de cet ouvragdprestion du seul niveau d'eau amont de cet
ouvrage...

Les grands principes considérés sont des principiisxdet des principes d'optimisation.

En matiere d'analyse locale des flux, on peut étaddiropérations en fonction de mesures de
variations d'état hydraulique a l'aval des ouvragesomarés (exemple des vannes dites A¥IQu
AVIO dont l'ouverture et la fermeture sont "automatigelethcorrélées par un flotteur a la descente et
la montée du niveau d'eau aval) ou en fonction de neesereariations d'état hydraulique a I'amont des
ouvrages manoeuvrés (exemple correspondant des vanikesoANg flotteur transmet les variations de
niveau amont qui traduisent la disponibilité en "loesad’ semi-maitrisée”). Dans les deux cas, les flux
de matiére sont régulés en fonction de mesures fockdearts a des situations de consigne sur le
systéme, ce qui correspond dans le langage de laamendes systémes a des commandes en "boucle
fermée?4,

Dans le premier cas, la logique est une logique depibux maintenir des stocks aval, dans le
second, une logique de flux pour écouler des stocks amanpremiere méthode, en transmettant
l'information sur I'état des stocks en eau maitriagmiis le dernier ouvrage aval jusqu'a la premiére
vanne, correspond a une régulation des flux par satsfades besoins aval exprimés ; elle se traduit
donc par un ajustement des débits. La seconde métstodeiguement dépendante de I'état des stocks a
lamont des ouvrages et ne conduit pas a un ajusterasntiébits amont/aval ; pour forcer cet
ajustement, elle est le plus souvent associée soit éoumaande par l'aval du type précédent, soit a une
régulation des flux par prévision "off-line" centralisiela demande aval, on parle dans ce dernier cas
de l'adjonction d'une commande en "boucle ouv&rte"

La mise au point d'algorithmes de manoeuvre de vaspmesmnt ces divers types de
fonctionnement ou des fonctionnements intermédiajtess types de mélanges de boucle ouverte
"prévisionnelle” et de boucle fermée "réactive") es des voies de recherche ouverte par une approche
bidisciplinaire conjuguant hydraulique et automatique [Knsii®94].

23 AVIS, AVIO et AMIL sont les noms sous lesquels ces types de vannes ont été commercialisés.

24 L'exemple des vannes a flotteur est en fait un cas limite, utilisé pour illustrer la possibilité de prendre en compte I'état
hydraulique & I'amont ou a l'aval d'un ouvrage pour le manoeuvrer. Elles sont de fait plus proches d'un servomécanisme pur que
d'un ouvrage "commandable" au sens strict.

25| 3 littérature (francaise) fait état de deux "philosophies de gestion" globales sur un canal: la "commande par I'aval" qui
correspond en fait & la premiére méthode évoquée et la "commande par I'amont" qui suppose la présence d'une commande en
boucle ouverte a I'ouvrage de téte du canal.
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En matiére d'optimisation, le méme champ discipéna@st mis a contribution pour explorer
notamment les méthodes de commande optimale (matioisd'un critére technique sur un horizon
temporel) [Malaterre, 1994].

°Petits enseignements par correspondances.

L'étude des différentes logiques de pilotage de lduyat@mn éclaire de ses acquis I'ensemble du
savoir capitalisé au cours de ce demi-siecle sur letifmement des industries. Ce savoir tendrait
méme parfois a la prolifération, engendrant la pergedés acteurs de ces mémes industries sensés
l'appliquer en tout premier chef [Molet, 1993]. Cette débautsheonceptualisations, techniques et
méthodes s'explique en partie par la pression innovaxeeée par les entreprises japonaises sur leur
concurrentes occidentales dans ce domaine [Woorm&&R)] ; elles ont tout a la fois suscité le débat
par leurs succeés commerciaux, entrainant la nécessitélalrs concurrents d'étre imaginatifs et de
faire mieux, et l'ont également nourri par la formaiisaet le perfectionnement continu de méthodes
trés originales (Kanbah; JAT?Y).

Si on laisse de cOté les avancées réalisées sumdeBines (robots, machine & commande
numérique...) qui trouvaient leur place au paragraphe précédielet classe les nouvelles approches et
outils de la gestion de production industrielle en deaxdges classes : (1) les approches formalisées qui
"visent & représenter de facon simplifiée le fonctemnent de I'atelier afin d'étudier des optimisations
possibles" (modéles de logistique ; simulation ; madélerdonnancement et de file d'attente) et, (2) les
outils de gestion de flux de composants qui "visent &riser et gérer toutes les données de la gestion
de production de fagon a répondre a des objectifs Héremce entre ces données et defficacité
industrielle, au sens de criteres a définir au préalagteck minimum, délai minimum... (rationalisation
de linformation et des données liées a la product@PACG? ; méthode des flux tirés, Kanban ;
Gestion de la qualité, TGE.. ; Gestion de la maintenance, TEMAMDEC3L..)).

Il faut resituer les quelgues notions vues en irrigatitn ce qui concerne la séquence des trois
décisions de pilotage, allocation-programmation-plamanoeuvres, les deux premiéres relévent de la
planification de production (PDP ou plan directeur de yetdn), la troisieme de I'ordonnancement
(détermination fine de la séquence des opératiorifeétuer sur le produit au cours du processus de
fabrication) ; on notera néanmoins que la deuxiémesidéci programmation des irrigations, peut
effleurer l'ordonnancement puisqu'en fixant dans certaias le moment de livraison et les
caractéristiqgues du produit, elle impose les opératiafieétuer sur les derniéres machines aux points
de desserte [Peypoudat, 1995].

La planification de productiotraduit en terme de PDP les besoins anticipés owifemandes
exprimées que le systéme de production prévoit ou a déeittéiter ; elle doit s'appuyer sur des outils
de connaissance, d'explicitation, de mise en forrdgeattuellement de hiérarchisation de ces besoins ou
commandes. Une planification globale sur un horizonigichnel lointain (Cf. premiere décision de
pilotage en irrigation) consiste & mener une réflesion 'équation charge/capacité-ressources ; toute
une gamme d'outils peut étre envisagée pour la facilgeénario de demande, simulation d'utilisation
des ressources, outils d'optimisation (critere techémnomique) pour décider de priorités allocatoires.
Une planification plus détaillée sur un horizon court. (@fuxieme décision de pilotage en irrigation)
nécessitera l'utilisation d'outils plus fins pour l'expditon des commandes a venir (marketing,

26 Methode de gestion d'origine japonaise permettant la transmission de demandes locales de l'aval vers I'amont entre les postes
de travail pour déclencher les opérations de production.

27 Méthode "juste a temps" ou "lean production".

28 Gestion de production assistée par ordinateur.

29 Total quality control.

30 Total productive maintenance.

31Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité.
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prévision de vente) et pour rationaliser, hiérarchiser fonction de contraintes commerciales et de
charge de production, le traitement de celles dé@gatrées. On notera que cette phase est tres liée a
l'ordonnancement au sens ou elle doit tenir compte axinmim des contraintes techniques de
production. En ce qui concerne le premier aspect, iteegis irrigation des outils relativement objectifs
pour "prévoir" les demandes a partir de bilans hydrigiede prévision météo (ces outils permettant
d'appréhender uniquement, il est vrai, les besoins Wases et non directement les commandes des
agriculteurs qui integrent d'autres criteres que l'éyatique instantané de leurs protégées). Sur le
deuxiéme aspect, le jeu de régles a mettre en oeuvreapowgr & une programmation des irrigations
satisfaisante sur un réseau gravitaire ramifié peutt@seimpressionnant ; elle est d'ailleurs parfois
affinée en plusieurs étapes correspondant au degré féeemtifation du produit (par exemple :
programmation hebdomadaire, centralisée et au pasmps fjeurnalier, de groupes de commandes en
téte des canaux secondaires ; programmation journal@centralisée et au pas de temps horaire, entre
les tertiaires) ; un peu de PERTun peu de programmation dynamique, beaucoup de saveir-fair
[Van der Zaag, 1991].

L'ordonnancementpermet une mise en adéquation du plan de productionliélédes
approvisionnements et des moyens de production. Il glafpuyer sur une connaissance fine des
produits et des processus de production et sur des autijgd "gestion de production” & puiser dans
les deux grandes classes décrites plus haut (approcimegisées, flux).

Au titre des approches formalisées (1) en irrigatibriaut mentionner que des outils de
simulation hydraulique relativement performants sonbwdihui disponibles. Bien qu'exigeants en
données et en temps de calibration, ils permettebordiar les problémes d'ordonnancement avec un
regard neuf (tout au moins l'ordonnancement sur leauépeimaire) ; ils sont utilisés de maniére
intensive pour mettre au point des méthodes de manoelesreouvrages (Cf. les algorithmes de
commande automatique évoqués au point précédent ainsleguétudes d'amélioration de gestion
manuelle [Malaterre, 1989]).

Au chapitre des approches données (2), les deux graniiesophies de gestion des flux
utilisées en production industrielle (gestion par flux pésissi sur prévision de commande et par flux
tirés ou par réponse immediate & des besoins avalrst thybrides correspondent en tous points aux
types de gestion de flux dont on a donné les principesigation ; les flux tirés correspondent & une
commande par boucle fermée de type commande par I'aled 8ux poussés a l'association d'une
boucle ouverte et d'une boucle fermée de type commandeupant. Le systeme Kanban qui permet
d'instrumenter une production en flux tirés en s‘appuyanusigystéme de transmission d'étiquettes
depuis l'aval d'une chaine de production vers 'améuotechant une remontée synchronisée d'ordre de
production sur toutes les machines pour compenser desnumiasions aval, gagnerait a étre enseigné
par la démonstration du fonctionnement d'un canal éguép&annes a niveau aval constant ; la
propagation de l'information hydraulique par le jeu dsselirs serait un excellent modele physique de
la remontée des étiquettés. Sur ce sujet, les correspondances sont trés norebretipourraient a
coup slr étre fécondes notamment en ce qui concerngprdbmatiques connexes comme la
maintenance, étroitement associées en industriendaiaise des flux (la mise en place de flux tirés
s'accompagnant d'exigences accrues sur la fiabilité).

La GPAO mérite quelques commentaires specifiquesayit de gérer un ensemble de bases de
données afin de répondre aux deux questions suivantes : a) A partir dieiteod@’'un plan prévisionnel de
produits finis, quelles sont les quantités a lancer et les datesgse en fabrication de chacun des composants
entrant dans la composition de ces produits ainsi que les quantil#e®etd'approvisionnement des matieres
premieres ? b) Les plans de production et d'approvisionnement ainss definitils compatibles avec les
ressources de l'entreprise, autrement dit y-a-t-il conéremce eharges et capacité des moyeh§Molet,
1993]. Typiquement cette mise a plat du PDP en terme deposamts élémentaires et de délais

32 Program evaluation and review technique.

33 a remontée dinformation hydraulique étant néanmoins lente et "continue" alors que celle d'une étiquette est rapide et
"discréte".
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s'adresse a la production de produits décomposablesodoobnnait parfaitement les gammes de
fabrication, donc également les gammes de fabricdtimerses" (décomposition), a la précision sur
l'ordonnancement prés. On est relativement éloignéedcas en irrigation, dans la mesure ou I'on a un
grand nombre de produits (eau-profil a tous les pointiedgerte) fabriqués a partir d'une seule matiére
premiére et pour lesquels on n'a qu'une idée approximasveuiées de fabrication (gamme non unique
dépendant de l'état global du systéme). Néanmoirsptit GPAO" est tout a fait intéressant et
correspond au fond a ce que I'on a appelé "approximatipnogessus hydraulique inverse". De fagon
plus générale, il s'agit bien la de l'approche a ersispgur gérer correctement une commande en
boucle ouverte et les recommandations "GPAQO" repremteefdit I'essentiel des conditions a respecter
pour la mise en place de ce type de commande : adéstanitial du systéme (stocks intermédiaires,
en cours), degré de connaissance des processus aatiabrinverse (au moins en terme de durée),
gestion des conflits entre charge et capacité, ismitle I'horizon temporel sur lequel le PDP doit étre
fiable (somme des temps d'approvisionnement et de proddes plus longs)... Sachant qu'une boucle
ouverte ne peut donner satisfaction que dans un cadmeord®issance parfaite du systeme de
transformation des inputs en outputs, il n'est de mémétoanant de constater que les praticiens de la
GPAO mettent l'accent sur la maitrise des perturbatieméydraulique comme en industrie, la prise en
compte d'erreur de modélisation des processus invets#s perturbations externes (écart entre les
prévisions de demande et la réalité, aléas danstegsus de fabrication) se fait par I'adjonction de
boucles fermées permettant de corriger les inputs estidonde mesures sur le systeme, donc en
instillant des zestes plus ou moins corsés de comnardkaval ou par I'amont en hydraulique et de
JAT en industrie. Dans les deux cas les maitres nedis ibcette boucle fermée deviennent stabilité du
systeme, temps de réponse (par exemple, maitrise delt¥jp et précision des corrections (par
exemple, nombre d'étiquettes Kanban).

Il s'agit l1a d'un exemple intéressant ou des concegtz ggénéraux d'une discipline commune
(commande des systemes) ont été appropriés, d'abordogramient puis de facon plus théorique, par
deux champs d'application différents mais ayant a meftdes contraintes spécifiques communes
(temps de retard ou délais) assez peu traitées ddisgijaline de référence. Un cas d'échange possible,
avec toutes les restrictions mises en lumiére, ou urtée gart intéressante du chemin (notamment
pédagogique) pourrait s'effectuer dans le sens hydrauliqdastrie.

On terminera par une remarque ; le cadre fixé a bigterément ignoré une autre branche
possible pour faire fructifier des correspondances aigaleg : la conception des systemes de
production et notamment leur dimensionnement qui peubemae combiner des outils de planification
de charge et de simulation de gestion de productiette voie, traitée en irrigation par le biais de
l'optimisation chez certains auteurs [ICID, 1980], [Maj®79], mériterait a coup sOr investigation.

2.3.3. Quelques spécificités des périmeétres irrigués

Au final, gu’est ce qui différencie un périmetre irrigliéne usine de boites de conserves... ?

Par rapport aux systémes de production de biens indsisttiele service, on a mis en évidence
des spécificités, plus ou moins marquées, tout au lorg deaine de "production d'eau maitrisée" ;
elles sont regroupées ci-dessous puis brievement élacgiesne annoncé, au cadre de la "production
de biens agricoles".

2.3.3.1.La production d'eau maitrisée

Il faut étre clair sur les boites de conservesquik@lent sur le périmétre irrigué de la boite de
conserves pleine, étiquetée et préte a la vente estiemment le produit agricole ; en se focalisant
sur l'eau maitrisée, on s'intéresse en quelque sarte des chaines de production amont, par exemple
la production des boites vides...
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°Spécificités de la matiére premiere "eau non madttigours d'eau, nappe, pluie).

Premier signe particulier un approvisionnemetitité ; la matiére premiéere est localisée dans
l'espace et limitée en volume ; en raison de I'absd'ncemarché de matiére premiere permettant des
transferts (a la différence du pétrole par exemple), genepas remédier a des pénuries locales.

Deuxiéme signe particulierun approvisionnemeistochastique; di aux aléas climatiques et
aux variations saisonnieres, l'acces futur a la mapéseniere ne peut étre prévu qu'en terme de
probabilités ; le climat fait irruption sous la forme d’'sous-traitant de second rang tout a fait
incontrolable (! ?).

Un élément intéressantdans pas mal de cas I'eau d'irrigation est trés peu chérataitegr
ce cas de "gratuité" de l'approvisionnement induit une logiqueaidement des stocksdifférente de
celle mise en oeuvre dans l'industrie.

°Spécificités du processus de production d'eau maitrisée.

Il est sans doute utile de rappeler que le "processus etirdpl production d'eau maitrisée sur
un périmetre irrigué se poursuit jusqu'a I'application de I'eaupartzlle, sur les cultures ou le sol:
capture de I'eau non maitrisée, ou approvisionnement daumee amont maitrisée, fabrication d'un
produit "eau maitrisée" par le gestionnaire, derniéagses de fabrication chez I'agriculteur qui effectue
les modifications ultimes sur cette eau qui lui a etédi et I'applique sur ses cultures.

Premier signe particulier la spatialisation du processus de production d'eau maitrisée ; on a
affaire & urréseau. Le producteur est un logisticien transformateur gsiiare ses deux fonctions de
fagon trés imbriquée : ses machines (ouvrages, cana@ux, pompes) et ses points de livraison sont
réparties le long d'un réseau. Cette spatialisationiestdes spécificités dans la gestion de production :
forte dépendance spatiale des différentes machiegsrocessus de production est étalé sur une grande
étendue géographique d'ou parfois des difficultés d'aeicdss interférences avec le milieu extérieur
mal maitrisées (gestion des pannes, maintenancépncgonnement hiérarchisé de ce dernier peut de
plus créer des spécificités dans le mode d'accéedielets aux produits fabriqués par le réseau ; comme
signalé précédemment, ils peuvent avoir a subir deslité&gde traitement dues a leurs positions,
différentes, sur l'arborescence du réseau ; cet étéditdest potentiellement source de conflits (on
traitera des spécificités de l'interface a la sectigivante).

Deuxiéme signe particulierla relative rigidité du processus de production d'eau maitasée (
sens de Shingo). La localisation et le type des machamesbg&n souvent figés par unenception
globale intégrant des contraintes physiques fortes (topogeaphides choix explicites de méthodes de
gestion (par exemple eau a surface libre plutdt que sous presSiett. rigidité entraine des
spécificités techniques : limitation souvent incontaiia de capacité de production ; réseaux prévus
pour une certaine gamme de fonctionnement qui peuvent ges@roblemes de défaillance graves si on
s’en écarte (débordement, dégradation rapide desuxasa terre si I'amplitude des variations de
hauteur d'eau est grande) ; réseaux difficiles a faole€r.

Troisiéme signe particulier la complexité réelle du processus de production d'eau maitrisée.
On aborde ici les spécificités dues a I'hydraulique. Des sautimmniques théoriques (type de réseau
et méthode de gestion associée) existent pour metfpéaee des gestions de production sophistiquées,
par exemple en flux tirés (exemple des réseaux de distribdan potable) mais & des codts tres
importants sur les trés grands réseaux ; d'une fac@maggron doit constater que la maitrise des flux
d'eau maitriséagmps de production stockages intermédiairey sur les systemes de canaux a surface
libre est encore difficile avec les outils aujourd'pér@ationnels (on a évoqueé les voies de recherche a la
frontiére de I'automatique et de I'hydraulique qui tente domestiquer ces processus de production non
linéaires, a retard, et impliquant une interconnedtioie entre les machines...).
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°Spécificités de l'interface producteur d'eau maitggéducteurs de biens agricoles.

On traite donc de la transaction sur le bien "eau maitrisédayt a nouveau préciser que
l'interface considérée est une interface de gestion ; elle sg&u® pas nécessairement a la fin du
processus de production d'eau maitrisée mais au point ou la logique datdlapé&€hange de
producteur a utilisateur.

Premier signe particulier on a vu que laéfinition du bien "eau maitrisée" peut préter a
une certaine confusion ; le débat ouvert sur les implications ragsedtune définition en terme de
produit ou de service en témoigne. Vu sous l'angle gestionnaire, on geatifer assez précisément
a l'aide de caractéristiques techniques et la "qualité" du prpeuitétre cernée par des indicateurs
traduisant la "performance” du systeme de production (comparaisonnmaitiée de profils réels a
des profils objectifs). Vu sous I'angle agriculteur, l'interpig@tavaleur, ultime sanction (dans le cas
d'une configuration fournisseur/producteur-client), devient primordiale paystéme de production;
ce qui est décrit dans la littérature comme le moment deévguitr le prestataire doit étre étudié
beaucoup plus finement ; ce cas requiert de mettre en oeuvre desesut type "multiacteur” pour
comprendre les différentes perceptions sur la nature et la qdaligervice objet de transaction
[Lamacq, 1996]; un point délicat consiste alors a prendre en compieelzité des situations et
comportements des agriculteurs sur un méme périmetre (on rencatveniment une grande
hétérogénéité).

Deuxiéme signe particulierdans les configurations fournisseur/producteur-client (type A" et
B' de Huppert), on peut, dans la majorité des périmetres, léiffient appliquer un modéle de marché
pour décrire l'offre et la demande en eau maitrisée (le casdidericts de l'ouest américain,
précédemment évoqué, doit étre gardé en mémoire pour nuancer les praquigent). On a souvent
affaire & une situation dmonopole de fait de I'opérateur ayant la charge du systémeraoduction
d'eau maitrisée d’ou un manque d'incitations a améliargualité de I'offre en eau maitrisée ; cette
situation, caractéristique de tous les grands réseapgug/ant sur une infrastructure trés colteuse et
donc non susceptible d'étre doublée (électricité, deamio de fer, poste, eau potable...), peut évoluer
dans le sens d'une mise en concurrence d'opérateurspropriétaires de linfrastructure, pour
I'exploitation du réseau [Curien, 1994] (on note I'apparitierce concept d’opérateurs privés dans le
cadre de programmes de privatisation comme au Mexique).

Ces situations monopolistiques s'accompagnent d'uteneerfaiblesse des leviers incitatifs
traditionnels pouvant amener la demande a étre plusrggigqualité de service peu différencié ; les
tarifications les plus élaborées sont au volume consonttags beaucoup de pays I'eau d'irrigation est
presque gratuite) ce qui entraine une quasi absence daisnées de révélation d'un "optimum" socio
technico économique, notamment en terme de l'akocatle la ressource et de la flexibilité
"souhaitable" pour sa distribution [Small, 1994].

De plus, on observeeu de marchés secondairesles types d'allocation de la ressource qui
résultent des situations précédentes sont souventilegffia modifier ou ajuster au niveau des
agriculteurs, par des réallocations individuelles ouweegtoupes d'agriculteurs. Si la main invisible
d'’Adam Smith ne marche pas tres fort entre gesti@mat agriculteurs, elle a également du mal a
intervenir pour provoquer des échanges de ressouree a@srderniers. Cette remarque est a nuancer
dans les systémes ou certains agriculteurs possédemuds individuels (des ventes d'eau a leurs
voisins immédiats sont alors souvent rapportées [rp4994]), mais elle reste tres vraie dans la
majorité des cas et s'explique en fait assez bien, pamgar les contraintes techniques qui font que les
transferts d'eau hors allocation sont fortement contraints ssydsmes gravitaires et d'autre part, par
des aspects légaux (dans de nombreux pays, I'eau, comgidémée un bien public, ne peut pas faire
I'objet de transaction sauf cession ou rachat descit@au).

Comme signalé auparavant, les situations de "sowseeffe” (en ce qui concerne la
consommation en eau) sont néanmoins amenées a égoluaison d’'une compétition croissante, non
pas entre des producteurs d'eau maitrisée qui opéresaienin méme systeme, mais parfois entre
producteurs opérant sur des systemes différents dépetidaetméme source d'approvisionnement en
eau non maitrisée ou, de plus en plus, entre ces produetatieitres types de consommateurs de la
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matiere premiére (industrie, eau potable), d'ou l'apparitiocitations externes a la performance pour
les acteurs d'un périmétre irrigué.

Troisiéme signe particulieet dernier point d'importance, un modéle de marché peut ne pas
étre souhaitable pour décrire I'offre et la demande en eau s@eiteckler aborde en des termes
pédagogiques le difficile probléme de la distinction efit@eur de marché", qui s'obtient en
considérant que le seul arbitrage souverain est l'attitude des coasamsnindividuels et "valeur
économique”, qui integre d'autres dimensiong/hére consumer souvereignty is not accepted as the only
relevant criterion of value, policymakers may wish to adjust piicesigh taxes or subsidies or to directly
control consumption through legal and administrative means to incorporageothes values. It is clear that
there is absolutely no reason to accept market value as the seleromas the predominate value in any
decisiont ; il distingue en fait quatre facteurs amenant a remettiase un systéme de prix issu d'un
marché concurrentiel comme indicateur valable de valeur économique :

"(1) for a variety of well known reasons ranging from monopolistic preticrough externalities and
collective goods, the market may even fail to efficiently serveethéc of consumer sovereignty (market
failure).

(2) since willingness to pay is largely a function of ability to gag, rich have more votes, so to
speak, in the determination of market value in the society than do tHe(gistnibution of income).

(3) people may want to consume things they should ketdliugs, or not consume things they should,
like education" (validity of consumer preferences).

(4) there is a class of decisions that involve msjarctural, 'nonmarginal’, changes in local, national,
or international economies which set off chainsefiects impossible to anticipate by ordinary modes of
analysis” (true uncertainty due to regime switcheg)> [Seckler, 1994].

Ces quatre facteurs méritent d'étre considérés ldares de l'irrigation. Sans revenir sur les
biais introduits par des situations de monopole (prefagteur), notons que des objectifs de justice
sociale (deuxiéme facteur) ou de régulation, pour contpdleexemple des problemes d'environnement,
(troisieme facteur) sont bien présents dans nombreaslgl'@ée d'équité et de justice sociale étant
particulierement forte et d'ailleurs particulieremerfeddable en Asie du sud). Le quatrieme facteur
traduit la difficulté des méthodes d'évaluation bastesdes prix et donc une situation de marché
donnée, a quantifier I'impact de changements impartantvu de ce marché, comme la mise en culture
irriguée de superficies jusqu'alors exploitées en pluvialjnverse.

2.3.3.2.La production de biens agricoles

Retour a l'usine lambda de boites de conserves ;ibmésmrmais pourquoi, en irrigation,
I'équivalent de la chaine de production de boites videsuit pas vraiment une logique d'entreprise
industrielle standard. Il y a plus grave. Si le deraielier de "remplissage-étiquetage” de notre usine
lambda peut étre considéré comme un atelier de plus, natioltnement normal et intégré dans un
processus menant tout droit aux boites de conservegloitation agricole sous irrigation, dernier
maillon vers le riz, le blé ou les tomates doit éoesidérée comme un champ d'étude a part entiére, aux
spécificités fortes et a la logique complexe.

Méme dans des cas de forte coordination ateligaprécédemment évoqués (les rares grands
périmétres de type A ou les petits périmetres traditigremutogérés de type B au sens de Huppert), et a
fortiori dans les cas a deux logiques d'entreprigee(y et B'), intégrer I'exploitation agricole oblige &
creuser, malheureusement bien succinctement, le deuxgémme tde |'équation production d'eau
maitrisée/production de biens agricoles.
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°Spécificités du processus de production agricole.

On considére ici, l'utilisation du bien "eau maitrisée" et autacteurs de production pour
produire des biens agricoles sur les parcelles irriguées deglizgnis...

Premier signe particulier I'eau maitrisée est un facteur de production aux caracjéesti
multiples. A la différence de la boite vide par rapport a la baéime, le lien entre qualité de cet
intrant et qualité du produit final est difficile a quantifier. Blas, la fagon dont cet intrant est mis a la
disposition de l'atelier aval (abondance, intervalle entre livraisomsditionne non seulement le
fonctionnement du processus de production agricole mais également la catpreduit final
pouvant étre raisonnablement espéré (des livraisons d'eau maésgaeées peuvent ne pas
simplement signifier "moins de riz" mais également "pas de lmb&sde faire du riz"...).

Deuxiéme signe particulier le processus de production est trés souvent soumis a des
contingences fortesAvec les nuances d'usage a apporter selon le niveau de technologge (s
conditions prévalant dans les pays développés étant de plus en plugesaitpssticides, traitements
phytosanitaires, dosage des fertilisants, irrigation et drainagelditte anti gel...), on peut considérer
gu'une forte dimension empirique demeure dans le processpiodigction (en terme industriel, on
parlerait d'une faible formalisation des gammes..gs kources de perturbations du processus sont
nombreuses : aléas climatiques (ensoleillement, plbiejpgiques (maladies, prédateurs), possible
défaillance d'un des nombreux facteurs de productioadetptation est parfois amenée a prendre le pas
sur l'anticipation.

Troisieme signe particulierles risques liés aux perturbations précédentes sorifiésnpéar le
caractere dynamique, long et irréversible du processysadiuction (bien vivant unique produit a une
échelle de temps saisonniere). Un dysfonctionnemeut entrainer la perte totale de la production et
réduire a néant une saison d'investissements.

°Spécificités de l'interface producteur de biens agrétatheteurs de biens agricoles

On traite donc des transactions sur les "biens agricoles".

Premier signe particulier des conditions difficiles et colteusesstieckageet detransports
des biens produits. Cet aspect contraint les producteurs de nombreuxipates &eurs prévisions de
vente a un marché purement local ou a étre prisonniers de distributearmédiaires
monopolistiques.

Deuxiéme signe particulier En écho aux remarques de Seckler mentionnées plusdmut
observe de fortedistorsions sur le marché des produits agricolescréées par le déploiement de
politiques d'ajustement des prix (Politique agricole camenen Europe, exportations subventionnées
aux Etats Unis...). Si le marché reste théoriquenshtel économiquement, le maintien de prix faibles
sur le marché mondial des produits agricoles, lorsgg'd'accompagne pas de subventions équilibrées,
est un facteur de paupérisation du monde agricole dangals en voie de développement. A cela
viennent parfois s'ajouter des variations de prix saisoes qui ont un impact d'autant plus important
qgue les marges bénéficiaires sont faibles, traduisaaiefment une prise de risque importante par les
agriculteurs. Il faut signaler que dans la limite dedemarges de manoeuvre, les agriculteurs font
généralement preuve d'une grande capacité de réactorstenulus économiques externes ; cette
remarqgue les concernant évidemment d'autant plus pdtislisent dans une perspective de vente plutét
gue dans une perspective d'autoconsommation.

Troisiéme signe particulieril faut réinsister, en liaison avec le point prérédsur lavaleur
stratégique du bien produit (nourriture). Le probléme de la productigricaele doit étre abordé, a
toutes les échelles, locales, régionales ou intemmelés en termes de survie. Le maintien de prix bas sur
les biens agricoles répond a l'impératif absolu, d'csdogal, de les rendre accessibles aux populations
urbaines. On peut sans doute se passer de beaucoup derohgsess encore de manger.
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2.4. Parés pour la bataille

L'essentiel du vocabulaire et de la terminologie ptame une analogie entre "périmétres
irrigués"” et "systemes de production industriels" si##ormais disponibles. Reste a justifier que ces
efforts de formalisation sont un peu plus qu'un exercicgtyde... C'est en partie I'objet du chapitre 3,
ou seront tout d'abord exposés les principaux enjeux liésnélibration de la gestion des périmetres
irrigués et certaines insuffisances des moyens carglsphis en oeuvre pour les appréhender (avec un
point d'entrée désormais familier : Kirindi-Oya).

Des références a l'expérience acquise en situatiastiille permettront ensuite de déboucher
sur une critique constructive de ces moyens et d'énapegques principes d'intervention nouveaux
meéritant d'étre approfondis.

...0Ou sont les moulins ? diraient, a tort, des sceptiques.
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Chapitre 3

DE VRAIS PROBLEMES ET DES SOLUTIONS EN PANNE

Résumé

Comme les systémes de production industriels, les périmétigges sont condamnés a évoluer
rapidement en fonction de déterminants certes différents maisatmsi variés : besoins alimentaires
croissants, instabilités des marchés des biens agricoles, dtwnpgdr la ressource en eau... La perception
d'une nécessité d'amélioration au sens d'une meilleure productiité,ndeilleure rentabilité et de meilleures
normes d'efficience et de non pollution entraine ainsi des intervemtiotsutes sortes sur le processus de
production d'eau maitrisée dans les périmétres irrigués. Cegeimiens n'ont pas su générer, a ce jour, un
flux d'innovations en techniques de gestion comparable, en amplitude epamt, it celui observé en milieu
industriel au cours des derniéres années. L'éclosion et la disgi&mide réelles avancées pourraient avoir été
freinées par une sous-estimation de la complexité des systéemgitotdge de la performance dans les
périmetres et un manque d'outils pour analyser ces systemes dgltdzzie.

3.1. Une récolte de riz pour trois saisons d'irrigation

Kirindi-Oya eut et vit encore une enfance difficile.

Il'y eut cette sur-estimation initiale de la resseuen eau mobilisable dans le barrage de
Lunuganwehera (& peu pres 30%). Détectée, ou reconnuejaaposstruction du barrage et des deux
canaux principaux en 1986, elle conduisit a une réduction isegie de la superficie a développer
pour lirrigation (réduction de 8000 hectares & 5000 heotaréon, entrainant une réduction dans les
mémes proportions du nombre d'agriculteurs pouvant verstadler sur le périmetre).

Il'y eut, méme sur une surface réduite, ces difficufiéarrentes a satisfaire la demande en eau
des colons et, ce faisant, l'instauration de temssd® plus en plus ouvertes entre ces derniers et les
agriculteurs des zones anciennes, bénéficiant d'un agiprmement garanti.

Il'y a donc eu, depuis dix ans, une gestion de I'e@gae; faite de malentendus et d'arguments
techniques incertains, en tout cas impuissants faceeamxde pouvoir minant les relations entre les
deux communautés. Le tableau 3 ci-dessous retrace ltpstates superficies cultivées au cours des
différentes maha et yala qui se sont succédées depuigtl@oigne du sort extrémement précaire qui
fut réservé aux colons, certains d'entre eux, a l'avalydtéme, ayant connu jusqu'a deux saisons de
“jachére" entre des récoltes.

L'lIMI eut une petite équipe de diagnostic sur le périendés 1986 a la demande de la Banque
asiatique de développement ; les difficultés du périnfietent documentées, des éléments d'explication
présentés, insistant essentiellement sur la faibEssarrangements institutionnels qui ne permettaient
pas aux colons de faire entendre leur voix dans le ggsosal'allocation de la ressource en eau [Merrey,
1989]. A cela vint s'ajouter le manque de cohésion degeaox arrivants qui rejaillit évidemment sur
leur capacité a s'organiser pour rationaliser leur pregigulturales (prét de matériel au moment des
labours, respect des régles de distribution d'eau awlsgicanaux tertiaires). Le caractére récent de
laménagement des terres mises en culture vint céeséout de contraintes techniques (planage
imparfait, sols non stabilisés), sources d'une médeficacité de I'utilisation de I'eau a la parcelle N
mentionnons pas les activités terroristes de l'iestion JVP (nom du parti politique tombé dans la
clandestinité qui mena une guérilla sanglante danddautd du Sri-Lanka en 1987/1989), qui rendit la
vie du périmétre encore plus difficile.
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Tableau 3. Superficies irriguées a Kirindi-Oya

Nouvelles Zones Ellagala

Riz Autres | Total Riz Autres | Total Total
Saisons cultures cultures
Yala 86 1012 0 1012 4293 0 4293 5305
Maha 86/87 | 648 0 648 3402 0 3402 4050
Yala 87 0 0 0 0 0 0 0
Maha 87/88 | 4293 0 4293 4050 0 4050 8347
Yala 88 2430 0 2430 4050 0 4050 6480
Maha 88/89 | 4293 0 4293 4050 0 4050 8347
Yala 89 1903 0 1903 4050 0 4050 5953
Maha 89/90 | 2430 0 2430 4050 0 4050 648(
Yala 90 0 324 324 4050 0 4050 4374
Maha 90/91 | 4293 607 4900 4050 0 4050 8950
Yala 91 0 389 389 4050 0 4050 4439
Maha 91/92 | 5062 162 5224 4050 0 4050 9274
Yala 92 0 0 0 101 0 101 101
Maha 92/93 | 4293 0 4293 4050 0 4050 8347
Yala 93 0 81 81 1620 810 2430 2511

Et 'agence d'irrigation dans tout ¢ca ?

Elle fut longtemps mal armée pour maitriser les enjeeid'allocation saisonnieéred'une
ressource insuffisante (Cf paragraphe 5.1.). Les désisleprogrammation des irrigationsur les
zones cultivées étaient entierement a sa chargel¢peammandes explicites de la part des agriculteurs)
et donc fondées sur des besoins en eau théoriques poltute du riz, faiblement modulés a un niveau
local (les prises) par des interactions entre lesab@érs de terrain et les agriculteurs. En ce qui
concerne leplans de manoeuvres des ouvragksgence eut du mal a prendre en main la gestion
journaliere du nouveau systéme de canaux (Cf. paragraphe@oinme on I'a vu, les deux canaux
principaux sont assez longs et possedent de nombreux adegégulation, relativement rapprochés,
ce qui crée entre eux une forte interdépendance hydraulia "logique de production” suivie : une
boucle ouverte trés fruste dont les faiblesses dev@iensupplées par des boucles fermées locales aux
régulateurs (selon un type de contréle décrit commel'graont”, utilisant le niveau d'eau a I'amont des
régulateurs). Toutefois, manoeuvrer une vanne de I'eesieuvrages de régulation peut entrainer dans
certains régimes de fonctionnement, des perturbatjonse propagent non seulement & l'aval de cet
ouvrage mais également a l'amont, créant des probl@mstabilités en cas de réactions en chaine,
locales et non coordonnées. Ces instabilités, quraskiisent par des fluctuations intempestives de
niveau d'eau, se répercutent a leur tour sur l'alimentdts prises latérales gravitaires dont le débit
varie en fonction de cette méme hauteur d'eau... Lequeade maitrise du gestionnaire du canal
principal rive droite sur ces phénomeénes et I'absepncéls!' pour y remédier furent parmi les raisons
avancées pour justifier la sélection du site de Kiridgh comme site pilote pour le projet "RBME"

Pour ce qui est de la maitrise de la distribution etee ceau si précieuse, une seule mesure
objective : les débits lachés au barrage en téte tiensysestimés a partir d'une équation relativement
fiable entre débit, ouverture de vanne et hauteur d'easildaetenue ; ces débits, cumulés en volume
sur une saison d'irrigation, divisés par le nombrectines cultivés sont condensés en une hauteur d'eau
appliquée sur les casiers de riz pendant la saisooatedr synthétique de la gestion de I'eau. Jusqu'en
1991, cet indicateur, ramené a la superficie irriguée pearial principal rive droite, n'est pas bon au
vu des normes sri-lankaises et ce, méme en intépmnlifficultés inhérentes a la mise en culture de
terres nouvelles. Mais ou se situent les "sur-consoimmsdt? En l'absence de suivi plus fin de la
distribution d'eau, le gestionnaire est bien incapableépendre objectivement & cette question et donc
d'envisager une réelle politique de maitrise de lsorese a court terme.

34 Right bank main canal: nom du logiciel de simulation mis au point pour améliorer la gestion de ce canal (Cf. introduction).
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Objectifs mal maitrisés, insuffisance de moyerle, management du périmetre est en retard sur
les exigences de la situation ; soixante-dix millioms dbllars US d'investissement et des moyens
dérisoires pour apprécier la performance du systéme tirende gestion de l'eau.

3.2. Problémes d'aujourd'hui

3.2.1. Préoccupation internationale ; urgences régionales

"Human society differs from natural ecosystems by introduction of addigoeagy input from fossil
fuels, and introduction of technology. This made possible reinforcement esfergr anthropocentric
monoculture, because population increase to the present level was oitllegmgshe use of technical means.
The result is that the present ecological systems are changingdmglssrders of magnitude faster than before
industrial development. Thus, the change of ecological systems from-iadpistrial era is inevitable, the
question is only which level of this change is acceptable before the gfaiat return. (...) It is evident that
global water demand will continue to increase. It is equally evidhextitthe contamination of water, general
solvent and carrier of all residuals, continues and accelehategrated management of all natural ressources,
including water, becomes an urgent nee8* [Niemczynowicz, 1993].

"Beaucoup de conflits, en ce siécle, ont eu le pétrole comme énjesiécle prochain, on fera la
guerre pour I'eduextrait d'un discours de |. Serageldin, vice présideria Banque Mondiale, repris par
le Monde [Cans, 1995].

3.2.1.1.La demande en eau.

Rédiger un paragraphe sur l'importance de l'eau enayéeérdonc de I'eau d'irrigation en
particulier, pour l'avenir immédiat de I'espéce humaghenéme trés immédiat en ce qui concerne ses
représentants des pays les plus pauvres peut paraitre dinelalmasuperflu. Tous les ouvrages ou
rapports traitant de gestion de l'eau, informatifs mspectifs, académiques ou opérationnels y vont de
leur couplet introductif, replacant leurs développementsésuiesits dans le vaste cadre d'une équation
infernale qui relie une population mondiale croissardesaressources en eau douce limitées en volume,
inégalement réparties sur la planéte et de plus en pluggml Il semble bien, néanmoins, que I'ampleur
du probléme qui se profile justifie quelques sacrificesl'autel de la redondance, ce a quoi I'on va se
préter.

Tout d'abord, le cadre prospectif : cinq milliardadittidus aujourd'hui, huit en 2025 et dix en
2050... a prendre avec toutes les précautions que l'onnendes projections de la Banque mondiale
laissent réveur. Cing, huit, dix en chiffre total, ieonw quatre, sept et huit et demi pour ce qui concerne
les pays aujourd'hui considérés comme en voie de g@estent. En 2025, I'Inde et la Chine devraient
peser pour un tiers de la population mondiale, un millerdemi d'individus chacune ; Indonésie,
Pakistan, Brésil et Nigéria devraient chacun avépagsé la barre des deux cent cinquante millions.
Les tendances géographiques braquent le projecteur sie, II/Afrique sub saharienne et le Moyen
Orient pour ce qui est des croissances les plus fddessicoup d'urbains dans ces futurs terriens et,
comme le suggére déja le panorama actuel, de plus edepliséga-cities”, groupement de plusieurs
millions d'individus nécessitant des concentratidasressources et de moyens de distribution en eau
domestique colossaux. Les exemples actuels de dysforetient sont presque aussi nombreux que les
grandes cités des pays a croissance démographique rapexico city, Mexico. Water is currently
being pumped over an elevation of 1000 meters into the Mexico Valley fro@utzamala River through a
pipeline about 180 km long. The average incremental cost of waterHisrsource is almost 55 % more than
the previous source, the Mexico valley aquifer. The aquifer has bseitteel due to the problems of land
subsidence, the lowered water table, and the deteriorated watiy.dqllae newly designed water supply
project for the city is expected to be even more costly, sincal ihave a longer transmission line and water
will be pumped over an elevation of 2000 méetes6> [World Bank, 1993]. L'UNICEF chiffre a plus de
trois cent cinquante milliards de dollars US les déps a engager pour offrir aux populations urbaines
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des pays en voie de développement de I'an 2000 un seovigetcen eau potable ainsi que pour
I'évacuation et le traitement des eaux usées... [Grist@®91] autant dire que si des technologies moins
colteuses que celles utilisées aujourd’hui ne sont pasesueet effort d'équipement ne sera pas
possible et I'écart entre les conditions de vie deagins a Calcutta et Malmo va aller s'accentuant.
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Figure 12. L'eau dans les villes. Pays industriels et pays en voie de développement

Les signes de tensions entre Etats ou entre previtioe méme Etat en matiere de répartition
de la ressource en eau sont déja nombreux. Le plus spattadel imbroglios en matiére d'allocation
mit aux prises I'Inde et le Pakistan pour le déblocada dituation de pénurie créée au Pakistan par la
réallocation vers I'Inde de trois des cing fleuvaniddayens de la vallée de I'Indus suite a la partidi®n
I'ex-empire des Indes britanniques. Au prix d'investisaesriees importants en barrages et canaux, les
cours d'eau asséchés ont pu étre réalimentés etuegatapréservé sans conflit majeur (traité sur l'eau
de 1960). Au sein méme du Pakistan la répartition de éetne les provinces n'a pu étre réglée
officiellement qu'en 1991 au terme de négotiations ireatttes. Il faudrait citer les cas de I'Egypte et
du Soudan, de la Turquie et I'lrak, de la Californie...

3.2.1.2.0u trouver l'eau ?

La mobilisation des organismes internationaux s'H#stteée dans le cadre d'une prise de
conscience des problémes d'environnement au sens dtigyeatisée dans la conférence organisée sous
I'égide des Nations unies a Rio en juin 1992. Il estfgigtif néanmoins que les problémes concernant
l'eau aient été jugés suffisamment importants pour jistédi tenue d'une conférence préparatoire a
Dublin en janvier 1992. Environ cing cents participants ésgmtant des gouvernements comme des
organisations non gouvernementales mirent a pladiosrtles tenants et aboutissants de la "crise de
l'eau” et se mirent d'accord sur un texte en quatreipemcui peut étre considéré comme le cadre de
réflexion "officiel" des instances internationalesreatiere de gestion de I'eau et de développement. Ces
principes sont trés généraux :

"(1) Fresh water is a finite and vulnerable resource, essemsaktain life, development and the environment
(2) Water development and management should be based on a participatoackpprvolving users,

planners, and policy makers at all levels ;
(3) Women play a central part in the provision, management, and safieguaifr water ;
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(4) Water has an economic value in all its competing uses and shorgddumized as an economic good
<7>.

Des quatre principes, le dernier fut bien évidemmerplde débattu ; il constitue un réel
changement de vision sur la ressource pour de nombreux pays

D'ou... I'impératif de mettre en perspective la deraamdeau d'origine agricole.

Comme maintes fois ressassée, l'idée de gestifralgl des ressources naturelles et donc de
l'eau est une ligne directrice forte pour placer latign dans un cadre de développement durable. Des
études globales d'utilisation de I'eau, en quantité efualité, doivent permettre de mieux raisonner et
de rendre plus transparentes les stratégies d'atincetide mobilisation de la ressource. Ce travail
accompli ou en voie d'accomplissement sur certainsdgréassins versants ou les tensions entre
utilisateurs sont des a présent exacerbées (Nil, Colordatonduira & n'en pas douter a I'expression de
normes d'efficience, peut-étre d'efficacité et en tag de "non-pollution” pour les différents usages.
Cette analyse se doit d'étre globale pour faire lagersur un certain nombre d'idées recues, listées
dans nombre de documents officiels et regroupées, palysarcritique, dans des documents internes
de la Banque mondiale :

Une vision classique de l'allocation de la ressoaace

"(1) A majority of a nation's total runoff, usually expressed geracapita value, is utilizable, and
most of that is committed to agricultural uses."

et des moyens disponibles pour "libérer" de la ressource
°Gestion de la demande en eau.
"(2) Demand management will free substancial quantities in th@nuand agricultural sectors of
developing countries.
(3) Water markets and trading will free up most needed waide weeting the only legitimate
measure of water allocation-economic efficiency."

°Réallocation entre utilisateurs.
"(4) Improved management and operations of river basin facilitidsoffér significant gains in
available water supply.
(5) All water used by agriculture is available for reallamatio other purposes.
(6) Minor reductions in countrywide irrigation allocations would minlgnaisturb farmers, yet
would meet urban needs.
(7) Water can be reallocated from other present uses tountagt uses- at a cost to the nation."

°Mobilisation de ressources nouvelles et dépollution.
"(8) There are still resources that can be developed by most esuf(groundwater, natural
surface water flows, surface water storage, desalinisatitey import).
(9) Increased pollution control will increase useable water supply.
(10) The reuse of wastewater has the potential for greatly augmentiag supplies.
(11) Increased recycling of process water in industry can reduce both consurapti non-
consumptive use of water."

°Améliorer l'efficience et l'efficacité de l'irdgion.
"(12) Improved agricultural efficiency, will yield substantial quantitie6 water (irrigation
efficiency).

(13) Opportunity exists for improving the effectiveness of water wsstumptively in the
production and processing of crops (irrigation effectiveness)." <8>

Ces treize points sont aujourd'hui I'objet de débats f@oglupart non tranchés. Quelques
arguments développés par les "critiques” de cette visiom mentionnés ci-apreés pour souligner si
besoin était la complexité du probleme a traiter et lssda évidence de certaines des solutions
préconiseées.
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Une part importante des précipitations n'est pas malbiéiscomme approvisionnement en eau
de surface (évaporation directe, recharge de nappejresutearitimes notamment évacuation des eaux
de crue, végétation non "agricole") ; sur le religletpart de I'eau consommée par l'agriculture n'est
pas forcément supérieure a 50% (Californie, 30% ; France). 40%

En ce qui concerne la gestion de la demande, ilrfaigr que l'acceés a la ressource en eau est
déja limité en dessous des besoins potentiels poumalereox consommateurs agricoles (notamment en
Asie du Sud et en Chine) et tout particulierement duesnpériodes séches ou la demande globale est
naturellement élevée. Pour ce qui est des urbainscdasmies peuvent certes étre obtenues dans les
pays développés ou la consommation est estimée entteeets et six cents litres par jour et par foyer
(cing cent en France) mais pas dans la majorit@algs sous-équipés ou elle est bien sir beaucoup plus
faible. La mise en place de marché de I'eau (objeusgigon dans de nombreux pays) nécessite a
I'évidence de lourds investissements en infrastrusietrastitutions.

Les possibilités de réallocations, essentiellemesthésoins agricoles et environnementaux vers
les besoins urbains et industriels ont un colt sociét@omique élevé (notamment réduction de la
production agricole). Les perspectives de mobilisatemalivelles ressources aux environs des zones
de forte demande peuvent parfois passer par la consirutginouveaux réservoirs mais difficilement
par l'exploitation des nappes, surexploitées, ou des ctas déja fortement contraints en périodes
seches. Les possibilités de réutilisation de la ressodans un méme bassin sont sans doute déja
beaucoup plus mobilisées qu'on ne le pense (coefficient et@sdeux sur le bassin du Nil, gestion trés
fine des nappes par les Chinois...).

Le contrbéle de la pollution, tout comme la réducti@s disages industriels par le suivi de
nouveaux processus de production, constituent des pisteaseér pour maintenir dans la "banque
commune en eau utilisable" quantité d'eaux rendues inblds@ar des polluants, mais les structures
réglementaires et de controle alors nécessairngrard tres difficiles & mettre en place, méme diesis
pays développés.

En dernier point, qu'en est-il de la "piste" irrigati efficience et efficacité ?

L'efficience est un concept global, de bassin. Icedes reconnu que le rapport entre les eaux
mobilisées pour lirrigation et les eaux réellement appbg a la parcelle est faible a I'échelle des
projets (de l'ordre de 40 %), il n'en reste pas maiesdans beaucoup de cas les 50 ou 60% de "pertes"
sont transmis & une nappe exploitée ou a des utilisatelrsagricoles ou urbains. Les cas d'exception
sont les immobilisations prolongées dans des zomespdration, des exutoires dans des zones a
demande nulle (déserts) ou faible (zones inexploitéesyecharge de nappes salines ou les exutoires
maritimes directs (notons au passage que des perteggligreables ont lieu en zone urbaines cotiéres
par ce dernier phénomeéne). Avec une vision par bassinété calculé que l'efficience de l'irrigation
passe a 87% aux Etats Unis ! et il y a fort & parierepigriands bassins comme celui du Gange (Inde),
du Chao Phraya (Thailande) ou du Fleuve Jaune (Chamt)staibilisés a des efficiences trés élevées.

L'efficacité concerne le rapport entre eau consonehépiantité de bien agricole produit et
dépend donc du rendement "évapotranspirant” des cudtileesnémes. Ce chapitre agronomique a déja
pour une large part été ouvert (faut-il choisir la betterau la canne pour produire du sucre ?, faut-il
promouvoir des cultures plus résistantes au stress hydfigyeet n'est sans doute pas porteur
d'économies décisives dans le contexte actuel.

"The world's food supply at riskTime, [Rhoades, 1991]
"Will we run low on food ? Time, [Linden, 1991]

3.2.1.3.La demande en nourriture.

L'augmentation de population et sa concentration, dowxercant une pression directe sur la
ressource en eau, a la fois en quantité et en quaditgtituent également un défi permanent pour la
production agricole mondiale. Comme mentionné erodlotction, I'eau d'irrigation est un élément de
productivité dont l'agriculture ne peut plus, aujourdhuirefdiéconomie. Qu'une légére fluctuation
climatique génére deux années consécutives de séeheresie mauvaise répartition des pluies en
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Chine et en Inde et I'on redécouvre que les stocksdiaax en grains ont un caractére fini, (déja
aujourd'hui, plus encore demain), que I'équilibre alimentst un acquis fragile. Cette inquiétude, que
la tradition fait remonter & Malthus, a été exprimé mbmbreuses fois au cours de ce siecle
(notammant I'étude du club de Rome en 1972) ; en 1943 la fénappa I'Inde (un million et demi de
victimes) ; méme en période de surplus au niveau mora#al,problémes de répartition insolubles
engendrent régulierement des catastrophes alimentirdfrique. Un formidable ballon d'oxygéne fut
malgré tout apporté, dans les années soixante-soixaniead les progres de la génétique végétale et la
mise au point de variétés a fort rendement pour larit@jdes grandes cultures (riz, blé) ; sans cette
avanceée spectaculaire dans le domaine des rendeagepéetée a juste titre "révolution verte", associée
a une meilleure disponibilité et maitrise des engdis,pays comme I'Inde n'auraient pas pu subvenir a
leurs besoins des cette fin de siecle. Il semble ianmoins que la manne "génétique” soit pour I'heure
épuisée et qu'un nouveau saut qualitatif dans les rendengesbit pas pour demain [Yudelman, 1993].
Plus grave, les limites des améliorations "techriglags” apparaissent également a travers les effets
induits négatifs qu'elles entrainent sur la durabil#é dystémes de production agricole (pollution
diffuse par les engrais et traitements phytosanitagiresinérabilité accrue face aux attaques de
prédateurs due a l'adoption d'un nombre réduit de vargaéneisation des sols due a une mauvaise
maitrise des apports en eau...). Plus qu'aux paris suvaeséas technologiques rapides, la tendance
est donc a I'examen des ressources disponibles aujowrtadiétude des conditions nécessaires pour
leur utilisation de maniere plus efficace et plus durable.

3.2.1.4.Quadrature du cercle et missions pour l'irrigation.

Peu d'économie d'eau en perspective et pourtant desidesmrus en production agricole.
Quelle issue, quelles perspectives pour améliorer laogedil'eau d'irrigation ?

°Au chapitre de l'intérét général.

Tout d'abord les rares bréches décelées sur la ressamr@eutimiter les flux d'eau sortant
de la banque de ressource utilisablelonc limiter les fuites vers des exutoires ou elle algvi
irrecupérable (m3 d'eau polluée, évaporée, salée) ou iitfis3 d'eau loin des besoins). Un effort de
méme nature peut étre mené, conjointement, pour présargaalité des sols et éviter qu'ils ne soient
perdus par salinisation (hectares de sol salés).

Ensuite, pour faire face aux besoins croissants en pradagricole, on peut faire en sorte que
les entreprises "périmétres irrigués” soient resporns@dsl vis-a-vis de la collectivité et utilisent au
maximum (soit au mieux de l'intérét général) toutesdssaurces limitées qui sont mobilisées pour leur
fonctionnement : I'eau en tout premier lieu, ensuitédegs arables situées a proximité de la ressource
en eau ou d'équipements de desserte en irrigatiofiretesnfinancements publics en infrastructures. On
peut ainsi chercher a forcer 'augmentationlal@roductivité des ressources rares a I'échelle du
périmetre irrigué, en terme de valorisation de productions agricolakfisation par métre cube d'eau
d'irrigation mobilisée, par hectare de terre irrigu&our sur investissement). Il faut cependant étre
conscient du fait que toute augmentation de la produetipitole entrainera un accroissement de la
consommation nette en eau par évapotranspiration Ifieisation par métre cube d'eau consommée est
un indicateur du rendement de la machine bio-climabogrique périmétre irrigué...).

°Au chapitre social.
Sans liaison directe avec l'argumentaire précédemgtis( avec de nombreuses liaisons
indirectes), il faut prendre en compte le fait quetémi'expansion urbaine passe avant tout par le

maintien de populations en zone rurale et donc par latiera d'un secteur agricole attractif. Une
augmentation de leentabilité, pour le plus grand nombre, de I'agriculture irriguée au niveau des
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exploitations agricolesest un ingrédient essentiel de toute politique altienis ce sens (seuils de
rentabilité du travail, des investissements).

°Au chapitre de la logique économique des périmétres.

Un contrble plus sévere de l'allocation des resssutcaduit par une augmentation des codts),
entrainera un surcroit d'attention en ce qui condanmsatabilité de I'agriculture irriguée a I'échelle
des périmétres irriguéset finalement, une évolution vers une logique d'enseptevant justifier de
profits aupres d'actionnaires. Les périmétres, aiarellement amenés a mieux contréler la rentabilité
de leur systéme de production pourraient alors gérer plusdimtdfemploi de leur allocation en eau ;
ceci devrait, entre autres, les inciter a restiteembins possible, sans contrepartie, a des utilisateurs
externes (bien que le traitement de la nappe soit &bsad dans cette logique et les frontieres
interne/externe quelque peu illusoires) et éventuellerentgocier la vente d'une partie de leur
allocation avec d'autres utilisateurs d'eau. Ainsi paua@paraitre des conditions poussant a une
augmentation de la productivité de I'eau a I'échelle des @@emirrigués en terme de valorisation non
spécifique (valorisation par métre cube d'eau mobilisiég)aura vraisemblablement peu d'économie a
I'échelle des bassins mais, implicitement, une miseeenre plus maitrisée de l'allocation globale en
eau a cette échelle, dans le cadre d'une logique purement économiglaridation de la ressource.

Durabilité et rentabilité des périmeétres irrigués, éheecher notamment par _une meilleure
connaissance et un meilleur suivi des fllRroductivité des ressources rares (valorisation par
productions agricoles) et rentabilité, pour le plus graocthbre, des exploitations agricoles sous
irrigation, a rechercher notamment par un meilleutésys de production d'eau maitriséAméliorer la
gestion de I'eau dans les périmetres irrigués resteplos que jamais a 'ordre du jour.

Mais attention aux vrais facteurs de changement :

Au niveau macrdes éléments moteurs devraient étre d'une part wessaire augmentation de
la production agricole dans un cadre triplement camtt{@roductivité de I'eau, des terres arables et des
investissements publics), beaucoup moins, semble-t-il, uspgmive d'économie d'eau (sauf sous les
aspects durabilité des ressources) et d'autre paryydedfaire fonctionner au maximum l'appareil de
production (considérations sociales qui passent paergalilité, pour le plus grand nombre, de
I'agriculture irriguée au niveau des exploitations agegol

Au niveau des périmetrekelément moteur devrait étre créé par des presekissnes sur les
ressources impliquant une meilleure maitrise de I'équatidts/recettes qui passera par la rentabilité de
l'appareil de production (considérations économiquelasentabilité de I'agriculture irriguée au niveau
du périmetre).

La mise en musique de ces évolutions probables, qui grabéa mélange d'arbitrage macro-
économique pour les choix d'allocation et de logique aréconomique pour les choix de production
n'est pas sans soulever de nombreuses ambiguités ;ao@arsené a en évoquer quelgues-unes en
abordant un important chapitre : celui de la performaesgyérimétres irrigués.

3.2.2. Des objectifs de performance mal articulés.

3.2.2.1.Qui déploie quelle stratégie ?

L'analyse précédente a mis en évidence différebjectifs stratégiques interdépendants.
L'entreprise "périmetre irrigué" se verrait contraike déployer des stratégies derabilité, de
productivité des ressources rarest derentabilité-pour le plus grand nombre-de I'agriculture
irriguée au niveau des exploitations agricolepour répondre a linterprétation valeur de certains
“pouvoirs réglementaires” comme [I'Etat, les baillelesfahds... (vers une survie "macro”...), tout en

suivant de plus en plus une stratégie plus classiguendabilité de son appareil de production
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(notamment maitrise de I'emploi de l'allocation an)epour assurer sa survie dans un environnement
compétitif sur l'accés aux ressources et répondre erfingtation valeur de ses “clients" les marchés
agricoles, (vers une survie "micro"...).

On continuera a appeler un peu abusivement “pouvoirs réghines” toute institution
possédant les moyens d'imposer des objectifs strag&g@utres que ceux du marché (rentabilité) au
management des périmétres irrigués (par controlerégtaire, financier...) ; ils correspondent aux
"policy makers" introduits par Seckler au chapitre préctgbour instiller des valeurs économiques
autres que celles du marché. Attention a la prise ewpteodu réle de I'Etat qui peut étre souvent
“pouvoir réglementaire” au sens ou on vient de le igfparfois gestionnaire et donc avant tout
préoccupé par la rentabilité, parfois un mélange des deettanh dans des situations délicates ses
agents opérationnels.

Dilemme classique entre cadre macro et impératifansource de confusions sans fin. Si le
déploiement de la stratégie micro n'entraine pas emergence vers les objectifs macros des pouvoirs
réglementaires (par exemple : utilisation volontairdntienitée de l'infrastructure d'un systéme pour
accroitre la rentabilité de son exploitation) : échscle déploiement de la stratégie macro, par lebiai
d'incitations ou de subventions, n'entre pas en résenavec des objectifs micro compatibles (par
exemple : modernisation de linfrastructure pour maintenpopulation agricole qui peut se traduire
par un rachat accéléré des terres ainsi valoriséetepgos propriétaires) : échec.

On reconnait ici une propriété trés générale ligegrdblématique de la performance : parler de
performance sur un périmétre irrigué impliqgue que l'on peéle niveau considéré et l'acteur dont on
épouse la vision : "pouvoirs réglementaires”, gestioanglobal du périmétre, producteur d'eau
maitrisée, producteur de biens agricoles, acheteur il &ggicoles...

Qu'en est-il de l'acteur "phare" : le producteur d'editrisee ?

Dans une configuration du type atelier/atelier, letigesaire global du périmétre devra
déployer les interprétations valeur des pouvoirs régitaites et des acheteurs de biens agricoles en
terme de performance au sein des deux ateliers. Daroniguration fournisseur/producteurs-clients,
le producteur d'eau maitrisée devra déployer lui-mémeiniesprétations valeur des pouvoirs
réglementaires et des producteurs-clients dans se@nmsysle production, linterprétation valeur des
acheteurs de biens agricoles étant effectuée au niesguraducteurs-clients.

Dans les deux cas, les interprétations valeur des peuwéglementaires devront étre traduites
en terme de performance du systeme de production d'a@itisée :durabilité (par : maitrise des
rebuts, des utilisations dommageables qui sont faitepmrbeluits, du recyclagg)roductivité de l'eau,
des terres arables et des infrastructurgmr : réflexion sur le catalogue, le service assacié
produits, les méthodes de production, le pouvoir explipats incitatif pour amener une utilisation plus
productive des produits "eau maitrisée@ntabilité-pour le plus grand nombre-de l'agriculture
irriguée au niveau des exploitations agricolgsr : adapter le catalogue et les prestations pour qu'un
maximum d'agriculteurs puissent produire). Ony reviendrs: Iphs.

Dans la configuration atelier/atelier les objecpigtcédents seront de fait coordonnés aux
objectifs des agriculteurs et donc colorés par la mrmseompte de l'interprétation valeur des marchés
agricoles ; dans la configuration fournisseur/productéant, ces mémes objectifs ne seront plus
directement coordonnés aux objectifs des agriculteuris malorés par la prise en compte de
linterprétation valeur de ces derniers. Dans les dmsx cette “coloration” est de plus déployée a
travers la recherche d'unentabilité propre(par un jeu sur I'équation colts/bénéfices), soit glathale
périmétre irrigué, soit partielle du systéme de prodnotieau maitrisée. Les spécificités fortes des
interfaces en jeu, mises en évidence au chapitre préicdgissent présager des résultats tres "pastels”
pour ces exercices de coloriage.

3.2.2.2.Déployer..., un art difficile.

Les différences d'objectifs et de points de vue diérehts acteurs en relation avec les

périmétres irrigués ont en fait mené a une formatisatiées ambigué et peu opérationnelle de la
performance qui contribue a perpétuer des dialogues dessenote économistes (de facon un peu
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caricaturale, parti réglementaire/parti du marché)c @erir enjeu des choix d’investissement majeurs
sur les systemes de production d'eau maitrisée.

A titre dillustration, l'un des débats les plus vitsneerne la notion de flexibilité de ces
systémes, opposée a celle de rationnement organisk sessource. Si I'on suit la logique d'une
raréfaction inéluctable de la ressource en eau, on peusager un stade ou les "pouvoirs
réglementaires” imposeront une interprétation valewrigaire : la productivité de I'eau. Ce scénario,
aux accents parfois teintés de catastrophisme, regement sous diverses plumes :

"I assume that the prevailing assumption, that agriculpnaduction from irrigated areas based on
existing canal and operational systems, can keep on eadinowing population, will be proven wrong before
this decade is out. Also, that sometimes in the flesiade of the next century a large scale rehabilitatiah
modernization program will have to start(...) requiringnajor planning and design effort and very large
financial ressources. Whenever this happens, the fioigastablishment will have to be ready with pland a
designs, to absorb the financial ressources whichswidtienly become availably scenario assumes that ten
or fifteen years from now, water shortages for irrigation will beasate that any allocation system to the
farmers, which will not optimize returns to water will be unacceptab®> [Tibor, 1994].

Jusque la rien d'autre que I'expression en des terésefotts de la nécessité d'une stratégie de
productivité de la ressource en eau ; mais Tibor (urear@ipert de la Banque mondiale aujourd'hui
consultant) va plus loin et précise :

"The systems of the future will therefore have tdléeible enough to meet individual water demand
at least at the level used today in the large projadise Western United Statesd>.

Il part d'une préoccupation macro (productivité de I'e@lorisée par la production de biens
agricoles) et la déploie selon une logique purementordiconomique d'allocation de la ressource
(flexibilité, donc acces a I'eau non contraint mager claissé a un groupe forcément réduit d'agriculteurs
considérés comme les plus efficaces, puisqu'assurardgillaume productivité) ; ce faisant il rejoint le
"parti du marché" en espérant que l'efficacité micamémique permettra d'atteindre I'objectif macro...
mais, si le déploiement de la stratégie micro ré@émér pas une convergence vers l'objectif macro (si, par
exemple, quelques gros propriétaires s'approprient |'atbocah eau et maximisent la productivité de
leurs terres avec une ressource devenue relativemerdaatte et d'acces facile) : échec.

Face a la méme problématique, le "parti réglementgirétonise le rationnement de la
ressource en eau pour forcer la productivité tout en pedgdréquite :

"The effect of imposed scarcity is the same as marginal prafingater -it imposes a shadow price. The
farmer has to trade with himself, so to speak, among alternadireels of land. The opportunity costs of
allocating between his parcels will ensure that he will invesoptimal amount in irrigation management and
technology on these parcels. This system also stimulates waténgtramong neighbors, since highly
productive farmers are always under a water constraint. fie.)pfinciple of imposed scarcity on every farmer
is one of the most important and effective policy innovations in irdgatianagement. It should be employed
in all irrigation systems<10> [Seckler, 1994]. Un autre avantage du rationnement) gay, consiste

a créer une incitation forte chez I'agriculteur pourroisér l'usage de I'eau de pluie (en zone ou saison
séche) et & gérer la totalité de la ressource :'gagation pluseau de pluie [Perry, 1993].

Le choix de l'une ou l'autre de ces deux maniéres deygéde méme objectif macro conduit
bien évidemment a des types dinfrastructures et domgeake 'eau tres différents. Quelle est la plus
performante ? Pas facile a priori de prévoir les valeespectives de lindicateur de performance
“"valorisation par meétre cube d'eau”, méme pas, san®,daptés une nécessaire typologie agro-
technico-écologique des cas d'application (et enconmesndans I'absolu).

Mais, il est vrai que personne n'a jamais prétendu phgs, que la mise en place de politiques
industrielles était triviale.

3.2.2.3.Redescendre, un jour, au niveau des vannes.

Essayons d'y voir clair.

Pour une entreprise, une fagon reconnue comme natdi@fisurer une certaine forme de
pérennité est d'orienter ses activités de productems des outputs possédant des fonctionnalités
souhaitées par ses actionnaires, les "pouvoirs rédgieime1 et ses clients potentiels, donc de créer de
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la valeur a leurs yeux (elle justifie ainsi les invesgisents qu'elle recoit et attire des clients). Cest
que l'on a appelé, a linstar de Lorino, le passagBirderprétation valeur" des partenaires externes de
l'entreprise a "linterprétation performance”, interel'entreprise, ou encore la liaison entre des
fonctionnalités jugées porteuses de valeur et destéstsusceptibles de fabriquer ces fonctionnalités,
donc de créer de la valeur. Identifier ces fonctidités reléve de la stratégie (les "fabricationss de
fonctionnalités identifiées deviennent des objedtifatégiques ou des "“facteurs-clés de succes" [Lorino,
1995]), déployer cette stratégie dans les activitééadse avec un systéme de pilotage.

Rappel des fonctionnalités attendues des produiterdeeprise périmétre irrigué :
(F1) | Porteuses de valeur pour les actionnaires : profit.
(F2) | Porteuses de valeur pour les "pouvoirs réglementairdstabilité, productivité des
ressources rares et rentabilité-pour le plus grand nodebd&griculture irriguée a
I'échelle des exploitations agricoles.
(F3) | Porteuses de valeur pour les acheteurs de biens agricdisponibilité a un codt
raisonnable, abondance, fiabilité, flexibilité, conditiade livraison, qualité nutritive, de
"mode" alimentaire, d'apparence, gustative... des si@nd, production bio.

Dans le cas ou le périmétre est identifié a deux ésntile gestion Qonfiguration
fournisseur/producteur-clieptles fonctionnalités (F1) et (F2) sont en principeployer par les deux
entités, les fonctionnalités (F3) par les agricultews’y ajoutent alors pour le fournisseur de nouvelles
fonctionnalités attendues de la production d'eau reéétri
(F4) | Porteuses de valeur pour les agriculteurs : disponiailité colt raisonnable, fiabilité,

flexibilité (perception des contraintes sur les commareldes séries de commandes),
équité de traitement, conseil, satisfaction des bhgesdes plantes, non toxicité, non
érosivité, "maniabilité des mains d'eau"...

Dans le cas ou le périmétre est identifie & une seol#é de gestion Qonfiguration
atelier/atelie)), les fonctionnalités (F1), (F2) et (F3) sont a démlopar les deux ateliers de facon
coordonnée. La prise en compte de fonctionnalitéype (F4) n'a pas lieu d'étre autrement que par la
coordination "performance" des deux ateliers pour cr@éer mieux" la valeur associée aux
fonctionnalités (F1), (F2) et (F3).

Les indicateurs associés plus haut a certains objstt#tegiques (métres cubes d'eau perdus,
hectares perdus, valorisation par métre cube d'eau, gardyeretour sur investissement public, seuils
de rentabilité des exploitations agricoles) sont idecateurs de performance externes, ou de
résultat, directement associés aux objectifs stratégiquesu facteurs-clés de succés. Pour les
fonctionnalités de type (F1), on peut rajouter des @tdios comptables ou financiers, pour ceux de
type (F3) toute sorte d'indicateurs caractérisant l'outpigin agricole” (rendements, montant des
ventes, taux de rejet par les acheteurs, prix du marab& de malnutrition dans la zone du
périmétre...).

Le type (F4) fait l'objet de I'essentiel des publicaiaiisponibles sur la "performance” des
périmétres irrigués et est de fait intéressant au @lus goint. La littérature (d'inspiration plutét anglo-
saxonne) abonde en définitions d'indicateurs technicpuesctérisant le produit "eau maitrisée" ou "eau-
profils”, que ce soit en terme de contribution origtnpAbernethy, 1989], [Molden, 1990], [Palmer,
1991] ou de tentative de synthése d'indicateurs exisfBots 1993], [Murray-Rust, 1993c] [Rao,
1993].

On peut effectivement envisager toute sorte d'inglicatpour le type (F4) :

(@) | Sur le produit (qualité simple) : écart entre les ptsdiirés et les produits choisis en
catalogue, (comparaison de débits, volumes, durées).
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(b) | Sur le service (qualité totale) : écart entre lesnemts de livraison réel et prévu - délai
moyen entre commandes passées et commandes traifééguence assurée entre
commande - temps de permanence client - temps d'accé®seau - arréts pour
maintenance - recouvrement des redevances - frégdescactivités de conseil - écart
entre les produits livrés, les moments de livraigoesbesoins en eau réels des plantes
(ce dernier type d'indicateur n'est évidemment pertigee dans les cas ou les “clients"
agriculteurs savent estimer les besoins en eau réels)..

...par l'intermédiaire de moyennes, fonctions setiutres coefficients de variation.

Au hit parade des plus cités, trois I'emportent hantdan : adequacy, timeliness et equity (en
francgais, approximativement : quantité adéquate, temgxguatl et équité). Rao justifie ce fait par leur
capacité conjointe a répondre aux trois questions éesrcinme fondamentales par Abernethy :

"To what extent does the quantity of water provided suffice for the gmerettis of the crops that are planted ?

Does the timing of the water deliveries match the growth needseofrops and the expectations of the
farmers?
Is the water distributed fairly among the multiple users of ystem ? <11>[Abernethy, 1989].

Ce faisant, Rao réalise typiquement la traductionedinterprétation valeur plausible des
agriculteurs (satisfaction des besoins des plantéslitBeet souci d'équité) en terme d'une interprétation
performance (trois indicateurs de performance exterhegyavail le plus difficile n'est pas en fait celui
de Rao (traduction en facteurs-clés de succes etatedis associés d'une interprétation valeur des
agriculteurs mise a jour par Abernethy)... mais bien celgestionnaire de périmétre, qui doit déployer
dans son systéme de production d'eau maitrisée cemuraclés de succes, en harmonie (ou en
contradiction...) avec ceux gu'il a dérivés de tradustides interprétations valeur des actionnaires et
pouvoirs réglementaires.

Les conflits d'objectifs sont évidemment nombreux,nsidhéoriques, en fait, que résultant des
difficultés de mise en oeuvre pratique de leur déploienftar exemple flexibilité et fiabilité s'averent
souvent antinomiques "a l'usage”, parfois durabilité etdymtivité. Les solutions ne sont pas
nécessairement univoques, on a vu que la recherclepdeductivité de I'eau pouvait étre déployée en
association avec un objectif de flexibilité ou de rat@nent de la production d'eau maitrisée. On peut
imaginer que dans ce dernier cas la prise en complietdeprétation valeur des agriculteurs (lesquels
d'ailleurs ?) jouera un grand réle : peuvent-ils s&crifin peu de fiabilité pour plus de flexibilité... etc.

Le déploiement des objectifs stratégiques passe doraepachoix techniques sur les systemes
de production et par lutilisation imdicateurs de performance internes, ou de processus,
permettant le pilotage opérationnel de ces systémes : indicateurs financiers, éconosjique
techniques.

Et I&, on commence a reparler de vannes.

Malheureusement, sur ce chapitre du déploiement, lesioéis systématiques disponibles dans
la littérature sont beaucoup moins nombreuses que les argimes sur les vertus comparées de
lindice de Theis pour mesurer I'équité. Dans le cativ@e configuration trés proche du type
atelier/atelier, Yashima apporte une intéressanteribation a travers son expérience au sein du
management du périmétre de Muda en Malaisie [YasHi8®4]. Pour mettre en oeuvre une politique
de productivité des ressources rares sur ce périmattieatieurs de performance : "water and land
productivity and profitability"), il évoque la mise eauvre de "management interventions”. Il considére
gue les "performance indicators" dépendent "d'influgndactors” caractérisés par des "determinant
indicators". On reconnait presque immédiatementilagie du management par activités (ABM) :
objectif de performance, activités critiques et indutele performance. Citons Yashima :

"A performance indicator is influenced by various factors. Indicatormdices pertaining to those
influencing factors are called determinant indicators or indiceshig paper. Performance of irrigated
agriculture can be improved by improving the influencing factors. Actiomapicove influencing factors are
called Management interventions.(...) Indicators pertaining to ieiate impacts of management
interventions are called impact indicators.(...) The indica&es/ant to the management of effective rainfall
as an impact of a better communication system can be identiffetlags. Performance indicators : land and
water productivity and profitability. Determinant indicators : initiam storage, date of start of the season,
rainfall during the irrigation season, river flow during the irrigatseason, recycled water during the irrigation
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season, time lag of the communication system. Impact indicatoigation period of the season, irrigation
requirement of the season, effective rainfall during the irrigagéoiod." <12>

Il ne replace pas explicitement les facteurs d'influethenes la perspective d'activités et de
processus, donc dans le cadre d'une représentatiotegtinbaystéme irrigué, mais ce travail a da étre
mené de fagon plus ou moins formalisée lors de sa mladegnostic. Un apport intéressant réside
dans ses remarques sur le caractére parfois "norsdmeesu management” de certains inducteurs de
performance (qui sont en fait les aléas climatiquesnus au chapitre des spécificités des périmetres
irrigués) :

"The value of an indicator may be varied by managerial activimsinstance, the percentage of lots
with direct access to an irrigation canal would be a determindidaitor pertaining to water delivery as it can
be enhanced by farmers constructing field channels to better maniggesdier in their lots. On the other
hand, the amount of rainfall would be a determinant index that cannot ied bgr managerial activities."
<id>

Une autre contribution, beaucoup plus largement repriseladiti®rature, a été apportée par
Small et Svendsen [Small, 1992]. lls proposent une repedgen systémique qui présente les
périmétres irrigués comme l'un des niveaux de déploiethamt économie rurale.

A %
(é Economie
g 1
@ Economie rurale
% ?
Economie agricole
4 :
@5 Périmetre irrigué
A A
!
Systeme d'irrigatio
AlAlA ? A A‘ Al A ?
I é) I
Autres intrants
@ Gestion des ouvrages @ Production agricole @ Développement
dlirrigation de I'économie rurale
Revenus pour Développement
@ Arrosage des cultures @ le secteur rural @ économique

(d'aprés [Small, 1992])
Figure 13. Vision systémique du périmetre irrigué

Cette représentation leur permet d'aborder les probldmgserformance sous un angle plus
clair que la moyenne des publications sur le sujet, mo& en distinguant des indicateurs de
"process” (plutdt pilotage de procédé), "d'output” (plutbtpitoet service) et "d'impact". lls restent
cependant a un niveau de généralité élevé et n'indiqueen comment aborder en pratique la
problématique du pilotage dans un périmétre irrigué.

A partir de données secondaires, collectées sur wingaine de périmétres irrigués, Murray-
Rust propose une étude intéressante sur l'analyse atdon de la performance des périmetres
[Murray-Rust, 1993c]. Cependant, I'essentiel de sa cortibgorte sur une observation des liens
entre type de systéme de production (degré de comiviitdddes infrastructures) et performance du
produit eau maitrisée (qualité simple) ; il s'en expliqadielrs :"Most of the case studies available
describe the physical design of the system but few describe the meragmnditions in any form at all. It is
therefore easy to fall into the trap of linking performance too muthetphysical conditions and ignoring the
contribution of the management structure to actual performance achied&# Ce constat reflete
indirectement l'absence d'outils de représentatiokgriée des périmétres permettant de mettre en
perspective technologie employée, management et dbjsttatégiques. D'ou évidemment un manque
de lisibilité, pour des observateurs externes, des nuedpgotage des gestionnaireshis highlights a
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particular dilemma for observers attempting to make judgments abdotrpance. The most commonly cited
objectives,(...) are more global in nature : equity, reliabilitgd adequacy are all seen to some extend as
universal to the evaluation of water delivery performance. Systemagees may have an entirely different set
of local objectives. Unfortunately, if they are not clearly expebssbhey will be ignored in external
assessment, and a different set of objectives used in any evalohtibe level of performance actually
achieved." <id>

Ce point est développé, voire amplifié, par Perry quiséeerement en doute la pertinence des
objectifs "officiels" retenus pour les évaluations defgrenrance ; d'aprés lui, sans le recours a des
indicateurs externes, ce qui permet au moins des corspasaientre systémes (objectivité de
l'environnement), bien peu d'enseignements peuventi@se: '{...) the performance of many systems
cannot be evaluated in relation to management targets, or "intémdadators, because actual operation is
substancially at variance with what is officially planned. Whefeastructure is no longer able to deliver at
agreed rates or places, where farmer interventions have dstdblie facto water allocations that do not
conform to legal rights, or when government staff are unable or unwillinigllow official procedures,
observations of performance in relation to targets will have fitéaning and what is observed may have little
better than a random relationship with plans” <fRerry, 1995b].

La nature et le petit nombre de ces divers travauyrteése tendent a suggérer qu'un effort de
clarification des notions de stratégie, pilotagpesformance des périmétres irrigués et de leur systeme
de production d'eau maitrisée est nécessaire. Cetsefanblent devoir porter en priorité sur les us et
coutumes des véritables acteurs des systémes et norsyslus raffinement de lectures externes
partielles et plus préoccupées de résultats que de procdssimvraient conduire a la mise au point de
représentations intégrées suffisamment proches de Guetidienne de ces systémes, donc du pilotage,
pour pouvoir étre validées et appropriées par leurs acteargu d'incomplétude en données sur le
management des systemes est trés révélateur du peondaissance existant sur les échanges
d'information et les systemes de décision en adams les périmetres et donc de leur contribution a la
réalisation d'objectifs de performance, quels qu'isnso

3.2.2.4.Ce que l'industrie sait et applique parfois.

L'évolution des méthodes de gestion de la perforendans l'industrie a engendré une littérature
qui, si elle n'est pas en mangque de concepts, n'ap@nfpour autant a une tres grande clarté dans
I'explicitation des liens, recoupements et domainepplitation de ces différentes méthodes. Une
typologie est proposée dans [Najar Ben Mahmoud, 1994] :

(1) Approches technico-économiques :

- Approche des codts de non efficacité : méthode COQ@téCdiobtention de la qualité), méthode
CPC (Codits et performances cachées), méthode CNEEs(@® non efficacité des équipements).

- Approche de la modernisation du systéme comptable dibeatién de la planification stratégique :
méthode ABM (Activity based management), méthode \(XBleur ajoutée directe).

- Approche "valeur-colt" : méthode AV (Analyse de la ugle

- Approche systémique d'instrumentation de la mesureitechoonomique : méthode ECOGRAI

(2) Approches physiques :
La qualité : méthode SPC (Statistical process cgntrol

- La maintenance : méthode TPM (Total productive maaniee).

- La fiabilité¢ : méthode AMDEC (Analyse des modes @aillances de leurs effets et de leurs
criticités).

Accompagnée d'une analyse de la contribution de &fésedies approches au pilotage de la
performance :
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Figure 14. Méthodes de gestion et pilotage de la performance en industrie

Le déficit constaté en représentation intégrée geanteune analyse globale et opérationnelle de
la performance du systeme irrigué plaide en faveur edarfien des méthodes présentées comme
technico-économiques. En effet, a l'inverse des appsophysiques, qui supposent un cadre d'action
préétabli pour l'introduction des indicateurs qu'ellesgmiéent, ces méthodes donnent pour la plupart
des outils permettant un détour préalable par la modéfisaf représentation. Au sein de ces
méthodes, ABM [Lorino, 1991] parait la plus armée pour aboleleprobléeme du déploiement
d'objectifs stratégiques, présenté comme crucial @sngdrimeétres. Cette approche a de plus le mérite
de s'appuyer sur une formalisation par processus qui corien au systeme de production d'eau
maitrisée. GRAI [Roboam, 1991], en étant étroitement éeupl des méthodes d'analyse et de
conception des systémes d'informations comme MERDBENE, 1991], mérite quelque attention pour
le cas étudié, si ce n'est dans la lettre (formadisdourde), tout au moins dans I'esprit.

Néanmoins, l'argumentaire de cette thése s'eshéttmment orienté vers les aspects techniques
de la production plutdt que les aspects économiques.gBlempruntant aux méthodes dites technico-
économiques leur approche "représentation globale" etsdtel’ (de la stratégie au pilotage et a la
performance), il y a donc fort a parier que les irteiges utilisés pour illustration dans la suite se
rapprocheront plus de ceux mis en oeuvre par les méthiteeplysiques. C'est a ce titre que pourrait
étre rajoutée a la liste des méthodes de représentaiérationnelle mises en oeuvre dans lindustrie,
l'approche, déja ancienne, "d'analyse modulaire dgsmgs" (AMS) [Mélése, 1991] qui propose une
vision trés clairement structurée des flux d'infornrati@cessaires au pilotage technique d'un systéme
de production.

Au final, il semble bien que, malgré ses insuffisanleedpmaine d'étude de la performance en
entreprise industrielle soit @ méme de fournir deepipbur traiter de la méme problématique sur les
périmétres irrigués. Ce domaine est capital ; de adéctépendent la rigueur et la cohérence des
diagnostics portés sur des systémes existants ainslegupropositions faites pour les améliorer. On
peut justement imputer au manque de rigueur avec lequeltib&é en irrigation la relative perplexité
des investisseurs face aux dilemmes posés par des #@raude projets qui ont des tonalités
indiscutablement négatives mais qui, dans le méme tesopsincapables de remonter aux causes des
problémes et d'orienter interventions et futurs ingsstnents. Le paragraphe qui suit donne quelques
éléments sur les voies d'amélioration qui ont néamsr&teé tentées.
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3.3. Tentatives d'amélioration

3.3.1. Les grandes tendances.

Tout d'abord, un rappel : on se place délibérément dacadre de la gestion de I'eau, sans
prendre en compte les améliorations portant sur le ggosede production agricole ou linterface
systtme de production agricole/acheteur de bien agricgronomie, conditionnement,
commercialisation...) ; non que ces aspects soiemsnmoportants mais parce qu'ils sont hors du sujet
de cette these.

La considération de la problematique dans laqueltestioscrire I'agriculture irriguée a permis
de dégager quelques objectifs stratégiques ; on a vdagemeur de cette stratégie, “interprétation
valeur" de I'environnement externe des périmétre#t, ditiicilement traduite dans le langage interne de
la performance ou, tout au moins, que la traduction di@en les gestionnaires était difficile a
expliciter, donc & évaluer ou améliorer. Prétendre, patant, que le statu quo régne dans les outils et
méthodes visant a faire bouger le management deségbérarserait inexact. Des évolutions ont lieu,
mais a un rythme peu soutenu et sans véritable coomfinag qui traduit 'absence d'un réel "marché
de l'innovation”. Les diverses initiatives sont dqtutét cloisonnées ; on peut cependant chercher a les
organiser en fonction de quelques grandes tendam&emtiques typiques des domaines abordés par les
démarches d'amélioration en gestion des organisatio

Ceci conduit a reprendre la discussion sur les typesasleirs traitant du domaine des
organisations et améene a distinguer & nouveau, pamegeésentations globales, deux grands types
sur lesquels on pourra s'appuyer pour classer les intem&nti

(1) | Perspective "organisation-action" : des moddlastion, dynamiques qui permettent de
mettre & jour les logiques de pilotage, leurs faiblegtede caractériser I'état interne
(Shingo, AMS, ECOGRAI, ABM...) -on a parlé d'approcheanagériales (technico-

économique)-.

(2) | Perspective "organisation-explication" : des resdeexplicatifs, d'équilibre, qui

permettent d'expliciter les causes de (dys)fonctionneme travers des dérives non
maitrisées de l'organisation entrainant son évolutieers un “attracteur”, une

“configuration type", que l'on peut caractériser en ¢emm morphologie, (Mintzberg,

Riveline) -on a parlé d'approches sociologiques, onypeajputer les termes plus riches de
"naturaliste” ou "mécaniste"” introduits par Riveline-.

Pour ce qui est de la deuxieme classe, on rappellerdRigeéne retient pour dimensions
explicatives quatre notions : le matériel, les homressjnstitutions et le sacré ; Minzberg en retient
quatre également : la structure organisationnellefdeteurs de contingences qui l'influencent (age,
taille, technologie et environnement), les mécaesme relation de pouvoir entre les acteurs et les
différents systémes de buts. Mintzberg est tres explcit la description de configurations types (il a
popularisé sept types purs : organisation entrepreneuméltgniste, divisionnalisée, professionnelle,
innovatrice, missionnaire, politique), alors que Rinelaisse en quelque sorte & son lecteur le soin de
dériver des configurations types, héritées de déeslagtre ses quatre dimensions explicatives.

Un regard sur les supports graphiques utilisés par lesiraupur illustrer ces diverses
représentations est assez éclairant sur leurs diff&sate forme et de nature.
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Figure 20. Vision Riveline

La catégorie (2) se veut d'un graphisme plus attraciis on concoit aisément que pour agir, il
peut s'avérer nécessaire d'explorer les foréts de sygnpapres au langage de la catégorie (1).

Le monde de lirrigation a également sécrété sephijues ; comme on l'a souligné
précédemment, la catégorie (1) est relativement pattatilité pratique limitée.

Objectifs
Allocation saisonniére

Programmation
des irrigations

A

Manoeuvres
Suivi

Evaluation saisonniere

Collecte
de
données

Evaluation
dela
distribution

Programmation
des
irrigations

Calcul
de
performance

(d'apres [Sakthivadivel, 1993])

Figure 21. Vision Sakthivadivel

(d'apres [Bird, 1990])

Figure 22. Vision Bird

Au sein de la catégorie (2), on doit rappeler la doution de Huppert qui s'articule autour des
notions de taches (“task related constraints")eepersonnes ("people related constraints"Jask
related influences include the contengency factors 'environment',daitetechnology’, while poeple related
constraints, so far as they affect the problem solving potentiadheofstaff, are primarily determined by
vocational characteristics and the socio-cultural environinebb> [Huppert, 1989]. Les configurations
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retenues sont les types précédemment décrits, A letr@sea A' et B' lorsque sont également prises en
compte des considérations institutionnelles. Sesrshéont un peu abstraits...
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Figure 23. Vision Huppert

Dans cette méme catégorie il faut mentionner leattade Perry qui classifie les systemes
irrigués autour des notions de droits ("defined wetts") d'infrastructures (“infrastructures capable
of providing the service embodied in the water rights de responsabilités ("assigned responsabilities
for all aspects of system operation”). Il énonce qum siécalage s'introduit dans les liens de cohérence
qui lient ces trois notions, le systeme considéndede "dysfonctionnel" et retient de ce fait deux
configurations : fonctionnel et dysfonctionnel. Orsignalé un corrolaire important de son analyse de
fonctionnalité en liaison avec la pertinence desunessde performance interneDepending on wether
the basic elements are properly matched, systems are defitiedctisnal’ or ‘dysfunctional’. It is argued that
performance analysis of dysfunctional systems is problematic, andofualiy may be a prerequisite to
significant improvements in performarice16> [Perry, 1995a]. En revanche, sa contribution & l'art
graphique contemporain se fait attendre.

Ce panorama étant rappelé, on se trouve devant urenéwid toute intervention sur une
organisation impliqgue de s'insérer dans une dynamiguglotage et donc, implicitement, de faire sa
place dans une logique de catégorie (1) ; néanmoindupeart des interventions privilégient I'une ou
l'autre des dimensions explicatives mises en lumiérelgsareprésentations de la catégorie (2) ; la
classification des interventions pourra ainsi étresgjerement déclinée selon des couples (dimension
explicative, domaine d'incidence sur le pilotage).

Un examen un peu arbitraire des diverses contributiommepeale retenir trois dimensions
explicatives essentielledes institutions, les machines et les homnis ces dimensions explicatives
font écho aux termes de l'analogie développée au deuxiéme chapitr@énirtretres irrigués et
entreprise industrielle. En plus d'un détour nécessaire par les ni¢igmeduit et service, on avait en

35 Un lecteur attentif aura noté que le quatrieme niveau "explicatif' mentionné par Riveline, "le sacré", a été sacrifié sur un autel
qu'il convient peut-étre de préciser. Le "sacré" ou le "mythique", comme les facteurs d'ordre historique ou culturel, est bien entendu
un déterminant trés fort. Il n'est pas retenu en premiére analyse mais devra bien sdr étre considéré a un second niveau de
"causalité", lorsque I'on cherchera a expliquer l'origine des "configurations" de premier niveau caractérisées et qualifiées par "lI'état"
des hommes, des machines et des institutions.
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effet parlé, dans un premier temps, de frontieres et d'organisids acteurs du (des) systéme(s) de
production, puis de processus de production et enfin de logique de pilotagerdduetion ; c'est
précisément a travers ces trois domaines que peut se meraidgerice, sur le systéme de pilotage
complet, d'interventions ayant choisi de privilégier les instituti@ssmachines ou les hommes.

On réordonnera quelque peu les dimensions explicatives en (1) macRjriesnMmes et (3)
institutions pour aboutir, de maniére sans doute abusivement simptiécaiux énoncés suivants :

Les machines (et leur "utilisation" a travers pescessugie productior), fixent les limites de
ce qui est possible en matieremteduits et de services.

Les hommes (et leur "utilisation” a travers déxisiongde pilotage fixent les limites de ce qui
est possible en matiére gealité des produits et services.

Les institutions (et leur "utilisation" a travers IgBucturesorganisationnelleks fixent les
limites de ce qui est possible en matiéreatgpération et de motivatiatte ces hommes.

Déployer une stratégie dans un systeme de production peétre ainsi considéré comme
la recherche d'une "utilisation performante” des machines des hommes et des institutions, a
travers les processus de production, les décisions degtélge et les structures organisationnelles.
La "mise en musique de cette utilisation performante”, oudéploiement, se fait a travers le
systeme de pilotage

Stratégie

Machines Institutions

Figure 24. Stratégie et pilotage

Avant donc d'effectuer une revue sommaire des imBoves menées sur les périmétres irrigués,
il s'agit de préciser un peu le profil et les motivatides intervenants.

3.3.2. Les acteurs du changement

Interventions et innovations sont disparates. Ifeste de synthese et d'information passent par
des organismes internationaux (ICID : Internatiormhmmission for irrigation and drainage, IPTRID :
International program for technology research igation and drainage, 1IMI : International irrigari
management institute, FAO : Food and agriculture azg#on -nations unies-...) ou des centres de
recherche nationaux et sont encore insuffisamment exgdaés les deux sens du terme) au monde
professionnel.

On peut dés a présent noter une césure assez nedelaesituation des pays en voie de
développement (PVD), encore trés largement au statie"geoduction de masse" ou de la production
"artisanale" et quelques pays développés ou les gestiemmie périmetres poursuivent un processus
d’amélioration technique trés schématiquement origsté une production de type "au plus juste"
(terminologie empruntée a [Woomack, 1992]), se traduipant des réalisations isolées (Sociétés
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d'aménagement régionales en France, districtsodest aux USA, Israél, Australie) et intégrant
guelques apports des milieux de la recherche .

Dans le premier cas, de nombreuses infrastructuresepnevit de I'héritage colonial. Les
réalisations des ingénieurs britanniques en Asie du @ardexemple, sont d'une ampleur tout a fait
impressionnante et les choix de développement effechrésédent d'une indéniable logique
"colonialiste” d'exploitation des ressourcesthe"imperatives of imperial science and the worldwide
application of science to the productive control of nature, were gl@sociated with the expansion of
colonialism and commercial agricultlre17> [Gilmartin, 1994] ; opinion partagée par Diemer qui étudie
des systemes réalisés en Afriqueautent le colonisateur justifie son intervention par la fabrication d'une
image de ressources inexploitées ou sous-exploitées et d'habitantsmgboyges et pauvres. Dans la
perspective coloniale, les ressources et les habitants attémaeninent ou le colonisateur les fructifie en les
insérant dans les circuits de la production marchande mohdialemer, 1987b]. D'autres systémes
relevent des Vvélléités d'une forme plus moderne itlitish hégémonique : les bailleurs de fonds.
Certaines écoles concernant les types de projetptetil technique et leurs objectifs se sont perpétuées
au gré des programmes de coopération technique, dmscdments et des formations entre ex-
colonisateurs et ex-colonisés. On peut ainsi observapm®reuses réalisations de I'école francaise au
Maroc et en Afrique de I'Ouest. Le cas de I'Indeaesbuveau instructif ; au cours des années 80, les
méthodes de distribution de I'eau aux irrigants ontlfalifet d'études poussées par le bureau de la
Bangue mondiale a Delhi, débouchant sur un concept twibgi®on, la "distribution structurée", qui fut
largement disséminée dans de nombreux Etats de piadée biais d'un programme financé par la
Banque (National Water Master Planjt;has been considered as the bank's standard since the mid-80's in
all bank assisted irrigation projects in India since that "dat®8> [Beaudelaire, 1994] ; les vertus
comparees de ce concept ne sont pas en cause, maisdespis de maturation et de définition de cette
innovation sont un exemple clair d'évolution suscitéedsr forces exogenes au systeme auquel elle
s'applique. Un dernier maillon dans la définition gegjets : les consultants et les sociétés d'ingénieri
qui perpétuent également la prescription de solutionsstmai

Les forces a loeuvre dans les pays développés, quiriseaf mieux leurs choix
d'investissement, sont multiples et souvent conjorigaréaspects réglementaires, marchés agricoles).
Le souci de rentabilité, passant par la satisfactisnudagers et la diminution des codts, évoqué plus
haut, fait figure de moteur en matiére de modernisatiocette préoccupation s'impose a des
gestionnaires qui ont, pour une bonne partie, héritéstérses financés sur fonds publics mais ayant
évolué vers des logiques d'entreprises privées ou padwispubliques (originalité francaise).

3.3.3. Analyses naturalistes d'expériences de changement

"S'il reste peu d'esprit pour nier la complexité de la vie ethdenhe, il subsiste sans doute de
nombreux gestionnaires a réver a la simplicité des organisations geurent pourtant qu'étre complexes
puisque substrats et, en méme temps, produits de l'action des hatomdse d'échecs d'actes de gestion
trouvent peut-étre davantage leur source dans le refus de voir la gidénglee dans I'existence de cell8-ci
Analyse de Martinet dans sa préface a [March, 1988].

3.3.3.1.Tendance "modernisation des machines".
"Changer les machines"

Ce paragraphe est une bréve incursion dans le mondiesigr” ; non pas au sens conception
intégrée d'un aménagement hydraulique (car, bien émidaim la conception des machines est tres
dépendante d'impératifs liés aux processus de produatiaig,au sens des améliorations techniques
apportées aux ouvrages composant un aménagement ; contéraogme l'impact des machines a
commande numérique et des robots dans l'industrigpeedtamélioration peut également jouer un role
dinnovation a part entiére en ouvrant de nouvellessilpiites pour les processus, jusqu'alors
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inexplorées. |l s'agit donc de pompes, de vannes, uits,sde canaux, de canalisations... et des
instruments de commande, de mesure ou de transmigsipermettent de les gérer. On peut y ajouter,
comme on I'a signalé, les derniéres machines du gsoesele production d'eau maitrisée qui sont situées
chez les agriculteurs : les équipements d'irrigatida parcelle comme les matériels d'aspersion ou
d'irrigation localisée.

Certaines contraintes, spécifiques des périmétriggiés doivent étre rappelées pour fixer le
contexte dans lequel les innovations sont introduitdes machines s'insérent dans une logique
d'aménagement globale, ce qui confére une grandééigjores la phase de construction. Les machines
sont dispersées le long d'un réseau étendu, ce quinenfparfois des problémes d'accessibilité,
d'exposition aux actes de vandalisme et des processiégidalation rapides. Les machines implantées
sur le processus de production d'eau maitrisée peuvent@toepées en deux segments :

(1) Les machines servant a produire I'eau maitrisée julsgptése de I'agriculteur.
(2) Les machines permettant a I'agriculteur de poursuivpedeessus de production d'eau maitrisée
sur ses parcelles et d'apporter I'eau maitrisée jusqu'anigpla

En ce qui concerne la catégorie (1) les innovatiemplus significatives ont été apportées par
les équipements électroniques de mesure et de comupainuer mettent de piloter des ouvrages (vannes
motorisées) de régulation ou de distribution a distaméonction de mesures “temps réel" sur I'état
hydrauligue du systeme. Il faut signaler a nouveau lesigd" plus anciens mais foncierement
novateurs des vannes a flotteurs qui permettent deiseaibutomatiguement et mécaniqguement des
niveaux d'eau ; on citera également les modules a masguensistent en une batterie de plusieurs
vannes aux profils ajustés pour pouvoir délivrer des dgbasi-constants et calibrés sous des régimes
hydrauliques différents (tolérant ainsi des fluctuatioglativement importantes du niveau d'eau amont).
Ces dernieres technologies, francaises a l'origiost appliquées en Afrigue du Nord et au Moyen
Orient mais n'ont été que trés récemment testéedsie?® [Jayatilleke, 1995]. Les techniques de
construction et de revétement des canaux ont progeess&thme du génie civil dans les pays
considérés. Des progrés notables ont été réalisés lpofabrication de canalisations a un codt
raisonnable permettant d'envisager la mise en placsysi&mes basse pression, notamment en
remplacement de canaux tertiaires (la mise au poinadeeg adaptées a ce type de distribution étant
allée de pair). D'une maniére générale, Kato souligmportance du controle de la qualité de
construction des ouvrages de génie civil et note qme imsuffisance est une source de
dysfonctionnement majeure des systemes [Kato, 1994].

Au crédit de la catégorie (2) il faut noter la tréargle diffusion des petites pompes a moteur
qui permettent aux agriculteurs de puiser I'eau dans desopuggalement dans des canaux passant, en
creux, en bordure de parcelle (cas de I'Egypte). Ellesepeégalement faciliter la réutilisation d'eaux
de collatures récupérées en fond de parcelle pour éttiésées. Une bonne utilisation de I'eau est
souvent liée, en dernier ressort, & un bon planagpateglles (recherche de I'horizontalité ou de la
maitrise d'un faible gradient) ; l'introduction du c6e de nivellement par LASER est une innovation
dimportance a ce sujet. De nombreuses amélioratiomseic@ent les toutes derniéres opérations du
processus de fabrication de I'eau maitrisée : maclhes performantes -en irrigation gravitaire
(siphons, rampes a vannettes, gaines souples, trgasoni), -en irrigation localisée ou micro-irrigatio
(dispositifs de filtration, fertigation, pilotage awtatique), -en irrigation par aspersion (enrouleurs,
pilotage automatique).

On peut retenir pour conclure qu'un certain nombre désaéahs existent mais sans reel
marché des innovations techniques (quelques écolemalas comme I'école francaise, beaucoup de
solutions locales, quelques zones plus fluides pour lérdisation des innovations dues a la présence
d’intermédiaires dynamiques comme les Chinois erildide [Molle, 1995]). A titre d'exemple, des
sujets d'actualité importants restent la mise au p@gtighements électroniques de télégestion fiables et
bon marché, les techniques de recharge de nappescheftes de drainage, les énergies alternatives,
la conception des vannes, le revétement des canaurglgpements et techniques pour lutter contre
l'obstruction des canaux par des plantes aquatiques, desigiges de mélange d'eau de qualités

360n pourrait également mentionner un type d'ouvrage de conception encore plus ancienne: les déversoirs dits "en bec de
canard" (déversoirs a longueur de créte importante, permettant une bonne régulation des niveaux).
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différentes, les implications sur la santé publique déuddilisation d'eaux usées [Subramanian, 1993].
Encore une fois, l'adoption de technologies nouvelegpeut avoir lieu qu'au sein d'une démarche
d'ensemble, orientée par les choix sur le processus dRicpiom (évoqués ci-aprés) et, bien

évidemment, en totale concertation avec les udigat ou bénéficiaires si I'on veut éviter des rejets
aussi abrupts que celui engendré par la mise en placemesvautomatiques décrite dans les coupures
de presse qui suivent. Incompréhension, défiance,quedques jours dintervalle sont rapportées

linstallation puis la destruction du matériel de gestiutomatisée :

TUNGABHADRA RI GHT BANK CANAL AUTOVATI SED

From our staff Correspondent
BELLARY, Feb. 7 ,

For the first time in the country, the
high- level canal on the right bank of the
Tungabhadra dam at Hospet in Belliary
district has been automatised.

Canal automation is a modern method useful in

the operation and control of canals. It also
improves the response of the canal systems to

suit the requirements of agricultural

operations and reduces wastages. By
controlling thegates at appropriate time,

significant decrease insystem lag can be

achieved and desired flow changes ca n be
effected. The cost of the project is about

Rs. 2 crores of which 35 per cent is in the

form of financial aid from the U.S. The

system was inaugurated by Dr. M.S. Reddy
Secretary, Ministry of Water Resources, on

Monday at the Tungabhadra dam. Mr A.B. J oshi,
Chairman, Central Water Commission, Mr. K.C.
Agarwal, Chairman, Tungabhadra Board, were
present.

The high level canal which runs in
Karnataka and Andhra Pradesh, irrigates the
chronically drought prone districts of
Bellary in Karnataka and Ananta pur in Andhra
Pradesh. The canal is having a designed
capacity of 4,000 cusecs and feeds a number
of distributaries in Karnataka along its
length of 105 km. At this border, the canal
delivers water to Andhra Pradesh.

In order to regulate the flow of water
and to maintain specified water level in the
canal, five electrically operated cross
regulators are located along the stretch of
105 km with each cross regulator having four
vertical lift gates.

Continuous  automatic
water supplies, recording of water depth,
gate opening, display monitor of the
hydraulic data of the entire canal, graphic
representation of flow pattern, automatic
control of cross regulator gates either
through remote control panel or local control
panel, stimulation of the can al system for
given discharge and instantaneous operation
of control system of the canal operators, are
some of the advantages of canal automation.

The master station is located at the dam
headquarters. A computer is placed here to
collect the data from fi ve cross regulators
and present it to the user.

recording of

AUTOVATI ON SYSTEM AT TB RESERVO R DAMAGED

From our staff Correspondent

BELLARY, Feb. 13,

The equipment of the canal
automation system installed at one of the
cross regulators on the high level canal o n
Tungabhadra Reservoir has begen damaged
allegedly by ayacutdars . The system
installed on February 6 was damaged near
the Karnataka- Andhra Pradesh border in
Bellary taluk.

A complaint has been filed by the
section officer of the Tungabhadra high-
level ¢ anal, Bellary, with the Bellary
rural police today. The complaint said that
Karnataka's share of water had been already
utilised and water for irrigation in this
region had been closed on February 9. Only
the share of water of water belonging to
Andhra Pradesh was being released.

The ayacutdars, numbering 200 from
Shankarbanda, Yettin  Budihal, Asundi,
Kammarched and Kuntinahal villages,
allegedly damaged the electronic computer
equipment by breaking the doors of the
building which housed the automation
equipment.

(The Hindu, 8 feb. 1995) * (sic)
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"Changer l'utilisation des machines : processus”

"Utiliser" les machines consiste a finaliser leur réle dans gescessus de production
performants La raison d'étre des machines est de s'inséranieux dans des processus de production
adaptés au déploiement d'objectifs stratégiques. Coliusieé lors de I'analogie avec les systémes de
production industriels, l'analyse des processus de priodudbit faire référence aux logiques de
planification et de mise en oeuvre opérationnelleédespements. En fonction des choix qui sont faits
en ce qui concerne ces logiques (type de planificaaonniére, de programmation, charge maximum
a fournir par le systéme de production, robustesse séehgit on peut envisager des options
technologiques pour les processus et les machines (cwlesnales machines : automatiques ou
manuelles, centralisées ou décentralisées, systémenmaunication...) et mener a bien la conception
intégrée du systéme de production d'eau maitriséesXigsnces sur la flexibilité des systemes ont par
exemple entrainé un certain nombre de réalisations fianhéda régulation des grands systemes de
canaux a ciel ouvert (groupe de travail ASQEt l'installation de réseaux basse pression, au ragins
niveau tertiaire ; ce méme souci de flexibilité accompad'une volonté de gestion intégrée de la
ressource a fait également porter les efforts sulidation conjointe des eaux de surface et de nappe.

Comme suggéré au paragraphe précédent, il n'y a paypdiegte claire des voies
d’amélioration ou des choix de conception possiblesoantibn du type de systeme considéré, les
intervenants "techniques” proposent bien souvent "lduti@@' sans prendre toute la mesure des deux
autres dimensions explicatives, les hommes et lestubimts, dans I'équation du succés d'un
aménagement.

On peut citer a cet égard les tentatives peu convaegxd'installation de réseau basse pression
sur des tertiaires au Sri-Lanka [Merriam, 1985]. Le systequi devait permettre d'améliorer la
flexibilité de la distribution de I'eau ne put jamais @enement opérationnel et se dégrada rapidement
; I'explication la plus claire de cet échec est foupaie 'absence de prise en compte des modifications
institutionnelles nécessaires pour le succes de ladkgie proposée ; introduite sur un systeme ou la
ressource est limitée (petit réservoir), la technielbgsse pression qui permet aux irrigants desservis
d'ouvrir leur borne et de prendre de I'eau instantartéguemd ils le souhaitent nécessite un minimum
d'organisation, de discipline (notamment fermerbi@nes) et de concertation entre les agriculteurs. Le
type d'institutions préexistantes sur le projet pilotdasikais faisait que ces conditions n'étaient pas
réunies.

Un autre exemple intéressant est fourni par un investas récent de 'USAR en Egypte. I
s'agit de I'équipement d'environ huit cents points diéséseau d'irrigation de la vallée du Nil en
instruments de télémétrie, un investissement d'amygjuarante millions de dollars US. La raison d'étre
de ce systéme est de permettre une gestion plus fipeodassus de distribution de I'eau sur les gros
axes hydrauliques et d'enclencher des politiques d@atéhin de l'allocation sur la base de données
fiables : il s'agit, typiguement, d'un outil & mettria alisposition du département du ministére "Public
Works and Water Ressources” (PWWR) en charge opénatie de la gestion de I'eau. Néanmoins,
jusqu'a une date récente, ce département n'eut accgstames de télémétrie qu'a travers une autre
structure : un département spécifique, aux attributions eolersent fonctionnelles (installation et
maintenance) mais également opérationnelles (reeti¢iaitement des données) dont les personnels
bénéficient, en plus, de gratifications et de moyemdodctionnement plus importants que ceux du
département gestion de l'eau... frustration, con8litpgrsonnes, méfiance envers les données : un
équipement utile semble actuellement sous-exploité etédigeErauprés de ses vrais utilisateurs
potentiels ; cette impasse fut créée par un manque ciermiisnent quant a la nécessité absolue de
garantir, dés les phases de conception, une adéquetiom les structures institutionnelles et les
nouveaux moyens techniques ; on a laissé grossir unteldeat fonctionnel jusqu'a déconnecter
dangereusement les moyens qu'il héberge de leursblésitatilisateurs.

37 American society of civil engineers.
38 United States agency for international development.
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Assez souvent également, l'adoption de nouvelles rptiechniques est entravée par
inadéquation ou l'inadaptation des capacités de mécide I'opérateur en charge. Le cas de Kirindi-
Oya peut étre a cet égard mentionné : un nombre impatéeastructures de régulation, permettant
théoriquement un surcroit de flexibilité, avait été préJa conception mais, pour le gestionnaire, pas
de formation spécifique qui lui aurait permis de mieux apprédér le comportement hydrauliqgue du
canal et de raisonner les manoeuvres de vannetecigeur n'avait pas les moyens de prendre en main
son systéme ; les ajustements des vannes des régsilétaient laissés a des opérateurs locaux, sans
vision globale du systeme, dont les manoeuvres nomd@meees engendraient dimportantes
perturbations lors de changements de régime sur |¢ [d4alaterre, 1989].

On peut mentionner un dernier cas de décalage flagrare une infrastructure mise en place
pour supporter un certain type de processus de productiaagasités de décision des opérateurs et le
cadre institutionnel associé : le cas du périmeti@rdeshma dans la province Nord-Ouest du Pakistan.
Ce périmétre de 280 000 hectares est alimenté par un baarafjadus et s'étend sur la rive droite du
fleuve a cheval sur les provinces du Nord Ouest et djaleri faut noter que ce périmetre, d'un colt
supérieur a cent millions de dollars US (financé sédits BAD), est encore en cours de construction.
La premiere de trois tranches fut néanmoins mise an en 1987 (57 000 hectares) et son
fonctionnement permet de tirer quelques enseignen@ntsappellera qu'en ce qui concerne le mode de
distribution traditionnel en vigueur sur les grands péiries pakistanais, le "contrat” entre gestionnaire
et agriculteur stipule que les moments de livraisore®tifitervalles entre livraison sont fixes, que la
caractéristiqgue "durée" du produit livré est fixe et guedractéristiqgue "débit" est imposée en fonction
d'une répartition équitable de I'eau disponible dansnal gaincipal sur la totalité des terres cultivables.
Le processus de production est donc trés standardieéat par des "machines automatiques”, réglées
pour diviser de proche en proche le débit disponible awatarates superficies qu'elles desservent; la
derniére division se fait sous la forme d'une rotatem durée fixe, entre les agriculteurs desservis par
un canal tertiaire (Warabandi). Ce systeme présergeadantages certains : (a) il répond a une
interprétation valeur des agriculteurs fortement impgégdu souci d'équité sur des zones ou la
ressource est peu abondante ; (b) l'interprétation pexfmendu gestionnaire est théoriquement aisée a
déployer de facon opérationnelle dans la mesure ouwncpacevoir un processus de production qui
génére automatiquement cette fonctionnalité esderdielproduit : I'équité de traitement des clients.

La mise en pratigue du Warabandi peut néanmoins préskatifficultés (Cf. paragraphe
5.2.)... et en tout état de cause, méme fonctionnarftiteanent, ce systéme présente tous les
désavantages théoriques que l'on peut imaginer li@nananque de flexibilité (retour sur le débat
flexibilité/rationnement...) ; le gouvernement pakistiardécida donc de tester sur le périmétre Chashma
un autre type de processus de production, avec de nouveliggnes (vannes permettant des réglages
de débits), devant permettre la fabrication d'un cat@ale produits plus diversifiés. Le raisonnement
des planificateurs s'élabora dans une perspective geserglobale de type A : pour augmenter la
productivité des terres cultivées, il fut envisagéwter des produits répondant aux besoins réels en eau
des cultures ; opérateurs du canal primaire (agence Wages)canaux secondaires (Irrigation
Department) et agriculteurs étaient sensés s'insdares une logique d'ateliers, coopérant pour
satisfaire au mieux les besoins des plantes. Ceci n‘ayplisu. Chaque partenaire, mal préparé aux
nouveaux types de décisions devant étre prises, sen&teers ses savoirs anciens et l'eau se mit a
couler en continu, sans ajustements de vannes. $aotists organisationnelles permettant une mise a
plat des objectifs de chacun et la mise en place desuxadinformation nécessaires pour faire
fonctionner le systéme sur un mode "atelier”, lesib®is s'exacerbérent créant une situation ou I'équité
risque d'étre sacrifiée par des manoeuvres de vantempestives et la flexibilité potentielle d'étre,
finalement, contre-productive.
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3.3.3.2.Tendance "modernisation des hommes".
"Changer les hommes"

Le chapitre "développement des ressources humaines" est souvent réoneitiéne un
"goulot” pour I'amélioration de la performance des périmétres igigd@e of the main reason for the
generally acknowledged failure of irrigation schemes to produce the edpeenefits in terms of improving
productivity, equity, sustainability and the quality of life of farmerghird world countries, is the lack of
managerial skills among professional staff in irrigation organizationsThe human ressources development
policies and strategies, including training and development, should be fategith, and support, the overall
strategic direction of the organization20>[Franga, 1994].

Quelques auteurs insistent sur l'impréparation des gestionnaipgsimhétres irrigués face a
la complexité des problémes de management auxquels ils ont atareffrigation engineers receive
professional training for design, construction and maintenance, but Igcamg at all for operation.
Construction is the professional ideal, involving mathematical poggiie management of materials, and the
prestige of making big new things, especially dams. (...) In mosatperthere is no precisidn<21>
[Chambers, 1988]. Chambers rapporte également les résultats d'unie eoqadéite en 1981 aupres
d'ingénieurs d'irrigation indiens ; quatre assertions rencontrerphisa@’'écho chez ces ingénieurs, et
il 'y a fort & parier gu'elles auraient toujours du succés aujourd'td) Water management is a
monotonous activity, whereas construction and design offers a greatdy \adrexperience. (2) Construction
and design gives greater job satisfaction than water managemerthg®) is a constant fear in water
management that the dissatisfied local politicians may sucdgsaftdmpt to have the personnel transferred
out to a distant place. (4) Construction and design does not require tffomdt ghublic relations with
irrigators which are generally required in water manageheiat> [Chambers, 1988]. Il est éloquent de
voir d'ailleurs conception et gestion si catégoriquement séparkest;assez clair, tout a l'inverse,
gu'une bonne conception doit passer par une compréhension poussée du type de gedtmm lauque
destine avec ses contraintes et ses difficultés pratiquasquellec donne une indication des qualités
requises par un "bon projeteur”’, en étapes successivg$ Actess to design handbooks (classical
structural design). (2) Ability to comprehend the fonction and purpose obugarcontrol devices
(functionnality of design). (3) Exposure to a wide variety of structuresleep appeciation for simplicity ;
understanding of the difference and importance of water-level conteanme case and flow-rate control in
others (robustness, verification of equity). (4) Experience with dparaf multiple stuctures ; extensive
exposure to a variety of operational procedures ; sympathy for harriedtaspeamd farmers (ease of
operations). (5) Exposure to broad issues in water management ; umdiagsta true definitions of irrigation
efficiency at various levels within an hydrologic basin (consideratiavatér balance and quality issues in the
hydrologic basin). (6) Experience and critical evaluations of one's prediegign (recognition of typical
design errors)<22>[Plusquellec, 1994]. Tout en restant & un niveau encore tres (ttbpjgee, cette
liste met l'accent sur la nécessaire prise en compte detdété" du management (opérateurs,
agriculteurs) qui doit étre intégrée dans les visions technicilesconcepteurs de projets. Ces
recommandations ont évidemment encore plus de force dans le cas timsnagess ; la réalité
devient prise en compte des aléas, compréhension des hommes envitentiement de
l'organisation,... toutes choses difficiles a maitriseosiy' est peu préparé.

Les orientations a donner pour la formation de managers de I'origagi sont pas évidentes ;
les filieres académiques en pays développés (Universités de WageaingBays-Bas, Southampton
en Angleterre, Cornell aux Etats-Unis... expérience balbutiatE®N&RER® en France), ouvertes a
des stagiaires ou étudiants de tous pays ont leurs limites esrsehit, malgré d'indéniables efforts,
souvent en décalage avec les contraintes réelles des situatidesaite et peut-étre encore trop
marquées par une approche réductrice de type "problem solving" aux dangers @avduértinet :
"L'acquisition de techniques est certes nécessaire ; mais dpdésendamment de la compréhension du
contexte organisationnel, elle conforte I'idée du "one best way", énl@gmpétitions de principe. Elle occulte
le pourquoi au profit du comment, la construction des problemes pour legindl résolution. Bref , elle
dévalorise la culture, jugée luxe inutile ou, pire encore, dérangpantesurestimer la technique enflée en
technologie, réputée seule efficace et opérdtgites programmes de développement professionnel et de

39 Ecole nationale du génie rural des eaux et foréts.
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formation in situ, mis au point, conduits et évalués en totale ccditimoravec le personnel de
l'organisation auquel ils sont destinés méritent sans doute plustdattecomme en témoigne
I'expérience réussie au périmétre de Muda en Malaisie [Fra9@4].

"Changer I'utilisation des hommes : décisions de pilotage”

"Utiliser" les hommes consiste a finaliser leur role dansibélation de décisions de pilotage
performantesSans méme remonter a la définition de la gestiomé® par Riveline "juger le passé et
choisir pour l'avenir”, on percoit aisément qu'une deemsions essentielles ajoutée par les hommes au
sein d'une organisation (outre leur force physique tiEmgas de travaux manuels), réside dans leur
aptitude a exprimer des choix au travers de "décisiduastaison d'étre des programmes de formation
visant a "changer les hommes" est avant tout derkgsarer a jouer un réle actif dans des prises de
décisions de pilotage adaptées au déploiement d'objsttitégiques. La fagon dont les décisions sont
élaborées et prises dans les périmétres irrigués, thahtaque dans la majorité des organisations
d'ailleurs, est un sujet d'étonnement et d'intérés smsse renouvelé pour qui y consacre quelque
attention. Notre objet n'est pas ici de théoriserlsur complexité, mais de recenser les expériences
visant a améliorer ces prises de décision. En caitemla panacée des hérauts de I'amélioration, dont
lauteur fut, est indiscutablement la formalisationoratelle et l'utilisation de logiciels "d'aide a la
décision” sur micro-ordinateur ; la tendance offieiekt faite de foi, teintée d'un soupgon de réaliene
bon aloi : ‘As a decision maker, the irrigation manager must make timelgctefe judgments based on
available information.(...) The rapid expansion of microcomputer technglogyides a tool which can
improve irrigation management practites23> [Sheng, 1992]. The growing complexity of operational
decision problems makes it virtually essential to use decision supgtinbds, more and more of which are
becoming available. The improvements in computing power, and the falling @bsomputers, make it
feasible and cost effective to develop computer based decision suppemsy§omputers are useful tools if
properly used. However, if basic systems are not well designed amaigath computers will only make
problem worsé <24> [ljjas, 1994].

Les trois décisions de pilotage, planification saisé&re, programmation des irrigations et plan
de manoeuvres sur le systéme de production, ont élgséem et rationalisées en des termes que les
développeurs présentent comme génériques puis traitéesps® forme prescriptive (optimisation),
soit sous forme descriptive (simulation), soit un ngdades deux. Devant la relative floraison de
logiciels, proposés au travers des divers intervenamisnérés plus haut, une nouvelle activité tend
également & se développer : le recensement de lrexéties études comparatives. A cet égard il faut
citer le travail mené par I'lLR? [Lenselink, 1992], la FAO [FAO, 1993] et dans une moindesure
IICID, la parution d'un bulletin d'information 1IMI sues expériences de terrain en adoption de
techniques d'information [ITIS, 1994a] ainsi que la tedaeconférences sur des thémes connexes
(conférence IIMI-Cemagref en 1992 sur l'utilisation deglétes mathématiques de simulation pour la
gestion des canaux [Cemagref, 1992], conférence ASCEusilisdtion des techniques d'information
pour gérer les ressources naturelles [Heatwole, 1993¢remck 1IMI sur les systemes d'information
dans les systemes gérés par les agriculteurs [Laui®@d)...). Les conclusions de ces travaux de
synthése sont généralement négativeseré is a surprisingly small number of irrigation programs that are
up to standard, complete, available, quickly to learn and easy to usdgftion managefs<25> [Lenselink,
1992] ; dans le domaine de la simulation hydrauliqueplegrammes sont jugé#no way shape or
form comparable to standard, user friendly microcomputer softiva@s> [ASCE, 1993]. A ces réserves
sur la qualité intrinséque des produits s'en ajoutentrd® plus fondamentales, ayant trait a leur réel
impact sur les activités des décideurs et donc befiié résultante du systeme de décision.

En 1993, I'IMI conduisit & son tour une revue des expé@teme terrain de linstitut ou
l'utilisation d'un logiciel d'aide a la décision &@véié encouragée [Rey, 1993a], [Oskam, 1994]. Une
vingtaine de logiciels furent recensés, introduitssda but de faciliter, directement ou indirectemiznt,

40 |nternational institute for land reclamation and improvement.
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prise de l'une des trois grandes décisions de pilotagerelative faiblesse des grilles d'évaluation
disponibles pour juger du succes ou de l'échec de lintiodud'un outil d'aide & la décision,
mentionnée par de nombreux auteurs dont [Keen, 1981] enfadell 992], rend difficiles des avis trop
péremptoires ; néanmoins, les constats réalisés digrenal'appropriation des outils par leurs
utilisateurs désignés et la poursuite de I'utilisatianldgiciels aprés la fin des programmes d'assistance
technique accompagnant dans la plupart des cas leulaihsita tendent a prouver que les bénéfices
retirés de I'AD! en irrigation restent faibles. Plusieurs raisonsla. d@ans certains cas, un mauvais
diagnostic des processus de décision, ou son absendejtca proposer un outil en décalage total par
rapport aux pratiques et moyens en vigueur dans le périaibtee; ce fut en partie le cas pour le
logiciel INCA introduit en 1992 sur le périmetre de Ingiitiya au Sri-Lanka ; ce logiciel, relativement
sophistiqué, permet de traiter les décisions de piatifin et dans une certaine mesure de
programmation ; remis au gestionnaire "officielg@énieur en charge du département d'irrigation, il ne
put étre vraiment utilisé pour aucune de ces deux décisiarremiére, trés politique, dépendant d'une
négociation entre organisations d'agriculteurs ejeltionnaire, ne relevait pas exclusivement de la
démarche prescriptive d'économie d'eau du logiciel delaxieme, plus opérationnelle, n‘aurait pu
bénéficier de I'apport de "l'algorithmique” que dansaldre d'une gestion fine, ou un systeme de collecte
de données fiables, fréquemment relevées et trarssmeggait permis de suivre [I'évolution des
parametres hydriques pris en compte par le logiciell @utsomme inadapté tout a la fois au contexte
institutionnel (premier volet) et technologique (setorlet). Résultat : un micro-ordinateur sans
véritable raison d'étre, créant plus de problémes deril iésout, quelques utilisateurs certes satisfaits
gu'on se soit intéressé a leur sort mais laissésjnalj $ans trop dillusions vis-a-vis du discours
commercial de l'aide a la décision par logicieliptsé [Murray-Rust, 1993d].

Un sort similaire fut réservé a un certain nombrettds logiciels, n‘ayant pu “accrocher” le
management des systémes ou ils étaient introduis..pourrait encore citer des travaux trop
académigues comme ['utilisation d'un logiciel de sitrriehydrauliqgue pour déterminer des priorités de
maintenance sur les canaux au Pakistan [Bhutta, 1993]. @matens cas, des projets affichant
initialement des ambitions opérationnelles sont eamts de se replier derriére une argumentation
"pédagogique” pour trouver un cadre d'application plus adapté@utils proposeés ; c'est un peu le cas
d'un logiciel intégré (logiciel PDM), permettant ianglation des processus d'échanges hydriques entre
le systéme de canaux, la nappe et les plantes, dévelappéapsState University sur crédits USAID en
Egypte (donc support aux décisions "programmation degiions" et "plan de manoeuvres") ; la prise
en compte des phénoménes, complexes et dynamiquessiteéaiésun effort trés important en collecte
de données pour rendre I'outil opérationnel, tres ay-dal tout cas, des capacités des gestionnaires du
systeme ; on prévoit donc de se limiter a une zastertedéle, pour des objectifs de formation.

Quelques remarques générales ressortant égalemergttderevue : (a) les outils qui ne
permettent pas de reproduire a l'identique le processpisseede décision dans la situation antérieure a
leur introduction recoivent peu d'adhésion ; il est irga pour les développeurs externes de batir sur
I'existant et de convaincre par la comparaison ; @}ikiations en irrigation sont souvent spécifiques
et un grand degré de flexibilité est nécessaire pour dogiciel puisse étre transféré en I'état d'un
systéme a un autre ; (c) il est frappant de constatebgaucoup d'outils ne peuvent étre mis en oeuvre
sans un effort trés important pour fiabiliser ou mérédercles systemes de collecte et de transmission de
données requis ; ce qui tend a prouver qu'un décalagens@xiste entre le degré et le type de
“rationalité" du management présupposeé par ces outdenetla formation qu'on juge bon de donner &
ceux qui les mettent en oeuvre, et la réalité du terrgi) dans tous les cas, l'implication des
destinataires au processus de développement, si sllepa'® garante de succés pour autant, apparait
comme un "must” pour la durabilité des interventions tnentionnera pour finir que (e) I'explicitation
claire et partagée par les bénéficiaires du "pourquoiinies/entions reste évidemment une condition
sine qua non pour espérer un succes. Trop d'interveeagenes ne s'appuyant pas sur un cadre de
performance, en bref, ne participant pas du déploiemenhéd'une stratégie par les gestionnaires des
périmétres, ne trouvent rigoureusement aucun écho autregquiriosité parfois naturelle mais toujours
passagere.

41 pide a la décision.
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Ce qui est finalement mis en cause, a travers cestate, est l'impuissance relative des
interventions exogenes menées sur les périmetreseap@asser des outils permettant de déployer, a
travers les hommes et les décisions de pilotages qurénnent, des objectifs de performance ou de
qualité. Il faut ici apporter une précision ; les syntsést revues disponibles auxquelles on s'est référé
sont incontestablement biaisées en direction desvamtions ‘lisibles” par la communauté des
intervenants externes (chercheurs, bailleurs de fodds), essentiellement générées ou suscitées par
elle. Il existe un certain nombre d'initiatives, mengar les gestionnaires de périméetres développant
“leur" feuille de calcul, "leur" base de données pour régoaux besoins gu'ils ressentent, qui sont,
elles, assez mal documentées ; dans ces initisresa prendre en compte a la fois des réalisatiéss t
modestes et d'autres tres ambitieuses comme leslsgiei gestion utilisés sur certains gros périmetres
de pays développés (systeme du Bas-Rhone Languedoeraefat la maintenance est informatisée ;
outils de gestion de la distribution de l'eau de laié&®au canal de Provence ou de la Companie
d'aménagement des coteaux de Gascogne, des disfi&ctsomme Imperial valley...). On peut
néanmoins avancer sans crainte de se tromper queit@s/es sont assez peu nombreuses (I'esprit
Kaizen d'amélioration permanente des taches de chastena diffuser & grande échelle en irrigation...)
et souvent difficiles a transférer hors de leur gditeigine. Quoi gu'il en soit, leur recensement et leur
diffusion représentent sans doute aujourd'hui l'une des ks plus crédibles de progres rapide.

3.3.3.3.Tendance "modernisation des institutions".
"Changer les institutions"

Tout ce qui précede incite a penser qu'il s'agit bied'da probléme clé : spécificité de
linterface producteur d'eau maitrisée/producteur de laigrisoles due a I'ambiguité de leurs rapports
institutionnels, déploiement d'objectifs imposés par pms/oirs réglementaires de tutelle, un label de
bien public attaché a l'eau d'irrigation alors qu'appamaisdes exigences de productivité et de
rentabilité... Le débat a déja été largement entaméchapitres précédents ; changer les institutions
revient tout simplement & changer les regles du jesantile substrat des relations entre les acteurs de
l'organisation : contrats, statut, hiérarchie, @raitusage, recours juridiques... Comme pour les
machines et les hommes, on fera tout d'abord un tharizbn rapide des innovations proposées en
matiére d'institutions avant de les resituer au seinledr raison d'étre : créer des structures
organisationnelles adaptées au déploiement des objsicttégiques.

Les changements institutionnels du type "“restructuratiterne” (changement de hiérarchie...)
ne seront pas discutés ; on se limitera a I'évocaliome classe de changements d'ordre supérieur et
largement dominante dans les interventions recensiatrusion du secteur privé dans la gestion des
périmétres et les évolutions majeures y afférant. @usoit pour des configurations de type A, A' ou
méme B' au sens de Huppert, le credo des années 8@®susgarise en phase avec les autres branches
de I'économie retrait du secteur publicTrés schématiquement : (a) le fonctionnement desces
publiques d'irrigation est jugé non performant et trop exodtpour des finances publiques en quéte
d'économies ; (b) I'examen des petits périmétres deBtypei représentent une part non négligeable des
superficies irriguées tend a suggérer, en premiére decfuie la gestion "privée" a réussi, au moins
aussi bien que la gestion publique [Johnson, 1995] ; enfion(estime que la pression sur la ressource
en eau impose, comme précédemment évoqué, d'instillerdfarbitrage économique au sein du jeu de
l'offre et de la demande en eau. Ce retrait du sepigbiic suppose implicitement son remplacement
par d'autres acteurs : les agriculteurs ou d'autres agidués. La premiere option a été largement
encouragée dans le secteur de lirrigation, ce quécessité l'apparition d'un deuxiéme credo :
l'organisation des agriculteurs en associatiohs possibilité d'un passage du public "subventionné"
au privé en quéte de rentabilité laisse supposer quedgsras'efficaces” (donc devant étre encouragés,
selon la logique micro-économique) des systemesuésigsont préts a payer les produits et services
gu'ils recoivent a un prix au moins voisin de leur colpdeuction (exploitation et maintenance des
systemes, provisions pour réhabilitation, sans parlereddoursement des investissements initiaux
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pour la construction) ; ceci afin de contrecarrerpmase infernale souvent évoquée pour expliquer la
dégradation du service public : de mauvaises prestagimnginant une certaine résistance a payer les
redevances ce qui, en diminuant les entrées de, [dtiaaine & son tour une diminution de la qualité des
produits et services ; argument cristallisé dans usiére credo lier la tarification de I'eau aux
co(ts d'exploitatiort?

Retrait du secteur public, organisation des agricult¢ariication de I'eau : & des degrés divers
ces trois classes de régles du jeu ont été modifié@es lesniveaux de transfertde responsabilité entre
agences publiques et exploitants privés peuvent étre obseqdgatisation totale au profit des
agriculteurs ou d'investisseurs privés (Nouvelle Zélarmejui correspond a la fois a un changement
d'actionnaires et d'exploitants ; transfert limitéegploitation du systéme, ou d'une partie de celui-ci, &
un exploitant privé (large mouvement de transfert delbiation et de la maintenance des canaux
secondaires vers les associations d'agriculteurs esir"gtos systémes”, transfert total de "petits
systemes" en Colombie, Indonésie...) ; transfertedpartie des responsabilités d'exploitation aux
associations d'agriculteurs (participent aux décisiongedtion, recouvrent les redevances avec un
intéressement comme au Nigéria...).

Le premier credo, retrait du secteur public, procédaien'fin large processus de changement
institutionnel : la déréglementation Ig "mouvement déréglementaire, selon les secteurs et selornyges pa
conjugue differemment trois processus : le transfert de droitsopeigté du secteur public vers le secteur
privé, la privatisation ; I'ouverture a la concurrence de marcléég@emment monopolistiques ou étroitement
oligopolistiques, la libéralisation ; enfin, la modification des amésmes réglementaires mis en oeuvre pour
controler ces marchés, la déreglementation (ou transréglementatopmgment dite [Curien, 1994]. Les
débats, concernant les mérites comparés et les mésddl ces évolutions générales ne sont pas
tranchés, en irrigation pas plus que dans les autresuseconsidérés comme apparentés a la méme
famille d'activité : les "réseaux de service public'offétes, 1995]. La contribution des économistes a
ces débats devient cruciale pour peser avantages atvémients de telle ou telle solution
institutionnelle en fonction des caractéristiques peprde [activité considérée (externalités,
conséquences des orientations choisies a long tgmise, en compte d'héritages historiques et socio-
économiques...). Ce travail de lecture des spéctieitée transcription normative des acquis théoriques
fut amorcé en irrigation par Vermillion ; il est plutalillé (en ce qui concerne les difficultés techniques
non les difficultés sociales) que les remarques limeaempruntées a Seckler pour mettre en garde
contre une lecture exclusive en terme de marché t&féine producteur d'eau maitrisée/producteur de
biens agricoles ; son argumentaire met en évidendepoets d'achoppement pour la déréglementation
en irrigation :

"(1) | Irrigation has extensive and varied kinds of externalities (saliwiterlogging, inequity) which
originate from group and individual actions.

(2) | While the demand for amounts and timing of water deliverignallyr varies by individual, it is
often difficult or impossible to measure and assign charges for delivat the individual level
(unlike electricity or municipal water supply). Water often fldvetween fields. Farmers often use
more than one water source. More often than not, in the developing cqutitedsansaction cost'
of measuring and pricing water deliveries would exceed the benefis, iethe technical and
practical constraints could be overcome.

(3) | Irrigation involves a profound managerial challenge of matching esndigimands for water with
constraints in supply and delivery. This often makes it difficult tindedind achieve equity. To be
effective, matching variable demands and supplies generally requinesasnount of local control
and collective information use.

(4) | Maintenance problems frequently have unequal and indirect effecigater users. The link
between payer and beneficiary is vague where irrigation fees atmsed on real needs at the
system level. The ability to collect fees and maintain systemogerly may be difficult where
farmers do not help set maintenace priorities. And it is oftdicdif to exclude non paying free
riders from O&M services.

42 0n ne cherchera pas ici a étre plus précis quant aux outils économiques a mettre en oeuvre pour clarifier les notions de colts
(colOt marginal, colt marginal de long terme...).
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(5) | Irrigation often has extensive indirect and variable formsutifsidization and taxation by
governments, markets and powerful interests.
(6) | Irrigation systems often approximate natural monopolies, wdrdyeone organization at a time
can deliver operational and maintenance services.
(7) | In many environments the economic value of irrigation watdgwsenough to constrain the
range of viable management alternatives.
(8) | Poorly developed land tenure, water rights, regulatory supports andgowarnmental
management institutions often constrain private-sector alternatives.
(9) | Resistant bureaucracies lack incentives to reorient éhesssfor turnover and for post-turnover
roles’
<27>[Vermillion, 1991]

Ces différents points s'appliquent a des degrés divefenction des caractéristiques techniques
et sociales des périmétres considérés. Vermillitactefe une premiére typologie en fonction des modes
d'accés a l'eau (“joint or individual consumption”)det la possibilité d'exclure des consommateurs

indésirables ("exclusion")

privés publics
5 bouteille d'eau nappe
p=l
=
©
£ S
irrigation gravitaire irrigation gravitaire
au niveau de la ferme au niveau de la ferme
(pas de réutilisation (réutilisation d'eau
d'eau de drainage) de drainage)
E its ou irrigation fontaine publique
onspm IS pression
pour un groupe
d'agriculteurs
@ irrigation gravitaire irrigation gravitaire
s au niveau d'un canal au niveau d'un canal
<] avec un suivi strict de la sans réel suivi de la
o distribution, réutilisation distribution, réutilisation
d'eau de drainage d'eau de drainage Biens
Biens collectifs
a péage

ﬁ'aprés [Vermillion, 1991])
Figure 25. Typologie des modes d'accés a la ressource en eau

Son utilisation de cette typologie, intrinsequemenéressante, se limite néanmoins a des
indications assez générales sur l'importance relatgeneufs points ou sur I'émergence de solutions
institutionnelles "adaptées".Diverse environmental factors, gradual trial and error experimants
negotiating lead to the emergence of site specific institutiamals, which continue to evolve over time. (...)
The variety of situational factors and potential institutional outcomeke the development of specific
arrangements in given settings essentially unpredictat®g> [Vermillion, 1991].

Il semble bien que les attitudes normatives, a I'oeset@nment sous l'impulsion des bailleurs
de fonds, ne puissent pas encore s'appuyer sur un corpasna@gssances descriptives suffisant pour
adopter un discours péremptoire. Ceci résulte pour une Ipamecomme le souligne Vermillion, de
I'extréme diversité des situations.

En tout état de cause, que ce soit pour le retraitaawsepublic, la promotion d'organisations
d'agriculteurs ou la tarification, nombre d'auteurs mega garde contre les amalgames et les solutions
trop simplistes ; expérience asiatiqueTo 'some degree the idea of Water User Associations has been
derived by analogy from what are perceived to be the organizations df isgigenous and traditional
irrigation systems (...). There are serious problems with tiadogy, however. Transferability to the very
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different social environments posed by the large bureaucratic sylstensimply been assumied29> [Hunt,
1989] ; expérience africaine P&ut-on faire évoluer les sociétés traditionnelles? Faut-iép@msr dans la
recherche d'adaptation des coopératives au contexte socio-culturel pl@yadd Quel cadre administratif et
juridique faut-il créer ? Quel environnement économique faut-il mettr place ? Quels formation et appui
faut-il dispenser pour concilier un monde rural traditionnel, diverséatrogéne avec les impératifs d'une
structure moderne de gestion ? Les textes officiels actuelségident a la création et au fonctionnement des
organisations paysannes sont nombreux, parfois contradictoires, souvent mélisrduisent étre revus et
harmonisés pour devenir les fondements concrets des organisations pasesporesables des aménagements
agricole$ [Legoupil, 1992].

En ce qui concerne Igsocessus de changememers 'organisation des usagers et le transfert
de responsabilités opérationnelles par les agences publiuees les écoles sont représentées :
évolution rapide et directive pilotée par le pouvoir mpli¢ (Mexique) ou évolution par étapes et
participatives (Sri-Lanka) ; dans ce dernier payBJil'fut associé & un vaste projet de concertation
entre agences publiques et agriculteurs (programme INfPfBrancé par 'USAID, [Merrey, 1991))
qui déboucha sur des propositions réglementaires, soumiggsuvernement pour permettre la mise en
place d'un cadre institutionnel "performant” pour l'agtice irriguée du pays (droits des associations
d'agriculteurs, redéfinition des missions des agermésliques, politique d'incitations pour la
diversification des cultures). Aprés un processus de atagoret un déroulement exemplaires, ce
programme eut beaucoup de mal a déboucher sur l'adoptionesl&res concrétes a partir des
orientations recommandées. Des acteurs clés du pusceggisionnel, les politiques, sans doute
insuffisamment associés a I'élaboration des propaosjtioelancérent le débat sur les grandes
orientations préconisées, rappelant en cela le caeaods "sensible” des changements institutionnels et
le r6le joué par le pouvoir politique en la matiére.

Au final, pas de typologie claire des voies d’améliom possibles en fonction du type de
systeme socio-technico-économique considéré, n@aisldhce d'un vaste mouvement de transfert de
responsabilités d’opérateurs publics vers des opérateués mour des soucis explicites de rentabilité
et, implicitement, de credo idéologique.

"Changer l'utilisation des institutions : structuregamisationnelles."

"Utiliser" les institutions consiste a finaliser leur réle dahélaboration de structures
organisationnelles performantelsa valeur ajoutée créée par des institutions adaptées@enesurer
a l'aune de la "motivation” engendrée au sein dgalosation & laquelle elles s'appliquent. Il est un peu
singulier de parler, comme annoncé plus haut, de "sakion des institutions" ; toutefois, dans le cadre
des définitions adoptées, les institutions, au mémedue les machines ou les hommes, ont un réle a
jouer dans l'accomplissement des objectifs stratégiguas fois un "potentiel” créé du fait de
I'existence d'un cadre institutionnel particulier, utfan tirer le meilleur parti en fonction de la stgié
de l'organisation. Tout comme entre "machines" ebcgssus de production” ou entre "hommes" et
"prises de décisions de pilotage”, la dialectiqueeelitistitutions" et "structures organisationnelles”
requises est complexe ; on peut tout autant remettre uee aes institutions dans le but d'obtenir
certaines structures organisationnelles que tirerellenr parti d'institutions existantes pour infléchir
des stuctures organisationnelles. Le processus de poodues prises de décisions de pilotage et les
structures organisationnelles reléevent du monde dge#dion, ils hébergent le déploiement de la
stratégie, le pilotage de la performance.

Tous les étres étranges comme les configuratiomgedepar Mintzberg, les états "décalés"” de
Riveline, les types de Huppert, les systémes fonctiomtgePerry laissent une "empreinte" différente sur
le domaine révélateur des structures organisatiosnellg elle se caractérise par divers degrés de
décentralisation, de responsabilisation, de relatasgpouvoir, de recours a la négociation pour la
résolution des conflits, d'autonomie financiere, deigpation... C'est par elle que I'on peut faire
passer, ou pas, des notions de droits, de cultureegigst, de qualité totale ou d'esprit d'innovation.

43 Irrigation management policy support activity.
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La "valorisation des régles du jeu" permet de ticegdéinisation vers tel ou tel état d'équilibre en atcor
avec des objectifs stratégiques. Jeu délicat et complexepari de la privatisation consiste, par
exemple, & créer des régles du jeu qui peuvent étresédsrpar des structures organisationnelles qui
privilégient l'initiative, la rentabilité des actigg mais, ce faisant, pas nécessairement cellesrdéttae
social ou "d'efficacité allocative".

Si l'on veut éviter la caricature, il est semblesil peu tét pour s'engager plus avant sur la
description des nouvelles structures organisationneliéges par les changements institutionnels
introduits au cours des derniéres années dans le rderiteigation.

3.4. Quel levier proposer ?

3.4.1. Deux choix.

3.4.1.1.Un point d'ancrage : représentation du systeme de pilotage.

L'examen partiel des spécificités du systeme "périmétguét par rapport a une entreprise
industrielle mené au paragraphe 2.3. laisse soupgonner que les lrenprenéssus de production
d'eau maitrisée, décisions de pilotage et structures organisdgsrswit non triviaux. Les décisions
doivent en effet s'effectuer sur un processus de production complexe siyme, en intégrant une
dimension de risque due aux difficultés d'approvisionnement. La naturelat&sns entre les acteurs
clés du périmétre, gestionnaire et agriculteurs, entraine sotalesgrice d'indicateurs de marché aux
interfaces de gestion, ce qui rend nécessaire la prise en cdiaptes criteres de décision et
implique vraisemblablement des mécanismes de décision transversegociations, arbitrages,
contrats... entre tous les acteurs.

Dans ce contexte trés systémique, les sources potentiellesfdectipanement du systéme
de production d'eau maitrisée du périmétre irrigué ne manquent pas.

On peut chercher a changer les processus de production par une itutlliddétérente des
machines, changer les prises de décisions de pilotage par unatfatifiglifférente des hommes, les
structures organisationnelles par une "utilisation” différente rdggutions... Ces approches visent a
forcer un changement de morphologie sur un organisme dont on a souvent malanashééence et
la vivacité du systeme nerveux. L'une des lecons bien connue, mais socudtée, que rappelle
'examen des expériences passées, procede précisément denagtitelde patente qu'ont les
interventions partielles, ou prenant mal en compte les logiques glalgaggsstion a travers toutes les
dimensions explicatives, a atteindre durablement les objectifs qetonalait assignés. Faire
I'économie d'un examen approfondisliisteme de pilotagexplicitement ou implicitement & I'oeuvre
dans l'organisation traitée, revient a oublier trop vite que les mogibslexistantes et souhaitées de
cette organisation ne sont que des états d'équilibre dynamique, stratissipatives sous-tendues et
déterminées, justement, par ce systéme de pilotage.

Faire le détour par le systétme de pilotage permet de mieux cuimpries forces qui
maintiennent en I'état les choix de I'organisation (volontaristegehiéle I'histoire...) en matiére de
processus de production, de prises de décisions de pilotage et deestragganisationnellesyant
de les remettre en caus&i ces forces ne sont pas suffisamment prises en comptel'lowes
intervention, les vraies causes de dysfonctionnement ne pourront vraisiemielat pas étre traitées.
Pour ce faire, il faut mettre au point un mode de lecture du sysienproduction d'eau maitrisée
fondé sur son systéme de pilotage qui traduise explicitement, autarfitiguee peut, lediens
finalisés entre processus de production, décisions de pilotage et structuresaiiganelles. On
appellera ce mode de lectureprésentation du systéme de pilotage”.

On notera au passage que le terme de "systeme de pilotaga"essployé dans un sens ou
certains auteurs jugeraient bon de préciser "systeme de pilotalge pgeformance” voire "de la
performance pour la production” ; ces qualificatifs ne semblent passaires dans la mesure ou l'on
s'est clairement placé dans une optique "systéme de production dig@eeeaiaet ou I'on a spécifié
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que l'objet de la gestion, ou pilotage, était ici précisémentx@ustvement défini comme le
déploiement d'une "interprétation performance".

Cette représentation constituera donc paoint d'ancragepour lintervention et évitera a
l'intervenant de se tourner trop vite vers les machines, les hoounes institutions.

"On peut difficilement agir avec profit sur des causes de dysfoncti@mesans connaitre leurs liens
systémiques avec ces dysfonctionnerséfita Palice, 1525].

3.4.1.2.Une démarche : réanimer le systeme de pilotage.

L'examen des expériences passées visant & améliaystéene de production d'eau maitrisée
sur les périmetres irrigués (tendances "machinesmrties” ou "institutions™) a donc suggéré qu'un
défaut d'analyse globale est a la source de nhombreux problemestmesndors de ces interventions :
certains objectifs stratégiques devant étre mieuxnédteiprés intervention qu'avant ne I'étaient pas
forcément. On a proposé de prendre en compte cetteiceaen appréhendant le systeme par
l'intermédiaire d'une vision intégrée des liens eeolvjectifs stratégiques et systeme de production : le
systéme de pilotage. Il ne s'agit la bien sir que d'imt gancrage et en aucun cas, pour l'instant, d'une
démarche d'intervention.

Ces mémes expériences passées livrent un deuxiemenenssig : les interventions exogénes,
sans réelle implication des acteurs ont de faiblesogsa"d'accrocher" le management des systemes.
Force est de constater que l'analyse des dysfonetimnts, la recherche de leurs causes et la mise au
point de solutions pour y remédier, gagnent énorméandite conduites sous la forme d'un exercice
tres participatif. Il n'y a la qu'une évidence largemesrtagée et donc rien de tres mystérieux ; et
pourtant, I'examen des modes d'interventions génésatesuivis révele que le mot participatif prend,
selon les intervenants, des significations tréf@mdihtes.

L'objectif vers lequel il faut tendre consiste a neetiu point unelémarche d'intervention
précisant lesnodalités participativesd'un diagnosticdes causes de dysfonctionnements (révélés par
de mauvais résultats par rapport aux objectifs stratégiques) dtaitement de ces causes. On verra
que le choix du point d'ancrage permet de construire cette démarchedeutanalyse des faiblesses
du systeme de pilotage, de leurs causes et des moyens a metgaven pour'réanimer” ce
systeme de pilotage

Attention, focalisation restrictive numéro trois !
Pas de faux espoirs... Si poser le cadre d'un diagnostic global est un passage obligé auquel il faut
satisfaire, aborder de fagon "normative" I'explicitation et le traitement de causes liées aux machines,
aux hommes et aux institutions est une gageure et on ne peut se risquer treés loin sur ce chemin.
C'est donc essentiellement une démarche "ouverte" d'amélioration du systéeme de pro duction
d'eau maitrisée qui dera déclinée dans la suite.

3.4.2. Que dit la recherche en gestion ?

3.4.2.1.Sur le point d'ancrage

Le sujet a en quelque sorte déja été effleuré lors de I'exduneaitement de la performance
en irrigation et en industrie. La nécessité d'une représentatioregib@pératoire” pour cibler des
interventions sur un systéme de production est assez largement reconnue.

"La problématique de la représentation est, et restera, ssdadeatoutes les théories et pratiques
concernant les organisations, donc, en particulier, de la théaféel'analyse des systémes ; parler de systéme
consiste déja a proposer une classe de représentations et pnatigjuearalyse de systéme conduit ensuite a
spécifier dans cette classe une représentation particUdédese, 1995].
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"Si I'on tente d'étudier le systéme de gestion de production d'une esstreprise heurte rapidement a
des difficultés dues a la complexité du systéeme qui présenteplrtsason seulement techniques, mais aussi
économiques, sociaux et humains. Le caractére dynamique du fonctionnemanprdduction, ainsi que
I'étroite imbrication du systeme d'organisation avec le systémegpkyde production, ajoutent encore de la
difficulté a cette étude. Si enfin nous mentionnons les mutationsgEateil productif dues a l'introduction
des nouvelles technologies, on congoit I'importance de posséder une méthadgdageuse lors de (...) la
modélisation du systéme de productipRoboam, 1991].

Au chapitre des méthodes deprésentation des systemes de pilotagen peut a nouveau
signaler des contributions qui mériteront attentidknalyse modulaire des systémes [Mélése, 1991],
représentation par les activités et processus [Loti#®]], marginalement GRAI [Roboam, 1991] et la
méthode MERISE pour l'analyse des systemes d'infamiiviné, 1991].

3.4.2.2.Sur la démarche

"Finalement, on pourrait dire que la représentation que porte en lue-mi@ague individu est son
lien, son rapport le plus intime avec l'organisation. (...) En hme& démarche d'intervention dans les
organisations consiste & aider les groupes en présence a acqlangage et les moyens leur permettant
d'expliciter leur propre représentation de l'organisation dans son envieminern de comprendre les
représentations des autres groupes ; puis & engager la confrontaties présentations en un processus
d'équilibration et d'évolution tout a la fois de I'organisation et deepeésentatiofifMélése, 1995].

En résonance avec les nombreuses mises en gardbedebeurs en gestion des entreprises
contre les douces illusions des experts et les amésgtusions suivant l'introduction forcée d'outils
exogenes, cette citation de Mélése met parfaitenmeperspective la tdche qui attend les intervenants
du monde de l'irrigation s'ils ne veulent répéteetesurs commises dans le milieu industriel.

Les méthodes ayant vu le jour chez les consultantategprise au vu de ce constat fournissent
quelques pistes intéressantes a explorer, sutdidgnostic (analyses de criticité, importance des
représentations, du systéme de pilotage [Lorino, 199i)esmodes d'intervention (implication des
acteurs, notion de mythe rationnel [Molet, 1983]) et lsumature ou plus exactement partée
potentielle des interventiongmise a plat globale, ré-ingénierie [Hammer, 1993]).

Ce dernier volet appelle quelques commentaires. téaditire en management tend a suggérer
I'existence d'une incompatibilité irréductible entre d#erventions promouvant des ameéliorations
locales et graduelles (approches de type Kaizen) etntlsentions affichant clairement dans leur
principe la possibilité de remises en cause globalesletales (essence de I'approche par ré-ingénierie).
Au-dela de la "médiatisation” d'une indéniable oppositide fond, une certaine forme de
complémentarité doit cependant étre reconnue ; les mEnis de vue procedent en effet avant tout de
choix de niveaux d'intervention différents et ne smtaucun cas exclusifs ; une approche de type ré-
ingénierie (nécessairement limitée dans le tempshgied'envisager la reconfiguration d'un systéme de
production et donc d'ouvrir une période transitoire dangements d'une ampleur potentiellement
comparable a celle d'une période "d'ingénierie” deemiimn ; une approche de type Kaizen permet de
maintenir un processus d'amélioration permanent, swjuehapération élémentaire, en période de
régime "quasi-stationnaire" quant a la configuratiénégale de ce systeme de production. En bref, il
n'est bien évidemment pas défendu de faire du Kaizantat aprés avoir suscité un changement
majeur comme, par exemple, linstallation d'un systéra@bKn. Le débat se résume en fait a
l'opportunité de "reconfigurations” ou tout au moins ppkwtunité de les envisager sérieusement dans
tel ou tel contexte, a telle ou telle échelle de tengide Kaizen ne fait pas de mal, la question est bie
en fait de savoir quand la ré-ingénierie peut fairbidn.

L'analyse "industrielle” des périmétres irrigués a en évidence l'importance du pilotage global
sur ces systemes, sa difficulté et son manque rdiatibrmalisation ; I'examen d'interventions passées
permit d'insister également sur la nécessité d'appadrhasversales et participatives... on défendra
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plus bas le point de vue suivant : dans ce type de contaxperspective naturelle a adopter par un
intervenant mandaté pour susciter des améliorationzedermance est une perspective de type "ré-
ingénierie".

Il faut noter que les démarches d'améliorationéedtia partir des méthodes de représentation
industrielles citées plus haut (AMS, GRAI, ABM) ont peeé étilisées pour traiter des problémes
institutionnels (tels qu'on les a abordés) et ne toiche'indirectement a I'amélioration du systeme
physique (elles prennent en compte ces deux aspects aantrantes). Ceci pourrait passer pour une
"non-neutralité" des références choisies et reflé&ebiais, reconnu précédemment, en faveur des
démarches d'amélioration concrétisables, in fine, partraitement des prises de décision et donc
classées dans la rubrique (hommes, prises de décesipifothge) de notre revue. On verra que ce type
de représentation n'entraine en fait aucune restrietioce qui concerne la démarche de diagnostic et
donc (au risque d'étre un peu répétitif) que cette "natraleé€" apparente reste tolérable.

Pour ce qui est de la "réanimation” du systéme déapgio faisant suite au diagnostic de ses
faiblesses et permise par le traitement des causesllée-a, on peut bien sir faire appel de facon
ciblée aux technologies de [linformation (informatiguepmmunications, mesures), aux vertus
reconnues de catalyseurs et largement utilisées e miclustriel.

3.5. Thesis ex machina

Tout ceci (et sans doute bien d'autres choses) anexpeitner la thése suivante :

Sans "ré-ingénierie" du systeme de pilotage, les i nterventions visant a améliorer la
production "d'eau maitrisée" dans un périmétre irri gué ont toutes les chances d'étre non
pertinentes et non durables.

Apres une description détaillée de l'interventionipaliére menée sur le périmétre de Kirindi-
Oya, on s'efforcera dans le chapitre 4 de précisige pistifier les deux choix énoncés (point d'ancrage,
démarche), dans un cadre général. La mise au poiféxatnen d'une représentation relativement
générique du systeme de pilotage d'un périmeétre perndettisaun premier temps de confirmer le bien-
fondé d'approches globales pour traiter des problémesrfignpence sur les périmétres. On posera
ensuite les principes d'une démarche d'interventipps@nt sur cette représentation.

...Les théses sont d'un naturel craintif, une fois exprimées, elles veulent qu'on les défende.
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Chapitre 4

RE-INGENIERIE DU SYSTEME DE PILOTAGE

Résumé

La défense de la thése passe par la mise au point d'un modeédemegiion générique du systéeme
de pilotage de la production "d'eau maitrisée" sur un périmetgeiérriCette étape permet d'émettre des
réserves sur la pertinence d'interventions qui n‘aborderaient pablénpatique du pilotage de fagon globale.
Utilisé dans un cadre de diagnostic, le mode de représentation obterat pe outre de faire le lien entre les
faiblesses techniques du systéme de pilotage représenté, quietraligs difficultés a déployer certains
objectifs stratégiques, et des carences plus profondes du systéradetion, a I'origine de ces faiblesses.
Au-dela du diagnostic il est alors possible d'énoncer les principesti&ome sommaire de l'intervention sur
les périmétres irrigués, présentant quelques garanties de dérabititcent est mis sur la nécessité de
mobiliser les acteurs autour du projet d'amélioration de leur sgsé@rfes associant de fagon opérationnelle a
I'étape de représentation et en ouvrant ainsi la voie & une mlae ‘darticipative” du systéme de pilotage
pouvant entrainer sa reconfiguration. Cette démarche fait quelquesngsngans doute encore trop timides,
aux outils utilisés pour conduire des interventions globales sur lesnggstde production industriels : le
contrble de gestion stratégique, I'analyse des systemes d'informialgoré-ingénierie.

4.1. Expérience concrete avec le patient Kirindi-Oya

"During the phase 2 study, the Simulation Modelling Project was intrddache Right Bank Main
Canal with assistance from the French Government. The study group imhmxigéng procedures for data
collection, communication and analysis of daily discharges in stratlegitions along main canals (gated
regulators) and at main canal offtakes. It is important to noteditiglaying target and actual discharges have
made system managers more sensitive to water conditions in ltheafié have encouraged them to take
immediate remedial measures. This needs very effective comationibetween the operation centers, field
units and central management body. Communications between the fielcanditsperation centers were
established through messengers and the link between the operation odritey management body is being
done by telephone. During the research period, daily discharge calculasotiowe and the practice is being
carried out even now. Also, system managers compute cumulativecsatemption in each tract and these
figures are compared with the targets. All these activitie® lw@ntributed to water management efficiency
and during the past few years water consumption has come down dmasfidadre is no doubt that
performance can be further improved by managing the system more telgtemicbsystematically.

The other important impact is the improvement in the quality of dpasatarried out by the lower
level agency staff. These operators were trained to read, recondjunicate, receive feedback and to reajust
gate settings. It has now become fairly easy for operators to eplkeeasystem using only a minimum number
of adjustments. Farmers too are of the opinion that the servicesesuppl the ID has improv&d<30>
[Karunasena, 1994].

Cette note, rédigée par le gestionnaire du péringetri€irindi-Oya en 1994, n'est pas extraite
d'un rapport au bailleur de fonds pour justifier I'octraindfinancement supplémentaire; elle est
corroborée par d'autres témoignages du managementriddifya [Wijesekera, 1994] et par une
enquéte externe (sommaire) [IIMI SLFO, 1992]. Que tradigit?e.. Le relatif succes d'une intervention
visant a réanimer une partie du systéme de pilotageranébe.

"Pilot projects and "islands of salvation" which are much visited apdrted on are influencial,
misleading and often not replicable.(...) what research is domélisnced by fashions and funding, who is
available to conduct it, and researchability. To offset biasespmexghps and linkages and achieve balanced
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insight is not easy. It requires an open learning process, a concemdéstanding the truth, and self-critical
introspectiotl <31>[Chambers, 1988].

Pour tous ceux qui veulent ou doivent croire aux conclusiapiles, Chambers rappelle le
caractere extrémement conditionnel des enseigneradirex "d'expériences pilotes” ; la littérature sur
ce type d'interventions procéde bien évidemment, &réntoutes les précautions d'usage, d'un exercice
de relecture des faits, inévitablement soumis au fiéfermant des biais et des intentions du narrateur,
bien incapable d'appréhender I'ensemble des détermigaintsit conduit les protagonistes jusqu'au
dénouement. Toutefois, méme difficilement reproductibdes expériences ont le mérite d'exprimer, a
travers ce dénouement, un "état potentiel" pour touesysd'un type voisin de celui auquel elles se
sont appliquées, constituant en cela une référencesukatésinon tout a fait de méthode d'intervention.
De plus, certaines histoires sont finalement assezagaantes et ont une chance d'accéder au monde
de la réalité par l'influence qu'elles exercent sur cegui &lles sont rapportées. Bref et sans ambages,
il était une fois un modéle de simulation hydrauliqu&randi-Oya...

4.1.1. Une phase de flou non artistique.

Comme suggéré en introduction, le premier chevakdguton ne nommait pas encore Troie, le
logiciel RBMC, permit de passer I'enceinte mais pagrdedre la ville. Avec le recul, ce premier assaut
infructueux joua a n'en pas douter un role tout a fait dgmitar la poursuite des opérations : méme
réorienté vers plus de pilotage "manuel” et moins el'aith décision par simulation, le projet garda bel
et bien dans l'esprit des acteurs du périmétre le lad@ichulation Modelling Project".

Cette premiere intervention voulait explicitement sgiti comme point d'ancrage une prise de
décision de pilotage : les plans de manoeuvres suanal @rincipal, sans toutefois avoir vraiment
mesuré l'incidence de l'introduction d'un outil d'ada décision a ce niveau sur le systéme de pilotage.
L'argument retenu, techniqguement fondé et rappelé authapiconsistait & proposer une gestion
centralisée des ouvrages en travers du canal pour miaitxiser ou éliminer les effets contre-
performants de manoeuvres décentralisées et doncowdonnées. Cette gestion centralisée étant
rendue difficile et non intuitive par la complexité gggnomenes hydrauliques sur le canal, un outil de
simulation mathématique constituait une voie d'invatitbg naturelle pour épauler le gestionnaire dans
ses prises de décisions. Il est intéressant de quotan ingénieur de bureau d'études visitant le périmétre
avant le démarrage du projet RBMC, avait préconisé umt pkancrage "machines"” et suggéré la
modification des régulateurs par l'adjonction de losgsils latéraux permettant de limiter les
fluctuations de niveaux d'eau et les manoeuvres de vafiuge intervenant, autre vision. Rappelons
cependant que la démarche du projet était clairementepisur un canal dirrigation gérée
"manuellement”) et que sa justification était tirée llemise au point et du test d'un logiciel de
simulation ; d'autres options d'amélioration n'étgpert & I'ordre du jour.

Revenons sur : "Sans avoir vraiment mesuré l'incelenr le systéme de pilotage...". Suppléant
un manque doutils ou de méthodes a un niveau centrédisdianagement s'était déchargé des
manoeuvres aux régulateurs auprés des opérateurs de tepauim chacun d'entre eux l'objectif,
complexe mais clair, était de maintenir constantveau d'eau amont du ou des régulateur(s) dont on
lui avait confié la charge. Pour ce qui est de l'ouveret de la fermeture des prises, un mode de gestion
également trés décentralisée était appliqué, I'opérdeeterrain ayant pour objectif de manoeuvrer les
prises de fagon & maintenir le niveau d'eau a l'awvaletles-ci au voisinage d'un niveau de consigne.
Totale décentralisation de la complexité. Ce syst@mmpliquait pas de connaissance globale en "temps
réel" de I'état hydrauligue du systeme et un contréferalisé était effectué de facon ponctuelle et
sporadique par le gestionnaire du canal au cours desvidé terrain. Méme en fonctionnement de
routine (fournitures d'eau réguliéres en cours de saisnnanoeuvres de réglage non coordonnées sur
les régulateurs entrainaient des écarts assez cagififisur la qualité simple des produits délivrés aux
prises [Malaterre, 1989], mais le gestionnaire n'ert &firmé qu'occasionnellement a travers les
plaintes de certains agriculteurs qui remontaient jusgu'€e n'est qu'en fonctionnement exceptionnel,
comme la mise en eau du canal ou un changement impduatdébit principal, que le gestionnaire était
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directement exposé aux problemes de prise de décisioessomahoeuvres des ouvrages car il devenait
alors impératif de coordonner un minimum l'action dpgrateurs (par un va-et-vient en véhicule

motorisé le long du canal). Pour résumer, le modeedBog en vigueur n'avait pas encourageé la mise
en place d'un systéme de communication et de trariemaes données de routine entre le gestionnaire et
ses opérateurs de terrain. Jusqu'alors peu exposé aux cansgqdene qualité de service et de

produits médiocres, pour des raisons de logique deogegtécentralisation des opérations sur les
ouvrages sans controle centralisé) et institutioesmélgriculteurs relativement désorganisés et sahs ré
pouvoir de contestation, manque de références pour stiergpionniére sur un systeme nouveau et
réputé difficile), le gestionnaire du canal fut ind@@rendre place devant un écran d'ordinateur.

Il faut ici préciser que linterlocuteur principal degligpe projet RBMC avait été durant la
premiére phase lingénieur en charge de la préparagisndécisions de pilotage d'allocation et de
programmation. Raisonnablement familier avec l'inftique (tableur, traitement de texte, langage
Fortran), il témoigna un intérét authentiqgue pour legbrdgs les premiers stades et fut d'un grand
secours durant les phases de collecte de la topograjehia, géométrie des ouvrages, de la premiéere
campagne de calibration et des premiers pas du modé&iendi-Oya [Sally, 1989]. Néanmoins, il
n'était pas le "décideur cible" et ce petit défaut dieagge dut étre corrigé par l'introduction d'un micro-
ordinateur dans le bureau du véritable gestionnaire dai ¢distant de quelques kilometres) qui, lui,
avait trés peu été confronté a des outils informatiqugsmravant. On pouvait espérer accrocher son
intérét par l'usage du modele de simulation pour mieuxris&itles phases de fonctionnement
exceptionnelles ou des insuffisances de ses méthodgestlen lui apparaissaient clairement. Cette
premiére piste de recherche donna lieu a I'écriturguedques procédures informatisées de calcul
d'ouverture de vannes pouvant étre ensuite testéededdiamodéle de simulation [Rey, 1992]. Méme
simplifiée, la mise en oeuvre de ces procédures impligigaconnaitre I'état hydraulique réel du canal
avant intervention (niveaux d'eau, débits, ouverturevasimes), de passer un temps relativement
important & entrer ces données et interpréter ladtaés de simulations. L'insuffisance des forces
agissant sur le gestionnaire pour linciter & améliseegestion ainsi que le colt d'opportunité de son
temps firent que cet exercice ne pouvait que rester g ; il le resta.

Ce faisant, la connaissance partagée sur le caaatligsait et, en méme temps, se précisa
l'impression, également partagée, que tout effort d@nabon se heurtait, en premier lieu et de fagon
quasi triviale, & un manque de connaissance sur ce gaissait réellement sur le canal entre les visites
du gestionnaire. En prétendant aider le gestioncireanal & mieux prendre un type de décision qu'il
ne prenait pas, le modéle de simulation mit a jour ahdé fait relativement embarrassant : les valses
de vannes étaient certes interprétées, mais aucunnisréean’était en place pour analyser les
prestations de chefs de pupitre isolés, les replacer Wanlogique globale (d'‘économie d'eau, pourtant
a l'ordre du jour comme mentionné précédemment, ou)attdenc influer sur le cours de la partition...

4.1.2. Une phase de formalisation et d'action.

En aolt 91, décision fut prise de forcer la circulatierdonnées sur I'état hydraulique du canal
entre le terrain et le gestionnaire et d'installeisystéme de tableaux de bord. Avec le recul, il s&giss
d'une réorientation majeure : quitter l'aide a lasiécipour passer au pilotage de la performance, avec
I'espoir que dans ce cadre l'aide a la décisionmtindé plus pertinente...

Cette phase de travail fut des plus passionnantesgrdssion initiale des ingénieurs du
périmétre, abondamment discutée lors de plusieurs réuoifiogelles, peut étre résumée ainsi :
“l'utilisation du modéle sans données de terrain dmldt exhaustives s'avére problématique ; nous
sommes engagés dans ce projet ; pour faire fonctidemeodele, contribuons a la mise en place d'un
systeme de mesure et de transmission de donnéesuligdes”. Ceci valait pour les données... La
proposition concernant l'installation de tableaux de léta@ moins évidente a justifier ; un ingénieur
nous demanda pourquoi nous nous intéressions subitemefd gsaous-entendu : un sujet tout a fait
différent de nos préoccupations jusqu'alors) ; le gastioe du canal, beaucoup plus sarcastique, nous
encouragea a lui fournir un tableau suffisamment grand Ipppermettre de I'utiliser comme cloison
de partition dans son bureau... L'intervention se dérdak lors sur deux fronts : (1) un effort de

87




Qui dirige les valses de vannes ?

formalisation du systéeme de pilotage du canal principativé par le souci pédagogique de replacer
notre premier point d'ancrage, l'utilisation potergielu modéle, dans une perspective d'amélioration
cohérente de la gestion, impliqguant un certain nombr@héses préliminaires dont l'installation de

tableaux de bord ; (2) un effort de terrain soutenu, dabmhtion avec le management du périmetre,
mais suffisamment volontaire pour précipiter la misplane d'un systeme d'information durable.

4.1.2.1.A quoi servent ces boites ?

Formaliser une architecture de pilotage suffisammiemtle pour pouvoir étre traduite en des
termes "évocateurs" lors de discussions avec desradies différents, tout en restant suffisamment
générique pour pouvoir étre réutilisée... La problématiguia deprésentation apparaissait. Le cas de
figure était cependant assez simplifié : un seul typ#edision de pilotage et finalement une seule classe
d'acteurs puisque les agriculteurs n'étaient pas direttémeliqués dans la prise de cette décision. Le
schéma mis au point et discuté est reproduit sans aidaptatlessous.

Produire de 'eau maitrisee aux prises du canal pncipal

Figure 26. Représentation du systéme de pilotage du canal principal

Trois niveaux avaient été distingués :
N1 : un niveau de pilote pour I'ensemble du canal.
N» - un niveau de pilote pour un groupe d'ouvrages du canal.
N3 : le systeme physique, le canal.

Trois fonctions avaient été spécifiées, auxquelles étaient affiliés tes traitements mis en
oeuvre par les pilotes :
Une fonction deCommanpe, comprenant les traitements de typg (Bréciser des objectifs de débits
aux prises, coordonner les manoeuvres de vannes en bauetée et en boucle fermée) et de type C
(réaliser les manoeuvres demandées pagt@ffectuer certaines opérations d'ajustement cale
Une fonction ddBservaTion comprenant les traitements de type (@ollecte de données terrain :
niveaux d'eau et ouvertures de vanne a intervalle régatialyse locale) et O(stockage et analyse
globale de ces données pour faire fonctionngr C
Une fonction dtvaLuaTion comprenant les traitements de typg (ollecte de données terrain :
manoeuvres de vannes effectuées, analyse localg) @tdekage et analyse globale de ces données
pour faire évoluer ¢).
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Dans une perspective de gestion plus centraliséerditaments de type {revétaient une
importance toute particuliere et étaient dévolus au pi@stionnaire du canal ; ils ne pouvaient
néanmoins étre envisagés que comme maillons d'uraenigée de pilotage impliquant :

Un ensemble deommunicationspour faire circuler l'information ;

Un ensemble deaitements pour la collecte, I'analyse de données et la rémlisdes manoeuvres par
les opérateurs de terrain ;

Une structure ddase de donnéepermettant un stockage et une utilisation efficaceddemées
terrain.

Le modeéle de simulation devenait une étape un peu phiaifa sur le chemin de I'amélioration
des traitements de typej @t l'installation des tableaux de bord, un traitemarg phmeédiat et naturel
de l'analyse des donneées. Ces derniers trouvaieqiacelegitime chez le gestionnaire du cang)) @
chez les opérateurs {D

Cette représentation procédait d'une analyse densysigi s'avéra a posteriori assez proche
d'une analyse modulaire au sens AMS (Cf. paragraphe 4.2nité de base, systémique, était
constituée d'une composante pilote et d'une composantiepil(N et (Ny, N3)) ou (N» et Ng) reliées
par des communications simples de commande et de mtofarmation. Les communications avec
d'autres niveaux ou des partenaires extérieurs n'étaitgiement que suggérées (communications avec
le niveau de progammation des irrigations poyr;ommunications hydrauliques avec le barrage et
les canaux secondaires poug Ndes communications potentielles avec les orgammsat'agriculteurs
des canaux secondaires poyr ftdrent introduites plus tardivement).

Cette représentation, d'un formalisme inhabituel pouios des acteurs (“strange boxes")
suscita quelques railleries mais pas de rejet ; i€ssaa I'usage que la manipulation avec un sens précis
et partagé des notions demMMANDE, OBSERVATION et EVALUATION était en fait fructueuse et pouvait
générer des gains de temps appréciables lors des dssuss

Mettre en musique la représentation impliquait d'étngs gbrécis sur les contenus des
traitements, des communications et la structure deséds. Une démarche conceptuelle de type
MERISE, trés sommaire, fut mise en oeuvre pour ce.fdne peut des a présent signaler la
complémentarité dhalyses orientées "décisions(premier schéma du systéme de pilotageeaux,
pilotes, fonctions avec lesanalyses orientées “information" (communications, traitements,
donnéek ; les premiéres posent l'architecture et les fimliles secondes permettent d'accéder a la
réalité des flux. Le pilotage procede bien évidemmentedtélicate alchimie entre ces deux points de
vue.

L'analyse brievement rapportée ci-dessous est, encardois, extrémement fruste et servit
essentiellement a structurer les données traitédle et détaillée dans [Rey, 1994]. Cette analyse
concerne en tout premier lieu le niveau de pilotagesi\ lequel on souhaitait faire porter I'effort. Les
traitements de type {C Op et E furent considérés comme des réponses a la récegtiomessages
d'entrée (stimulus externes) ou des déclenchementsvitbacde routine (horloge interne), générant
elles-mémes des messages de sortie devenantrdekistpour des partenaires externes. De fagon assez
simplifiée (on évacua notamment les messages touaHanhaintenance qui sont pourtant trés liés aux
problemes d'opérations), huit messages d'entrée, @sgqages de sortie et trois déclenchements par
"horloge interne" furent retenus comme pertinents apredyse et discussion pour représenter les
communications
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Tableau 4. Messages d'entrée pour le pilote du canal principal (ME)

No| Type: Description :

1. | Etat hydraulique¢ Niveaux amont et aval des ouvrages, ouvertures de vannes
(Bijournalier)

2. | Manoeuvres Manoeuvres de vannes effectuées
(Hebdomadaire)
3. | Calibration Débits directement mesurés
(Occurrence)
4. | Géométrie Dimensions et élévation des ouvrages directement mesurés
(Occurrence)
5. | Topographie Dimensions et élévation des sections en travers des biefedierdtmesurées
(Occurrence)

6. | Programmation| Données pour le calcul (ou résultat) des débits objectifs théoriqugwiaes
(Selon saison)

7. | Pluie Hauteur d'eau
(Occurrence)
8. | Superficies Superficies cultivées dans les zones commandées par les ouvrages

(Selon saison)

Tableau 5. Messages de sortie pour le pilote du canal principal (MS)

No| Type: Description :

1. | Rapport sur lesJeu de débits et de niveaux d'eau validés par le nivgaetMetransmis au
débits observgopérateurs pour maintien du tableau de bord.
(Journalier)

2. | Instructions dg Jeu de débits objectifs transcrit en terme de niveaux d'eau avapries
débits (Seloptransmis aux opérateurs.

saison)

3. | Instructions d@ Modifications d'ouvertures de vannes requises des opérateurs apr
manoeuvres traitement (calcul ou heuristique) de type boucle ouverte ou bouclegfermé
(Journalier)

4. | Rapport Synthese sur la consommation d'eau (volumes aux prises des seconddires par
d'évaluation zones du canal, pour le canal complet) transmis & un niveau supérieur.
(Hebdomadaire)

5. | Rapport Synthese sur le fonctionnement du canal transmis par zone aux opérat
d'évaluation terrain.

(Hebdomadaire)

Tableau 6. Déclenchements de type "horloge interne" pour le pilote du canal principal (HI)

No| Type: Description :

1. | CoOMMANDE Calcul de modifications d'ouverturede vannes pour corriger des écg
(Journalier) constatés ou réaliser un changement de régime du canal.

2. | OBSERVATION Calcul et analyse des débits aux prises et niveaux aux régulateufsreason
(Journalier) aux objectifs.

3. | EVALUATION Calcul d'indicateurs internes et externes de performance.
(Hebdomadaire)
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Cha plrre 4

Les liens des traitements de typg, ©; et E avec ce jeu de messages sont réesumes par la
figure ci-dessous :

ME 6

MS 4

MS 1,2,3,5

Figure 27. Messages et traitements pour le pilote du canal principal

L'examen détaillé des traitememtffectués a la réception des messages et au déctenthde
I'horloge interne pour générer des messages de pertiit de préciser des traitements élémentaires
standards : mise a jour de base de données (Tmyladimn de données (Td), calcul d'écarts (Te),
lancement de calculs autres que Te (Tc) et de strudegatonnéelémentaires véhiculées par les
messages et manipulées lors de la réalisation dgagesnents. Ces données furent regroupées en six
objets dont la nature et la cohérence relationnefie mentionnées ci-dessous.

Tableau 7. Objets de la base de données "canal principal”

beuils

nt de

des

No| Type: Description :
1. | Ouvrage  hydrauliqgue  (SériRégulateurs, prises, biefs.
spatiale par canal)
2. | Accessoire hydrauligue (Séfi&/annes, seuils, section en travers,...
numérotée par ouvrage)
3. | Manoeuvre d'un accessoire (Ser{@) réalisées : Ouvertures de vannes, hauteurs de
temporelle par accessoire) mobiles, ...
(b) prévues : plan de manoeuvre boucle ouverte
4. | Variable hydraulique (Sérje(a) mesures : niveaux d'eau amont, aval, débit, coefficig
temporelle par accessoire) débit, taux d'infiltration, coefficient de Strick#ér...
(b) objectifs : débits,...
5. | Message de contexte (Sérieluie, superficies irriguées -état d'avancement
temporelle par type de message)| cultures,...
6. | Indicateur de performance (Sérig¢olumes, indicateurs d'efficience, d'équité, de fiabilité,...

temporelle par ouvrage ou [
groupe d'ouvrages)

ar

44 coefficient représentant la rugosité du canal.
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Indicateurs

de contexte de performangp
Pluie, o Volume,
Superficies, ... Efficience,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =

Objectifs
hydrauliques

Manoeuwres | Régulateurs,
prévues Prises,
Biefs. | [

Manoeuwres Variables
réalisées | hydrauliques

Niveaux,

Ouvertures de - !
Mesuré pour AR

vannes... Débits,

Strickler,
Infiltrations...

Accessoires

Vannes,
Seulls,
Sections...

Figure 28. Relations entre objets de la base de données "canal principal”

Une représentation complete des liens entre comntiomsa traitements et données devenait
alors possible, permettant de vérifier la cohérencmdite du systéme d'information proposé. Cette
représentation est exprimée sous forme matriciellpréisa:

Tableau 8. Communications, traitements et données pour le pilote du canal principal

[ Communications | + | Traitements | * | Données| = Communications

Ou. Ma. Ni. Db. Cd. If. St. Do. PL Sp. Id

ME 1. Td [Tm | Tm [Tt,m|Td Ouvrages HI1?

ME 2. Tm | Tm Manoeuvres HI37?

ME 3. Td Tm m Tm | Tt,m | (Tt) (Tt) Niveaux d'eau

ME 4. Tm Débits

ME 5. m Coef. de débit

ME 6. | + Tm * | Infiltration =[HI27?

ME 7. m Strickler HI27?

ME 8. m Débits objectifd HI2?

HI 1. Td | Tt Td |Td | Td | 7d | Td [Tt Td | Td | Td Superficies MS 2, MS 3
HI 2. Te Te Td Pluie MS 1, HI27?
HI 3. Td |Td |Td |Td | Td | Td | 7d | 7d | Td | Td |Tte Indicateurs MS 4, MS 5

ME : message d'entrée
HI : horloge interne
MS : message de sortie

Ce déballage de tableaux, listes et relations en wuwtegecut finalement un accueil assez

mitigé de la part des ingénieurs du périmétre ; it &i@n percu comme une mise a plat des concepts a
mettre en oeuvre sur le terrain mais fut jugé trop ity@eret comme un emballage inutilement
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complexe de notions "simples”. Son mérite essentiel fuduveau de fournir des références partagées et
de permettre trés rapidement un accord de vocabulaidesuaotions précédentes de communications
(messages), traitements et donfiées

4.1.2.2.Amorcage et réanimation.

En paralléle de ces travaux d'art abstrait, il faliffiiter les pinceaux, mélanger les couleurs et
préparer les cadres. L'effort initial porta en priogté les messages d'entrée 1 et 2, jouant un role
essentiel dans le systéme d'information.

Cette phase de travail de terrain est détaillées Rey, 1993b]. L'absence de moyens de
communication le long du canal conduisit & envisagdilidation de messagers rémunérés pour
transmettre quotidiennement les données hydrauligyegés examen de quelques alternatives, il parut
évident que cette tache devait étre assignée apdeateurs de terrain du département d'irrigation, de
préférence les "work supervisors" (responsables de pane)permettre un retour d'information direct
aprés réeception des messages par le gestionnaire alu Das échelles graduées furent installées aux
ouvrages pour permettre les mesures de niveaux, des mitees furent confiés aux opérateurs pour
mesurer les ouvertures de vannes (a partir des mouwerthemas de vis de la vanne considérée), des
formulaires et des tableaux de bord mis au point, demseste formation et d'explication réalisées... et
linformation commenca & circuler selon le schémeiddéen concertation avec le gestionnaire et
représenté ci-dessous :

Données terrain Données terrai
(12h, 17h) (12h, 17h)

IE_ Bureau WS
o
de bord

Autre WS Autre WS
< Ny,
< >

Bureau de l'ingénieur résident

Tableau de bord

Figure 29. Systeme de collecte des données a Kirindi-Oya

De fagon assez inattendue apres les suspicionséesititd succes des tableaux de bord fut
presque immédiat. Le tableau principal, installé dansuleau du gestionnaire du canal permit la
visualisation, tout au long du canal principal et sur siohigue de sept jours, des débits mesurés aux
prises (44 au total lorsque I'ensemble du canal est neigLgn I'examen des écarts anormaux lui permit
d'asseoir son autorité sur les opérateurs par desoré&agiurnalieres sur I'état du systeme ; I'examen
des tendances lui permit de tester une politique d'ajestea la baisse de certains débits objectifs et de
stabiliser ceux-ci & des niveaux acceptables par les dguicsl

45 L'enjeu pédagogique de I'utilisation d'une représentation rationnelle avec des acteurs trés divers est important. Bien que cet
aspect soit ici trés imparfaitement évoqué, le travail de traduction et d'explication des concepts choisis dans le langage et avec les
référents de chacun fait partie intégrante du travail de représentation.
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Les tableaux installés dans les locaux des quatre "sugplkrvisors" responsables de zone,
affichant une information comparable mais limitée a poetion de canal, devinrent un instrument de
dialogue entre les opérateurs de terrain et les agical Dans le méme temps, le recueil des données
par les opérateurs les amena a quantifier beaucoup plusrlencguvres et, bien souvent, a ouvrir les
vannes en fonction d'une situation de référence réééontrée et répertoriée, ce qu'ils considérerent
comme valorisant et plus efficace.

La réanimation de fonctions "de base" du systéemgildige s'était donc accompagnée d'une
dynamique d'amélioration & divers niveaux que les ateux-mémes étaient loin d'avoir envisagée a
priori. De fait, des la premiére saison de maha 91/98plreau regard porté par les opérateurs sur
leur systéme contribua a l'obtention d'une réductionfisigtive de la consommation en eau qui fut
confirmée et consolidée au cours des saisons suiaaiesans difficultés, Cf. paragraphe 5.1.).

Tableau 9. Zone irriguée par le canal rive droite de Kirindi-Oya : Consommation en eau

|

| Saison : Maha 90/91 Maha 91/92 |
Culture Riz (variété 3.5 mois)| Riz (variété 3.5 mqis)
Conditions :
Durée de préparation du sol 6 semaines 6 semaines
Superficie cultivée (hectares) 2530 2980
Objectif de consommation en eau (metres 2.44 2.44
Pluie (métres) 1,01 0,7
Résultats :

| Consommation en eau (métres) 2,53 2,35 |
Rendements (tonnes/hectares) 5,4 54 |

Il fallait stocker et traiter les données ; ill&tl poursuivre I'amélioration de1C ceci justifia
une réflexion instrumentale sur les outils informatiquksccompagnement a introduire chez le
gestionnaire du canal.

4.1.3. Une phase logicielle.

Information quand tu nous tiens. Tous les bons mareidisént haut et clair, l'information doit
vivre, étre accessible, facile a utiliser, sans efgans erreur, sans ambiguité...

"Water managers have to make decisions based on available informEtie more and improved
information they have, the better decisions they can make. For thesgrmreof incoming data, a
communication network, computers and computer models can now be<2se\VVan Der Krogt, 1993].

"The importance of relevant and opportune information in decision making cao@ot
overemphasized. Managing irrigation systems is no exception to the.ful&te generalized use of personal
computers with high processing speed and large storage facilitrgsoducing a revolution in the processing
and storage of information®33>[Sagardoy, 1993].

"In irrigation systems, the ability to make expedient decision$ gsitical importance. If data cannot
be received and analysed quickly, even important data or information maytploeeiseless” <34:5gheng,
1992].
etc...

Tout ceci est bien clair en apparence, un enchaindogqtie s'établit pour la majorité des
auteurs entre donnéesformatique information et décisions. Quelques définitions gtsent :

"Donnée: enregistrement dans un code convenu par un groupe social de la mesurepraie de certains
attributs d'un objet ou d'un événement (par exemple, taille, codt, date.
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Information : est information pour un étre vivant (ou un automate) tout signal, Eagage, toute perception
qui produit un effet sur son comportement ou sur son état cognitif (papkxemn modifiant la représentation
gu'il se fait d'un phénomeéne).

Signification de l'information : effet produit par la réception de l'information sur son destieatai
Contenu informationnel d'un ensemble de données pour umdividu spécifique : information extraite par
cet individu de I'ensemble de données qu'il percoit. On parle d'informsignifiante par opposition au bruit
qui est I'ensemble des données dénuées de signification pour cet infl@ase, 1995]

Force est de constater que le contenu informatiategldonnées hydrauliques transmises aux
acteurs cibles du systeme a travers les tableaux de taordién réel. Plus qu'une série de débits
individuels, c'est une nouvelle représentation du cguelavait été créée pour le gestionnaire et a
laquelle il était exposé en temps réel, chaque jows'agipropria cette représentation et la fit partager a
ses visiteurs : agriculteurs en quéte d'explication, seyrérhiérarchiques en quéte de vérification ; de
la méme facon, la réception d'un message transmisgsaopérateurs de terrain était porteuse d'une
information bien plus riche que les données brutes etrégs sur le message : élément de dialogue,
d'autorité, de controle...

Jusque la, pas mal dinformation avec finalement pgegs d'informatique et encore moins de
modéle formalisé de type "recherche opérationneliig’simples calculs de débits pouvant étre effectués
avec une calculatrice de poche programmable, ayant pwireéles caractéristiques des ouvrages.
Toutefois un minimum de rationalisation du stockagediemées fut jugé nécessaire, notamment pour
extraire de l'information des séries de donnéesuytcdke volumes, tendances...). Ce travail devait étre
accompli en gardant en ligne de mire l'utilisationeptielle des données pour des applications plus
ambitieuses comme l'introduction du modeéle de simuldtjaitaulique en outil d'aide a la décision au
niveau N... L'architecture requise était donc clairement naicil: classiquement, la base de données
devait constituer le coeur de I'outil sur lequel devgienvoir se greffer -a la demande- des modules de
calcul destinés a rendre plus "efficaces” les fonstibBservATION, de COMMANDE et dEVALUATION du
niveau N. Ci-apres, les grandes lignes des développementsnaiques dont ces quelques réflexions
ont forcé I'accouchement.

4.1.3.1.Cahier des charges.

La méthode MERISE permet de distinguer quatre étapeterdention : (1) une étape
“conceptuelle” pour représenter l'activité de I'orgaaisraité et formaliser son systeme d'information
indépendamment de son organisation ; (2) une étaparieegion” pour préciser les postes de travail,
les sites de traitements et de manipulation de denn) une étape "logique" pour définir les moyens
informatiques a mettre a la disposition des postesag@il (aspect externe des moyens informatiques
sous forme de masques d'écran...) ; (4) une étape "pbYysumpur effectuer les développements
informatiques qui impliqgue des choix logiciels et deptagrammation. Pour chaque étape, le travalil
s'effectue en réalisant des modéles de communicatamnaitement et de données.

On peut considérer que lanalyse présentée au paragrafitizl. permet d'amener
lintervention jusqu'au niveau logique. Le niveau concépfute abordé d'une part a partir de la
représentation du systéme de pilotage (niveaux, pilfiiestions) et d'autre part a partir des choix de
messages, données et traitements a prendre en cdinsfagit 1a d'une démarche un peu différente de
l'approche MERISE classique, puisque l'architecture dertdgpamet de dépasser I'existant pour faire
des propositions nouvelles sur le systeme de pilotagst €n effet le réle de cette représentation
initiale, non normative (on verra qu'elle integrefait des éléments organisationnels spécifiques), de
pouvoir servir de support tout aussi bien a l'existant, & ajestements de l'existant ou a des
modifications plus radicales. Si I'on avait par exergieidé de rester in statu quo ante, sans réanimer
le role de pilotage du niveauiNl'architecture utilisée restait valide mais les sages, données et
traitements retenus pour N1 auraient été grandemeggéxll©n aurait pu également préconiser une
modification de l'architecture : supprimer un pilote akeau N2, en rajouter un au niveau Nles
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choix organisationnels sont ainsi réalisés de facon implicite au niveaardaitecture de départ
"l'acteur hébergé" par le niveaw M été identifi€ comme étant le gestionnaire du lcand'acteur
hébergé" par le niveau JN les work supervisors. Le choix des postes de tratades lieux de
traitement en découlent : ordinateur avec base de2dsrprincipale et tableau de bord dans le bureau
du gestionnaire du canal ; base de données partieller gapableau de bord dans les bureaux des work
supervisors.

Les modeles logiques et physiques des communicaggpicités durant la phase d'amorcage
décrite au paragraphe 4.1.2.2., découlaient sans graiffaegtés du modele conceptuel; la définition
des formats papier sur lesquels devaient étre consigeteéransmises les données ainsi que les
protocoles de collecte et de transmission furent digfinis et testés aprés de longs débats mais sans
rencontrer de problémes majeurs. Le modéle logiqueatees était établi pour partie (la question du
codage des ouvrages avait d0 étre abordée pour défirfforimats des messages), celui des traitements
restait & stabiliser. Sur ces deux aspects : donnéestetents, le déroulement des étapes logiques et
physiques fut en fait trés participatif et marqué par ypache "prototype” apparaissant largement
brouillonne avec le recul. Les choix logiques et physigeesont croisés des le départ pour des raisons
de disponibilités de logiciels de développement et denaissance informatique des utilisateurs
potentiels.

Au niveau logique, le logiciel & développer fut donaiiéomme un outil modulaire classique :
(1) une base de données transparente (possibilité d'dicees par l'utilisateur), (2) une série de
modules d'entrée des données (directement déduitmelsages recus), (3) une série de modules de
traitements CoMMANDE, OBSERVATION, EVALUATION) ; une fonctionnalité jugée importante était la
possibilité de rajouter ou de soustraire des modulesé@betie données ou de traitements aisément, avec
ajustement correspondant des menus ; cette dernieratiopédevant étre suffisamment simple pour
pouvoir étre réalisée par un utilisateur moyen ; I'obfjeéél et ambitieux était que chaque utilisateur
puisse profiter d'une base de données et de quelques sntataledards” pour pouvoir développer lui
méme ses propres modules en fonction de ses besbaisiteides de gestion.

Au niveau physique (informatique), tres peu d'acquisra faictifier chez les utilisateurs, ce
qui reste le cas de la tres vaste majorité destslipotentiels” de ce type d'intervention : la cladese
logiciels la plus largement diffusée est indiscutableroelfe des tableurs et tout particulierement Lotus
au Sri-Lanka ; quelgues traitements de texte et, riigesrt quelques versions de dBase, trés peu de
Systéme de gestion de base de données (SGBD)..ugsiddangages de programmation : Fortran, Basic
peu utilisés. Aprés une phase de familiarisation a fimidique du gestionnaire du canal, réalisée en
entrant les données sur tableur Lotus, il fut déciddédelopper l'outil autour d'une base de données
dBase IlI+ et de prévoir I'écriture de I'essentied dedules en langage dBase, sauf pour des modules
typiquement graphiques (Lotus) ou faisant intervenir tlagements complexes (RBMC) ou déja
programmeés, pour lesquels une solution "d'interfacaggilsiavec le noyau dBase devait étre trouveée.
Ces choix informatiques sont certes peu passionnants loiai d'étre anodins. L'utilisation d'outils
logiciels déja disponibles chez le futur utilisateur repnée la seule vraie échappatoire au "syndréme
boite noire" et permet un développement de type protogjavement interactif.

4.1.3.2.IMIS.

Pompeusement baptisé IMIS (Irrigation Management nmdgion System) le logiciel, ou plus
exactement la longue série de ses prototypes, se sdadnlus des traits décrits en détail dans [IMIS,
1994]. Sa configuration relativement générique permit'wdéider pour des travaux de recherche et
d'amélioration de gestion sur d'autres sites que difdya, au Sri-Lanka et au Pakistan. Ses
principales caractéristiques sont mentionnées ci-apres.
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°Structure.

Un court programme principal écrit en Turbo PASCAL, permffactiver la série de menus et de
modules retenus pour une configuration donnée du logieiéhngage Turbo rend en effet possible sans
probleme de programmation I'appel d'exécutables (dBases,Laiutines PASCAL...) ou d'écrans de
texte de facon séquentielle. Cette séquence d'éammersug, aide) et de modules associés aux choix
spécifies dans les menus peut étre définie par l'uéilisadans un fichier texte de configuration ou il
écrit explicitement et de facon hiérarchisée la ldés noms des modules et des écrans qu'il a
selectionnés pour "sa" version de IMIS. Les modules stockés dans un répertoire "EXE", les écrans
dans un répertoire "OPT", certains fichiers de caluigkmédiaires dans un répertoire "WKD" et les
bases de données dans un répertoire "DAT".

Cette structure a le mérite de la clarté et d'uneiocer simplicité. Lors de l'installation d'une
configuration de IMIS sur un nouveau canal, seules lessbdes données du répertoire "DAT" doivent
étre renseignées avec les caractéristiques du aamsitléré ; & quelques exceptions pres, améliorables,
les modules et menus "standards" des répertoires "EXEOPT" sont en effet génériques et peuvent
étre utilisés pour un canal quelconque. Si un utilisateuinaste insérer un nouveau module, il peut se
lancer dans la mise au point sous le répertoire "EXHS saffecter le fonctionnement des modules
standards. Personnaliser des écrans est une opélatientaire, effectuée sous éditeur de texte.

Tableau 10. IMIS : Structure”

Geénérique : Spécifique :
IMIS

EXE |Modules

OPT |Ecrans

WKD [ Fichiers de calcul
DAT |Bases de donnée|

<-| Données

v)

°Bases de données.

Les bases de données sont dérivées du modéle cohetgart donc essentiellement de deux
types :

(1) Des bases de données dites "permanentes” quipmndent aux objets "ouvrages" et "accessoires",
variant peu au cours d'une saison d'irrigation (neuiefistde données en configuration standard).

(2) Des bases de données dites "trajectoires” quesmondent aux objets "variables hydrauliques”,

“indicateurs"... et toutes données indexées sous fdensgrie temporelle (onze fichiers de données en
configuration standard).

Notons au passage que le codage des ouvrages n'sanpgsoser quelques problémes : il faut
en effet pouvoir identifier un ouvrage en fonction de sppartenance a une unité de gestion (par
exemple un groupe d'ouvrages gérés par une méme personne)uaité de collecte de données (par
exemple un groupe d'ouvrages pour lesquels les relevéssdeesy@ydrauliques sont effectués par une
méme personne) ou a une unité hydraulique homogéne (ahomamplet ou une portion "connexe" de
canal). Il est nécessaire de se référer au manuelcpangitre les diverses options logicielles choisies
apres le test et l'utilisation de IMIS sur quelques garma Sri-Lanka et au Pakistan [IMIS, 1994].

97




Qui dirige les valses de vannes ?

°Modules.

Deux types trés classiques de modules :
(1) Des modules d'entrée de données ayant des madeussisie aussi proches que possible des
messages papier communiqués et permettant correctie@ésfietitions avant validation.
(2) Des modules de traitements assez divers pourdesrealculs, recherches et affichages numériques
ou graphiques de variables hydrauliqgues sélectivemensegvaTion), calculer des indicateurs
(EvALuATION ), préparer des fichiers d'entrée destinés au mod&é(Rpour permettre de calculer des
ouvertures de vanneSEMMANDE)...

L'architecture des premiers menus, reprenant legaiitfés tdches du pilote N1 est donnée ci-
dessous.

e
| IMIS |
1.ENTREE DES DONNEES
2.ACTIVITES DE GESTION
3.Quitter
Votre choix :
s e e
L IMIS ; | IMIS ;
ENTREE DES DONNEES ACTIMITES DE GESTION
MESURESHYD. ~ STRUCTURES
1.Débits 5.Géométrie
2.Manoeuvres 6.Topographie| l.CommanFie
3.Calibrations CONTEXTE 2.Observation
PROGRAMMATION  7.Zone irriguée 3.Evaluation
4.Débits 8.Pluie 4.Quitter
9Quitter
Votre choix : Votre choix :
[ EEEEEn e e 2 e n s s R n s EEmEm T T
[ IMIS 1 IMIS 1 IMIS
COMMANDE OBSERVATION EVALUATION
L.Allocation 1.Tableau de bord des débits 1.Indicateurs (Performance)
2.Etat initial 2.Graphes des niveaux & débits 2.Indicateurs (Hydraulique)
3.Manoeuvres 3.Quitter 3.Analyse
4.Evaluation 4Quitter
5.Quitter
Votre choix : Votre choix : Votre choix :

Figure 30. IMIS : Premiers menus

Au niveau logique, les problemes hydrauliques soulevédeparaitements retenus étaient de

difficulté tres inégale ; I'essentiel des méthodekséss furent répertoriées dans une série de fiches
techniques [ITIS, 1994b].

Les traitements de typ©8servaTioN" impliquaient le calcul de variables hydrauliques : débits
aux ouvrages, deébits d'infiltration, coefficients deositg (Strickler). Retenons que mettre au point des
procédures de calcul de débit aux points clés d'un cassntgellement les régulateurs et les prises)
avec une précision raisonnable (10%) est un passage eblidifficile. Des formules analytiques
comprenant des coefficients de calage sont dispordales la littérature pour la majorité des ouvrages
standards ; ces formules sont généralement préases dits domaines de fonctionnement particulier
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des ouvrages (fonctionnement noyé ou le niveau aflaéirce le débit transitant a travers I'ouvrage ou
dénoyé ou ce niveau n'a pas dinfluence) ; pour des @svrsigguliers ou ayant une gamme de
fonctionnement étendue il faut utiliser un jeu de forseletraiter des problémes de continuité ; on peut
également chercher a établir des lois de régressina le débit et les données mesurées (hauteurs d'eau,
ouvertures de vanne) ; dans tous les cas une étudesedliela sensibilité des procédures de calcul aux
données d'entrée est nécessaire. Le jeu de formuigesumpoint par le Cemagref pour développer
RBMC s'avéra a ce stade une aide précieuse.

L'estimation de linfiltration et de la rugositécassite de disposer de mesures fiables dans des
phases ou le canal est en régime permanent (dérigéesmdables hydrauliques par rapport au temps
nulles). Cette derniére notion est un des mytheplies fascinants de la gestion des canaux a surface
libre. La plupart d'entre eux sont congus pour fonctionglense régime et leurs gestionnaires sont de
fait persuadés que cette hypothése de conception estognoodo vérifiée en pratique ; il s'avére
cependant que les temps d'ajustement et de retouugidiégapres perturbation de ces systémes sont
tels que bien des canaux pourraient faire mentir lesogeaires si on leur demandait de raconter leur
vie. Typiquement, I'étude des données accumulées suenaepe saison (quatre mois) de pilotage a
Kirindi-Oya fit apparaitre seulement une ou deux phasesule¢ régime permanent (un a deux jours)
sur I'ensemble des biefs... [Male, 1992] ; sur ce poinbllacte systématique de données fut porteuse
d'informations nouvelles.

Les traitements de tygmmMvanDE ont été briévement évoqués plus haut. L'objectif de auise
point et de coordination des manoeuvres de vannes gadisfaire un programme de distribution
impligue une bonne connaissance des phénomenes hydrauligugropagation, de stockage... Les
premiers outils furent constitués par la mise au poinables précisant les volumes de stockage et les
temps de propagation dans les différents biefs seftératits régimes de fonctionnement en débit de
base et hauteur d'eau dans ces biefs. L'insertion daldes au sein de procédures formalisées faisant
intervenir RBMC fut prévue dans IMIS, mais trés peuadidi L'objet n'est pas ici de détailler les
traitements effectués par le modéle de simulationauwidue (on peut se référer aux manuels du
logiciel dérivé de RBMC a la suite du projet Kirindi#® : SIC, [Cemagref, 1993]) ; rappelons
simplement que des résultats précis en matiére deiptEscidu fonctionnement du canal ne peuvent
étre obtenus que si le modele est correctement ca@ implique, en sus d'une description précise de la
topographie et de la géomérie, des valeurs robustesodéficients de calage pour les formules de
calcul de débits aux ouvrages, de l'infiltration etedeugosité (Cf. donc point précédent).

Les traitements de tyfvaLUATION présentent un intérét conceptuel certain ; il s'agpatter
un regard critique sur la facon dont des décisiongtnprises a travers les conséquences gu'elles ont
eues. Dans un premier temps I'examen d'indicateurs demparfce permet de se forger une opinion
(fluctuation des niveaux sur une semaine, des débits, gslujn Pour faire un lien plus explicite entre
indicateurs et décisions, un outil de simulation peugnciore constituer un instrument intéressant. Ceci
revenait en l'occurrence a prévoir dans IMIS une optioar extraire de la base de données les
manoeuvres de vannes effectuées durant une périodeigetger automatiquement dans RBMC pour
obtenir une vision "continue" des débits et niveaux g ldu canal durant cette période ; cette option
fut réalisée et permit des simulations qui auraienjuétées presque "irréalisables" avec l'outil RBMC
seul, en raison de la lourdeur des entrées de doftypaguement plus de deux cents ouvertures de
vannes a entrer pour la simulation d'une semaine déduicanal).

Au niveau physique les problémes de programmation soulessesle I'écriture des modules
étaient essentiellement dus aux échanges de donngegliéérentes applications. Typiquement, pour
un module devant permettre de visualiser I'évolutionnilesaux d'eau a un groupe d'ouvrages durant
une période spécifiée il faut développer un écran deesdgsies parametres (ouvrages ? période ?), une
routine de recherche des données pertinentes dahades de données qui mette en forme un fichier
contenant ces données et un module graphique qui lgermier fichier puis présente les résultats. Cette
démarche, facilitée par la disponibilité de quelquesmesitde recherche standardisées est en principe a
la portée d'un utilisateur moyen connaissant le langagerogrammation dBase ; passer d'un module
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permettant d'observer des niveaux a un autre permetbdsedrer des débits ou des volumes doit étre
possible en quelques heures de travail.

Telle fut la philosophie de développement de IMIS... gEatique, le développement de ces
modules resta souvent plus qu'interactif et le premiiagmaire de canal avec lequel fut élaboré IMIS
a Kirindi-Oya ne développa aucun nouveau module seul. N#asna l'autre extréme, sur un autre
canal, un ingénieur plus aguerri en informatique (ercdisence le premier interlocuteur de I'équipe
RBMC, mentionné plus haut) s'inspira de la plate formMEIpour reprendre toute la démarche de
développement et mettre au point son propre outil a basamgdes fichiers ASCIl et de modules
Fortran...

4.1.4. Une méta-phase.

La dynamique d'amélioration mise en route sur le gérende Kirindi-Oya était intéressante
mais partielle comme on le verra au paragraphe 5.1.dreseds remises en circulation s'étaient averées
signifiantes pour les acteurs du périmetre qui les margntleat la réanimation d'une partie du systeme
de pilotage avait pu étre obtenue sans avoir a tratearences techniques ou institutionnelles graves.
La problématique de la performance avait été traitéagn extrémement simple : (1) un indicateur
externe relié a l'objectif stratégiqgue de consommatieau (volume consommé mensuel puis saisonnier
par zone du canal), un indicateur externe relié a I'thgicatégique d'ordre social chez les colons
(indicateur qualitatif de satisfaction recueilli lat$ntéractions structurées par les tableaux de bord) ;
(2) quelques indicateurs internes liés aux séries desd#lit prises et de niveaux aux régulateurs... Les
avanceées réalisées sur I'amélioration de I'une désiaiés de pilotage, "les plans de manoeuvres sur les
ouvrages", avaient eu lieu sans introduction de véeitabtil "d'aide a la décision" (l'utilisation du
logiciel de simulation hydraulique était restée acagiéendurant toutes les phases de lintervention
décrites précédemment). Néanmoins, les résultatenétandéniables : un gisement simple
"d'amélioration potentielle" avait été mis a jourles différents acteurs partageaient désormais une
représentation commune de leur systeme qui leur perimdiaraisonner et justifier un éventuel
approfondissement des logiques de décision :

"The following are the major problems in the management of a mairh sgstam (assuming the
managers knows the physical system properly) :
1. Difficulty in obtaining information on current gate settings at emtbd structure along the main canal.
2. Difficulty in obtaining information on current water levels atteaontrol point along the main canal and
also at the heads of offtake canals.
3. Difficulty in sending on time operational instructions to operators.
4. Difficulty in assessing consequent variation in water levelsaaeay gate operation in magnitude and time.
You have to face this problem even if you solve 1,2 and 3.
5. Even if you overcome all these problems, there is the difficulpragosing a new set of gate settings for
each structure with the time of operation to maintain main caagdrievels up to a satisfactory level with a
minimum number of operations.
Problems 1,2 and 3 can be solved by introducing a proper data collectiomissaois and feedback system.
Problem 4 can be overcome by using a properly calibrated simulation nrati¢he last problem can be
overcome only by improving the same model to simulate different operasosaarios within the time frame
available to the manager.
Even without solving Problems 4 and 5, management may be remarkably improeetiibying possible
solutions to Problems 1, 2 and 835> [Wijesekera, 1994].

... Discours nouveau, la boucle était bouclée. Cettenvidui processus d'amélioration et les
étapes pratiques de la démarche suivie a Kirindi-Oyenfutiscutées lors d'un séminaire organisé au
niveau national par le département d'irrigation [Had®93] puis recurent une validation
“institutionnelle” a travers la mise en oeuvre d'ungpomme d'ensemble, piloté par le département,
visant a les disséminer sur de nouveaux périmétreq $estarasekera, 1994].
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4.2. Représentation du systéme de pilotage

Aprés l'avoir critiquée en introduction, il est graethps de s'essayer a la pratique théorisée...
Comme annoncé, la défense de la thése présentéevaedée a travers I'élaboration d'une démarche
d'intervention. La problématique de linterventionpgee ci-dessous dés le paragraphe 4.2.1. et
largement débattue par la suite dans le paragraphe 4a88nagarellement inscrite dans une perspective
d'amélioration des capacités du systeme "traité" aspouwe sebjectifs stratégiqueDans ce cadre
et pour la clarté des développements ultérieurs, il estdso définir dés a présent trois notions
importantes :

La notion de Systéme de production fonctiorthgui permettra de juger de la capacité d'un
systéme a poursuivre ses objectifs stratégiques, lannidéi fonctionnement finaliSéui permettra de
juger de l'utilisation effective de cette capacitéleetnotion centrale desysteme de pilotafjegui
permettra de faire le lien entre fonctionnalitéogtctionnement.

Ces notions, qui découlent d'ailleurs pour l'essetiéiglconcepts introduits au chapitre 3, vont
étre au coeur des arguments présentés dans la suielukepitre.

1. Systéme de production fonctionnel

Si aucune des trois dimensioif$) structure organisationnelle (selon laquelle lessds de pilotag
sont distribuées entre acteurs), (2) décisions de gédata (3) processus de production, n'est lin
par les deux autres dans I'expression de ses potentgditi@nctionnemenselon un mode visant
poursuite d'un objectif stratégique donné, on parlera sisteme de production "fonctionnel”
rapport a cet objectif stratégique.

2. Fonctionnement finalisé

Si le systéeme de production est fonctionnel par ragpart jeu thbjectifs stratégiques, il est possi
de finaliser son fonctionnement pour satisfaire dgsctifs stratégiques en les déployant a trave
systeme de pilotage.

3. Systéme de pilotage

Le systeme de pilotage est créé par "l'immersion”td@s dinmensions explicatives (décisions
pilotage, structure organisationnelle, processus de prodpyadans un ensemble de communicat
finalisées (commandes, boucles de régulation, échgageségociation, contrats...) et de tableau
bord qui permetta alors de relier les décisions de pilotage (dis#es entre acteurs selon la strug
organisationnelle) au processus de production.

4.2.1. Réalités, représentations.

Complexité, mouvance, atypie, interaction forte ehitfeservant et I'observé... Les mises en
garde des auteurs du monde de la gestion sont raedaties difficultés a justifier la mise en oeuvre de
démarches aux accents normatifs dans les organsaGatte ambiguité de regard sur les appels au
rationnel externe pour faire évoluer des statu quo iesedoit étre sans doute interprétée comme un
aveu de non "contrélabilité" des expériences ou intépbrenmenées sur les organisations. Le modele
expérimental hérité des sciences physiques, garartisgganminimum de “"reproductibilité” et
d'intentionalité dans l'observation des actes du potateur et de leurs conséquences ne parait pas
pouvoir étre considéré comme approprié.

Quelle est en fait la problématique de l'intervention
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Face a un systéme ou s'entrecroisent et interfdesnfaisceaux de rationalités portés par des
machines, des hommes et des institutions, il stigipeser sur tel ou tel composant pour infléchir
durablement et dans un sens si possible prédétermiigihde de sortie global ; le terme "peser" devant
étre envisagé avec une signification trés forte pulsguoplique, finalement, une adaptation ou
modulation du comportement des acteurs du systéme enseépo la perturbation créée. Pour
poursuivre dans la voie des grandes dichotomies, orcaipé nouveau derriére ce "programme
d'action" les deux grands types d'attitudes possibles :

(1) | Appliquer un savoir au systeme : considérer que l@mgsest "compréhensible ici et
maintenant" et que I'amélioration globale passe padéoeuverte fine et réaliste de ses
rouages qu'on peut ensuite modifier de fagon objective.

(2) | Appliquer un savoir au savoir contenu dans le systemensidérer qu'on ne peut
gu'accompagner le systéme dans son évolution et dmtacker en priorité a créer un
contexte de diagnostic, d'explicitation et de résatutie certaines classes de problémes
par les acteurs concernés plus que des solutions a ddénmes identifiés de fagon
externe qui de toute fagon vont évolger

L'un des apports majeurs de "l'approche japonaise” (Wade la gestion des systémes de
production est sans nul doute d'avoir fait durablemdéchir la tendance vers le type (2). Selon cette
approche, la marche vers I'amélioration consistestillén dans I'organisation un esprit de remise en
cause permanente des résultats, de traque systémagiguysionctionnements par les acteurs eux-
mémes plus qu'un souci d'appliquer a la lettre des procédytenales” préétablies.

"Qu'il s'agisse de faire face a un probléme (que ce soit deéyudditconsommation matiére ou de
modification du plan de fabrication) ou qu'il s'agisse d'imaginer B®ns de s'améliorer, rien ne remplacera
jamais la 'conduite interne de l'action’, c'est-a-dire la @spaes personnes qui travaillent dans l'atelier a
analyser leur situation, trouver des solutions, imaginer des platisnl'@est la conduite interne de I'activité,
ancrée dans leur savoir contextuel, leur intelligence de la situatiieur compétence, qui est le vecteur local
du progrés et peut facilement conduire & modifier la définition miria performance (méme si les objectifs
restent identique$)Zarifian, 1995].

Dans tous les cas, "penser le systéme" pour intereeragir sur lui suppose de passer par
lintermédiaire d'uneeprésentation opératoir§Sallier, 1991] ; selon des termes empruntés a [Roy,
1992], on peut considérer que les deux types d'attitude pnésédeptrainent le recours a des
représentations de natures différentes :

(1) | Représentations plutbt "réalistes” basées sur des iegpertines particuliéres
(essentiellement dans l'un des trois domaines d&reréfe : décisions de pilotage,
processus de production ou structure organisationnelle) ;

(2) | Représentations plutét "constructivistes" visant &rme jour le cadre d'action finalisé
des acteurs pour leur permettre d'explicieems propres représentationsuis, par un

processus d'apprentissage collectif (ou organisationd@jriver a une connaissance
partagée du fonctionnement de leur systeme.

Ce second mode de représentation amene naturellanpeojeter le systéme de pilotage sur le
devant de la scéne et en faire le support principah defdrésentation, au sens défini au paragraphe
3.4.1.1. Vecteur des objectifs stratégiques dans le qerotildis acteurs, on a vu en effet que le systeme
de pilotage définit leur contexte décisionnel et estmayen privilégié de "peser" sur la nature et
l'ampleur des ajustements que ceux-ci mettent en oeuurenpmuler leur contribution a la poursuite
de ces objectifs. Encore faut-il éviter de retombersda logique de "l'expert réaliste” et bien donner a
la représentation constructiviste sa vraie significat selon une attitude de type (2), il s'agit donc
moins de proposer un cadre normatif figeant un systienpélotage "optimal" que de mettre au point un
mode de représentation qui puisse étre compris et yp#isdes acteurs du systéme au cours d'une
intervention (“outils" pour la représentation).
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L'enjeu sous-jacent a la manipulation de représensagginsans doute de taille :

"Nous faisons I'hypothése que, dans l'organisation, une partie des qunftitdétre analysée comme
conflits de représentation, qu'une part du pouvoir peut s'interpréter cpouveir de représentation (et ceci
d'autant plus que les communications se développent), qu'une 'violence symiselidiffuse qui consiste a
imposer une représentation sans justifier les valeurs etgdperta de force qui la sous-tendent, enfin, que de
nombreux événements qui marquent I'histoire d'une organisation résultent pocougede conflits entre les
représentations proposées ou imposées par des acteurs internesieseMous constatons d'autre part que les
théoriciens et les spécialistes prennent volontiers comme retatése de I'organisation celle qui permet le
mieux de soutenir et de développer leur technique propre, et que lesepstiejettent souvent la
problématique méme de la représentation en la qualifiant de théetidli@ééologiqué [Mélése, 1995].

"Les principales fonctions de pilotage, la coordination et I'équildiratse réalisent au moyen de
représentations portées par les acteurs. Ces représentati@ms portla performance (création de valeur par
le systéme d'activités de I'entreprise) et constituent desigbéde I'action. La coordination se réalise par
I'néritage ou la projection de représentations communes. L'équdibrsgi réalise par maintien, actualisation
ou abandon de représentations dans le teflyesino, 1995].

La difficulté de mise en oeuvre d'une attitude de {#)est a la hauteur de I'enjeu, car, placer
la problématique du pilotage au niveau de l'apprentissagenisationnel et de I'émergence de
représentations partagées revient a braquer le projesteules acteurs et a faire le pari de leur
investissement individuel dans des problémes cobectif

"Les acteurs doivent accepter leur nouveau réle dans un contexte d'apagendiganisationnel : ils
sont des interprétes, des auteurs de représentations. lls doiviimipgraau diagnostic collectif, choisir des
théories et s'engager sur elles. Naguere, ils devaient engaigerdéibilité opérationnelle sur la réalisation de
plans d'action décidés par d'autres qu'eux. lls prenaient un risqueoopératelui de ne pas réussir dans
l'action. On leur demande désormais de déterminer eux-mémes desdizatien pertinents par rapport a une
certaine vision stratégique. Au risque d'échouer dans l'actiorjpiltent le risque d'échouer dans l'andlyse
[Lorino, 1995].

4.2.2. Décisions, activités et processus.

L'attitude constructiviste conduit ainsi a adopter un point de vue détehien quéte de
briques élémentaires, de matériaux de base pouvant étre présantéstdr propriétaire pour qu'il
puisse tout a la fois expliquer en quoi sa demeure actuelle n‘denptasnnelle et décrire le logis de
ses réves. Au fil des chapitres précédents on a exprimé quelquedesngsalités requises par la
représentation a obtenir, ce qui peut orienter (d'une fagon évidemss®t arbitraire) vers la
sélection de "matériaux de base" appropriés a l'expression de bsqua

4.2.2.1.Architecture.
°Concepts retenus.

(1) | La représentation doit pouvoir étre intelligible et appropriée quas, tquelle que soit la
structure organisationnelle du périmetre considéré ; la méthode id&hifie le concept

d'activité qui permet de coller d'assez prés aux traitements effectngsida organisation
et peut étre assez aisément partagé. Dans le cas de Kiyiadin a ainsi traité de l'activité
"produire de I'eau maitrisée pour les prises du canal principal.
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(2)

()

La représentation doit étre systémique, au sens ou une actiitpodobir étre elle-
méme décomposée en activités reliées par des liens de natilewresiquel que soit le
niveau de décomposition considére ; I'explicitation d'une activité eaaimgosante pilote
et une (ou desfomposante(s) pilotée(s)pouvant étre a leur tour considérées comme
composantes pilotes etc..., utilisée par l'approche AMS renwgitié exigence (Cf. figure
31). Dans le cas de Kirindi-Oya l'activité "produire de I'eautneéé pour les prises du

canal principal” fut explicitée selon cette décomposition.

La représentation doit permettre d'organiser les activitélifféeents niveaux dans une
logique de production d'outputs et de création de valeur ; pour répondre dice tles
identifié le concept d@rocessusmis en exergue par de nombreux auteurs, par exemple
Shingo (Cf. figure 32). Dans le cas de Kirindi-Oya l'activitééeafait partie du "processus
de production d'eau maitrisée en différents points du réseau" qui congieerces
activités comme produire de I'eau maitrisée au barrage, adese@xploitations agricoles...

Acti

vite

Figure 31. Activités, composantes pilotes et composantes pilotées

Figure 32. Activités, processus
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°Application des concepts retenus au jeu de décisions de pilotage ghibin.

Le choix des activités a considérer est étroitement lgbgettif des interventions susceptibles
d'utiliser la représentation ; dans cas présent : améliosgsiéme de production d'eau maitrisée.
On retiendra donc naturellement les activités dont les composantesspsote en charge des
décisions de pilotage sous-tendant la logique de production d'eau maitrisée

Les classes d'activités découlant de ce critére de choixéumertariées ci-dessous selon les
deux catégories d'acteurs : fournisseur et producteur-client, maisipatii'étre de la méme fagon
dans un cadre atelier/atelier. On rajoutera aux trois déciskphisigées au chapitre 3 une derniére
classe de décisions portant sur la réalisation opérationnelleashegeavres ; on a rencontré ce type de
décision "au contact du systéme physique" dans le cas de Kirindi-@gayri) et il trouve une place
légitime dans la table ci-dessous qui traite de toutes lest@sti

Tableau 11. Décisions de pilotage et activités sur un périmetre irrigué

Classes de _décisionsde|Classes d'activités génériqueq Classes de _décisions de

pilotage (irrigation) : associées : pilotage (industrie) :
Allocation saisonniére (AS)Fournisseur. Produire de I'eau Plan de production (& partir de
maitrisée, bien économique. prévisions de commandes)
Producteur-client Irriguer des
assolements.
Programmation des Fournisseur. Produire de I'eau| [|Plan de production détaillé et
irrigations (PI) maitrisée pour des clients pré-ordonnancement (a parti
agriculteurs. de commandes)
Producteur-client Gérer le
bilan hydrique de cultures
irriguées.
Plan de manoeuvre des Fournisseur. Produire de Ordonnancement (processus|de
ouvrages (PM) I'eau maitrisée aux différentg | fabrication)

points d'un réseau.
Producteur-client Appliquer
des doses sur des parcelles

Manoeuvre des ouvrages Fournisseur. Manoeuvrer | | Opérations
(MO) des ouvrages hydrauliques.
Producteur-client Utiliser
du matériel d'irrigation a |

parcelle. T

n

La définition de la composante pilote d'une activité apparait clairemdng'agit d'un couple de
type [décision de pilotageacteur(s) pilote(d)

Cette clarification permet désormais de faire converger déBnitions de structure
organisationnelle et de décisions de pilotage vers celle, plus mtébméchitecture des composantes
pilotes, donc du systeme de pilotage. Cette architecture résuttene suggéré dans les définitions
liminaires du paragraphe 4.2., de la distribution de décisions de pild¢adéférents niveaux (AS,
Pl, PM, MO) entre les acteurs du systéme selon la strumtgamisationnelle de ce dernier.

On notera que les quatre niveaux de décisions retenus définissentotpsges d'activités
génériques qui sont conceptuellement imbriquées au sens systémiquenpnéeédimdiqué :
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Activite de niveau AS

Activite de niveau P|
Activité de niveau PM
Activite de niveau MO

. Pilotes de différents niveaux

Figure 33. Les quatre niveaux de la chaine de pilotage sur un périmétre irrigué

On notera ensuite que la composante pilote d'une activité peuteB&e a plusieurs
composantes pilotées (donc plusieurs activités), constituant tout ée ¢art processus ; le type
d'architecturequi en découle sera désormais représenté de fagon simplifiéeeparojection, comme
illustré ci-dessous (les pilotes sont toujours matérialisédggpoints) :

o« o

Figure 34. Schéma simplifié d'une chaine de pilotage

En résumé, les décisions de pilotage appartenant awe guahdes classes AS, Pl, PM, MO
sont hébergées par des composantes pilotes. La strocgamsationnelle du périmétre considéré se
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traduit par l'identité des acteurs jouant le role detgsl (agence publique, privée, agriculteurs, college
de décideurs...) et la hiérarchie institutionnelleb¢ entre eux (qui pilote qui) ; ces informations
peuvent étre condensées sur des graphes du type deedeldigtire 34.

A titre d'illustration, une architecture sommaire giatéme de pilotage de la production d'eau
maitrisée a Kirindi-Oya en 1991 est présentée ci-deskeasdeux branches correspondent aux deux
classes d'acteurs en présence, le département tmiga les agriculteurs ; le pilote le plus élevé dans
la hiérarchie est un college mixte (PMC) comprenast réprésentants des deux classes d'acteurs et
donc en charge de l'activité intégrée "produire eaul' maitrisée pour certaines zones et certaines
cultures du périmeétre”. On verra au chapitre 5 que cegeolsst le siége d'enjeux de pouvoir
importants; en 1991 le département d'irrigation y occupeposition dominante car les représentants
des agriculteurs de "l'ancien systeme" Ellagala entlance a boycotter les réunions et ceux des
agriculteurs du "nouveau systeme" sont encore mal @&mpour faire entendre leur voix.

-0
A

: -
| |
| |
| |
| |
| |
| |
T T
| |
| |
| | | ‘
griculteu ; | . ‘ .
| | !
|
| | ;
| |
NIVEAU AS NIVEAU PI NIVEAU PM NIVEAU MO
. Pilote effectif Q Pilote peu actif
PMC : Project management committee REHW : Resident engineer headWorks FCO : Field channel organization
WMU : Water management unit WS : Work supervisor HF : Head of farm
RE : Resident engineer (right bank, left DCO : Distributory channel organization FL : Field laborer

bank ou Ellagala)

Figure 35. Chaine de pilotage a Kirindi-Oya

La branche fournisseurest constituée par les pilotes du département d'iorgat

Pilote AS: L'ingénieur en charge de l'allocation au départeufignigation (WMU) ne peut pas
moduler les décisions prises par le PMC en fonctienadeditions climatiques observées durant les
premier mois de la saison (Cf. paragraphe 5.1.).

Pilotes PI: Le méme ingénieur (WMU) établit également un prognard'irrigation pour toute
la saison en fonction des cultures prévues. Les ing&né@n charge des canaux rive droite, rive gauche
et du systeme Ellagala ne peuvent en principe modulproggamme qu'apres accord de WMU (par
exemple en fonction des conditions climatiques -plwesee circonstances inhabituelles -problémes de
maintenance-). En pratique, ils passent outre et antd® méme un role de pilotes Pl (non représenté
sur la figure 35).
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Pilotes PM: Les ingénieurs en charge des canaux rive droite, gauche et du systeme
Ellagala ont un réle de pilote tres effacé. Le persbda terrain (coordonné par les work supervisors)
pilote les ouvrages en fonction de logiques locales.

Pilotes MO: Le personnel de terrain réalise les manoeuvres.

La branche producteur-client se décline sur les organisations d'agriculteurs paawa
secondaires et tertiaires et jusqu'au niveau de chaqleitation ; elle comprend peu de pilotes
collectifs effectifs (ou bien instrumentés) a Kirir@dya :

Pilotes AS: Les organisations sur les secondaires (DCO) neepewpu'accepter I'assolement
prévu (ou ne rien cultiver). Les chefs d'exploitatioridid de cultiver ou pas.

Pilotes PI: Les organisations sur les secondaires peuvent mochaleginalement les dates
prévues pour le démarrage (repousser un peu) et la fincavan peu) de la saison d'irrigation. Les
organisations sur les canaux tertiaires (FCO) peuvest fies tours d'eau entre les exploitations mais
ne le font que rarement en pratique. Chaque agricultelit) (he peut qu'accepter le débit
prévu/disponible & sa prise (ou ne pas irriguer) ; il epadie & sa guise sur ses parcelles.

Pilotes PM: Les organisations sur les tertiaires devraiemicdassurer la cohérence des
manoeuvres sur un tertiaire mais le font peu. Les abefploitation ont & piloter un parc de matériel
d'irrigation de faible technicité au niveau des pagsdiirrigation gravitaire en casiers).

Pilotes MO: Les ouvriers agricoles (FL) ont peu de taches déagjé.

L'architecture précédente, seule, ne permet pas deeneettoeuvre une vraie démarche de
diagnostic ; comme on va en débattre plus bas, il fantidhir d'un examen des communications,
traitements et données qui la font "vivre", en un giatéresser a sonstrumentation

4.2.2.2.Vision naive d'un pilote.
°Fonctions et communications finalisées.

Au sein de l'architecture précédemment décrite, lliesepi sont en charge des décisions de
pilotage. Comment remplissent-ils leur réle ? On prapo$s une représentation assez caricaturale
(voire simpliste) des traitements effectués par unepilatticulée autour des trois fonctions introduites
au paragraphe 4.1.2.1., dans le cas de Kirindi-Oya : umgido de CommaANDE, une fonction
d'OserRvATION et une fonction @8VALUATION .

Les traitements de la fonction devmmanDE ont pour objet I'émission ddirectives de pilotage
(commandes) a lintention des composantes pilotéesie@endra une partie "boucle ouverte" qui
comprend des traitements traduisant les directivegepamt des pilotes supérieurs en directives pour
les composantes pilotées et une partie "boucle ferméetogyirend des traitements de régulation
des composantes pilotées.

Les traitements de la fonctionOd'servaTiON ont pour objet la préparation dinformations
spécifiques sur l'état des composantes pilotéesriables de contrbleau regardd'objectifs de
performance internes ou de régulatténCes traitements qui peuvent s'appuyer sur la mise en plac
de tableaux de bord ou étre partiellement "programmésingtent la mise en oeuvre des
traitements utilisés pour la fonction dmwmmanpe. lls assurent éventuellement la transmission
d'information pour contréle & un pilote supérieur (repgjtin

46 Exemple technique: un niveau d'eau ou un débit de consigne.
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La traitements de la fonctioresaLuaTioN ont pour objet la préparation d'informations spécifiques
sur I'état des composantes pilotéeariables d'évaluatiomu regard (13l'objectifs de performance
internes intégrés sur la période d'évaluation consid€rém (2) d'objectifs de performance
externe$s. Ces traitements, qui s'appuient sur la mise en pladabiieaux de bord, permettent
d'introduire l'apprentissage par la remise en causetrdéements utilisés par la fonction de
CommanpE. lls assurent éventuellement la transmission dhmddion pour évaluation a un pilote
supérieur (reporting).

Avec des notations explicitées ci-apres, les traitésneffectués par un pilote peuvent étre
exprimés comme suit :

u*= COMMANDE(eV_eVO)[J(y-yo), C(u)], u dans U
CP [X, u, t]=0

eV =EVALUATION [X]

y =OBSERVATION [X]

u : commande U : ensemble des commandes admissibles

u* : commande choisie par le pilote J : critére de contréle

evo : valeur(s) objectif des variable(s) d'évaluati@n: colt des commandes (sens tres général)

ev : variable(s) d'évaluation(s) CP : "équation d'évolution" des compessaittitées

yo : valeur(s) objectif des variable(s) de controle X : état cehg@s composantes pilotées
y : variable(s) d'état des composantes pilotées t : temps
utilisée(s) comme variable(s) de contréle

Les traitements principaux restent ceux liés a l'accesgstient de la fonction d®mmaNDE
gue l'on peut noter de facon abrégée u*= Com [y, yd&?olr les mener a bien il est nécessaire d'avoir
un minimum de connaissances sur le fonctionnementndgna des composantes pilotées (CP), sur
I'état de ces composante®©s$ERVATION) et sur la performance des commandes précédemment
transmisesEVALUATION) ; ces traitements (boucle ouverte ou fermée) rel@lens d'un arbitrage plus
ou moins formalisé entre le colt percu des commandésagies et les effets attendus de ces
commandes (termes de l'arbitrage pris tous deux darenarirgés général).

47 Exemple technique: un indice de fluctuation des niveaux d'eau sur une période.
48 Exemple technique: le volume d'eau livré si un objectif stratégique est de maitriser la consommation.
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Pilote

BO: Traitement boucle ouverte de la fonction d®MMANDE
BF: Traitement boucle fermée de la fonction @@MMANDE
AP: Apprentissage de la fonction dB®OMMANDE

OB: Traitement de la fonctiod'OBSERVATION

EV: Traitement de la fonctiod’EVALUATION

Figure 36. Fonctions du pilote et communications finalisées

Les formalisations précédentes ont pour intérét pahae fournir un jeu de notations cohérent
pour expliciter les types de variables (u, y, yo, ev, evajipulées par un pilote et échangées par celui-
ci avec son environnement extérieur. Il est intérasdaxpliciter ces derniéres a chaque fois que I'on
étudie un pilote particulier, ce qui fut fait dans le dairindi-Oya a travers l'analyse des messages
échangés (Cf. figure 27 ; u : manoeuvres de vannesyo y,niveaux d'eau ou débits ; ev, evo :
volumes...).

°Traitements et données.

Il n'est évidemment pas possible de détailler plustastade facon générique le contenu des
traitements effectués par un pilote (affiliés aux fomstideCoMmANDE, OBSERVATION et EVALUATION ) et
les données élémentaires qui leur sont associéesaDrgu'a ce stade, le scénario d'explicitation
proposeé par la méthode MERISE peut constituer une tralae ot sait également que le monde de la
décision et desationalités est un tabernacle méthodologique denvilants piliers laissent échapper
des théories de validité parfois confuse, ce qui éepdévenir derechef contre toute velléité d'attitude
“réaliste”.

Dans le cadre d'une représentation de type "consistetiil appartient aux acteurs eux-mémes
d'expliciter le contexte de leurs traitements décigisnet de formaliser, autant que faire se peut,
['utilisation qu'ils font de l'information contenuendales messages (retravaillée @BSERVATION et
EvaLuATION -tableaux de bord), de certaines images de référededgur expertise, de processus de
négociation (dans le cas de décisions collégialesieocommunications de "processus” détaillées au
paragraphe suivant)... L'explicitation de l'architectdmesystéme de pilotage et des trois fonctions de
base remplies par chaque pilote (ainsi que les commumsatjui leur sont associées) permet
d'approcher ce contexte décisionnel des acteurs, le dads lequel s'exprime leur "rationalité limitée"
au sens de Simon [Simon, 1977]. Ce jeu de "briques", aggdement limité, doit ainsi permettre de
faire émerger les représentations actuelles ou soeba@ies pilotes et rendre possible leur confrontation
puis leur éventuelle coordination.
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4.2.2.3.Ensemble des communications finalisées.

"La tendance naturelle des systéemes fermés est a la déweisha degré de couplage, a l'auto-

organisation, a la fragmentation en sous-systémes qui s'isolent progmesnt les uns des autres pour
chercher, chacun, une zone de stabilité les mettant a l'abpetegbations extérieures. A l'opposé, la
tendance instinctive de toute intervention rationalisatrice sur urénsgst(qu'elle soit inspirée par

l'organisation, l'informatique, etc.) est de tout coupler a touf, dimetégrer le systeme. L'apport de la
cybernétique consiste a montrer qu'il faut rechercher un équilibre esdr deux tendances pour établir un

degré de couplage admissib[délése, 1991]

Sans discuter pour I'heure de la cohérence des résalitgnus ni, a linstar de Mélése, de
l'inflation des communications qui va en résultefaut compléter le travail de représentation engagé en
précisant comment “connecter” les composantes pitiestes en 4.2.2.2. au sein de l'architecture
présentée en 4.2.2.1. Comme esquissé sur la figure 34, reeseris conduisent tout droit au
tridimensionnel puisqu'il faut prolonger I'architecturé@rarchique bidimensionnelle par un axe
fonctionnel ou figurent les trois couches de commuigicat connectant les composantes pilotes :
communications d€ommanpe, déja explicitées dans l'architecture, communicati@sseRVATION et
communications BVALUATION qui nourrissent les premieres d'informations en retbar figure 37
illustre cet ensemble de communications sur I'architectimple & deux niveaux de la figure 34.

I i

| +
EVALUATION ;

Figure 37. Chaine de pilotage et fonctions du pilote

Cette derniere étape de la représentation permetodever une intéressante question
subsidiaire : en sus desmmunications fonctionnelles de pilotagetabliesentre pilotes et pilotés
existe-t-il des communications de nature non hiérquelgntre pilotes d'un méme niveau

Cette interrogation permet (enfin) de donner tontsms au concept de processus mentionné en
4.2.2.1. La structure systémique hiérarchisée traitée guggasent a travers des chaines de pilotage
correspond au déploiement d'objectifs sur des activitées niveaux inférieurs, la différentiation des
activités fait que les objectifs stratégiques ne porgénéralement plus sur une activité mais sur une
série d'entre elles. Ce type de séquence d'actdstésors un processus au sens de Pall cité par Lorino :
"Organisation rationnelle de personnes, matieres, énergie, équipeimentédés en activités congues pour
produire un résultat final spécifi¢Pall, 1987] et surtout, au sens de Shingo.

A titre d'exemple une politigue d'économie d'eau peut padeniveau PM sur les activités
suivantes : (produire de I'eau maitrisée en sortie dads, (produire de I'eau maitrisée aux prises du
réseau de canaux), (appliquer de l'eau sur les parceliésyjliger de l'eau de drainage), qui
appartiennent au processus de "production d'eau maitnisiééeents points du réseau” et peuvent étre
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pilotées par des acteurs de méme niveau sans rappogtude hiérarchique (acteurs producteurs d'eau
maitrisée eticteurs producteurs de biens agricoles).

En considérant les activités de tous les acteurmtpgiement a l'oeuvre sur la zone d'un
périmétre (banques, agro-industries, agriculture noguiég, matériel agricole, éleveurs... et tout autre
utilisateur des ressources mobilisées : eau, travaibsterrigables, liquidités...), on peut dailleurs
plonger les activités liées a lirrigation dans dgands processus créateurs de valeur aux différents
niveaux retenus :

Niveau (AS)activités économiques sur la zone d'un périmétre,ygenm@e :processus de production
de richesses sur la zone du périmétre a I'échelle saisonimétalisation des différents systémes de
production de biens économiques),... Pour les acteursirmdgation ce processus requiert de
PARTICIPERA une "coordination d'allocation”.

Niveau (Pl)-activités de production d'un bien économique, par exengptecessus de production des
cultures irriguées du périmetrgnobilisation des systémes de production des diff@rietrants pour
les"assembler" au sein d'un itinéraire cultural),... Resiacteurs de lirrigation ce processus requiert
dePARTICIPERA une "coordination de rendez-vous".

Niveau (PM)-activités de production d'un intrant, par exemplerocessus de production d'eau
maitrisée en différents points d'un résdeobilisation de I'ensemble des équipements nécessaire
la production de cet intrant),... Pour les acteursirdigdtion ce processus requiert RIEALISER une
"coordination de gamme".

Niveau (MO)-activités opérationnelles, par exempleprocessus de manoeuvre d'un ouvrage
hydrauliqgue(mobilisation d'outils particuliers),... Pour les acsede l'irrigation ce processus requiert
deREALISER une_"coordination d'opérations élémentaires".

...et tout sous-processus afférant plus particulieremextpaoblémes de production d'eau
maitrisée : (AS) processus d'allocation saisonnierkedu d'un barrage entre divers utilisateurs ; (PI)
processus de traitement des commandes d'eau maiprieéessus de reprogrammation des irrigations
en cas de pluie ; (PM) processus opérationnel de misated'un canal ; (MO) processus d'ouverture
d'une vanne...

Il est essentiel de remarquer que les activités ideaux AS et Pl s'inscrivent dans des
processus dépassant le cadre de la production d'eauséeaitéconomie de la zone, agriculture
irriguée)® alors qu'en revanche, aux niveaux PM et MO, les clabaetivités génériques retenues
constituent & elles seules les processus pertinentautlldonc resituer les activités génériques du
tableau 11 dans leur véritable contexte de performance.

49 ces processus comprennent donc d'autres activités (ou interviennent d'autres pilotes, etc) en sus des activités concernant la
production d'eau maitrisée. Ces derniéeres, que I'on étudie ici, sont en quelque sorte la "trace" de la chaine de pilotage "eau
malitrisée" sur ces processus.
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Cha plrre

Tableau 12. Activités et processus

4

Classes de décisionsde
pilotage (irrigation) :

Classes d'activités génériques
associées :

Processus globaux dont leg
activités font patrtie :

Allocation saisonniére (AS

Fournisseur. Produire de I'eau
maitrisée, bien économique.
Producteur-client Irriguer des
assolements.

Processus de production de
richesses sur la zone d'un
périmetre a I'échelle
saisonniére[plus large que
production d'eau maitrisée]

Programmation des
irrigations (PI)

Fournisseur. Produire de 'eau
maitrisée pour des clients
agriculteurs.
Producteur-client Gérer le
bilan hydrique de cultures
irriguées.

Processus de production des
cultures irriguées d'un
périmetre-assemblage
d'intrants[plus large que
production d'eau maitrisée]

Plan de manoeuvre des
ouvrages (PM)

Fournisseur. Produire de
I'eau maitrisée aux différents
points d'un réseau.
Producteur-client Appliquer
des doses sur des parcelles

Processus de production d'es
b maitrisée aux différents point
d'un périmetre.

[production d'eau maitrisée]

LU

[2)

Manoeuvre des ouvrages
(MO)

Fournisseur. Manoeuvrer
des ouvrages hydraulique
Producteur-client Utiliser

Processus de manoeuvre
d'ouvrages.
[production d'eau maitrisée]

du matériel d'irrigation a |
parcelle.

I

Les activités d'un méme processus (ou sous-processusynhetvidemment pas toujours
coordonnées par un pilote supérieur comffuPour suppléer a cette absence ou impossibilité
éventuelle de coordination par pilotage (ou en complésietie existe), une forme de coordinatmns
ou moins formalisées'établira tres souvent par communication directe, mérarchique, entre les
pilotes de ces activités. Ces communications enttigiths d'un méme processus seront prises en
compte sous le nhom @@mmunications fonctionnelles de processuglles permettent donc de resituer
les pilotes de différents niveaux dans les différgmtgessus créateurs de valeur, comme illustré ci-
apres sur I'exemple de Kirindi-Oya (ou ces communicaétaient par ailleurs presque inexistantes).

SO0sjelles le sont, le type de représentation retenu permet alors d'identifier le couple (composante pilote coordinatrice, activités
pilotées constituant le processus) a une activité.
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NIVEAU AS NIVEAU PI NIVEAU PM NIVEAU MO

Processus ‘

de production
d'eau maitrisée
l Processus
de production

de cultures irriguées

Processus *
de production
de richesses

Figure 38. Périmeétre irrigué et processus créateurs de valeur

Ces communications s'établissent dans les couchesoforelles dsservaTion (information
de processus utile pour certains traitements de piloggiE)VaLuaTion (information de processus utile
pour remettre en cause certains traitements de pijotaligs peuvent étre de plusieurs types :

(@ | Interactions de type "contrat" par lesquelles lesxdacteurs se mettent d'accaad
préalablesur des traitements a effectuer en routine ; par exgoopleles commandes et
livraison d'eau maitrisée (boucle ouverte)...
(b) | Interactions de type “contrat d'assurance" ou "proeddexceptionnelles” par lesquelles
les deux acteurs se mettent d'acaudpréalablesur des traitements a effectuer face a des
scénarios possibles ; par exemple : regle d'allocateaudninimum en cas de sécheresse
exceptionnelle ; regle de réduction du débit & une pesenslaire en cas de pluie, apres
demande des usagers de la zone affectée (boucle feodiéée)...
(c) | Interactions non codifiées de type "négociatiom"sample "échange d'information™ ; par
exemple : demande non prévue d'ajustement du débitvadesdin ; informations transmises
sur 'état de maintenance d'un canal avant misewe(beacle fermée "ouverte")...

Le cadre des interactions (a) et (b) peut éventuelleemir été défini par un pilote supérieur
commun qui délegue leur mise en oeuvre décentralisémpeirde réactivité.

Une illustration complémentaire est fournie par un exerapl niveau PI, trés grossierement
inspiré d'un périmetre mexicain a neuf pilotes : le psacesle traitement des commandes d'eau entraine
des communications@BservaTioN codifiées (transmission des desiderata, facturgbaement) et une
communication &vaLuaTioN "ouverte" (plaintes éventuelles) entre une agena@sdiion (CNA) et les
usagers (US). On a également représenté un pilote dadeuxs [aiguadier (CAN) et usager (US)] au
niveau Pl pour indiquer que la décision finale de progration est prise sur la base du traitement des
commandes d'eau mais au cours d'une derniére vraieiaigon "sur la prise"”.




RE-INGENIERIE DU SYSTEME DE PILOTAGE Chapitre 4

NIVEAU PI

CNA : Comision nacional del agua
CAN : CANaleros
US : USarios

Figure 39. Exemple de communications fonctionnelles de pilotage et de processus

On mentionnera pour terminer que les communicatiomgitmnelles de processus n'avaient pas
été explicitement traitées dans la premiére reprégamta¢ |'activité "produire de l'eau maitrisée aux
prises du canal principal' a Kirindi-Oya. Des communmicet de ce type existaient néanmoins en
OBSERVATION (échanges entre les aiguadiers et les agriculteucasede pluie ou de problemes sur un
canal) et furent établies @fvaLuaTion a travers le forum de discussion créé par linstatiatles
tableaux de bord (ce qui fut d'autant plus bénéfique qu'issagla de l'interface clé du processus de
production d'eau maitrisée).

4.2.3. Ce que dit et ne dit pas la représentation.

Les représentations obtenues selon les principes auievied'étre précisés ne prétendent pas
étre aussi exhaustive que les représentations mises rduepoindustrie avec des méthodes de type
GRAI ou ABM. Elles sont frustes mais peuvent raisonmabig jouer le réle de "point d'ancrage
management" qui leur est assigné. On insistera umgedeifois sur le fait que le choix des briques
élémentaires qui permettent de les construire estyvode biais importants. Ces biais s'expliquent
néanmoins par la volonté de pouvoir "lire" dans lggésentations obtenues et de faire évoluer les
options choisies dans le systéme considéré faaisaypes de questions qui s'avérent conditionner pour
une part importante sa fonctionnalité (Cf. exemples dagrvaphe 3.3.3.) :

(1) Structurehiérarchiségeleschainege pilotage
(2) Coordinatiordesactivitésenprocessus
(3) Réledel'informationetdela mesure

Question (1): L'articulation systémique entre les quatre niveaux RE,PM et MO est
suffisamment claire pour inciter toute interventionergoee sur un niveau a tracer la carte des
communications avec les autres niveaux et a vérifieotetrence des modifications proposées dans ce
cadre global. Trop d'interventions, essentiellemansde domaine de l'aide a la décision, présument de
l'ajustement automatique des autres niveaux a une "noudeh@e" décisionnelle créée par
l'introduction d'un outil & un niveau donné. Cette hygethpeut s'avérer inexacte comme constaté sur
quelques exemples au paragraphe 3.3.3.2. ; si un niveau infésiefaible, une intervention sur un
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pilote supérieur n'aura que peu dimpact (goulot de pilot&gtje mise en garde joue dans les deux
sens : les objectifs utilisés par un niveau donné Iditsansmis sous forme de commandes par un pilote
supérieur (yp=u*i.1 ; u*i=Comi[y;,yq;,ui] ; yoj+1=u*), il convient d'examiner leur validité avant de
perfectionner leur traitement au niveau considéré reetd'autant plus finement que le retour
d'information sur la couchevaLuaTion utilisé par le pilote supérieur est faible.

Question (2): C'est un point clé du déploiement de la performanceoirg délicat consiste a
prendre en compte de facon performante l'interfacgedBon entre les deux acteurs du périmétre, qui
coupe le processus de création de valeur principal &ll&chu périmetre ("processus de production de
cultures irriguées”).

Dans une configuration de type fournisseur/producteuntclie point doit étre traité au niveau
Pl par une définition trés claire, priori, des produits échangés, du service fourni par le producteur
d'eau maitrisée et du réglement des contentieux atmés sur les caractéristiques des produits, clarté
des procédures exceptionnelles... Le manque de flexibiiéé par des limitations intrinséques des
systémes de production en présence ou du dispositif afdimation entre les deux acteurs pour la
production d'un intrant aussi important que I'eau maétiied ainsi étre pallié par une grande fiabilité
et une grande prédictibilité des échanges a l'interféimcertitude doit étre chassée du processus autant
que faire se peut (boucle ouverte et boucle fermée cqdifi®mélioration de la réactivité passe
également par un travail sur les communications de ggaoseau niveau PM : marges de négociation
pour modifier les produits a la livraison, forum d'évéhra(boucle fermée "ouverte”)...

Dans une configuration atelier/atelier, la coordoratiu processus est en principe effectuée par
un pilote supérieur et le probléme se pose en terme d@leodé processus global ; la coordination
directe du processus peut s'avérer tout aussi difficitetire en place que la coordination des acteurs
de ce processus, en raison des aléas affectanef'atel production d'eau maitrisée et les ateliers de
production de biens agricoles. On se retrouve alors danmode de fonctionnement "décentralisé”
proche du cas précédent ou la performance ne peut naérd'upn dosage délicat de fiabilité et de
prédictibilité des échanges garantéegriori et de réactivité additionnelle assurée par des ristnas
de communications de processus relativement "ouverts".

"L'objectif de la gestion par processus est clair : il s'agititBr chaque activité -et donc les acteurs
concernés- a se replacer dans cet enchainement en portantdragania performance globale du processus
et donc sur la qualité des interactions entre activités, iti@nacqqui se trouvent formalisées et gérées en tant
que telles [Zarifian, 1995].

Ce dernier objectif est évidemment dautant plus cdédfia atteindre, dans les deux
configurations, que les dispositifs de coordinatiotreeactivités sont moins performants. Ce qui peut
étre le cas a linterface clé du périmétre irriguéamonent en raison de difficultés intrinseques
spécifiques :

(@) | Spécificités du processus de production d'eau maitrigdéas d'approvisionnement ;
maitrise difficile des temps de fabrication et dexlst d'en cours ou de produits finis ;
difficulté de mettre en place des boucles fermées "tes’eavec des producteurs-clients
individuels puisque la nature "en réseau réparti" du proseds production introduit un

fort degré d'interdépendance.

(b) | Spécificités du processus de production de bien agicolaléas de besoin en eau
maitrisée.

A ces difficultés vient également s'ajouter un mardpi@ision des besoins de l'interface, qui
fait que l'on est souvent loin d'une attitude "intégeat visant a harmoniser son fonctionnement,
comme celle en vigueur chez Toyota et rapportée dansrjack, 1992] :L'e dilemme du 'make or buy'
qui agitait tant les entreprises de production en série, semhiauparement incongrue aux yeux des
responsables de Toyota, lorsqu'ils se posérent la question de l'ashatédeents constitutifs de leurs
véhicules. La vraie question , pour eux, était de savoir commeseriageur et ses fournisseurs pourraient
travailler en collaboration suffisamment étroite afin de rédaseodts, améliorer la qualité, quel que soit leur
degré de lien juridigde
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Question (3): Information, le retour.Un agent économique fonde ses jugements et ses choix, a un
instant donné, sur un petit nombre de criteres, en privilégiantiféseesrnumériquédRiveline, 1991].

"On pourrait caricaturer (a peine) de nombreuses situations ou, soust abéieele et de mise en
place de systémes d'information, on a en fait travaillé suedeeil, le traitement, la communication, le
contréle d'ensemble de données et sur une instrumentation de plus en fplusapée ; mais tout ce travalil
colteux et lourd a laissé passer entre les mailles de sqr'ififermation, c'est-a-diretout ce qui a un sens
pour chacuh[Mélése, 1991].

"L'information ne joue pas un role décisif dans la décision. Elleeesiere l'intuition et I'affectif.
Aprés la décision on reconstruit les motifs pour leur donner une appaatiocmellé [Jarrosson, 1994].

etc...

Information, données, mesure se conjuguent selonrmddes faits d'ambiguité et de mise en
garde, et pourtant... si lllusion du quantitatif soauerégissant des fonctionnements d'automate n'est
plus de mise, une connaissance minimale du systéme gildes processus reste indispensable au pilote
ne serait-ce que pour influencer indirectement la reptason qu'il s'en fait. Le propre de la
représentation qui a été suggérée est de classeluteslihformation entre pilotes en deux types
(pilotage, processus) et trois couches fonctionnelizzsuiaANDE, OBSERVATION, EvALUATION). Ce
faisant, les flux se trouvent placés dans la perspectiustructiviste adoptée et on peut s'attacher a
analyser faiblesses et redondances dans un cadigéfiize parti pris de faire 'économie de ce type
d'analyse est a l'origine d'insuffisances trivi@lescertaines interventions (informations manquamtes
trop peu précises pouOBservATION, pas de mesures fiables pour un retoavadUATION sur tableaux
de bord ou a une interface de processus...).

En résumé..., pour défendre le point d'ancrage choisi (systéimilotage)
et donc, en principe, une partie de la thése énoncée :

L'interdépendance forte des pilotes a I'oeuvre sur upérimétre irrigué due notamment a la
hiérarchie de la chaine de pilotage de production d'eamaitrisée et a laprésenced'une interface
intrinséquement difficile (producteur d'eau maitrisée/producteur de biens agricles), qui coupe le
processus de création de valeur a I'échelle du périmétest un premier argument pour justifier le
choix du systéme de pilotage comme point d'ancrage ; il te¢res difficile de mener des
interventions pertinentessans examen d'une représentation globale de ce systeaeepilotage.

4.3. Théoriser une prestation thérapeutique

Un enjeu, des partenaires, un cheval de Troie pré8sam point d'ancrage, une démarche
pour intervenir... que faire de ce déballage ? Tout dialbme double mise en garde sur la nécessité de
se donner les moyens d'accéder a une "explicitatidretique” des comportements (rdle perturbateur
du cheval de Troie) et de ne pas se limiter aux disammgenus que les acteurs du systéme estiment
appropriés face aux différents types dintervenants (pgvhg 4.3.1.). Ensuite, une tentative de
formalisation de la "démarche" proposée pour les iatgions visant & améliorer la gestion de l'eau
dans les périmétres irrigués (paragraphes 4.3.2. et 4Si&.)sont énoncés en des termes génériques,
les éléments de cette démarche se nourrissentidetiég de la description de l'intervention technique
particuliere de Kirindi-Oya, discutée au paragraphe 4omp&Ementée par quelques autres expériences
de terrain qui seront en partie évoquées au chapitie S'appuieront pour une part importante sur
l'outil de représentation du systeme de pilotage migoit au paragraphe 4.2., utilisé pour mettre en
oeuvre des principes simples de ré-ingénierie.

Il faut ici rappeler que le terme de ré-ingénieriga agmployé a plusieurs reprises et quelque
peu débattu au paragraphe 3.4., fait référence a la métlmdeise en oeuvre d'un processus

5lie logiciel RBMC dans le cas de l'intervention a Kirindi-Oya.
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d'amélioration de la performance en entreprise, néeempopularisée sous le nom de "Reengineering"”
[Hammer, 1993]. Cette méthode reprend pour une bonne pargéléeents déja pratiqués de
valorisation de réflexions communes, treés participatieatre les employés d'une méme entreprise sur la
signification réelle de leurs taches quotidiennds ebntribution de ces taches a la création de valeur.
Comme on I'a mentionné plus haut, les auteurs de laod@firésentent néanmoins comme novateur son
caractére nécessairement “fondamental, radicapettaculaire” et le fait qu'elle s'articule sur des
thémes comme "la priorité aux processus, l'ambitiorfrdition aux régles établies, I'exploitation
créative des technologies de l'information”...

On a vu gu'un recentrage de la réflexion autour detlamde processus et de la création de
valeur est trés profitable, voire essentiel, a la neiseoeuvre d'améliorations dans le systéme de
production d'eau maitrisée d'un périmetre irrigué. Gandita de plus qu'une attitude "frondeuse” face
a l'acquis peut étre source de jouvence dans des @tamsscomme les périmetres irrigués, rigidifieées
par des choix techniques souvent dogmatiques et I'abdemomcurrence directe.

Ces quelques remarques sont un complément justificattiret, préparant un acte
d'allégeance, dans l'esprit plus que dans la forme eaaxts du "Reegineering"...

4.3.1. A propos de la prestation

4.3.1.1.Motivation et authenticité du discours.

Point de médications pertinentes sans la mise au f@inn stade de lintervention) d'une
représentatiorpartagée par les acteurs en présence du systéme de pilotageledpes ils sont
"immergés"” ; soit ; ce qui précéde se voulait une argtatien permettant de justifier ce volet (choix du
point d'ancrage) ; cette représentation doit dore @ise a jour, mais... peut-elle I'étre vraiment par
simple interaction entre lintervenant et les actelussystéme autour du jeu de meccano (briques
élémentaires) qui fut présenté au paragraphe 4.2.2. ?

En d'autres termes, une intervention de méme naturke systéme de pilotage aurait-elle pu
étre enclenchée a Kirindi-Oya sans l'effet d'aneamhiculé initialement par le modéle mathématique de
simulation hydraulique ? Question non triviale : quel leutvéritable Cheval de Troie : RBMC, la
représentation formalisée du systéme de pilotage,elmigr tableau de bord ? IMIS peut -il jouer ce
réle ?... Silence dans la salle.

Cette interrogation entre en résonance avec |'esetltetmatiques de recherche du Centre de
gestion scientifigue de I'Ecole des mines de P&GS). Fondés sur l'analyse d'un nombre important
d'interventions en entreprise visant pour la plupart teodoire un outil formalisé de recherche
opérationnelle (RO), les éléments d'une "théoriéimterivention” ont été peu a peu dégagés. Le constat
conjugué de la non appropriation d'un certain nombre ld'daotimalisés initialement proposés et des
conséquences non négligeables que leur introductiontéavavait néanmoins entrainées dans
l'organisation d'accueil a conduit & déplacer progresgnt l'intérét des chercheurs depuis les outils
vers I'étude des comportements des acteurs facé&rédlintion de ces outils. Ce déplacement a conduit
a privilégier le pouvoir "révélateur" des outils de 1@ Race a leur role initial de solution réaliste & un
probléme posé. Le terme retenu pour caractériser le noudd@ dévolu a l'outil dans ce cadre
d'interaction est celui de "mythe rationnelFate aux perturbations induites par I'apparition du mythe,
chaque acteur concerné est conduit d'une part a donner sa propre repgasguntarocessus organisationnel
dans lequel il est impliqué, d'autre part a mettre en oeuvredsusdyens que sa situation lui fournit pour
renforcer ou au contraire s'opposer au mythe qui sous-tend le modétde @epre d'un mythe d'engendrer
de telles réactions. Mais si le mythe s'appuie sur des cormegsisvagues que ceux concernant I'amélioration
de la participation, la délégation de responsabilité, la cironlae I'information, I'amélioration de la qualité,
le processus de connaissance qu'il peut induire n'aura que desirefféts:lau mieux, il permettra de mieux
cerner les idées mentales des différents agents de |'orgamisatis avec le risque qu'elles soient sans rapport
avec leurs jugements et leur comportement. Au contraire, le nwihieulé par la rationalité de type
formalisée (RO) et concrétisé par des outils formalisés mingles comportements spécifiques. La
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confrontation entre ces comportements spécifiques et les compottendels peut étre conduite terme a
terme”[Molet, 1983].

Cette analyse permet en effet de mieux apprécier detodk a la fois "légitimant" pour les
intervenants et perturbateur pour les acteurs du systéame,odtil comme RBMC qui donne un
éclairage rationnel a l'activité "produire de I'eadtrisg@e pour les prises du canal principal”. L'apport
du modele mathématique dans ce cadre d'interprétgtiparait assez clairement avec le recul ; ce réle
fut d'ailleurs d'autant plus efficace que les intervengnésentérent initialement l'utilisation de ['outil
comme l'objectif réel et avoué de l'intervention,ssarriere-pensée méthodologique. Cela étant, une fois
la phase de perturbation obtenue, I'expérience de Kiripaligbseigne qu'il faut s'engouffrer sans tarder
dans les breches révélées par cette perturbation, lésitexgt les lire avec un parti pris indispensable
d'action sur le systéme. C'est sans doute alorddedud point d'ancrage” : I'explicitation (avec et par
les acteurs) d'une représentation du systeme de pjlaiagede capitaliser l'information dévoilée par
linteraction avec le modele rationnel, en la strcaoit pour préparer a l'action ; phase critique de
l'intervention, objet principal de cette défense deseh ou il faut pouvoir "rebondir" dans la bonne
direction pour jeter 'ancre au bon mouillage...

4.3.1.2.Partenaires et enjeux.

Reprenons encore un peu plus a l'amont : Pourquoi sSsgéra un systeme ; quelle est la
légitimité premiére de l'intervenant et la justificatde son ingérence dans les affaires interne® d'un
organisation ?

"En pratique, pour qu'un probléme managérial soit effectivement pribagges il faut une marque
d'insatisfaction, un jugement sur quelgue chose a modifier et un enjeurdasteur se sente porteur. (...)
[Roy, 1992].

"L'analyse pour qui et par g Cette formulation amene immédiatement des questioqmoutegui ?
ne devrait-il pas étre remplacé gaur quoi? c'est-a-dire, dans quel but ? Est-ce judicieux de personnaliser
ainsi, alors qu'il est clair d'annoncer, par exemple, que teliéyse a pour but d'améliorer I'efficacité du
service des achats ou de perfectionner le systéme informatique ?

Certes, c'est plus commode, mais ces buts, ces objectifssatiannels et managériaux n'effacent
jamais les projets et les désirs de chaque personne qui se jposstianpour qui? et qui considére parfois
I'énoncé de ces buts comme une dérobade ou un alibi. En fait, dehaéreequoi, il y a un ou plusieurqui,
car tous les concepts et tous les systémes qui parsément leisaiigas médiatisent des relations entre des
individus : on trouve toujours quelgu'un, dirigeant, cadre, actionnaire, conseanmauvrier..., en amont et
en aval [Mélese, 1991].

Ce point élargit l'interrogation du paragraphe prédépear soulever I'épineuse question des
rapports entre lintervenant, un éventuel promoteur idieri’ention a lintérieur du systéeme "en
thérapie" et les autres acteurs de ce systeme ;nithitiomnent pour une bonne part le déroulement de
lintervention. Il faut non seulement réfléchir au tygenteraction qui doit s'instaurer pour que
lintervenant puisse accéder a une représentation greginu systeme de pilotage mais également se
demander si l'origine de l'intervention doit au$se @rise en compte pour comprendre et définir ce mode
d'interaction.

Consultants, chercheurs, bailleurs de fonds... le dihorizon des "acteurs du changement”
amorcé au paragraphe 3.3.2. pourrait entrainer trop lom si voulait exhaustif et révélateur des biais
introduits par "limage" que chaque type dintervenattioule inévitablement auprés des différents
acteurs du systéme ou il intervient. Au-dela des neéisegarde évidentes face a des démarches purement
exogenes (suscitées par exemple par des bailleurs de, fond®s interventions échappent parfois
totalement a certains des acteurs auxquels elles estimiéks, il faut cependant reconnaitre que dans la
majorité des cas la présence "d'agents catalysestrséeessaire pour faire évoluer un systéme.

Le domaine de lirrigation, ou la majeure partie dangh d'action et donc des interventions se
situe en pays en voie de développement est particulidtresmesible & ces biais introduits par I'étiquette
institutionnelle du catalyseur. On ne peut encore usejigeffleurer ce probleme puisqu'il renvoie alors




Qui dirige les valses de vannes ?

a la trés vaste problématique des conditions d'effic@t des enjeux de l'aide au développement, qui
prend des formes trés variées et a des implicatiomsles comportement des acteurs parfois
insoupgonnéesLés nouveaux experts, encore porteurs du pouvoir financier et de la tewxsdiritoriale,
capteront toutes les attentions autour de leur personne. Cette atmlnilides énergies les persuadera qu'ils ont
la capacité de mettre en mouvement de vraies réformes. Maitothexpérience qu'en leur absence, entre
deux séjours, les choses ne progresseront guére. Cette méthode dagtie l&re des voyages éclairs. De
plus en plus ignorants des réalités locales, ils auront une lective des attitudes qu'ils rencontrent. Séduits
par la focalisation que crée leur seule présence, ils metlindeimps a découvrir les dynamiques sous-jacentes
et les insuffisances de leur rolfHenry, 1995]. L'expert serait-il un anti-mythe ratiohgei s'ignore ?-
flatteur- (pour l'aspect rationnel).

4.3.2. Diagnostic en deux temps

4.3.2.1.Indicateurs de non-fonctionnalité

°Objectifs stratégiques et activités critiques.

L'intervention est enclenchée et les acteurs &tiog" sont amenés a dévoiler leurs
représentations du systéme de pilotage, répondargueestion : Que faisons-nous 2 Sur lesquels de
ces pilotes l'attention de l'intervenant doit-eifacaliser ?

Reprenant l'analyse du paragraphe 3.2., la liste destifsbgratégiques retenus sur lesquels
peut se focaliser I'enjeu de l'intervention est nedatient limitée :

-Durabilité.

-Productivité des ressources rares.

-Rentabilité "sociale" de I'agriculture irriguée.
-Rentabilité "économique” de l'entreprise périmetigue.

Ces objectifs stratégiques renvoient essentielleaiextprocessus de niveaux AS (production
de richesses sur la zone d'un périmétre a I'échéflenseere) et Pl (production des cultures irriguées
d'un périmétre) -Cf. tableau 11. Comme suggéré au paragBapli et du fait de I'étendue des
processus concernés, leur déploiement déborde le siopkree de la production d'eau maitrisée ; on
s'est néanmoins volontairement limité dans tout wepgécede aux actes de pilotage relatifs a ce
domaine (mis en oeuvre par les acteurs ‘irrigation'nsdae cadre de configurations
fournisseur/producteur-client ou atelier/atelier) : c@stic sur cettehaine de pilotage spécifique
toujours nommeée sans ambiguité "systeme de pilotagdé giéploiement sera discuté.

On peut ainsi effectuer un déploiement "thématique"nlimé qui conduit a recentrer les
objectifs stratégiques en trois "facteurs-clés de stiapé sont les themes majeurs des interventions
actuelles sur la@roduction d'eau maitrisée

Environnement :| Diminuer les impacts négatifs sur I'environnemeita stinté de la production d'eau
maitrisée (Cf. durabilité).

Productivité : Diminuer la quantité d'eau maitrisée a mettre en ptimupour irriguer dans un
contexte et avec des résultats donnés (Cf. produalist@essources).
Qualité : Augmenter la fiabilité efa flexibilité des systémes de production d'eau mééris

(Cf. rentabilité sociale et économique)

A l'évidence, au sein du domaine de la productionudreaitrisée, le déploiement de ces
facteurs-clés de succés déborde le seul v@bbmique; dans le contexte des "focalisations restrictives"
que l'on s'est fixé, le propos va étre recentré uneiéderrfois, non du fait de contraintes
méthodologiques mais par volonté de limiter le chamfilldistration.
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Attention, focalisation restrictive numéro quatre !
L'amélioration de la production d'eau maitrisée porte sur des objectifs stratégiques devant étre
déployés tout a la fois selon un mode économique et un mode technique. Les exemples utilisés pour
illustrer la démarche d'amélioration proposée font en majorité référence au déploiement technique

Ce faisant et comme cela avait été fait pour desmaide circonstances dans le cas de Kirindi-
Oya, on donnera peut-étre parfois la regrettable impresiéluder un volet économique pourtant
fourni : politiques de tarification de I'eau, diminutides colts de production, équilibrage des balances
d'exploitation, modes de recouvrement des redevangesesades usagers,... Ces préoccupations ne sont
pas ignorées, elles entrent bien évidemment dansadiee cdu déploiement d'une interprétation
performance tel qu'il est évoqué ci-aprés ; elles r@ssimplement pas développeées.

Comme suggéré par [Lorino, 1991], & qui est empruntéentardée de contrble stratégique
mise en oeuvre dans ce paragraphe, chaque objectégiee (FCS) peut étre caractérisé sous la
forme d'un (ou des) indicateur(s) de performance exXgrrgualifiant un output du systéme de
production.

Tableau 13. Facteurs-clés de succes et indicateurs de performance externes

FCS Outputs Indicateurs
Environnement | Ecosysteme  "périmétfQualité de I'eau, des sg
irriguée” extension de maladi
"hydriques"...
Productivité Stock d'eau mobilisé m3/ha et kg/m3
Qualité Produits livrés Satisfaction des usagers

L'étape suivante d'une démarche de controle straggiopduit & placer l'intervention dans la
perspective de I'amélioration de I'un des FCS, puigrtifeer 'ensemble des activités dites “critiques"
du systeme de production qui sont susceptibles d'avoirinfiabence forte sur les indicateurs de
performance associés a ce FCS. L'intervention poetena en priorité sur ces activités. Le cas du
périmétre irrigué s'avere singulierement simple a géerypuisque les trois FCS explicités renvoient a
deux processus imbriqués (niveau AS penwironnemenét productivité: "production de richesses sur
la zone d'un périmétre irrigué" ; niveau Pl paalité : "production des cultures irriguées d'un
périmeétre”) et sont dépendants de jeu d'activitésques “irrigation” relativement similaires. Les
principales décisions "critiques" effectuées par lesqsilde ces activités sont mentionnées ci-apres.
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Tableau 14. Facteurs-clés de succes et activités critiques ( © : Activité importante.©© : Activité critique ).

Niveaux |Composantes pilotes des activités FCS
(décisions de pilotage-irrigation) Environnement | Productivité | Qualité

AS -Faire un plan d'allocation de l'eau ppur
une saison sur les diverses zones d'un
périmétre. oo 0o
-Faire un plan d'allocation d'eau pour fine
saison sur une exploitation agricole. |eo °

PI -Faire un programme d'irrigation pour |es
diverses zones irriguées d'un périmetfe a
diverses échelles de temps. ° oo oo
-Faire un programme d'irrigation pour |es
diverses zones irriguées d'une exploitafion
agricole a diverses échelles de temps.

o oo o

PM -Faire un plan de manoeuvre des ouvrgges
hydrauliques sur le systéme de produgtion
d'eau maitrisée collectif.

>approvisionnement ° oo oo
>réseau primaire 0o 00 0o
>réseau de drainage o0

-Faire un plan de mise en oeuvre des
matériels d'irrigation sur une exploitatipn

agricole. oo oo °
MO -Manoeuvrer des ouvrages hydrauliqugs. oo oo
-Mettre en oeuvre du matériel d'irrigatidreo oo oo

Ceci renforce le point de vue adopté qui privilégieamayse globale du systeme de pilotage de
la production d'eau maitrisée, il n'est pas réalisteediémitera priori a des analyses partielles pour
mener des interventions visant & améliorer l'urpdesipaux facteurs-clés de succes a considérer (volet
technique) sur les périmétres irrigués ; il est quasjatoire de faire intervenir des acteurs des quatre
niveaux de décision de pilotage. L'analyse précédenteepeaout au plus d'apporter un surcroit
d'attention sur certains niveaux d'activité et leurapmsantes pilotes en fonction du FCS considéré.

°Faiblesses du systéme de pilotage.

La poursuite de l'intervention passe par la cartograghhisystéme de pilotage ; a l'aide de la
boite & outils présentée au paragraphe 4.2. une représeglabale des communications finalisées
reliant les différents pilotes au processus de produat@mh étre approchée par l'explicitation des
différentes représentations (locales ou globales) guoes acteurs. Pour ce faire :

(2) On identifiera les pilotes "irrigation” du systesson les quatre niveaux d'activité.

2 On recherchera les communications fonctionnelfegplace en menant avec chaque
pilote “critigue” une analyse fruste de type MERISE (mmmications, traitements,
données).

3) On partagera une synthese des représentations obémeadsus les pilotes.

La mise en oeuvre de ces trois étapes est tred'@ie triviale.
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Difficulté | Si ['identification des pilotes d'une branche "producteur d'eau maitrisée" est

majeure ! | généralement abordable, celle de pilotes représentatifs sur une branche "producteur
de biens agricoles" peut s'avérer tres difficile si les acteurs de cette branche sont
hétérogénes et entretiennent un contact d'interface peu formalisé avec le
fournisseur d'eau maitrisée.

De plus, une réelle mise a plat par un acteur de sa eapatisn du systéme de pilotage est
délicate a générer ; son obtention peut impliquer lgabiisation préalable de cet acteur par un outil
formalisé mettant en cause ses pratiques de pilotage...

Cette phase "d'état des lieux" projeté sur le pointdige doit néanmoins permettre d'aborder
la question de la fonctionnalité du systéme de praotugtar rapport au facteur-clé de succes retenu. |l
est difficile d'étre exhaustif sur 'ensemble des fag#s du systéme de pilotage qui peuvent étre révélés
au vu des représentations livrées par les acteurs, plasidsynthése. Mélese se livre & un exercice
équivalent pour l'application de la méthode AMS etdgeldes symptdémes qui suit est en partie inspirée
de ses conclusions.

Au niveau d'une activité critique.

Impossibilité de définir des variables de commande, de contrdlevatudiéon: I'acteur n'est
pas un pilote.

Impossibilité de définir des variables de commande et de conti®lgysteme piloté (dont le
processus de production) est peut-étre difficilement Gomlable.

Impossibilité de définir des variables de contrélee pilote n'utilise pas de procédures de
routine pour réguler le systeme piloté, les moyensidéaisls a sa disposition peuvent étre questionnés.

Incohérence entre les variables de commande et les variables déleoiitest impossible au
pilote de réguler, les moyens décisionnels a sa digpopeuvent étre questionnés.

Les informations sur les activités pilotées sont insuffisanties systéme piloté (dont le
processus de production) est peut-étre difficilement vabés.

Impossibilité de définir des variables d'évaluatioit n'y a pas de déploiement de l'objectif
stratégique, le systéme piloté (dont le processus dkigtion) est peut-étre difficilement mobilisable
(inadapté) au vu de cet objectif stratégique.

Au niveau du pilotage global.

Impossibilité d'identifier le pilote d'une activittun niveau de décision est sans pilote.
Pourquoi ?

Mauvaise hiérarchie des niveaux de pilotagacompatibilité entre hiérarchie de décision et
structure organisationnelle ; les jeux de pouvoir enticesi ou le manque de coordination entre les
deux classes d'acteurs peuvent entrainer la remiseuse c&® commandes décidées a un niveau
d'activité supérieur par un niveau d'activité inférieuoypquant une rupture de la chaine de pilotage.

Abondance de communications redondantes ou non finaliséeséseau d'information est
contraignant pour I'évolution et l'adaptation ; l'imfation est devenue un but en soit, non le pilotage.

Déséquilibre entre la part "décisionnelle” et la part "programméetertains actes qui
pourraient étre modélisés et programmés ne le sordtast I'objet de décisions dépassant la capacité
des responsables ; certains actes sont surprogramméantpainsi de la variété et restreignant les
possibilités d'adaptation et d'évolution (cette sitmgpieut étre rencontrée aprés l'introduction d'un outil
d'aide a la décision a un niveau particulier sans steukinsérer dans une logique de pilotage globale).

Au niveau des processus.

Pas de communications fonctionnelles de processus a un niveau de pilB@ageguoi ? Le
déficit de coordination & ce niveau est-il pris emgte clairement a un niveau supérieur ? Les
différents pilotes a I'oeuvre dans le processus néorg doute pas percu un intérét commun a mettre en
place des communications de processus-ou n'en ont paeyless techniques-.

etc.
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De telles “faiblesses" sont en fait des indicatdiots symptdmes) de "non-fonctionnalité"
potentielle du systéme de production ; avant d'aller jpimsdans la réanimation de son systéme de
pilotage (suppression des symptomes et remise en rout diynamique de performance), il convient
d'étudier leurs causes pour déterminer si le systerméeadeiment non-fonctionnel et si une intervention
ciblée sur l'une des "trois dimensions explicativesiciimes, hommes ou institutions est pertinente et
requise.

4.3.2.2.Causes de non-fonctionnalité

Cette phase de l'analyse, qui débute en fait désntpsetes locales précédentes (a travers
certaines remarques des acteurs sur leur propre reptégedtasystéme de pilotage), est I'une des plus
délicates et des plus ouvertes. Les acteurs se vogggar une réflexion commune de typetrquoi
faisons-nous ce que nous faisons',?ancrée sur une représentation raisonnablement parthgé
systeme de pilotage existant. Le but avoué de cet eserpic se doit d'étre participatif au sens "ré-
ingénierie" (c'est-a-dire sans a priori sur le caractinéluctable" des contraintes de I'existant)dest
remonter des symptdbmes de non-fonctionnalité a “learsses”. Cette étape ambitieuse peut étre
partiellement structurée grace aux dimensions explicameecherchant ces causes en priorité dans
des probléemes de processus de production (“utilisatiog” nogchines), de décisions de pilotage
("utilisation" des hommes) ou de structure organisagthe (“utilisation” des institutions), selon les
symptdmes considérés. Les causes peuvent évidemmentudtiples et corrélées ; il est difficile d'étre
précis en ce qui concerne les méthodes d'investigation ne peut que conseiller de mettre en oeuvre
une analyse causale "japonaise”, de type arborescesefaauses des causes...) et de ne pas négliger
la perspective historique, méme récente, pour comprééidrieprésent des périmetres.

° Problemes de "machines"Le systeme est non-fonctionnel car limité damsetcice de ses
potentialités par un processus de production inadapté awtiisbgratégiques poursuivis. Ce type de
causes peut étre a l'origine de symptémes de non-catainiéié ou de non-observabilité. Malgré des
compétences suffisantes, les pilotes de niveau PM etnki@euvent pas déployer autant qu'ils le
souhaiteraient, ou qu'il leur est demandé de le fa@® pbjectifs stratégiques car le systéme physique ne
le permet pas. Il y déficit technologique

° Problemes "d'hommes! Le systeme est non-fonctionnel car limité ddesetcice de ses
potentialités par des moyens décisionnels inadaptés cdjectifs stratégiques poursuivis. Le
déploiement est freiné par une insuffisance des capatgt pilotes (de tout niveau) a appréhender et
comprendre le fonctionnement du systeme et a traldsirabjectifs qu'ils regcoivent de pilotes supérieurs
en variables de commande et de contr6le. Itgfecit de connaissance

° Problémes "d'institution” Le systéme est non-fonctionnel car limité daesefcice de ses
potentialités par une structure organisationnelle ingdaptix objectifs stratégiques poursuivis. Les
pilotes sont contraints dans leurs latitudes décisla®) leurs motivations, I'expression de leur autorité
vis-a-vis de pilotes inférieurs par la configuratiogamisationnelle et les regles explicites et implicites
gu'elle sécréte. Il y déficit de cohérence structurelle

Ce cadre de diagnostic simplifié doit donc permet&daire apparaitre des points de blocage a
partir des indicateurs de non-fonctionnalité fournis lfzmalyse du systéme de pilotage. La tache est
souvent peu évidente.

Difficulté | Dans un contexte fortement multiacteur et multiobjectif, les causes de non-fonctionnalité
majeure ! | expliquant I'état "d'équilibre" dysfonctionnel atteint par un systéme peuvent étre multiples
et corrélées.

° Corrélations des causesPerry cite I'exemple des évolutions divergentessyssemes du

Penjab indiens et pakistanais ; alors que du coténindiesysteme Warabandi, déja évoqué, continue a
fonctionner de facon satisfaisante et que les péesgbeuvent de ce fait étre considérés comme
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"fonctionnels”, de nombreuses études [Murray-Rust, 1993b¢lerdv la dérive des périmétres
pakistanais, initialement dans des conditions éqentes, vers la "non-fonctionnalité”.

"The following sequence of events seems to be common :

-Maintenance standards declined, and siltation of the distributariséaoseased ;

-Distributaries were no longer able to carry their design dischaagesreduced flows led to more severe
siltation problems ;

-The combination of reduced inflows, and raised bed levels (due tibosijtaaused grossly inequitable water
allocation among the ungated minors, designed to draw proportional sharesthehiparent channel was
running at fully supply level ;

-Efforts to 'modernize’ and rehabilitate the systems sometinmsporated amendments to the original
authorized area, which upset the simple proportionality approach tibulistn-exacerbated by unauthorized
efforts of farmers to modify structures to improve their own sibaat

At this point, while the water rights and responsabilities reethias in the Indian case, the
infrastructure was no longer capable of providing the design servicer, allications were inconsistent with
water rights and the irrigation agency was not fulfilling its asslgesponsabiliti¢'s<36> [Perry, 1995a].

Les hommes ont perdu la maitrise du processus physiquaeqaorrespond plus a la
représentation qu'ils en ont et pour laquelle des aoesigpérationnelles avaient été établies ; cette
perte de contrdle progressive semble avoir été emdenpar une phase de "flou" institutionnel ou
I'agence d'irrigation n'a plus pu jouer son réle dedigane" de l'intégrité du systéme physique. Quelle
est la cause a traiter ? Changer seulement les reacfi@éhabilitation) peut ramener au début du
processus de dégradation sans garantir que celuist@maenchera pas a nouveau ; aider seulement les
hommes a mieux comprendre le contexte opérationnel paéd'évolution de l'infrastructure risque
d'étre sans lendemain si les objectifs qui leur sssigaés par leur hiérarchie et sur lesquels ils seront
jugés ne varient pas ; une refonte des institutiondlsedire dans ce cas incontournable, en l'occurence
donner les moyens a l'agence d'irrigation de repeead main le systéeme pour forcer un retour a la
fonctionnalité par un ajustement concerté des macheéhedes hommes... Bonne connaissance du
contexte socioculturel, politique et de I'historique pi@smetres recommandeée...

° Facteurs externesL'évolution de facteurs externes difficilement msdtbles peut engager un
périmétre sur la voie de la non-fonctionnalité ; ragfentation des exploitations agricoles due aux
partages par transmission d'héritage ; une évolutismdechés ou de la politique d'importation d'un
état qui entraine la nécessité de changer de culpaesapport aux prévisions utilisées pour la
conception (passage du riz a d'autres spéculations)utiom de I'allocation globale en eau... intrusion
du politique, d'enjeux historiques et de pouvoir...

Ces causes débordent le cadre de lirrigation @ooeront étre traitées en "interne" ; la voie
réaliste a suivre (pour des interventions au niveau dm@t@e) semble alors de les considérer comme
de nouvelles contraintes -ce qui suppose de les mejtner &t de les comprendre- et de réviser les
objectifs du systeme en conséquence pour pouvoir dééimicahditions nouvelles de fonctionnalité.

° Systemes "quasi-fonctionneld_e cas le plus favorable est celui des périmetreshesode la
fonctionnalité2 ou les symptomes décelés sur le systéme de pilotagenpedtve traités directement,
aprés un léger "coup de pouce" institutionnel que la sidgaision de commanditer une intervention est
parfois déja a méme de procurer. Le traitement cenalsts a travailler, avec les acteurs, directement
sur la "réanimation” du systéme de pilotage (paragrdha.2.).

Il faut noter que la distinction entre indicateurca@tises de non-fonctionnalité, "symptémes et
maladies”, n'apparait pas trés clairement dans éalitire, ce qui n'est pas sans engendrer quelques
débats stériles sur la performance des systémes.xBample, deux types de choix techniques ne
peuvent étre objectivement comparés au vu des performdesesystemes ou on observe leur mise en
oeuvre (par rapport & des objectifs stratégiques dompes)si ces derniers sont fonctionnels -en
excluant le cas ou un choix technique farfelu engendreéaiéssairement la non-fonctionnalité- ; en
course, une bonne voiture mal pilotée peut se retrouvaemdetne voiture moyenne aux possibilités

520n pourrait employer le qualificatif de "fonctionnel non finalisé" pour utiliser les définitions liminaires du paragraphe 4.2.
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pleinement exploitées, ce qui n'indique rien sur la pedoce des options techniques mais simplement
que le premier couple (voiture, pilote) n'est pas fonngbnDe méme, il n'est pas souhaitable de
proposer des mesures pour améliorer la performance dtémgyavant de s'étre assuré d'un minimum
de fonctionnalité ; on ne définit pas le programreetdainement d'un athléte en fonction de ses résultat
lorsqu'il est malade. Sans doute que des efforts logaux améliorer le pilotage technique de canaux
du Penjab pakistanais entreraient dans cette catégorie

Une formalisation "hybride", combinant indicateurcatises est proposée dans [Murray-Rust,
1993a] :

"Five basic questions are posed to enable a rapid assessmentagabigycof an irrigation system's
managers to improve performance, and to provide guidance for developing an apprsipaitegy to bring
about improvements :

(1) System design : is the physical infrastructure capable of bearaged to meet the overall
system objectives ?

(2) System operation : are the planning, operational and maintenance adpgtsate to achieve a
water delivery pattern that supports fulfilment of the overall ohjest?

(3) Data collection : are sufficient data being collected tordeite wether targets and objectives are
being met ?

(4) Management framework : are available data used as parsystematic process of control for
operational performance and evaluation to assess outcomes and impacts ?

(5) The will to manage : is the organization, and are individual masiagigficiently motivated to
improve system performanc® x37>

Les questions, (1) (2) et (5) reprennent pour |'esséegi¢tois dimensions explicatives utilisées
précédemment ; (3) et (4) sont plus I'expression, litiditad'une fonctionnalité résultant d'un bon
équilibre entre ces trois aspects. Ce type d'audit, @slappuie pas sur une représentation concréte de
la "mécanique” du systéme de production et propose dene'aitaquer a des causes de non-
fonctionnalité sans les avoir mises en perspectivelesnarticulant entre elles a travers leurs
conséquences sur le systeme, remplit dans une cameagwe ses objectifs ("rapid assessment”) mais
ne prépare pas a l'action.

4.3.3. Traitement

4.3.3.1.Vers une représentation fonctionnelle partagée.

Sans représentation fonctionnelle partagée, poirgatlg. ‘Until these management problems
have been solved it is better to invest in new irrigation systetherrthan existing ones. At least one gets
something for the mon&y38> [Seckler, 1994].

L'esprit ré-ingénierie du diagnostic causal doit éeentenu pour cette phase du traitement :
"Comment faire mieux, differemment ?, pour maitriser les facteurs de cause de facon gloBatte
phase conduit dans tous les cas a repenser le systépitdge en fonction des trois dimensions
explicatives pour définir de nouvelles représentationsilples, acceptables (et, in fine, acceptées) par
tous les acteurs ; en un mot : rendre le systemeidanet par rapport a ses objectifs stratégiques. Ces
représentations peuvent donc impliquer d'envisager ltsgements plus ou moins importants selon
toutes les dimensions explicatives : machines, honemestitutions, en fonction des facteurs de cause
mis a jour lors du diagnostic.

Quelques illustrations, bien que tout ceci reste biemssez théorique et ne puisse prendre du
relief que dans le cadre d'interventions particulieres

° Changements de machinesxemples : Réhabilitation de vannes pour permettre leur
motorisation et rendre par exemple possible la miseaare l'algorithmes de régulation plus "réactifs"
gu'une gestion manuelle (recherche de flexibilité) tailes des ouvrages facilement commandables
(partiteurs de débits...) dans des contextes ou unemesiphistiquée s'est avérée contre-productive
(recherche d'équité)...

° Changements d’hommesxemples : Amélioration des compétences des pilotesupa
ouverture a des disciplines nouvelles (techniques : adigue, informatique ; sociales : négociation,
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communication) ; utilisation éventuelle de techniquessonulation pour faire connaitre et mesurer
l'impact de logiques de production différentes de €@levigueur ; introduction ou remise en cause d'un
outil d'aide a la décision...

° Changements d'institutiongxemples : Etablissement d'un cadre légal et promoigag
fondements juridiques pour les associations d'agricslteour permettre des réglements négociés, une
gestion commune de la ressource ou d'une partie desepésm refonte de la structure d'une agence
publique d'irrigation ou simple réaffectation des respailiggs sur un périmetre...

Dans la recherche de la fonctionnalité, on congiiément que diverses options puissent se
présenter : hypothése de rééquilibrage des dimensiplisatives par "le haut" (tirer le maximum des
points forts du systéme) ou par "le bas" (adapter letitmmement aux points faibles) ; les choix
résulteront des moyens pouvant étre engagés et Hellééde temps des interventions (sur le cours
terme, des changements radicaux ne pourront étre gésisd on se contentera vraisemblablement
d'ajustements vers une fonctionnalité moyenne). €fese sens que "l'esprit ré-ingénierie" peut jouer a
plein ; face & un ensemble d'éléments et de possililéeslution, il faut remettre en cause des types de
fonctionnement pour exhumer une nouvelle représentatiosydtéme de pilotage susceptible de
s'appuyer sur un systéme de production fonctionnant mieux gatisfaire des objectifs stratégiques
donnés. Sans cet esprit de réel questionnement desides et des acquis, des contraintes qui
s'opposent a la fonctionnalité du systéme actuel etlgjuent étre levées pour la mise en place du
nouveau, les progrés risquent d'étre réalisés a leereide maniéere peu durable.

Il faut ici souligner que le progrés passe pour partid'@dstence et la possibilité de mettre a
jour des "solutions alternatives”, pouvant étre engesgour aiguiller la démarche de ré-ingénierie et
provoquer des changements sur les dimensions expleatbeéei est un présupposé fort.

Difficulté | Le manque de typologie claire des innovations ou voies de I'amélioration déja existantes et
majeure ! | prouvées (solutions sur étageres) fait que I'étape de ré-ingénierie, comme les
précédentes, est loin d'étre évidente...

4.3.3.2.Réanimer le systeme de pilotage.

Des lors qu'une représentation du systéme de pilotggeuyant sur un systéme de production
fonctionnel peut étre obtenue par les acteurs, une apppachment instrumentale permet d'aller plus
loin en matiére de pilotage. Dans tous les cas (ema@gts marginaux ou importants), il s‘agit bien de
corriger et de "mettre au propre" un systeme de pilotabérent "collant” & la représentation agréée
par 'ensemble des acteurs et se donner ainsi lesxsndgdinaliser le fonctionnement du systeme.

On peut dés lors "redescendre” au niveau de chaquétéaeti s'appuyer sur des méthodes
éprouvées d'instrumentation des systemes de pilotagmtegprise. Les choix a effectuer portent,
finalement, sur la définition d'un systéme d'inforioratsous les aspects conjoints déja longuement
évoqués : communications, traitements -notammentaablée bord- et données.

On retiendra quelques points essentiels a prendengpie lors de la discussion de ces choix:
(@) | Cohérence totale des informations formaliséex dee besoins formalisés des
décisions (nature, précision, fréquences d'acquisaiccessibilité).
(b) | Traitement soigné du "reporting" institutionnel etaordination.
(c) | Définition des tableaux de bord (prise en compte deergiions multiples :
techniqgues et économiques ; internes -performancedtégul et externes -
performance/FCS- pour permettre le controle, 'appregésst I'innovation).
(d) | Systéme de pilotage évolutif pour pousser la performance
(e) | Fiabilité des mesures et transmission.

La discussion et la définition de ces choix congstites fait la premiere étape de la démarche a
engager pour instrumenter le nouveau systeme de pilatage l'une des activités ciblées par
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lintervention. A titre d'illustration, I'expériencecquise lors des interventions ayant amené a
instrumenter une activité PM a l'aide d'IMIS (notambezlle de Kirindi-Oya) a permis de dégager neuf
étapes importantes dans le déroulement de cette d@n#iétape (1) correspondant donc a la définition
des choix (a)..(e) précédents) :

(1) | Agrément avec le(s) pilote(s) de l'activité surdesnds choix instrumentauxpremier
prototype de l'outil informatique éventuel (Cf. (a).)e

(2) | Obtention desdonnées "permanentesiu systéme piloté permettant le calcul des
indicateurs retenus (exemple de Kirindi-Oya pour le gietechnique du canal principal

: géométrie des ouvrages, topographie, formules deladdcdébit...) et la mise en place
opérationnelle des éléments du systeme de pilotage @'implantation d'instruments de
mesure, des tableaux de bord...).

3 Formationde certains personnels a la collecte, la transmnisd¢ données, a l'entrée
éventuelle de celles-ci dans une base de donnéematique, au calcul et interprétation
des indicateurs.

(4) | Mise en place opérationnelle siystéme de mesure, transmission et entrée des dpnnées
poursuite de la formation.

(5) | Premiéresanalyses de données sur tableaux de baohnaitre I'état des composantes
pilotées (y) ; premiers calculs d'indicateurs (ev).

(6) | Comparaison des variables de contrble (y) @hjrctifs de régulatioifyo) ; analyse du
réalisme et de la validité de ces objectifs .

(7) | Travail sur lecontréle & partir de la connaissance de I'état des compasspitbéées
(boucle fermée pour ramener y vers yo).

(8) | Travail sur lacommandeau sens large a partir de la comparaison des indicatev)
aux objectifs de performance externes (evo) (étude degdanes de boucle ouverte et de
boucle fermée).

(9) | Evaluation de la démarchdintroduction du nouveau systéme de pilotage (renmise e
cause de tous les outils introduits sous forme de ppesty pour la gestion des
communications, traitements et données).
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4.3.4. Six points sur ordonnance

A I'heure de boucler I'exposé de cette avalanche de précepteetiiépaes (cadre général de

I'intervention au paragraphe 4.3.1., diagnostic au paragraphe 4.3.2eatdrdiau paragraphe 4.3.3.),

il est légitime de se hasarder a un essai de récapitulatioad@ptera pour ce faire le point de vue de
l'intervenant.

Inutile de préciser que c'est sans illusion excessive quant afohagndu cadre normatif en
six points retenu que l'on déclinera la démarche d'intervention, peésphié haut comme
essentiellement non normative.

[A

Mettre l'intervention en perspective

o

o

Légitimitéde l'intervention et de l'intervenant (autres interventions concusreritéstorique...).
Les enjeux emotivationsinitiales.

Avoir une vision globale du périmétre et fixer les premiérg orientations de l'intervention

o

Premiére représentation dystéme de pilotage globadr I'intervenant (interviews, documents.|.).
°ldentification de tous les pilotes en charge des grandes dédsiqilstage (AS, Pl, PM, MO).
°Premiére grille (bidim...) de la structure organisationretlides processus.

°| Premiere identification déacteurs-clés de succétu périmetre (affichés par le management ;
consensus des acteurs sur un probléme particulier).

° | Identification des activités critiques "a probleme'(activité ayant motivé [intervention| ;
symptdmes de non-fonctionnalité décelés au niveau global dans la preegéFsentation |:
essentiellement incohérence dans la hiérarchie de pilotagevitéactécessitant un surcroit
d'attention d'aprés les FCS identifiés).

| C Explorer les zones "a probléme" de I'organisation

°| Précision de la (ou degjécision(s) de pilotage(8n question dans les activités critiqueg "a
probleme".

° | Précision du (ou degjlote(s)en charge.

° | Déstabilisation du (ou des) pilotes en charge par affichage"aiytine rationnel"remettant en
cause ses (leurs) pratiques de pilotage.

° | Mise a plat de laeprésentation du systeme de pilotaigece (ou ces) pilotes.

°Place hiérarchique dans la structure organisationnelle etedam®cessus.
°Logique de la (ou des) prise(s) de décision de pilotagemaNDE, OBSERVATION, EVALUATION ).
°Approche MERISE fruste (communication, traitements, données).

[Si possible, extension de la représentation de ce (ces) pilate(sutres décisions de pilotage

(point de vue local sur le systeme global)].

° | Explicitation dessymptémes de non-fonctionnalité potentieleemiéres causes.

| D Etendre I'analyse a toute la chaine de pilotage de la gestion kEau

° | Précision desautres pilotesen charge des autres types de décision de pilotage (AS, Pl, BM, (M

°| Partage de laeprésentation du systeme de pilotage globeiktant obtenu apres la premigre
analyse et le travail sur les activités critiques "a problémwec ces autres pilotes ; poursuitg de

I'analyse globale.

°Mise a plat "sans déstabilisation” de la représentatiaresi@utres pilotes (structure, logique,

MERISE).
°Mise en évidence d'autres symptdomes de non-fonctionnalité ;pesmauses.
°Synthese avec tous les pilotes sur la représentation.
°Synthése avec tous les pilotes sur les facteurs-cléxdess
°Synthese avec tous les pilotes sur les symptdémes de non-forldégooizntielle.
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E Faciliter la "ré-ingénierie" du systeme de pilotage

Discussion avec tous les pilotes dasises de non-fonctionnalité
°Quelles causes aux symptdémes (machines, hommes, institutions).
°Quels moyens d'action réalistes pour rendre le systeme fonttjbypetheses basses, hautes).

n Discussion avec tous les pilotes d'moeivelle représentation du systeme de pilotage global

°Mise en cohérence d'une représentation partagée du futur syst@ifetage.

°Décision sur le (ou les) pilote(s) cible(s) d'une intereantistrumentale.

°Plan d'action et revue des expertises nécessaires pourleesysme fonctionnel.

|F  Forcer la fonctionnalité et réanimer le systéme de pilotage
Mise en place (non détaillée ici) thavail sur les dimensions explicativ@sperts).
Travail instrumental sur le systeme de pilotagec les pilotes cibles (Cf. 9 étapes importantes).
°Grands choix instrumentaux.
°Données permanentes.
°Formation.
°Systéme de mesure, transmission et archivage des données.
°Analyse de données sur tableaux de bord.
°Validation des objectifs de régulation.
°Travail sur le contréle.
°Travail sur toute la commande.
°Validation des outils.
Mise en cohérence minimale déploiement des facteurs-clés de suagwes des autres pilotes
des quatre niveaux (tableaux de bord pour suivi d'indicateurs de performiznces et externes).

o

o

o

(La marque] il fait référence aux étapes "difficulté majeure” signaléeshaus).

En résumé..., pour défendre la démarche choisie (ré-ingéier
et donc, en principe, une partie de la thése énoncée :

La démarche d'intervention s'organise autour d'une série dtapes permettant la ré-
ingénierie du systéme de pilotage :

| Systéme de pilotage 1 / Représentation |
| [Diagnostic] |
| Faiblesses |
| [Diagnostic] |
| Causes |
| [Traitement] |
| Représentation / Systéme de pilotage 2 |

Force est de constater que l'absence de démarche sturéte permettant de relier
symptdmes et causes de non-fonctionnalité entraine souventsdeaitements visant a corriger
techniquement et localement des faiblesses ayant des causlkeis profondes et plus globales.
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Le choix de la représentation du systéme de pilotage comme pbid'ancrage permet de
constituer une trame "opératoire" pour l'intervention :

(@) | Diagnostic mettant en évidence des symptdomes de non-foochalité relativement
intégrateursa travers l'analyse d'une représentation partagée de l'existant

(b) | Traitements s'appuyant sur un objectif defonctionnement finaliséde I'organisation
traitée a travers la mise au point d'une représentation partag&fonctionnelle.

La relative pauvreté des méthodes "réalistes" disponiblepour établir des liens entre
faiblesses, causes et remédes justifie l'adoption d'urg&marche "ouverte" d'amélioration,
n'‘excluant aucune option thérapeutique a priori. Malgré sesnisuffisances et son halo mérité
d'effet de mode, I'esprit "ré-ingénierie” fournit un cadre adéquat, sinon des outils précis, pour
explorer ces liens et mettre en place des traitement® dagcon participative avec les acteurs en
présence ; il est tres difficile de mener des inteentions durablessans traiter les vraies causes
des faiblesses du systéme de pilotage, donc sans se doneermoyens d'une forme de "ré-
ingénierie" de ce systeme.

4.4. Objection

Apres réflexion et au vu du paragraphe 4.3., la phase gieodigc de l'intervention décrite au
paragraphe 4.1. (intervention au niveau PM sur le canatipal rive droite de Kirindi-Oya)
n'‘apparait-elle pas un peu limitée ? On a notamment da yaktrouver l'impératif d'analyse globale
des quatre niveaux de processus pourtant défendu par la. SDiteaurait tort de s'acharner : cette
intervention fut de fait partielle et ne doit sa dulitdb{pas son succes initial) qu'a la poursuite conjointe
d'efforts & un deuxiéme niveau de processus, le niveau AS.

Si elle s'est a I'évidence nourrie des acquis dgédfeence "RBMC", la défense de thése
présentée sur un plan relativement théorique dans legrpahes 4.2. et 4.3. se voulait en fait plus
large et sur bien des points "autonome" par rapport Wdétle cas (que soit pardonné le manque
d'illustrations concrétes qui en résulta parfois). hapitre 5 va justement permettre d'illustrer un peu
mieux certaines des idées énoncées, grace a unenmelegpide mais globale de I'expérience de Kirindi-
Oya et a I'évocation de quelques autres interventions.

...Exempli gratia et douche froide en pays chauds.
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Chapitre 5

A L'EPREUVE DE QUELQUES FAITS

Résumé

Si la théorie développée permet souvent d'expliquer a posterianslgfisances de la pratique, on ne
peut bien sir y voir la preuve qu'elle est a méme d'en garantorel@succes. Ce dernier est conditionné par
la volonté et la capacité d'un intervenant externe et des aatéemsess d'une organisation a confronter leurs
représentations du systéme de pilotage, avec un objectif de prod&sarien de quelques cas, on constate
gue c'est un préalable rarement réalisé au départ d'une interveihtiant donc y travailler au cours de son
déroulement...

5.1. Les lecons d'une guérison-Sri-Lanka.

5.1.1. Ou la globalité n'est pas un vain mot.

Comme va le montrer ce qui sulit, le résultat ennggstr le gestionnaire du canal rive droite de
Kirindi-Oya durant la saison Maha 1991/92 en matiere a@o@ d'eau fut remarquable a plus d'un
titre... Alors que la décision de cultiver la moiti€ la superficie irrigable par le canal rive droiteitava
été prise par le PMC aux dates habituelles, ce méme Ritt@sa trés tardivement la mise en culture
de la deuxiéme moitié, entrainant une prolongatioa daison d'irrigation bien au-dela des limites de la
saison Maha traditionnelle (mai au lieu de févrierBhat empiétant de ce fait sur le début de la saison
séche Yala. Une partie de I'eau du réservoir habitustieadlouée a la culture du riz sur les "zones
anciennes" de Ellagala pendant Yala fut ainsi consmmpar des retardataires de la saison Maha
précédente appartenant aux "nouvelles zones". Les conségude ce débordement de la saison Maha
furent désastreuses (Cf. chronologie des faits davis [L993]).

Lorsque le PMC se réunit en mars 1992 pour décider tedtbn d'eau durant Yala 1992,
une partie des agriculteurs de Ellagala (dépendantudedés cing petits réservoirs) avaient déja
commenceé a irriguer pour préparer leurs parcelles. Le téépemt d'irrigation présenta l'état trés
préoccupant des réserves en eau disponibles pour la éissims de la mise en culture tardive durant
Maha les pluies de printemps étaient anormalement hastsescommanda de limiter la superficie
irriguée a Ellagala durant Yala. En fait, au grandantsntement des agriculteurs des zones anciennes,
le PMC décida d'autoriser la mise en route de Etrign & partir d'un seul des quatre réservoirs restants
(ne pouvant que prendre acte du départ non concerigigation sur le premier). Une nouvelle réunion
eut lieu en avril ou, au vu de la confirmation de tablés précipitations, le département d'irrigation
annonga que non seulement toute nouvelle extensioremes trriguées devait étre exclue mais qu'en
plus, la fin de la saison sur les terres déja misesaenrisquait d'étre problématique. Contestant la
véracité des chiffres présentés par le départemengation quant au volume d'eau réellement encore
disponible dans le réservoir de Lunuganwehera, leswudiguirs continuérent a revendiquer leur "droit”
a une culture de riz durant Yala et organisérent unéfeatation le £ mai, a la suite de la réunion du
PMC. Ceci entraina la convocation d'une réunion suppléine ou les agriculteurs exigérent a
nouveau que de l'eau leur soit allouée pour mettre en cutbutes les terres de Ellagala. Le
département d'irrigation céda cette fois sous la joressla condition de pouvoir organiser des réunions
de proximité dans toutes les zones non encore misssugpour mettre une derniere fois en garde contre
les risques d'échec de la saison.
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Les pluies ne vinrent pas, les réserves de Lunugaraveheivérent a épuisement et a
I'exception des quelques francs-tireurs qui avaient débggison trés t6t sans attendre le feu vert, la
guasi-totalité des agriculteurs de Ellagala perdieant iécolte.

Un premier coup trés rude avait été porté a la crédileilil'efficacité de la prise de décision de
pilotage d'allocation saisonniére, avec des conségseimmeédiates et graves pour les frondeurs.

Une deuxiéme situation de crise eut lieu au démarralgesdéson Maha 1992/93.

Dans un souci d'économie d'eau, pour prévenir une nowalen Yala catastrophique pour
Ellagala, le département d'irrigation avait convailcPMC en juillet de limiter les superficies irriguées
en riz durant Maha 1992/93 sur les nouvelles zones (urdédessuperficie irrigable) et de promouvoir
la culture d'autres spéculations, moins consommatrleasi.dLa mise en application de cette décision
provoqua cette fois une vague de protestation chegtesibeurs des zones nouvelles. Insatisfaits a la
suite de plusieurs réunions, ils portérent leurs reveimtisadevant les politiques (jusqu'au ministre) et
obtinrent le 20 décembre un renversement de décisiortestles terres pourraient bien étre cultivées en
riz a condition que la préparation des sols puissesfigetuée avec la pluie et que la distribution d'eau
pour le riz ne soit pas dommageable aux autres culturesrdégre. Cette décision fut (ou voulut étre)
interprétée par les agriculteurs comme un accord ingmmaiel pour la culture du riz et aprés quelques
échauffourées avec les agents de terrain du départdhinggation durant une semaine de tension tres
vive sur le périmetre, ils obtinrent satisfaction. [Ehures d'eau importantes permirent la préparation
des casiers pour la culture du riz et les parcellesesaé des cultures ne tolérant pas la saturation
totale des sols en eau avaient été plantées furentgserd

Des pluies satisfaisantes permirent de conduire $arsai terme, avec succes, mais en entamant
a nouveau l'allocation nécessaire pour une saison yalpléte a Ellagala...

Qu'advint-il des messages, données et tableaux delbaahal rive droite durant cette période
troublée ? lls fonctionnérent & merveille durant Ma881/92, n'eurent pas a étre utilisés pendant Yala
92 (pas dallocation pour les zones nouvelles) et fuffadtigement mis a I'épreuve au début de Maha
1992/93. Les difficultés encourues par le département dtimigan décembre 92 pour faire appliquer
les décisions d'allocation qui excluaient de la zaféclellement” irrigable toute la partie amont du
canal rive droite firent que les visites terrain dgents dans cette partie du canal devinrent périleuse
Le systéme de pilotage continua de fait a fonctiosoerla partie aval, mais l'ingénieur du canal rive
rive droite n'eut plus les moyens de veérifier I'étatcdnal sur sa partie amont et donc de prévenir des
prélévements d'eau non autorisés sur ce troncon. L@nwysétait en pleine phase de "non-

7

fonctionnalité" et la poursuite d'objectifs stratégiqaless bien illusoire.

Ce cas dillustration trés extréme resitue bien letdddnas le cadre d'uramalyse globalele la
gestion de I'eau sur le périmétre. L'intervention asanu PM, pertinente a court terme, ne pouvait étre
durable qu'en s'inscrivant au sein d'un ajustement dielesalu systéme vers la fonctionnalité qui
passait en l'occurrence par un traitement sérieux desscassitutionnelles qui contraignaient le niveau
de décision AS. Le systéme traversa cette crise eibuvelles bases plus saines furent élaborées pour
ce niveau (paragraphe 5.1.2) ; le systeme de pilotagemptace au niveau PM se révéla assez solide
pour survivre a ces turbulences et retrouver un contexessaice de relative fonctionnalité au cours
des saisons qui suivirent (ce qui se traduisit par untimaide la consommation d'eau au niveau de la
performance de Maha 91/92 et donc en rupture avec toutsnéss précédentes).

5.1.2. Ré-ingénierie dans la douleur

Il n'‘est pas nécessaire d'expliciter plus avant lept®mes de non-fonctionnalité du systéme de
pilotage au niveau AS... leurs causes étaient en faiélées : des institutions insuffisantes et a leur
service, des décisions de pilotage de qualité médiocr

En partie due au flou institutionnel entourant lestaitions réelles du PMC et des moyens a sa
disposition pour faire appliquer ses décisions, une situale blocage s'était perpétuée quant a
'amélioration de la qualité du processus décisionnel.département d'irrigation campait sur des
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positions relativement conservatrices hésitant égiet explicitement une dimension de risque étayée
par un examen des chroniques hydrologiques d'approvisiemb&u réservoir de Lunuganwehera ; Les

représentants des agriculteurs, gérant des enjeux deimpexacerbés par le clivage "zones nouvelles" /

"zones anciennes", n'étaient pas disposés au compromtsavailler pour mettre au point un processus

de décision consensuel. Comment appliquer de louablesipesnde ré-ingénierie dans un contexte

aussi peu propice a la mise en oeuvre d'une politiqueepeist ?

Il fut de fait trés difficile de dépassionner le dehidaccumulation d'incidents graves contribua
néanmoins a faire évoluer les représentations digsetifs partenaires sur le systéme. Le département
d'irrigation avait pris conscience assez t6t detleaon pathétique de certains colons (vivant dass de
conditions extrémement difficiles) et de la nécésditin rééquilibrage des priorités d'allocation en leur
faveur ; la décision d'une culture tardive durant Maha B291it sans doute un premier signe
d'inflexion en ce sens ; conscients de cette évolutimis souhaitant s'y opposer autant que faire se
pouvait, les agriculteurs de Ellagala boycotterent taliaid I'organe institutionnel d'ou pouvait venir
le mal, le PMC, puis adoptérent une attitude jusqu'au-bewistant Yala 1992 pour proclamer leur
droits ; les colons contre attaquerent en décembre 19%tlec combiné de la saison Yala avec la
démonstration de violence des colons rendit aux yeteaudeune certaine forme d'évolution inévitable.

Un travail de mise a plat du processus de décisidmitpee d'allocation fut enclenché par un
comité de réflexion ou I'lIMI fut représenté ; des da® hydrologiques furent examinées et diverses
régles d'allocation proposées suivant le type de safptaha "humide”, Maha "seche", Yala
"normale”...) et quatre zones d'allocation (troinemosur les terres nouvelles, plus Ellagala) aux droits
plus clairement établis par un principe de rotation ;ssfeit un va-et-vient des propositions
d'allocation entre le comité, le PMC et des in@rteurs directs chez les agriculteurs pendant Yala
1992 et Maha 1992/93. Un systéme d'allocation parvint a bdisea sans étre réellement mis a
I'épreuve en raison de conditions pluviométriques plusrédles au cours des saisons postérieures a la
crise. La légitimité institutionnelle du PMC sortit partie renforcée de cet exercice ; les politiques qui
s'étaient prétés au jeu des "raccourcis décisionnelixguels les protagonistes avaient fait appel en
92/93 sont désormais moins enclins a s'immiscer a noudeas un imbroglio dont les enjeux
techniques sont mieux pergus et mieux acceptés par lessacteur

Au niveau du systeme de pilotage (niveau AS), les nlesveegles impliquent un effort
d'OBservVATION Sur les pluies et la progression des cultures dans éesiGoes zones irriguées pour
procéder a un éventuel réajustement des décisionscdidin en fonction de I'évolution de la saison
(Maha) et un effort &vaLuaTion des performances différencié sur les quatre zones.

Il est relativement clair, a posteriori, qu'un effde rationalisation du processus d'allocation
enclenché avant la crise n'‘aurait pu étre mené a biententative en ce sens d'introduction d'un petit
logiciel auprés du département d'irrigation avait ldais été classée sans suite. La cause principale de
non-fonctionnalité était avant tout institutionnedterésultait de I'absence de reconnaissance du réle du
PMC par les acteurs. La crise forca a un changemememt@sentation et tout "modus vivendi"
acceptable parut difficile & mettre en oeuvre sans wurrét plus de respect pour ce dernier. Alors
seulement put s'enclencher avec un relatif succés wr netos la fonctionnalité, accompagné par un
travail sur la décision de pilotage de niveau AS etmise en cohérence du systeme de pilotage.

5.1.3. Crises et mythes rationnels.

Force est de constater que, dans I'exemple précéeledle perturbateur de "révélateur des
comportements" des acteurs, dévolu dans l'argumeniaichapitre 4 au "mythe rationnel”, fut rempli
par la conjonction de conditions défavorables quiaénérent une situation de crise grave dans le
systeme. Ce cas de figure n'est pas a souhaiter pmay&nne des interventidiis.

53 Méeme sl est vrai que, du point de vue de l'intervenant, une situation de crise fournit souvent des leviers d'action d'une efficacité
sans équivalent, voire parfois irremplagables pour dénouer des situations de blocage exacerbées.
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On a, au fil du chapitre 4, conservé une question ougedsat aux outils les plus appropriés
pour engendrer un déséquilibre suffisant chez les adesimmenant a se "dévoiler" et a livrer leur
propre représentation du systéme de pilotage. Un outitalesé d'aide a la décision (fonction de
COMMANDE) pour le pilote d'une activité donnée peut jouer ce odlgyme cela fut le cas avec RBMC.
L'expérience compléte de Kirindi-Oya ne permet pas delae@ quant au potentiel d'un outil comme
IMIS, limité a ses seules fonctionnalités d'appuDasirvATION et & IEVALUATION, & susciter les mémes
remises en cause et accéder pleinement au titre diee'mationnel”.

Brievement, quelques autres terrains.

5.2. Les legons d'une rechute-Pakistan

5.2.1. Difficile contexte.

Le cas du Penjab pakistanais a été évoqué a de nonsbrepeses tout au long du texte. Ces
allusions répétées sont dues en partie au fait qu'umeeintien de nature voisine de celle de Kirindi-
Oya fut tentée par I'lIMI en 1993 sur un canal principal sitaudgs le sud de cette région du Pakistan, a
proximité de la frontiére indienne et du désert du Stel : le Branch Canal de Fordwah (Fordwah
BC). L'implantation de I'IMI au Pakistan est & peu @assi ancienne qu'au Sri-Lanka, néanmoins le
niveau de confiance et de collaboration établi par clesrcheurs de [I'lIMI avec les ingénieurs
pakistanais est reconnu comme beaucoup moins élévé quemvechomologues sri-lankéfs Le
lancement d'une intervention au Pakistan nimpliquengasssairement que lintervenant soit investi
d'une légitimité suffisamment forte pour permettre aweuast qu'il cotoie de mettre en balance
durablement ses recommandations avec les valeurs,odeéthet attitudes véhiculées par la
représentation "officielle” du pilotage de lirrigatio

Selon la hiérarchie du département d'irrigation pakéss, I'unité administrative correspondant
a la gestion d'un canal principal et de la zone ireggdil dessert est la "Division" ; l'ingénieur en
charge d'une telle Division a rang "d' Executive Eegih (XEN) ; il supervise des "Subdivisional
Engineers" (SDO) en charge de sous-unités admimssadppelées "Sub-Divisions"; de ces derniers
dépendent enfin des chefs de "Sections" appelés "Sifeersy. L'intervention fut ciblée sur l'unité
administrative aval du canal Fordwah BC : la Sub-vigle Chishtian (Chishtian SD).

Le contexte climatique, technique, sociologique... durgére pakistanais différe sur bien des
points de celui du périmétre sri-lankais (Cf. le brefapitulatif de leurs caractéristiques respectives
donné dans le tableau 15).

Comme signalé précédemment, le systéme de canawnjib Pekistanais a connu une dérive
graduelle vers la non-fonctionnalité par rapport addid] stratégique d'équité (catégorgualité' de
notre classification) qui demeure officiellement lé de vodte du systéme. Perte de maitrise de la
dynamique d'évolution du systéme physique (sédimentatien a une maintenance insuffisante),
pression démographique forte, changements politiquesunsajlepuis la conception du systéme durant
la période coloniale britannique (rapport de force i®eentre intéréts locaux et administration
centrale), changement du statut social de l'ingérdéuigation... sont quelques-uns des facteurs de
cause qui font que la mise en cohérence de I'objertifégique et du management du systéme sont
aujourd'hui difficiles. La situation s'est en outre agée en raison de la salinisation de certainessterr
directement liée & des problemes de gestion de I'eagorgement chronique de certaines dépressions
qui conduit & une accumulation de sels résiduels lorsepe $tagnante s'évapore ; utilisation d'eau de
pompage parfois chargée en sels pour suppléer les déidacl'alimentation par canaux [Kuper,
1993], [Kijne, 1995]. Un nouvel objectif stratégique a dondevjour, beaucoup moins ancré dans les

54 Remarque concernant la période évoquée, la situation étant bien sar en évolution.
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pratiques du département d'irrigation que I'équité esdign de la salinité (catégorie "environnement” de
notre classification).

Tableau 15. Kirindi-Oya RB et Chishtian SD

1.Location Kirindi-Oya RB Chishtian SD
Sud Est du Sri-Lanka Sud du Penjab pakistasai
2.Climat
°Pluie annuelle 1000mm 200 mm
°Température moyenng |26-28 °C 25-45 °C
°Evapotranspiration 2100 mm 2400 mm
3.Type de sol Limono sableux Limons
4.Saisons de culture
°Saison d'été mi-Avril/mi-Octobre (Yala) mi-Avril/mi-Octobre (Kharif)
°Saison d'hiver mi-Octobre/mi-Mars (Maha) mi-Octobre/mi-Avril (Rabi)
5.Cultures principales
°Saison d'été Riz, piment,arachide Coton, canne a sucre, riz
°Saison d'hiver Riz Blé, fourrages
6.Intensité culturale 120 % 120-150 %
7.Systéme de production
d'eau maitrisée
°Année de construction | 1986 1927
°Agence d'irrigation Sri-Lanka Irrigation Dept. Punjab Irrigation Dept.
°Unités administrativeg |4 "Tracts" 4 "Sections"
°Personnel 1 Résident Engineer 1 Sub div. Engineer
1 Additional Engineer 4 Sub Engineer
4 Technical Assistant 10 Field Laborers

4 Work Supervisors
16 Field Laborers

°Superficie irrigable 3700 ha 67 700 ha
°Approvisionnement Par barrage réservoir. Par dérivation sur fleuve régujé.
°Canal principal

-longueur 30 km 52 km

-capacité 13 m3/s 33 m3/s

-prises 44 28

-régulateurs 19 6

-logique PI Partage d'un débit constant | Partage d'un débit constant |et

pendant des durées | continu correspondant a une

correspondant aux  besoips|répartition de l'eau au prorata
(suivant culture et stade cultural) | des surfaces irrigables entre Ies
entre les agriculteurs des | agriculteurs des tertiaires (arréis
tertiaires et a des moments fi¥éq épisodiques dus a des rotatigns
par des rotations entre lgs|entre les secondaires en das
tertiaires et  parfois lef |[d'approvisionnement limité).
secondaires.

-logique PM Logique de régulation locale |Logique de régulation locale alix
puis globale ; boucle ouverie |régulateurs ; pas de boucle
globale fruste. ouverte.

5.2.2. La tentation d'une intervention partielle...

Avoir une vision globale d'un périmétre du Penjab pakésaoblige a isoler un trongon
hydrauliqgue d'un systéme totalement interconnecté éuitssimillions d'hectares...). La subdivision de
Chishtian est ainsi reliée au reste du systeme parinhdtransfert de responsabilité administrative
correspondant & un ouvrage de régulation sur le camdi&b BC. On comprendra que le degré de
contrble du pilote PM (le SDO) sur I'approvisionnemenson systéme est trés limité et que celui-ci est
en fait avant tout dépendant de la qualité du traeslgilotes PM amont... jusqu'aux barrages sur le
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Jhelum et I'Indus. La variabilité du débit en téte dueésye est un handicap indiscutable pour la mise en
oeuvre de toute politique d'amélioration de la gedd®tieau par le SDO de Chishtian. A I'examen de
son mode de gestion, les indicateurs de non-foneié mis a jour furent nombreux : activité de pilote
PI tres difficile & représenter (réle également téan SDO, tenant compte d'un systéme de contraintes
fort imposé au niveau de la division par le XEN), pasédpilation aux niveaux Pl et PM, objectifs
stratégiques d'équité et de gestion de la salinitégployés aux niveaux Pl et PM,... La représentation
du systeme de pilotage était réduite a sa plus simplessiqpme

Les causes de non-fonctionnalité étaient dansscerdaiquées et renvoyaient a des contraintes
institutionnelles fortes : le département n'a plusnegens ni lI'envie de déployer des objectifs de
performance (Cf. analyse de Perry rapportée précéddinmen

Une intervention locale fut néanmoins tentée au cderda saison Kharif 1993 sur le modéle de
celle conduite & Kirindi-Oya RB, visant a restaurercantexte de pilotage minimal pour le pilote PM.
Les détails de la mise en oeuvre sont fournis damgéefB, 1993] ; aprés un départ difficile,
lintervention connut un succes presque inespéré et fin lde la premiere saison les fonctions
d'OservATION et dEvaLuaTiION du pilote PM étaient réanimées, avec tout ce que amigporte
d'investissement terrain : mesure, transmissioneaabdie bord, formation a l'informatique (IMIS) pour
I'entrée des données et le calcul d'indicateurs namved.es acquis de l'intervention furent préserves
durant la saison suivante sans pouvoir cependant sugoégeamélioration de la prise de décision de
pilotage PM : la fonction d€ommaNDE n'avait pas été réellement sujette a ré-ingénidgenpuveau
contexte de pilotage en place, exposant pourtant le piloteconséquences de son mode de gestion du
systéme qui révélait des écarts importants entre tdbjedficiels et réalité ne fut pas suffisant pour
enclencher un processus d'amélioration. Le manqué dgatgitimité institutionnelle de l'intervention
se traduisit de plus par l'impuissance des intervengmtévenir des changements de personnel dans la
zone pilote (notamment le SDO), ce qui renvoya legsmes d'intervention plusieurs mois en arriére...

Y-a-t-il une morale a cette histoire dans le cadieela grille d'intervention en six étapes
présentée a la fin du chapitre 4 ?

A. | Mise enperspectivelélicate : probleme de légitimité.

B. | Vision globalepartagée mais pas de zone "a probléme" explicitemenimae par les acteurs.
C. |Pilote choisi difficile a déstabiliser car ne ressentant pasefu@ntion comme un enjeu
personnel en tant qu'acteur protégé par la logique derganisation.

D. | Extension vraisemblablement insuffisante deefarésentation globalémaille d'analyse réaliste
pour traiter de la décision PI : sans doute la dimjsio

E. | Ré-ingénierietres partielle du systeme de pilotage, trop limitédaogmation dOBSERVATION et
d'EvaLuaTION et sans aborder suffisamment la recherche des adeises-fonctionnalité.

F. | Réanimationréussie au regard d'objectifs limités mais pas dansadee d'un retour a la
fonctionnalitéqui, seul, aurait pu garantir la mise en route d'unerdignee de performance.

Avec un peu de recul, les contraintes inhérentes are ahidterventation permettaient peu
d'alternatives aux choix effectués ; mis & part le @ojrie "potentiel d'intervention” fut probablement
exploité (au niveau considéré de l'organisation et dvetegré d'accés aux causes institutionnelles
autorisé) : il était insuffisant pour finaliser le ftibanement du systéeme.

Les acquis obtenus sur le systéme de pilotage assurenb@r a Chishtian I'alimentation d'une
base de données tout a fait intéressante, mais l'apiprmement en eau de surface des agriculteurs de
la zone n'a que peu changé. Dans l'attente d'une diéstadi plus efficace...
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5.3. D'autres patients

L'objet n'est pas ici de jeter un éclairage plus d&t@l vu des éléments présentés au chapitre
4) sur d'autres cas d'interventions partielles ou saume dnal mises en perspective, similaires a ceux
évoqués au paragraphe 3.3.3. A travers quelques dernierplexeihs'agit plutét de renforcer le
message des expériences pakistanaise et sri-lankalseseuligner la nécessité de considérer comme
indissociable le coupl@formation et fonctionnement finalisési on veut réellement parler de pilotage.

Le systeme de pilotage a été défini comme "l'imioetdu substrat constitué par une structure
organisationnelle, un jeu de décisions de pilotageneprocessus de production dans un réseau de
communicationdinaliséeset de tableaux de bord (Cf. paragraphe 4.2.). Le quafififaalisé” fut
ensuite explicité par les notions de communicationstifomwelles de pilotage et de processus. Un
probleme intéressant mérite dés lors d'étre souleve :

(1) la finalité des communications peut-elle étre ceg@es leur restauration "mécanique" a priori ?
ou, presque a l'inverse,

(2) des communications finalisées et durables décoellest-exclusivement d'une forme de finalité
préalablement explicitée ?

L'enjeu de cette double interrogation est relativémmportant pour l'action. Certaines
interventions misent trop sur le premier volet et f@gient la mise en place de flux d'information en
supposant que leur utilisation suivra (paragraphe 5.3.1.)uiréBamisent trop sur le second et
privilégient la sophistication du systeme de produatiorsupposant que les flux d'information suivront
(paragraphe 5.3.2.). Est-il besoin de préciser que la dbmpréconisée au chapitre 4 se veut un garde-
fou contre la mise en route d'interventions trop déBrees dans un sens ou dans l'autre... Néanmoins,
les contraintes qui pésent inévitablement sur le canidyne intervention peuvent rendre I'expression
cohérente et authentique de finalités de fonctionnemiicile (Cf. paragraphe 5.2.) ; la remise en
route de certains flux d'information ("raisonnablestyient alors une issue presque obligée et un pari
souvent défendable sur l'avenir.

Un outil de gestion dont on n'a pas apporté la preuva et qu'il peut étre "relié" durablement
a la vie du systeme ne fonctionnera pas, alors guinrdfinformation maitrisé porte sans doute en lui
un potentiel (fat-il minime) d'action en retour surystéme.

5.3.1. MIS® sans finalité

La rationalisation d'un systéme dinformation peut nmun impliquer le recours a [l'outil
informatique ; la critique de Mélese qui se dirigepeiorité vers le premier type est cependant assez
générale pour mériter d'étre citée :

"Le besoin d'information est le concept a la base de la notion atglatlque des plans directeurs
d'informatisation. Pour résumer la démarche de l'informatiqua ¢hdse qui I'accompagne, celles-ci font
I'hypothése que l'information est en toutes circonstances un objet shfirisque chacun dans I'entreprise a
des besoins de tels objets (comme I'hnomme, de nourriture et lanmad'énergie) et qu'en répondant au
mieux a ces besoins, on améliorera simultanément I'efficdeiténtreprise et la satisfaction des individus.

Il serait intéressant de montrer comment de nombreux échedasfaleniatique ont leur origine dans
ces hypothéses qui présupposent :

-une organisation parfaitement définie dans ses méthodes et dedglags

-les fonctions et les probléemes clairement identifiés,

-les hommes placés dans ces fonctions sans ambiguité et capekfmsmér I'ensemble des éléments
informationnels nécessaires pour bien réaliser leurs taches,

-toutes les informations formalisables et codifiab[d4élése, 1991].

En bref, présupposer un "fonctionnement parfaitementisifiaest un préalable qui mérite
d'étre examiné d'assez pres si on l'utilise pour justifigection d'information dans un systéeme.

55Management information system.
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Apparemment courantes dans lindustrie ("mode” MI8} expériences récentes du type de
celles auxquelles Mélése fait allusion sont plus rares Bamonde de lirrigation ; ce dernier souffrirait
plutét d'un relatif déficit en matiére de systémefafimation "moderne” : mis a part I'accés obligé aux
variables de contrdle technique sur les grands systéégelés des pays développés, on recense peu
d'interventions visant en premier lieu a revitalises flux d'information de gestion et s'en donnant
concrétement les moyens.

Un institut de recherche et développement britannigydraulic Research Wallingford (HR),
fait exception et a développé une compétence intéressatdematiere [Bird, 1990]. HR a conduit de
nombreuses interventions notamment au Sri-Lanka, exlafide, au Soudan, aux Philippines, au
Bangladesh ayant pour objet ou préalable de renforcdagim pragmatique les communications
qualifiées précédemment OiservATION" et "dEVALUATION . L'approche suivie par HR est caractérisée
par une implication forte de ses chercheurs dans ilaitaéf et la mise en oeuvre des interventions mais
en s'appuyant toutefois, autant que faire se peut, surogsnmphysiques existants pour réaliser le
réseau de mesure hydraulique. Elle procéde d'un cdhst&ti ci-dessous par Bird :

"Data collection in some form is practiced in most irrigationesyst although there is a tremendous
variation in scope ; (...) However, in management terms ligkeis made of even the most rudimentary data.
This may be due to a lack of understanding of the value of such data, thedaxk of ressources to carry out
the analysis.

The existence of a data collection programme of itself is nbtiguit to guarantee sustained levels of
performance. The data must be a genuine reflection of conditionsfielthdf data quality cannot be assured
then all data becomes suspect. The result is more confusion ttaheclarification and the process of data
collection and recording becomes a tedious, empty ritual devoid of plactamagement vallie<39> [Bird,
1990].

A partir de cette situation de collecte rituelle ehrinalisée entrainant une perte totale de
l'information contenue dans les données, les intéinres de HR restaurent une légitimité technique et
permettent certains éléments de diagnostic et d&trah mais pas toujours de réanimation véritable du
pilotage. Les résultats tendent en effet a montrersglebjectif de renforcer la capacité&diLuaTion
des gestionnaires est dans la majorité des casati@nt, cette étape n'entraine pas nécessairement un
changement durable de la fonction@emanpe et est donc alors d'un impact limité sur le pilotage d
systemes considérés.

Il faut signaler qu'a la suite de la série d'expéreeequée ci-dessus, HR a développé un outil
logiciel (INCA) exploitant une base de données et deymmmettre de renforcer la fonction de
coMMANDE du pilote Pl et a terme PM ; de fagon assez curitausisponibilité de cet outil a donné lieu
a une expérience comme Inginimitiya (mentionnée au paphg 3.3.3.2.) qui s'est soldée par un échec
en partie d0 au fait que la balance avait cette foishgeda c6té prescriptif sans se préoccuper de la
possibilité de mettre en place les flux de donnéeseadll réguliers nécessaires au fonctionnement de
l'outil, devenu trop exigeant...

On peut citer enfin une intervention menée récemmans |'Etat du Gujarat en Inde sur le
systtme de Mahi-Kadana. Cette intervention a atteim remarquable résultat en permettant
linstallation d'un MIS sur une zone pilote du périmgMeirray-Rust, 1994]. Murray-Rust décrit
limpact de cette intervention en des termes tréSoasiastes ; l'information générée par le MIS a
permis une évaluation quantifiée de la distribution djeagu'alors impossible et la mise en place d'un
systéme de collecte de données a suscité un surergibtivation a différents niveaux de la hiérarchie
du département d'irrigation ; aucune analyse claire@/antuel impact de I'utilisation de l'information a
des fins de pilotage (pour réduire la consommatiorudeaaméliorer I'équité) n'a cependant été publiée
jusqu'a présent.

L'information est nécessaire mais il faut "boucldbdacle" et s'assurer qu'elle est bien porteuse
d'une finalité de changement et d'amélioration...
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5.3.2. Finalité sans MIS

Ou l'on peut reparler de HR et de INCA, comme de bemtrebs... Une des recommandations
les plus communément retrouvées dans les rapports deltaats aprées la proposition de diverses
ameéliorations (bonnes ou mauvaises) est grosso maslavante : "Un préalable évident pour que ¢a
marche est qu'il faut améliorer les communicationstirie citer qu'un exemple :

"The implementation of the improved operating procedures outlined above totmeeactual
irrigation demand more closely, involves a substantial upgrade over tieatctapacity to monitor and adjust
the within-season operation of the system. These include :

-Establishing a capacity for continuous monitoring and feedback of raami@lponding levels in rice paddies.
-Establishing a capacity for continuous monitoring and feedback of unreguliatachffows below the Thup
Salao reservoir (..")<40>[Malano, 1993].

Cette recommandation est le plus souvent fondée, héaisncer n'est pas nécessairement
suffisant pour convaincre le management du périmétre'ateaquer a la résolution d'un probleme
pourtant (présenté comme) aussi trivial.

Déja mentionné précédemment, le probleme de la migtaee et de la fiabilité de chaines de
mesures est bien réel sur les périmétres irriguésicutiffis techniques pour les mesures hydrauliques
(estimation des débits, détermination de pas de tel@mpresure adéquats pour prendre en compte la
variabilité), doublées de problémes d'échelle spatialel'atcessibilité pour toutes les données
concernant des variables au niveau des exploitatiomsokegr individuelles sur les grands périmétres
....6tat d'avancement des cultures et besoins en eamaswone de cent mille hectares avec une taille
moyenne d'exploitation de un hectare ?

Ce constat rend tres vite non-opérationnelle éaliste toute méthode prescriptive de gestion
qui impliquerait une connaissance fine de I'état diesysiau-dela des axes hydrauliques primaires a un
niveau centralisé.

Finaliser une intervention & travers des objectdemdlioration et des moyens techniques pour y
parvenir est essentiel ; encore faut-il s'assurer ajgeefffe peut prendre et que les acteurs du systéeme
peuvent et veulent assurer la réalisation opérationdelléensemble des communications finalisées
nécessaires pour "la mise en route" du systeme sur ueawouwode de recherche de la performance.

5.4. Lendemain de féte

S'il est une legon a tirer, c'est la modestie tate réalité de l'intervention ; banal et tellement
évident ; le temps de lintervenant est généraleroentt, trop court notamment pour engager des
démarches de diagnostic monodisciplinaires lourdespdint de vue défendu fut que le systeme de
pilotage offre des indicateurs de non-fonctionndtitégrateurs, "raccourcis" conduisant aux "bons"
problémes et les mettant en perspective.

A l'usage, méme avec cet outil, pas mal de difficud®eurent ! On peut certes garantir les
vertus explicatives de la trame proposée dans la plupadatextes, mais évidemment pas ses vertus
opérationnelles...

La tentation d'interventions partielles reste geandu moins connait-on peut-étre mieux
désormais leurs limites.

...Coda.
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Chapitre 6

REUSSIR OU SE DONNER UNE MEILLEURE CHANCE D'EVITER L'ECHEC ?

Résumé

Certaines des notions développées précédemment sont presque des édalences® perspective
rationnelle de gestion d'entreprise (analyse des systémes de pifotagdisation des interventions, méthode
participative de l'introduction d'innovations) ; néanmoins, les logiqueem¥amtion des acteurs externes de
I'amélioration sur les périmétres irrigués ont sans doute condigp anégliger ces champs de réflexion. Le
détour parait aujourd’hui nécessaire pour faire avancer les viteisrsainternes des systemes vers une
meilleure compréhension des logiques qui les gouvernent et leur peraipesirel’exprimer clairement leurs
besoins.

6.1. Quelle portée ?

Quelques mots d'exégéese pour terminer ; initié par ungmebtoncret d'aide a la décision sur
un canal principal sri-lankais, le travail présentétsassez vite reconnu dans la problematique plus
vaste du pilotage de la performance sur les périmétigsés ; ce glissement fut ensuite interprété
comme révélateur dimpératifs relativement génériquesss aux interventions visant & améliorer la
gestion de l'eau dans les périmétres irrigués et dasceptible d'alimenter une réflexion sur ces
“interventions”, considérées dés lors comme lgakdig objet d'étude.

Issue de ce cheminement : une thesd'istervention dans les périmetres irrigygsésentant
comme un préalable essentiel a 'amélioration, la misgoint trés participative d'une représentation
globale du systéme de pilotage.

Parmi les interlocuteurs ayant accumulé le plus d'expérien matiére d'interventions sur le
pilotage des organisations et donc les plus a mémerdebuer a la critique et I'enrichissement de cette
thése, se trouvent sans nul doute les "acteurs @euv&@ntion” sur les systemes de production industriels
; amorcer un dialogue interdisciplinaire a conduit @gildargumentaire dans un champ sémantique qui
leur soit familier et a mettre ainsi en corresponddaderminologie et la problématique des périmétres
irrigués et des entreprises industrielles. Ce trawaifut qu'ébauché et mérite approfondissement. Il
permit néanmoins d'avancer vers "une trame" d'indéioredont les principaux éléments ont un pouvoir
explicatif certain sur le manque de pertinence ou de diéabliinterventions ne les ayant pas
suffisamment pris en compte.

Ce faisant, la démarche suivie fut échelonnée dmlifations restrictives" qui sont rappelées
ci-dessous.

Attention, focalisation restrictive numéro un !
L'analogie périmétre irrigué/entreprise industrielle est conduite avec un fort biais en faveur du
systéeme de production de l'entreprise et n'est donc pas abordée selon une approche globale (pas
de véritable analyse des aspects financiers, commerciaux et administratifs).

Attention, focalisation restrictive numéro deux !
Il faut rappeler a ce stade que I'étude se consacre délibérément a I'amélioration de la gestion de
I'eau ; l'analogie sera donc poursuivie en considérant exclusivement la production d'eau maitrisée
(qu'elle soit réalisée au sein d'un processus a "deux ateliers" ou a "deux entreprises") et donc sans
décliner en "termes industriels" la production de biens agricoles irrigués (ce qui impliquerait de
considérer d'autres intrants que I'eau maitrisée, de traiter les problémes d'itinéraires culturaux...).
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Attention, focalisation restrictive numéro trois !
Pas de faux espoirs... Si poser le cadre d'un diagnostic global est un passage obligé auquel il faut
satisfaire, aborder de fagon "normative" I'explicitation et le traitement de causes liées aux machines,
aux hommes et aux institutions est une gageure et on ne peut se risquer treés loin sur ce chemin.
C'est donc essentiellement une démarche "ouverte" d'amélioration du systeme de pro duction
d'eau maitrisée qui dera déclinée dans la suite.

Attention, focalisation restrictive numéro quatre !
L'amélioration de la production d'eau maitrisée porte sur des objectifs stratégiques devant étre
déployés tout a la fois selon un mode économique et un mode technique. Les exemples utilisés pour
illustrer la démarche d'amélioration proposée font en majorité référence au déploiement technique

Ces "focalisations" ont permis de recentrer tousu tobjet des interventions considérées : la
production d'eau maitrisée (1)(2), la portée des recodatians : perspective constructiviste (3) et
enfin le domaine principal dillustration de la dénherc les aspects techniques -au sein du champ
technico-économique- (4). La portée thématique deglgetk'en trouve diminuée d'autant et ne doit pas
prétendre a outrepasser ces limites. Un des aspectdulesimitants concerne la restriction aux
interventions sur "la production d'eau maitrisée" nallgse par processus a montré que de telles
interventions devaient impérativement étre resitadées un cadre d'amélioration plus large que la pure
gestion de I'eau pour prétendre aborder les niveaux tgodémuchant & I'allocation de la ressource et
la programmation des irrigations sous l'angle de téopeance globale du périmetre ; le mérite de la

thése est d'avoir clairement posé ces limites,ible$ae est de s'y étre cantonnée.

Pour ce qui est du champ d'applicabilité (dans le cdredtigue désormais préciseé), il faut
finalement reconnaitre qu'un souci constant de gééered pu éliminer certains biais en direction des
interventions conduites dans le cadre d'actionsédelappement (ne serait-ce que par les exemples
utilisés pour illustration). Il serait cependant domendg croire, en raison de ces biais, que les besoins
en éclaircissement de la problématique de linterwengt du pilotage de la performance sur les
périmétres sont limités a ce cadre ; si le texteangdite qu'imparfaitement, cette problématique (a
l'image de son alter ego dans les entreprises imellest)y est de fait trés générale et mérite attargn
France comme au Sri-Lanka.

Dans la méme veine, il faut bien sr étre conscielingéchantillon d'intervenants sélectionnés
parmi ceux susceptibles de recevoir avec quelque int@rgtithentaire de la thése risque d'avoir un
centre de gravité proche du profil d'un chercheur/cansuite type "lIMI" ou organisme de recherche
appliquée apparenté. A tort ou a raison, I'ambition aféiakn introduction qui traduisait la volonté de
garantir un potentiel de dispersion minimum & un telagglion (en y conviant notamment les
interlocuteurs du monde de l'industrie) reste cependeate.

6.2. Inventaire

Rapide panorama des principales définitions, notibmaaitees formalisations introduites au fil
de l'argumentaire.

6.2.1. Une analogie

...Périmetre irrigué ?
"Communauté d'acteurs, avec tous leurs moyens de production, qui utiisEnnéme
ressource en eau, artificiellement mobilisée dans le but de prodes biens agricoles (selon les
acteurs : production et/ou valorisation 'd'eau maitrisée’)".te @éfinition permit de relier clairement
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la notion de périmétre irrigué a l'identification dduressource en eau “"partagée”. Pour aborder la
problématique de la gestion de I'eau de fagon opératieret structurer en conséquence une analogie
périmeétre/entreprise, on s'est limité & une perspetdiyg@eme de production” (ignorant en cela les
volets financiers, commerciaux et administratifs'eleteprise).

...Systémes de production, interface

Le systeme de production principal d'un périmétre irrigaé évidemment le systeme de
production de biens agricoles a l'échelle de ce péeméfine vision purement mécaniste du
fonctionnement de ce systéme de production amenesidéoer un faisceau de processus de production
et/ou de distribution d'intrants (tels que l'eau, legas...), devant étre "orchestré” pour un assemblage
final au sein d'ateliers aval (les parcelles), prodhites biens agricoles.

On s'est donc intéressé a la production d'un intraritpiget : I'eau qualifiée demaitrisée Le
processus de production de cet intrant couvre I'ensetebleransformations effectuées sur I'eau depuis
la source alimentant le périmétre jusqu'a l'applicationles parcelles. Le mode d'organisation adopté
sur les périmétres conduit dans la plupart des cas éersetvidence une interface de gestion sur ce
processus. A cette interface, I'acteur en chargeede thaitrisée passe d'une logique de producteur a
une logique d'utilisateur de cet intrant. L'interfagegéstion se situe souvent a un niveau donné de
ramification du réseau hydraulique, par exemple au nivetairte.

De facon traditionnelle sur les grands périmétristeface met en présence une agence
d'irrigation (acteur "producteur” d'eau maitrisée) &t dgriculteurs, individuels ou regroupés en
association (acteur "utilisateur" d'eau maitrisée)teGminfiguration s'apparente en industrie au cas ou
une entreprise amont (fournisseur) traite avec de madtiphtreprises aval (producteurs-clients). Sur
l'essentiel des petits périmétres néanmoins, l'agieglucteur est soit agriculteur soit directement
mandaté par les agriculteurs ; la configuration deageglus intégrée qui en résulte s'apparente alors
plutdt & un cas d'entreprise unique avec un atelier domamtissant de multiples ateliers aval.

...Produit "eau maitrisée"

La poursuite de l'analogie impliqgue de définir plus p&inent le produit "eau maitrisée", objet
de la transaction a linterface de gestion. Selom tenminologie d'entreprise on peut identifier un
produit industriel : I'nydrogramme ou profil de débit aurs du temps.

Ce produit est fourni par un producteur spécialisé, dansaditions de service variables
(catalogue plus ou moins important, latitude dans lexattes moments de livraison) qui dépendent des
effets combinés de contraintes techniques de produetides choix de gestion régissant les relations
entre les deux acteurs de l'interface.

...Machines, processus

Le processus de fabrication du produit "eau maitriséaiogstrivial. Sur le segment amont du
processus, la matiére premiére est transformée en psmi-fini non différencié a l'aide d'ouvrages
hydrauliques spécialisés ("machines” telles que dasegaseuils, pompes...) ; une ultime opération sur
des machines situées a linterface de gestion adsuf@gon simultanée la différenciation du produit
semi-fini et la livraison & chaque "producteur-clieht®. segment aval se situe chez les "producteurs-
clients" et permet d'effectuer les derniéres opératicemsformant le produit livré "eau maitrisée" en
produit final, utilisé comme intrant dans un itinéraiudtural (au niveau des parcelles).

Les lois régissant la fabrication sont essentigf@ncelles de I'hydraulique, parfois sous
pression (notamment sur le deuxiéme segment), le pluergtoansurface libre (presque exclusivement,
sur le premier segment). La nature des équations soerstga (non-linéarité, retard) fait que les
gammes de production sont difficiles & optimiser ection des trois critéres de performance classiques
de l'industrie : "colOt" (colt des moyens mis en oeetiges approvisionnements en matiere premiere),
"délais" (délais de réponse a des besoins exprimé&nestde cycle) et "qualité” (écart entre produits
livrés et produits attendus).

145




Qui dirige les valses de vannes ?

...Logique de pilotage

En fonction de la logique de pilotage choisie, urtésye de production s'oriente vers plus de
réactivité face a des demandes aval exprimées (prodweti“flux tirés") ou plus de planification basée
sur des prévisions de cette méme demande aval (prauecti‘flux poussés"). Une logique de pilotage
est bien évidemment déployée par l'intermédiaire éessidns que prennent les différents pilotes en
charge du processus. En ce qui concerne le processusddetjon d'eau maitrisée, on peut retenir trois
grandes classes de décisions de pilotage :

1. L'allocation saisonniere de la ressource (AS).

2. La programmation intra-saisonniére des irrigations (PlI).

3. Les plans de manoeuvre des ouvrages hydrauliques (PM).

La décision (AS) reléve de la planification de prduncet consiste a raisonner en début de
saison, en fonction des disponibilités potentiellapmfovisionnement en eau, les surfaces pouvant étre
mises en culture (et éventuellement les types de cyltuCeste décision prend toute son importance
dans des périmeétres ou la ressource en eau est lehitéeon est parfois amené a gérer un stock de
matiere premiére inter-saisonnier voire inter-anfuéslervoir).

La décision (PI) releve également de la planifaratde production et consiste a fixer des
objectifs de production d'eau maitrisée a un pas de telmpgin et de fagon plus précise ; elle touche
donc également a I'ordonnancement dans la mesureogtapmmer une livraison revient & programmer
la derniére opération d'une gamme de production.

La décision (PM) reléve de I'ordonnancement au seiw ; il s'agit de préciser la gamme de
production en raisonnant la succession des opératieffecuer sur les ouvrages hydrauliqgues pour
mener a bien la fabrication des produits devant &trésli Les flux de matiére sont régulés en fonction
de prévisions centralisées des besoins (commandésoenle ouverte") et en fonction de mesures
locales d'écarts de niveaux d'eau ou de débit par rappled aituations de consigne (commandes en
"boucles fermée"). Les deux types d'approche se retroameindustrie ou I'on utilise assez largement
des outils de type "flux poussé" comme la GPA@our instrumenter I'élaboration des commandes en
boucle ouverte et des outils de type “flux tirés" commeK@nbah’ pour instrumenter I'élaboration des
commandes en boucle fermée.

Que conclure de ce bref parallele entre périmétregiési et systémes de production industriels
? La création de valeur a I'échelle d'un périmétre iém "bon" fonctionnement du systéeme de
production de biens agricoles a cette échelle. Danerceer est inclus un systéme de production d'eau
maitrisée principal, fournissant de nombreux sous-systémeproduction de biens agricoles par
lintermédiaire d'une interface de gestion. Cetterface coupe le processus de production d'eau
maitrisée et est donc susceptible de poser des prol@emestiere de coordination de production. Cette
derniere remarque a conduit a analyser de facon gleb#iansversale le pilotage de ce processus.

6.2.2. Une représentation

...Architecture

L'essentiel des avancées réalisées en industridéesuprobléemes de représentation ont été
inspirées par la remise en cause des systemes déleod& gestion traditionnels. L'affectation
analytique des codts et les mesures de performanceéessoe se satisfont plus du cadre comptable
classique et poussent a ['élaboration de représentajignsollent de plus pres a la réalité de la
production et de la création de valeur dans I'entrep€s peut retenir deux concepts principaux issus
de ces nouvelles lectures de la production : le condaptivité [Lorino, 1991] et le concept de
processugShingo, 1991]. Toute création de valeur par un systemeratfuction est associée a un
output de ce systéme créé au sein d'un processus codstiteé&uccession d'activités élémentaires.

56 Rappel : Gestion de production assistée par ordinateur.

57 Rappel : Méthode de gestion d'origine japonaise permettant la transmission de demandes locales de l'aval vers I'amont entre les
postes de travail pour déclencher les opérations de production.
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En ce qui concerne la production d'eau maitriséestidenc naturel de chercher a situer les
activités dont les pilotes traitent des trois grandiécisions évoquées précédemment (niveaux AS, Pl et
PM) au sein de processus créateurs de valeur sur le périmgué. Ceci conduit & mettre en évidence
deux types de relations fondamentalement différemties kes pilotes :

1. Des relations hiérarchiques de tyilete/pilotéentre pilotes de méme niveau ou de niveaux
différents (dans ce dernier cas : relations AS{PIEM).

2. Des relations non hiérarchiques de tpgete/pilote (ou coordination de processus) entre
pilotes d'un méme niveau ; les pilotes de niveau PM spntharge d'activités qui constituent le
processus de production d'eau maitrisée, ceux de niveat d®ux de niveau AS sont en charge
d'activités qui s'inscrivent respectivement, avewittks, dans le processus de production de biens
agricoles et le processus de production de riched&ehélle du périmétre.

La figure 40 qui reprend pour l'essentiel la figure 38 pedti@istrer une derniére fois les
notions précédentes en utilisant une architectureze péotes tirée de celle de Kirindi-Oya.

NIVEAU AS NIVEAU PI NIVEAU PM

Processu
de production
d'eau maitrisée

Processus t%
de production
S

de biens agricole

Processus ’ Pilotes Légende
de production

de richesses — % Relations hiérarchiques
de pilotage

<--> Relations non hiérarchiques

de processus

Figure 40. Pilotes, processus, création de valeur

Cette représentation permet ainsi de dresser ure sartmaire des relations entre les divers
pilotes impliqués dans la gestion de I'eau sur un péenwigué : agence d'irrigation, association
d'agriculteurs, prestataire de service privé... eitderdeurs roles respectifs a la fois dans la hiéiarc
de pilotage et dans les processus créateurs de valeupekt étre notablement précisée en faisant
appel a des techniques d'analyse utilisées dans llied(sir exemple, en France, I'Analyse modulaire
des systémes [Mélése, 1991]) pour formaliser plus fineceetdins aspects génériques des relations de
pilotage.
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...Instrumentation

Une représentation sommaire du type précédent prerel gaidignification lorsque I'on essaye
d'expliciter concrétement la "mécanique” de fonctiomerd qui s'établit entre les divers pilotes d'un
périmétre particulier. La mise a plat de cette mécanamprgluit & "animer” la représentation en y
projetant de maniére désormais structurée le détatammunicationg®changées par les pilotes, des
traitementsqu'ils effectuent et degonnéegqu'ils manipulent (messages, logiciels, tableaux de .bord.
Cette étape peut étre réalisée dans une perspectivigiatad@analyse d'un systéme d'information en
faisant appel, la encore, & des techniques éprouvéesxgraple, en France, MERISE [Diving, 1991]).
On doit accorder une attention toute particulierendttumentation des relations non hiérarchiques de
processus entre pilotes de méme niveau (quelles comriomicg&changées, quelle influence sur les
traitements, quelles données stockées ?).

L'explicitation d'une représentation formalisée duésystde pilotage de la production d'eau
maitrisée et surtout de l'instrumentation qui y est@és permet donc d'analyser finement la chaine de
pilotage hiérarchique et l'interface de gestion pradokttilisation d'eau maitrisée. Cette représentation
constitue en fait un point d'ancrage naturel pour toteviention visant & ameéliorer la performance de
la gestion de I'eau sur un périmétre irrigué ; on materplus que son explicitation peut étre considérée
comme la premiéere étape d'une "trame" compléte d'engon.

6.2.3. Une démarche

...Point d'ancrage "performance”

On a résolument adopté le point de vue d'un intervenantaté pour analyser la performance
de la gestion de I'eau dans un périmétre et fair@uagmsitions d'action pour I'améliorer. Parler de la
performance d'un systeme de production, quel qu'ilisgitpse de raisonner en terme d'acteurs. On est
amené a distinguer les acteurs "clients" du systémeralduction de l'acteur "gestionnaire" ; les
premiers sanctionnent la "valeur" (a leurs yeux) desitést du systeme, le second doit anticiper ces
“interprétations valeur”, les formuler en terme d'difecstratégiques puis les déployer dans son
systeme de production a travers une “interprétatioroqmeaince”. Un systéme n'est performant qu'au
vu de la réalisation d'un objectif stratégique, interprétation pactearagestionnaire de la vision d'un
acteur client. En matiere de gestion de l'eau sur um@gd on peut identifier différents niveaux
d'acteurs clients correspondant aux trois processus paincide création de valeur mis en évidence
précédemment.

1. Processus de production d'eau maitrisée : dans unégucation de type
fournisseur/producteur-client, on a effectivement unesela'acteurs clients du systeme de production
d'eau maitrisée (interprétation valeur en terme det@uatale du produit eau maitrisée). Dans une
configuration atelier/atelier, on ne retrouve pasecatition (les vrais clients seraient ici les cultures
irriguées...).

2. Processus de production de biens agricoles : lesraatlients sont évidemment les marchés
agricoles (interprétation valeur en terme de quaitislé des produits agricoles).

3. Processus de création de richesses a I'échefiéruétre : les acteurs clients peuvent a ce
niveau avoir des visages divers ; on retiendra é&®raaires du périmétre (interprétation valeur en
terme de rentabilité) et les pouvoirs réglementairgsrprétation valeur en terme de justice sociale, de
durabilité, de productivité des ressources rares...).

On congoit aisément que les acteurs gestionnaiesideaux AS, Pl et PM aient parfois du
mal a déployer I'ensemble des objectifs stratégiquefoi@a@ontradictoires) qui découlent de I'analyse
précédente, que ce soit au sein d'une hiérarchie degalou a travers la coordination des processus. Il
n'est en fait pas réaliste d'envisager un tel dépimiesans un systéme de pilotage cohérent, transparent
et bien instrumenté.

On a mentionné que les expériences conduites en imidasatriel pour améliorer la production
incitent a étre encore plus catégoriques : pour interdenfacon pertinente et durable, il faut disposer
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d'une représentation du systeme de pilotage comprise et pgptagkes différents acteurs [Mélése,
1995], [Lorino, 1995].

...Trame opératoire

Le temps de l'action est généralement court pour enveriant. Juger de la "fonctionnalité”
d'un systeme sans avoir immédiatement recours appeschies multidisciplinaires lourdes est en fait
l'un des points d'achoppement majeurs de toute phasegteslic. Si I'on congoit bien en effet que
l'analyse desauses de non-fonctionnaliet des moyens & mettre en oeuvre pour les traiteigunepk
des approfondissements importants par champ d'expead®ifjue, managérial, institutionnel...), il
parait souhaitable de cibler au préalable ces intervengian l'identification desymptdomes de non-
fonctionnalité,au moyen d'indicateurs simples et intégrateurs.

Un examen "naturaliste” de la mécaniglebale du systéme de pilotage permet ce préalable.
L'analyse d'une représentation mise au point par Verneant et les acteurs (pilotes) concernés selon les
grandes lignes dégagées précédemment, permet edeeffétifier des principes simples de cohérence et
d'intégrité de ce systéme de pilotage ; on peut aiatire en évidence les faiblesses de la mécanique de
pilotage qui rendent difficile le déploiement des dlifestratégiques : interface non instrumentée, pilote
non opérationnel, absence de certaines communicatidres. point de vue défendu est que ces
faiblesses sont en fait des symptémes "intégrateurs” perme‘tianiller le diagnostic, a travers leur
analyse, vers les causes profondes de non-fonctionnalité du systéme déqurquiucrapport a la
poursuite de ses objectifs stratégiques

La recherche des causes de non-fonctionnalité etwitiite étre structurée. Trois facteurs
explicatifs principaux sont repris sous des formes diftésepar la plupart des auteurs ayant proposée
des lectures sociologiques des systémes de productastiiels :les machines, les hommes et les
institutions[Riveline, 1991].

Dans ce cadre trés "stylisé", 'analyse causalalest orientée vers la recherche d'insuffisances
du systeme de production en matieretelehnologie de productiofproblemes de machines : par
exemple flexibilité limitée due a la nature des ouvragebkauliques...), en matiére diEcisions de
pilotage (problemes d’hommes : par exemple pilote n‘ayant paslfieérde méthode pour réguler un
canal principal...) ou en matiére sieucture organisationnelléproblémes d'institutions : par exemple
hiérarchie d'une agence d'irrigation incompatible devddérarchie de pilotage...).

La tache est loin d'étre évidente ; dans un confextement multiacteur et multiobjectif, les
causes de non-fonctionnalité expliquant I'état d'éqgailldysfonctionnel” atteint par un systéme peuvent
en effet étre multiples et corrélées [Perry, 1995]. é&r&tt de I'analyse proposée repose en fait sur la
mise en perspective et en cohérence de ces diverassesca travers leur influence sur des faiblesses
identifiées du systeme de pilotage.

Le traitement des causes passe enfin par la mise at dywne nouvelle représentation du
systéme de pilotage, prenant en compte les avancéatisér en matiére de technologie, de décisions de
pilotage et d'organisation pour rendre le systeme aduption fonctionnel par rapport a ses objectifs
stratégiques. Créer les conditions d'une cohérenabldude ce systeme de pilotage "cible" devient en
fait I'objectif explicite de l'intervention. Ce tralabmprend deux volets principaux : une mise a plat et
un traitement poussé "par champ d'expertise” des causesndenctionnalité détectées grace a
l'analyse du systéme de pilotage initial, suivis idsttumentation (désormais potentiellement durable)
du nouveau systeme de pilotage. Tous les "acteurs pilotesemés doivent étre impliqués aux
différents stades de l'intervention pour mettre a jour, discutelider les représentations successives
du systéme de pilotage afin d'assurer pertinence et durabilitéaiterents envisages sur le systéme
de production et & la nouvelle instrumentation du pilotage qui leur esié&ess

Pour reprendre un terme a la mode de la gestion en entreptigee intervention proposé
peut finalement étre considéré comme une forme de "ré-ingérder®/stéme de pilotage.
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6.3. L'attrait du "méta"

La formulation "en négatif’ retenue pour I'expressiorladéhése témoigne enfin d'un certain
penchant pour la méta-thérapie. La perspective chaiatlgsant sans nul doute la motivation premiere
de cette thése) procéde ainsi d'une volonté "d'ieéion" sur les intervenants a l'oeuvre dans les
périmétres irrigués.

A limage des arguments présentés pour l'adoption égard “constructiviste” au cours d'une
intervention auprés des acteurs des périméetres, il feanmoins interpréter I'ensemble des
recommandations qui émaillent les chapitres quat@ngtcomme une incitation & la réflexion pour
l'intervenant plus qu'un quelconque déballage normatibutefois, si l'utilisation de la trame présentée
au chapitre quatre n'équivaut pas a une garantie de slegasEnt de vue défendu est qu'elle peut
prévenir I'échec.

On résumera finalement cette trame par un parcourgplidiation” en trois étapes :
représentation, symptébmes de non-fonctionnalité, sadeenon-fonctionnalité, bouclé sur la premiere
étape qui fait office de point d'ancrage.

Représentation

Examens Symptomes
approfondis de
ur le systeme non-fonctionnalité

1%

non-fonctionnalité

Figure 41. Un parcours triangulaire

L'originalité de cette trame tient donc d'une pafbldjet du point d'ancrage qui se veut avant
tout "opératoire" et un support concret a l'actibm systéme de pilotage d'autre part a la démarche
d'intervention qui privilégie un point de vue construst® : établir une représentation partagée de ce
systéme, permettant un fonctionnement finalisédifficulté de mise en oeuvre compléte est bielterée
et a été abordée notamment avec les questions kiesnde Iégitimité de l'intervenant et de méthode
"d'intrusion” dans la logique des acteurs du systérnélgdformalisés jouant le role de "mythes
rationnels"), puis a travers la mise en évidenceftieuttés spécifiques, rappelées ci-apres.

Difficulté | Si ['identification des pilotes d'une branche "producteur d'eau maitrisée" est
majeure ! | généralement abordable, celle de pilotes représentatifs sur une branche "producteur
de biens agricoles" peut s'avérer tres difficile si les acteurs de cette branche sont
hétérogénes et entretiennent un contact d'interface peu formalisé avec le
fournisseur d'eau maitrisée.

Difficulté | Dans un contexte fortement multiacteur et multiobjectif, les causes de non-fonctionnalité
majeure ! | expliquant I'état "d'équilibre” dysfonctionnel atteint par un systéeme peuvent étre multiples
et corrélées.
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Difficulté | Le manque de typologie claire des innovations ou voies de I'amélioration déja existantes et
majeure ! | prouvées (solutions sur étageres) fait que I'étape de ré-ingénierie, comme les
précédentes, est loin d'étre évidente...

A ce niveau de description, il faut bien sir noter gugdme préconisée dépasse le cadre de
lirrigation et s'appuie en fait sur une démarche distgion trées générale applicable (et appliquée,
dans des cadres formels différents) a tout systénadiSable".

Chaque lecteur-intervenant pourra, pour finir, chersher lieu de villégiature préféré sur les
branches du triangle...

Certains auteurs de diagnostics rapides, fondant lemrgsentations sur des "check lists"
disciplinaires peupleront la premiere branch®'agirés les normes usuelles, la maintenance des ouvrages
est mauvaise

D'autres, parfois opposés par principe a tout essai désegpation de la complexité, seront
hébergés par la deuxiéme branche ou I'évocation de azssesn fait assez éloignée de l'actioma: "
maintenance des ouvrages semble problématique, c'est sans doute di alque wmiorganisation des
agriculteurs.

D'autres encore, tirés par une représentation "sobl&litsssue de leur expérience ou de
champs de compétence particuliers pousseront a l'actiola sroisieme branche te% agriculteurs ne
peuvent pas s'organiser, il faut aller vers un systéme plus singigleer, changeons tous les ouvrages

Caricatural ?... Certes.

6.4. Rideau

"C'est par la porte qu'on sort ; pourquoi personne ne veut-il utiliger smtie ? Confucius, cité
dans [Watzlawick, 1975].
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Mots clés.

Quelques mots clés, pour la plupart explicitement défimis de texte (parfois sous forme de
citation), sont regroupés ci-aprées; les définitiontemees correspondent a I'emploi qui est fait des
termes associés dans le téxte

Morphologie:

IRRIGATION
Usage maitrisé de l'eau, facteur de production, pour produire desgrades.

ORGANISATION

Groupe d'hommes composé de spécialistes travaillant ensemblet@&clmeommune. A la
différence de la société, la communauté ou la famille, une oeg@mmse définit par son objectif, elle
ne se fonde ni sur la nature psychologique de I'étre humain ni sur ungitéduetogique.

ENTREPRISE

Groupement humain hiérarchisé qui met en oeuvre des moyens intedlegtingsiques,
financiers, pour extraire, transformer, transporter, distribuerrideesses ou produire des services,
conformément a des objectifs définis par une direction, personnelt@légiale, en faisant intervenir,
a des degrés divers, les motivations de profit et d'utilité gocial

SYSTEME DE PRODUCTION
Sous-systeme d'un systéme “entreprise” regroupaneriibies des activités de ce systeme
relevant de la production.

PRODUIT
Objet de transaction entre un producteur et un client.

INTERPRETATION VALEUR
Sanction exercée par un client externe sur les fometidés d'un produit; se caractérise dans
un cadre classique par une décision d'achat ou uneleffyex.

INTERPRETATION PERFORMANCE
Déploiement, & partir d'une anticipation de l'intelqiéh valeur des clients, d'une stratégie de
production des fonctionnalités d'un produit jugées "priauses”.

EAU MAITRISEE
Produit fabriqué sur un systeme hydraulique géré parrigom

“Ilne s'agit pas nécessairement de définitions faisant autorité dans la littérature.
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PERIMETRE IRRIGUE

Communauté d'acteurs, avec tous leurs moyens de production, qui utiliEennhéme
ressource en eau, artificiellement mobilisée dans le but de prodes biens agricoles (selon les
acteurs : production et/ou valorisation "d'eau maitrisée").

Métabolisme:

REPRESENTATION
Opération cognitive visant a la fois a comprendreé etommuniquer une situation percue
complexe.

ACTIVITE
Réalisation coordonnée d'un service.

DECISION DE PILOTAGE
Choix en information incompléte visant & ajuster kdgumance d'une activité.

ACTEUR PILOTE
Agent décisionnel qui prend des décisions de pilotage

COMPOSANTE PILOTE BUNE ACTIVITE
Couple formé de la décision de pilotage principaleaigivité et de I' (des) acteur(s) pilote(s)
associé(s).

COMMUNICATION
Lien finalisé entre deux acteurs pilotes.

TRAITEMENT
Opération élémentaire effectuée par un acteur pilote.

DONNEE
Enregistrement dans un code convenu de la mesure oepérage de certains attributs d'un
objet ou d'un événement.

FONCTION DECOMMANDE
Au sein d'une activité, élaboration (via traitememisfransmission (via communications) de
décisions de pilotage.

FONCTION DOBSERVATION
Au sein d'une activité, recueil, transmission (vimecwnications) et analyse (via traitements) de
données en vue de remplir la fonction de commande.

FONCTION DEVALUATION
Au sein d'une activité, recueil, transmission (vimewnications) et analyse (via traitements) de
données en vue de l'apprentissage de la fonctionnaimaode.

PROCESSUS
Succession d'activités menant a un résultat identifié

154




SUITE DE LISTES

SYSTEME DE PILOTAGE
Ensemble des composantes pilotes des activités d'stensy; leur architecture, leur
instrumentation.

Ouverture:

FINALISE
Caractére d'un systéme qui a un but, une fin.

FONCTIONNEL
Caractére d'un systéme en mesure de créer plein@seviileurs sur lesquelles on juge son
fonctionnement.

RE-INGENIERIE
Attitude d'intervention permettant d'envisager laondiguration d'un systéme autour de ses
processus créateurs de valeur.

INTERVENTION
Activité d'un acteur externe interférant avec le fiomnement d'un systeme.
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Sigles et termes spécifiques.

Bien que souvent explicités en notes de bas de pagensuedeorps du texte, les sigles et les
termes spécifiques sont, pour I'essentiel, récapitulégres.

ABM
AD
AMDEC
AMS
AS
ASCE
ASCII
AV
AMIL
AVIO
AVIS
BUOAD
BC
BRL
CACG
Cemagref
CGS
CNA
CNEE
COoQ
CPC
dBase
DCO
ECOGRAI
ENSMP
ENGREF
ETP
FAO
FCO
FCS
GPAO
GRET
HR
ICID
ID

M
ILRI
IMIS
IMPSA
INCA
IPTRID
IRRI
ITIS
JAT
JVP
Kaizen
Kanban

Activity based management.

Aide a la décision.

Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et derilzitéc
Analyse modulaire des systémes.

Allocation saisonniére (niveau de décision).

American society of civil engineers.

Codage standard des caracteres (informatique).
Analyse de la valeur.

Vanne a flotteur, régulation du niveau d'eau amont (nom commercial).
Vanne a flotteur, régulation du niveau d'eau aval (nom commercial).
Vanne a flotteur, régulation du niveau d'eau aval (nom commercial).
Banque asiatique de développement.

Branch canal.

Companie d'aménagement du Bas-Rhéne Languedoc.

Companie d'aménagement des coteaux de Gascogne.

Institut de recherche pour l'ingénierie de I'agriculture et deit@nement.
Centre de gestion scientifique (Ecole des mind3agtes).

Comicion nationale del agua (Mexique).

Co0t de non-efficacité des équipements.

Co(t d'obtention de la qualité.

Colt des performances cachées.

Systeme de gestion de bases de données (logaielcommercial).
Distributory channel organization.

Approche systémique d'instrumentation de la mesuraeiteciconomique.
Ecole nationale supérieure des mines de Paris.

Ecole nationale du génie rural des eaux et foréts.
Evapotranspiration.

Food and agricultural organization of the United Nations.

Field channel organization.

Facteur-clé de succes.

Gestion de production assistée par ordinateur.

Groupe de recherche et d'échanges technologiques.

Hydraulic research Wallingford.

International commission for irrigation and drainage.

Irrigation department.

International irrigation management institute.

International institute for land reclamation and improvement.
Irrigation management information system.

Irrigation management policy support activity.

Irrigation network, control and analysis (logigiel

International program for technology researchrigation and drainage.
International rice research institute.

Information techniques for irrigation systems.

Juste & temps ou "lean production”.

Janatha vimukthi peramuna (mouvement sri-lankais).

Amélioration continue (méthode de gestion).

Instrumentation de flux tirés a l'aide d'étiquettes (méthedgestion).
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Kharif
Lotus
Maha
MERISE
MIS

MO

NIA
O&M
ORMVA
PASCAL
PDM
PDP
PERT
Pl

PM
PMC
PVD
PWWR
Rabi
RBMC
RBMC
RE

RFU
RO
SCP
SDO
SGBD
SIC
SLFO
SPC
Strickler
TA

TPM
TQC
Tract
USAID
VAD
WAPDA
WMU
WS
XEN
Yala

Saison d'été au Pakistan.

Feuille de calcul (logiciel, nom commercial).

Saison humide au Sri-Lanka.

Méthode d'analyse et de conception de systemésrdiation.
Management information system.

Manoeuvres des ouvrages (niveau de décision).
National irrigation administration (Philippines).
Operation and maintenance.

Office régional de mise en valeur agricole.

Langage de programmation.

Planning distribution model (logiciel).

Plan directeur de production.

Program evaluation and review technique (méthode de gestion).
Programmation des irrigations (niveau de décision).
Plan de manoeuvres des ouvrages (niveau de décision).
Project management committee (Sri-Lanka).

Pays en voie de développement.

Public works and water ressources (Egypte).

Saison d'hiver au Pakistan.

Right bank main canal (canal, Kirindi-Oya).

Right bank main canal (logiciel de simulation hydraulique).
Resident engineer (Sri-Lanka).

Réserve facilement utilisable.

Recherche opérationnelle.

Société du canal de Provence.

Subdivisional engineer (Pakistan).

Systeme de gestion de bases de données.
Simulation of irrigation canal (logiciel).

Sri-Lanka field operation.

Statistical process control.

Coefficient représentant la rugosité d'un canal.
Technical assistant (Sri-Lanka).

Total productive maintenance.

Total quality control.

Zone irriguée d'un périmétre (Sri-Lanka).

United States agency for international development.
Valeur ajoutée directe.

Water and power development authority (Pakistan).
Water management unit (Sri-Lanka).

Work supervisor (Sri-Lanka).

Executive engineer (Pakistan).

Saison séche au Sri-Lanka.
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Traductions.

Une traduction de la plupart des extraits cités enorerwiginale anglaise dans le texte est
proposée ci-apres.

<1> En dépit du nombre grandissant de publications sur l'ircigali existe assez peu de travaux traitant des
périmetres irrigués utilisant les acquis récents des casede gestion. Trop souvent ces publications font
I'économie de I'approche "management" ou ne s'y réfgqrenimarginalement.

<2> L'irrigation consiste en I'ensemble des moyens misezivre pour augmenter et maitriser les apports d'eau
au sol dans le but d'améliorer la production agricole.

<3> On peut définir l'irrigation comme la mobilisation deyans artificiels pour influer sur la nature des
apports d'eau au sol dans le but d'augmenter la productionlagrico

<4> Si I'on admet que l'arbitrage du consommateur n'est paisjue sanction en terme "d'interprétation
valeur" d'un produit, les décideurs politiques doivent intégrautidis critéres et influer sur les prix par
l'intermédiaire de taxes ou de subventions, voire cartr@lrectement la consommation & l'aide d'outils
réglementaires. C'est un fait acquis qu'il n'y a aucusemale prendre des décisions exclusivement en fonction
de "l'interprétation valeur" fournie par le marché) (...

1. Le marché ne garantit méme pas que "l'interprétatiteur" du consommateur soit intégrée dans
I'état d'équilibre résultant (situations de monopole, ealéés, biens collectifs...).

2. Prenant en compte le fait que la propension & consoresh largement corrélée aux moyens dont
disposent les consommateurs potentiels, le poids desnecoregeurs "aisés" est plus lourd que celui des plus
démunis dans le mécanisme d'établissement de la demande.

3. Il peut étre dans l'intérét de la société de frdemeonsommation de certains biens pour lesquels la
demande est forte, comme la drogue, et d'encourager lancoragion d'autres biens, comme I'éducation, pour
lesquels la demande est faible.

4. Certains types de décisions entrainent des changemejeurs dans les rouages économiques
locaux, nationaux ou internationaux qui sont tout a fait isiptess a anticiper a l'aide des outils classiques de
I'analyse économique.

<5> L'homme a perturbé les écosystemes en y introduisesaige des énergies fossiles et de la technologie.
Ceci lui permit de s'assurer une position dominante ailke tde la population humaine actuelle n'a pu étre
atteinte que grace a la technique. L'amplitude des changeom#eés sur les écosystémes s'est ainsi accrue de
plusieurs ordres de grandeur depuis I'avenement du développemesirigl. Les changements sont certes
inévitables ; il faut cependant savoir ou se situenpd@sts de non-retour. Il est évident que la demande en eau
va croitre ; il est tout aussi évident qu'en tant queasbluniversel et exutoire de toute sorte de résidus, laeau v
étre de plus en plus contaminée. Il est urgent de gérsetféale des ressources naturelles, dont I'eau, de fagon
intégrée.

<6> Mexico . On pompe actuellement I'eau sur un dénivelé dedpr&800 métres depuis la riviere Cutzamala
jusque dans la vallée de Mexico, grace a une conduite de 18@#kibsnde long. Cette solution revient environ
55% plus cher que I'ancien mode d'approvisionnement, par pordaagéa nappe de la vallée de Mexico, qui
a été limité en raison de problémes de sol, d'épuisethedatressource et de détérioration de la qualité de I'eau.
Le nouveau projet d'alimentation a I'étude sera encorecpliteux puisqu'il impliquera un transfert d'eau sur
une plus longue distance et un pompage sur un dénivelé de 200Q metres

<7> 1. L'eau douce est une ressource limitée et vulnéreddentielle pour un développement durable de la
vie et la préservation de I'environnement.

2. La mise en valeur et I'exploitation de cette resgodoivent étre menées dans un cadre garantissant
la participation conjointe des usagers, des planificatuttes décideurs politiques de tous niveaux.

3. Les femmes jouent un réle central en matiére delisaibn, de gestion et de protection de la
ressource en eau.

4. Dans un cadre d'usages multiples, I'eau a une valeumgiqoreoet doit donc étre considérée comme
un bien économique.
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<8> 1. L'essentiel des eaux de surfaces d'un pays (généralexpeimé a |'aide d'un ratio per capita) est
utilisable ; la majeure partie de ces ressources esgeti des fins agricoles.

2. Une bonne gestion de la demande permettrait d'écagrodiimportantes quantités d'eaux urbaines
ou agricoles dans les pays en voie de développement.

3. La mise en place de marché de I'eau permettrait de das économie d'eau et de garantir des
conditions d'efficience économique dans |'utilisationadeeksource.

4. Une meilleure gestion et exploitation des bassinsgtamait des économies d'eau importantes.

5. Toute I'eau utilisée par I'agriculture peut étre potdeieint allouée a d'autres usages.

6. Une diminution marginale des quantités d'eau allouétigation resterait acceptable pour les
agriculteurs tout en permettant de satisfaire les beso@sns.

7. L'allocation globale de l'eau au niveau d'un pays peatrétdifiée -a un certain col(t- pour
satisfaire les besoins urbains.

8. Il reste un potentiel de ressources non exploitéesldamapart des pays (nappe, eaux de surface,
réservoirs, désalinisation, importation d'eau).

9. Une meilleure maitrise de la pollution permettraiigiaenter le potentiel de ressources utilisables.

10. La réutilisation des eaux usées permettrait d'augmerdgedament le potentiel de ressources
utilisables.

11. Le recyclage des eaux usées en milieu industriel pearhektr diminuer de facon significative la
guantité de ressource mobilisée par ce secteur.

12. Des pratiques culturales plus efficientes permettrdeestibstantielle économies de la ressource.

13. On peut aller vers une plus grande efficacité dans I'aegalgeressource par le secteur agricole.

<9> Je considére que I'hypothése de travail en vigueur aujourdhsavoir que la production agricole des
périmetres existants permettra de nourrir une populatioor@ssance, s'avérera fausse d'ici la fin de cette
décennie. Je pense également que devra étre engagé au ttalenes siécle un vaste programme de
réhabilitation et de modernisation des périmétres sitaasla mobilisation de moyens techniques et firersci
trés importants. La communauté des chercheurs et ingéneurirrigation devra étre préte, avec des
propositions novatrices en termes de planification etaeeption, a utiliser ces fonds lorsqu'ils deviendront
disponibles. Selon mon scénario, dans dix ou quinze anargue d'eau pour l'irrigation sera si important que
toute politique d'allocation qui n'optimisera pas la produétide cette ressource sera inacceptable. (...).

Les systémes modernes devront permettre un niveau deessmipians la distribution d'eau au moins
équivalent a celui des districts de I'ouest américain aullfowir

<10> L'impact du rationnement de la ressource est compagad#tii d'une tarification au colt marginal. Une
situation de marché est en quelque sorte établie lora dernlfrontation de I'offre en eau et de la demande
potentielle des différentes parcelles d'un agriculteur. Ceiatese voit indirectement prescrire une attitude
d'efficacité économique par la perception des colts d'oppriésultant de sa politique d'allocation entre les
parcelles. Le rationnement stimule également des tthosa d'eau entre voisins car les agriculteurs les plus
productifs sont toujours demandeurs d'un surplus d'allocatiopriheipe de rationnement est ainsi l'une des
innovations les plus importantes et efficaces en meatié gestion de l'irrigation.

<11>Lla quantité d'eau fournie correspond-elle aux besoinsultesas irriguées ?
Le calendrier des arrosages correspond-il aux besoirclieses et aux attentes des agriculteurs ?
L'eau est-elle fournie de fagon équitable aux différentgarsadu systéme ?

<12> Un indicateur de performance peut étre influencé par diftérfacteurs. Les indicateurs ou indices qui
caractérisent ces facteurs seront ici appelés "détantsh La performance de I'agriculture irriguée peut étre
améliorée par un travail sur ces facteurs d'influencs.iberventions visant & améliorer ces facteursnsero
appelées "interventions managériales". (...) Les itelica caractérisant des impacts intermédiaires des
interventions managériales seront appelés "indicateimnpatit”. (...) A titre d'exemple, le jeu d'indicateurs en
présence pour caractériser une intervention manageisalet a améliorer I'usage de I'eau de pluie grace a un
meilleur systéme de communication peut étre défini cosurie

- indicateurs de performance : productivité et rentaliiitéeau et des terres.

- déterminants : eau stockée dans le barrage en débusole, shate de démarrage de la saison, pluie pendant
la saison, débit dans les riviéres de captage, taux delageyd'eau pendant la saison, temps de réponse du
systeme de communication.

- indicateurs d'impact : étendue et période de la saisargogssommeée durant la saison, pluie efficace durant
la saison. (...).
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La valeur d'un déterminant peut ainsi étre influencée psrirderventions managériales. Par exemple, le
pourcentage de parcelles ayant un acces direct a un carightion est un "déterminant” caractérisant le
facteur d'influence "qualité de la distribution d'eau” qui pénet &mélioré si les agriculteurs construisent des
canaux tertiaires. A l'inverse la quantité de pluie tothleant une saison ne peut pas étre modifiée par une
intervention manageériale.

<13> La plupart des études recensées décrivent les caragté&ssphysiques des systémes mais peu décrivent
leur management. C'est en conséquence un travers caurande lier la performance aux seuls critéres
techniques sans estimer limpact du management a savaleter. (...) Ceci met en perspective les
atermoiements des observateurs en charge d'émettraigleaents sur la performance des systémes. Les
objectifs les plus couramment cités sont des objeglifisaux : équité, fiabilité, adéquation entre I'offre et la
demande, considérés comme des objectifs "universelsibleal pour tout systeme de distribution. Les
gestionnaires peuvent en fait avoir un jeu d'objectif@mment différent. Malheureusement, si ces objeatfs
sont pas clairement exprimés, ils seront ignorés lars alidit externe de performance et seront remplacés par

un jeu standard...

<14>De nombreux systémes ne peuvent pas étre évalués alkaidbjectifs de performance affichés par leurs
gestionnaires car leur mode de fonctionnement estaditérées éloigné de ce qui est "officiellement” prévu.
Dans des cas ou les infrastructures sont dégradées, agriadteurs se livrent & des pratiques qui entrainent
des violations des droits d'eau officiels, ou le persoenaharge de la gestion n'a plus la volonté ni les nsoye
de mettre en oeuvre les procédures officielles...lespaoamisons entre objectifs officiels et réalité de
fonctionnement du systéme sont d'un intérét limitdi€le entre ce qui est observé et les plans étant paehe
l'aléatoire).

<15> Les facteurs d'influence liés aux taches incluent fenmement, la taille et la technologie ; les facteurs
d'influence liés aux personnes, dans la mesure ou ils amtpact sur leur capacité a résoudre des problemes,
sont essentiellement caractérisés par leur compéteteear environnement socioculturel.

<16> En fonction du degré de compatibilité entre ces éléndmtsmase, un systéme peut étre considéré comme
fonctionnel ou dysfonctionnel. Une analyse de perfoweaconduite sur un systeme dysfonctionnel peut
s'avérer problématique et la fonctionnalité étre enoqyaekorte un préalable a I'obtention d'améliorations
significatives de performance.

<17> La logique d'une science de "lI'empire" et I'application enseile de la science a des fins d'exploitation
systématique de la nature furent étroitement liées@alfesion du colonialisme et de I'agriculture commerciale.

<18> Ce fut dés lors considéré comme le "standard" de la badgpais le milieu des années 80, et ce, pour
tous les projets cofinancés par la banque en Inde.

<19>Extrait :

Journal The Hindu, 8 février 95. Pour la premiére fois danmys un canal d'irrigation a été automatisé (...)
Le systéme a été inauguré par Dr. M.S. Reddy, chef deatadi "ministére de I'eau” (...) Un ordinateur est
utilisé pour traiter les données recueillies a cing ouwadgea égulation et les présenter a I'utilisateur.

Journal The Hindu, 14 février 95. L'équipement du systéme d'atigation installé & I'un des ouvrages de
régulation a été détruit par les agriculteurs (...).

<20>L'une des causes principales empéchant les périmetgesggd'obtenir les résultats attendus en terme de
productivité, d'équité et d'amélioration des conditions de dés agriculteurs dans les pays en voie de
développement réside dans le manque de formation de leumngastes. Une politique de développement des

ressources humaines, comprenant un volet formationaitiére systématiquement associée a la définition

d'orientations stratégiques pour ces organisations.

<21> Les ingénieurs d'irrigation sont formés aux techniqueodeeption, de construction et de maintenance,
peu a l'exploitation. Les activités de construction repri&nt une forme d'idéal professionnel ot se combinent
précision mathématique, maitrise des matériaux et leiggedts grandes réalisations comme les barrages. La
précision est absente des activités d'exploitatiop. (...

1. La gestion de l'eau est une activité monotone, aioainent aux activités de conception et de
construction.

160




SUITE DE LISTES

2. La conception et la construction procurent de plus gsesatésfactions professionnelles.

3. La menace d'un transfert de poste imposé par un homnlitiqugolocal qui serait insatisfait des
décisions d'un gestionnaire est bien réelle.

4. La conception et la construction permettent d'éléterelations conflictuelles avec les irrigants qui
sont le lot des activités d'exploitation.

<22> 1. Utilisation de manuels classiques pour la conception.

2. Capacité a comprendre les fonctions des ouvragesgainci

3. Expérience d'un nombre important de types d'ouvragesedifr reconnaissance des vertus de la
simplicité ; compréhension des avantages comparatdestlifférences de la gestion des transferts d'eau par
régulation des niveaux ou des débits.

4. Expérience en gestion de différents types d'ouvrages attiksation de différents types de
procédures opérationnelles ; reconnaissance des difficgt@estion rencontrées par les opérateurs du systeme
de distribution et les agriculteurs.

5. Expérience des divers enjeux liés & la gestion de I'eampréhension du concept d'efficience a
différents niveaux d'un bassin hydrologique.

6. Expérience et évaluation critique d'un projet de congepéialisé auparavant.

<23> Le gestionnaire de périmétre irrigué doit étre en medanerendre des décisions rapides et efficaces
en fonction de l'information dont il dispose. Le dévelopeet rapide de l'informatique ouvre de nouvelles
perspectives pour la gestion de l'irrigation.

<24> La complexité croissante des problémes opérationnélaitar rend presque inévitable I'utilisation
d'outils d'aide a la décision, par ailleurs de plus en plubrem. Les plus grandes possibilités offertes par les
ordinateurs et la diminution de leur co(t rendent de plusiwengiiordable la conception d'outils informatiques
d'aide & la décision. Les ordinateurs, bien utilisés pewdtes d'un grand secours. Néanmoins, implantés dans
des environnements mal congus ou mal gérés, ils ne geguerfaire empirer la situation.

<25> De fagon surprenante, le nombre de logiciels d'irrigatiisponibles, en état de fonctionner et d'acces
facile pour les gestionnaires de périmeétres est tréglim

<26> Ces logiciels ne peuvent en aucun cas étre comparés aluitpreonviviaux standards aujourd'hui
disponibles sur le marché de la micro-informatique.

<27> 1. L'irrigation engendre de nombreuses externalitésniiggliengorgement des sols, inégalités)
provenant tout a la fois de comportements individuels gralgpe.

2. Bien que les demandes des usagers ne soient pas homdgestesouvent impossible de mesurer
les quantités d'eau effectivement livrées et de fairerplas usagers en conséquence (a la différence de
I'électricité ou de I'eau potable). L'eau peut passer d'uellgaa une autre ; les agriculteurs s'approvisionnent
parfois & plusieurs sources... Bien souvent, dans lesegpaysie de développement, les colts de transaction
engendrés par la mise en place de systemes de mesutardiagiion de I'eau agricole seraient supérieurs aux
bénéfices que I'on pourrait en attendre (& supposer quait'sésolu les probléemes techniques de mise en
oeuvre).

3. La pratique de l'irrigation reléve d'un réel "défi" l&raa gestionnaire qui doit chercher a satisfaire
une demande en eau complexe malgré de multiples contraintesre d'approvisionnement et de distribution.
Cet état de fait rend souvent difficile le respect d'umgipe d'égalité entre les usagers. Ce type de gestion
requiert généralement une bonne dose de décentralisaiaromienandes et de partage de l'information entre
les différents acteurs.

4. Les conséquences de problémes de maintenance pasoerssenties de la méme facon par tous les
usagers. Il est difficile d'établir un lien clair enteux qui payent et ceux qui bénéficient des travaux en ce
domaine, et ce, d'autant plus que les redevances d'irrigegisaont pas fixées en fonction des besoins réels des
périmétres. Il semble difficile de recouvrer des redessmt d'assurer une maintenance satisfaisante dans des
périmetres ou les agriculteurs ne sont pas associéplaniification des travaux a effectuer. Il est par ailleurs
difficile de refuser a un usager I'accés aux services du @@emméme s'il ne s'acquitte pas de sa redevance.

5. L'irrigation est souvent subventionnée ou taxée saifodmes trés diverses par les gouvernements,
a travers des distorsions du marché ou par l'action Befopuissants.

6. Les périmetres irrigués entrent en fait presque damstégorie des monopoles naturels ou se
justifie la présence d'une seule organisation gestionpairel'exploitation et la maintenance.

161




Qui dirige les valses de vannes ?

7. Dans la plupart des cas, la valeur économique de I'etro&aible pour permettre de justifier des
investissements pour améliorer sa gestion.

8. Des problémes fonciers et de droits d'eau, les cotesacréées par des outils réglementaires et des
organismes de gestion inadaptés rendent souvent l'irngagio attractive pour le secteur prive.

9. Peu de mécanismes sont mis en place pour incitdrutesiucraties aujourd'hui gestionnaires a
préparer la réorientation de leurs missions dans I'hgpetl'un transfert d'une partie de leurs responsabilités
de gestion aux usagers.

<28> Les institutions évoluent avec le temps et sont détées par des facteurs contextuels, par les lecons
peu a peu tirées de I'expérience. La diversité des contxtes arrangements institutionnels qui peuvent leur
étre associés est telle qu'il est pratiquement imposdélerévoir I'émergence de telle ou telle configuration
dans un contexte donné.

<29> On peut penser que le concept "d'organisation d'usager® ealéué sur le modele des petites
organisations paysannes gérant de fagon autonome deewnmatits périmetres irrigués. Cette analogie pose
probléeme. On a un peu hativement considéré que ce typerd&atjan pouvait étre adapté au contexte des
grands systémes gérés de facon bureaucratique.

<30> Au cours de la deuxieme phase de I'étude, le projet "modé&endéation” fut mis en oeuvre sur le
canal rive droite, grace a une aide du gouvernement fanggroupe de travail apporta des améliorations au
systeme de collecte, de transmission et d'analyse dege® hydrauliques (débits journaliers aux ouvrages de
régulation et de prise du canal principal). Il faut noter lguerésence de tableaux de bord comparant débits
mesurés et deébits objectifs a sensibilisé les gestioesraux problémes de terrain et leur a permis de réagir
plus efficacement en cas d'anomalies. Ceci supposaistaen place d'un systéme de communication entre le
terrain, le gestionnaire du canal et la gestion centtalpérimetre. Les communications entre le terrala et
gestionnaire du canal furent établies a l'aide de messagdies entre gestionnaires par téléphone. Le principe
d'un calcul journalier des débits, aujourd'hui encore en vigdeuinitié a cette période. Les gestionnaires
utilisent également les données collectées pour caltedevolumes fournis aux différentes zones cultivées
desservies par le canal. Tous ces acquis ont contriltudne en place d'une gestion de I'eau plus efficiente et
ont fait que la consommation d'eau a largement diminué@uans cles derniéres années. Il ne fait aucun doute
que la gestion peut étre encore améliorée gréace a dtiblisde techniques plus systématiques.

Un impact important du projet fut d'améliorer la qualité avail fourni par les opérateurs de terrain. lls
furent formés & mesurer, archiver et transmettre deséks, a recevoir des instructions en retour pour ajuste
les ouvertures de vannes. lls ont appris a remplir lelret&n effectuant un nombre minimum d'opérations.
Les agriculteurs ont également percu une amélioration dpidéité du service rendu par le département
d'irrigation.

<31> Les projets pilotes, "lots artificiels" abondammeisités et commentés, ont une influence trompeuse
et les enseignements qu'on en tire ne sont bien sopasritansférables. Les orientations choisies sovesit
dues a des effets de mode, a la présence de financemémizersonnalité des chercheurs ou au "potentiel” de
tel ou tel sujet. Il est tres difficile d'éviter cesibiet de se recentrer sur les zones d'ombre en touteteté
intellectuelle. Une volonté d'apprendre sans a priori,cdmprendre le réel et une grande capacité
d'autocritique sont nécessaires.

<32> Les gestionnaires doivent prendre des décisions eridordes informations dont ils disposent. Leurs
décisions sont d'autant meilleures qu'ils disposent d'isfiiom en plus grande quantité et qualité. Le
traitement des données est désormais facilité paydeEnses de communication, les ordinateurs et les modéles
informatiques.

<33> On n'insistera jamais assez sur le réle d'une infilomgertinente dans la prise de décision. Le cas
des périmétres irrigués ne fait pas exception. L'accéssamilero-ordinateurs puissants est une véritable
révolution pour le stockage et I'analyse des données.

<34> Dans le cas des périmétres irrigués, il est trés impbrde pouvoir prendre des décisions rapides. Si

les données ne peuvent pas étre recues et analyséesnegiddles deviennent inutilisables ainsi que les
informations qu'elles contiennent.
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<35> Ci-dessous, les problémes les plus importants auxquels uongegte de canal principal (qui connait
son systeme) doit faire face :

1. Connaitre les valeurs actuelles des ouvertures desann

2. Connaitre les valeurs actuelles des niveaux d'eau, aragesude régulation et aux prises.

3. Transmettre des instructions rapidement aux opératetes di.

4. Estimer l'impact (variations de niveaux) des manosudeevannes. Ce probléme perdure méme si
1, 2 et 3 ont été résolus.

5. Méme dans I'hypothése ou les points précédents derésamus, il est difficile de proposer aux
opérateurs un plan de manoeuvre de vannes, le plus simpiblggogsi permette de maintenir les niveaux
objectifs.

Les problemes 1, 2 et 3 peuvent étre résolus par la miga@nd'un systéeme de collecte et de transmission de
données adapté. Le point 4 peut étre traité a l'aide d'urlerdml8imulation du fonctionnement hydraulique du
canal correctement calé ; ce méme modeéle peut étrgeypibur le point 5 si sa souplesse et sa convivialité
permettent au gestionnaire de tester rapidement diffésmétsarios de manoeuvres avant de prendre une
décision.

Méme sans résoudre les points 4 et 5 la gestion peut atrdegnent améliorée si I'on traite correctement les
points 1, 2 et 3.

<36> |l semble qu'on puisse souvent mettre en évidence larsgggeivante :

1. Déclin de la qualité de la maintenance, sédimentdaois les canaux secondaires.

2. Les capacités des secondaires décroissent, ce quiteréephénomene de sédimentation.

3. Les effets combinés d'une diminution de la capacitfuet rehaussement du fond des secondaires
(sédimentation) entrainent des modifications dans partéion des débits alloués aux tertiaires et donc des
inégalités.

4. Des tentatives de réhabilitation des périmétremaméarfois a augmenter la superficie cultivée, ce
qui contribue également a perturber le principe de distribygroportionnelle prévu dans la conception des
ouvrages initiaux ; phénomeéene amplifié par les modificatibégales d'ouvrages de prise réalisées par certains
agriculteurs pour améliorer leur propre situation.

Dans ces conditions, alors que, officiellement, lesgipes de droits d'eau et de responsabilité de gestion
restent les mémes que dans le cas indien, les infrasgsme peuvent plus remplir leur réle, la répartition de
I'eau entre usagers est trés loin de celle prévue pdrdits d'eau et I'agence d'irrigation ne peut plus assumer
ses responsabilités de gestionnaire.

<37> Cing questions sont posées aux gestionnaires de périrpétneapprécier rapidement leur capacité a
améliorer la performance de leur systétme et leur domiesr orientations pour mettre en oeuvre ces
améliorations :

1. Conception du systéme : l'infrastructure est-elle @dapta poursuite des objectifs du périmétre ?

2. Exploitation : les efforts en matiére de planificatide gestion opérationnelle et de maintenance
sont-ils suffisants pour permettre une distribution d'eawpedible avec les objectifs du systeme ?

3. Collecte de données : les données collectées ltemtsaffisantes pour déterminer si les objectifs
(locaux ou plus globaux) sont remplis ?

4. Gestion : les données disponibles sont-elles @iliaé sein de procédures systématiques de gestion
opérationnelle et d'évaluation ?

5. Motivation : I'organisation et les individus qui lamgmosent sont-ils suffisamment motivés pour
améliorer la performance du systeme ?

<38> Tant que ces problémes de gestion ne sont pas résobst, pkéférable d'investir dans de nouveaux
périmetres plutdt que dans les périmétres existants. Ausprminen a pour son argent.

<39> Si, sous une forme ou une autre, des données sont bextéas dans la plupart des systemes, elles le
sont en fait a des fins trés variables. Ces donmé@&sies les plus élémentaires, sont rarement utiliségdago
gestion. C'est peut-étre di a un manque de compréhensionrdealeur ou un manque de moyens pour
procéder a leur analyse. La présence d'un systéme deteadi données est donc loin d'étre suffisant en soi
pour garantir la performance d'un systéme. Les donnéesndddre un reflet objectif de la situation sur le
terrain : si la qualité des données ne peut étre asslieSeperdent toute crédibilité... Il en résulte une
confusion accrue et le processus de collecte et dentiaitedevient un rituel fastidieux et vide de tout sens en

terme d'aide a la gestion.
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<40> La mise en pratique des procédures détaillées plus hautsamt @ satisfaire plus précisément les
besoins en eau, suppose une amélioration notable destémpde gestion du systétme durant la saison
d'irrigation :

1. Systeme de mesure et de transmission de donnéemes riéel sur la pluie et les niveaux d'eau
dans les riziéres.

2. Systeme de mesure et de transmission de donnéeamnreel sur les débits non régulés transitant
a l'aval du réservoir de Thup Salao.
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