EAT

N° 2 —juin 1995 -p. 29 a 38

enierites

Ing

Télédétection et irrigation
traditionnelle en miliev tropical
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ansle monde, les réseaux d’irrigation

4 gestion traditionnelle représentent

prés de la moitié des superficies

irrigudes et occupent la majorité des
irrigants. Longtemps délaissés par le dévelop-
pement moderne, ils connaissent actuellement de
gros problémesde fonctionnement misen évidence
par une productivité faible et une émigration
croissante vers les villes. Leur réhabilitation semble
constituer un théme majeur pour le développement
agricole des prochaines décennies.

Ainsi, en Equareur comme dansbeaucoup d’autres
pays, lintervention del'Erardansle développement
agricole a généré 2 grands types d’irrigation. Le
premier typecorrespond A des systémes entiérement
construits et gérés par des institutions publiques,
sur lesquels les irrigants interviennent wués peu,
voire pas du tour (irrigation publique).

Le second type correspond 2 des infrastructures
construites, maintenues et gérées par les usagers
eux-mémes. Leur intervention se fairen général au
sein d’organisations structurées. Il s'agit de
I'irrigation 4 gestion traditionnelle, ou du systéme
de gestion de I'irrigation agricole (le FMIS). Dans
ce cas, I'Erat n’intervient que pour fixer certaines
normes légales de dérivation, de transport et
d’utilisarion de la ressource en eau, ainsi que pour
faire respecter ces normes.

Lirrigation traditionnelle est largement prédo-
minante dans rourt le pays et tres variée. Elle est
appliquée dans des petites propriciés de culrures
vivrieres comme dans des grandes exploitations
agroalimentaires. Malgré cela, l'irrigation
traditionnelle est forr mal connue. C'est pourquoi,
depuis 1987, I'Institut équatorien de ressources

hydrauliques (Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidraulicos, INERHI, Quito, Equareur) er
I'Institut francais de recherche scientifique pour le
développement en coopération (ORSTOM) se
sontassociés pour financer un projet de recherches
pluridisciplinaires sur le fonctionnement de
I'irrigation traditionnelle dans les Andes de
I'Equateur (projet FITADE). Lobjectif est de
dégager des recommandations pour le plan national
d’irrigation.

Létude est menée 2 diverses échelles régionales.
Pour dégager ces recommandations, il érair néces-
saire de localiser, décrire er caractériser 'ensemble
des systémes, de les cartographier, d’identifier des
indicateurs de foncrionnement et de comprendre
le probléme de la distribution de I'eau au niveau
des parcelles.

Le Cemagref (Institut francais de recherche pour
I'ingénierie de'agriculrure erde l'environnement)
et la Société francaise d’ingénierie (le BCEOM) se
sont associés au projet dans la partie « localisarion,
organisation et caractérisarion de lirrigation en
Equareur » pour évaluer les possibilités d'utiliser
I'imagerie satellitaire en complémentdel'approche
avec les photographies aériennes. En effeg, cetoutil
d'analyse pourraitse révéler intéressant pour l'étude

de périmetres irrigués dans des régions i relief

prononcé.

Apres une rapide présentation du projet FITADE
er de ses objectifs, les limites de I'utilisation de la
photographie aérienne sont exposdes, er I'appli-
cation des images satellitaires dans un bassin
particulierdu projetestdéveloppée. Enfind’arricle,
les perspectives d’utilisation aux régions médi-
terrandennes sont aborddées.
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» Photo 1. -
Périmetre irrigué
paysan d'Urcuqui.
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Le projet FITADE

Dans le projet de recherches pluridisciplinaires sur
le fonctionnement de lirrigation traditionnelle
dans les Andes de l’Equateur (projet FITADE),
I'étude est menée a diverses échelles régionale, du
terroir et du systeme d’irrigation.

Au niveau régional, il s’agit de I'opération
Localisation, organisation et caractérisation de
Uirrigation en Equareur (opérarion LOCIE).

Ce niveau d’analyse correspond aux grands bassins
hydrographiques du couloir interandin compris
entre 3 000 et 10 000 km?. A cette échelle, le projet
proctde 4 la localisation, description et caracté-
risation systémarique de I'ensemble des systemes
irrigués par I'analyse de la documentation existante
et des photos aériennes 2 I'échelle du 1/50 000.
Une premiére cartographie est alors élaborée,
longuement vérifiée ensuite sur le terrain er
complétée par des enquétes rapides sur chacun des
systémes. Les données sont stockées et gérées dans
une banque informatique élaborée sous FoxPro et
associée 4 une cartographie définitive au 1/50 000.

Au niveau du terroir (opération Travaux, actions
pluridisciplinaires sur I'agriculture de terrains
représentatifs de lirrigation équarorienne,
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TAPATRIE), chaque bassin régional est découpé
en «zones d’analyse et de recommandations »
(ZARI). Leurs limirtes tiennent compre de
I'organisation des infrastructures d’irrigation dans
leur globalité, depuis la prise d’eau jusquau
périmétre. Les zones d’analyse et de recomman-
darionssont des terroirs d’environ 100 km?, séparés
par des vallées encaissées que les canaux avaient du
mal & franchir. Dans chaque grand bassin, une
zone représentative est sélectionnée. Pour chacune,
des analyses beaucoup plus déraillées menées au
niveau régional sont complétées par des mesures
hydrologiques et des enquétes agro-socio-
économiques. Lobjectifest de cerner les indicateurs
de fonctionnement pertinents.

Enfin, au niveau du systéme d’irrigation, dans
chacune de ces zones d’analyse et de recom-
mandations représentatives, un systeme pilote est
choisi pour effectuer des mesures er suivis
. ; ;e

journaliers. Lobjectif est de comprendre les
problémes de distribution d’eau et d’applicarion
4 la parcelle en tenant compre de I'évolution
historique du systeme érudié erde son organisation
sociale.

Tous les résultars sont rassemblés dans une banque
de données 4 partir de laquelle il est possible
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élaborer des typologies de foncrionnement et de
présenter des scénarios d’intervention 2 court,
moyen et long termes.

Les limites de l'interprétation
des photographies aériennes

La photo-interprération représente un outil
important pour le travail d'analyse, surtour au
niveau régional. Or elle s'est révélée insuffisante
pour délimiter er caractériser correctement les
systemes d'irrigation traditionnels. Elle devair éue
complétée par de nombreuses vérifications de
terrain qui rendaient l'opération «localisation,
organisation et caractérisation de Pirrigation en
Equareur » lourde et onéreuse.

La couverture photographique disponible utilisée
est ancienne et hétérogene puisque la premiére
couverture systémarique au 1/50 000 date de
1965/1966 et fut réalisée au mois de février en
pleine croissance végéale. La seconde effectuée,
elle, en 1976 au 1/70 000 correspond au mois de
septembre, c’est-a-dire & 'époque des labours. Le
projet utilise de préférence les photos de 1966 qui
présentent une netteté et un piqué largement
supérieurs au survol de 1976.

La délimitarion des périmétres irrigués se fait en
tenant compte de I'organisation des parcelles et
des différents tons de grisé repérables sur les clichés.
La procédure estloin d’étre évidente dans les zones
froides et tempérées ot l'irrigation est utilisée en
appoint de sécurité. Le repérage des canaux
d’irrigation est possible grice i la végération parfois
abondante qui les borde, mais celle-ci se confond
souvent avec la végération environnante, surtout
lorsque les prises d’eau sont situées dans la partie
haute des versants. Les problemes de phoro-
interprétation dans les Andes équaroriennes sont
décrits en déuail par P. Gondard (1984) qui s'est
servi des mémes photos pour réaliser I'inventaire

de 'usage du sol.

Les apports potentiels
de la telédétection

Lutilisation du satellite SPOT présente un attrait
indéniable pour obtenir facilement des images
récentes et une actualisation réguliere. Compre
tenu des besoins du projet FITADE, l'utilisation
de l'imagerie satellitaire est testée pour deux types
d’action.

En premier lieu, elle permet d’élaborer le tracé des
principales infrastructures de transport (acequias),
cest-a-direde combinerle repérage dela végération
de bordure de canal avec I'urilisation d’'un modele
numérique de terrain en sachant que les canaux
suivent généralement les courbes de niveau. En
second lieu, elle permer de dérerminer les cultures
principales (seules ou en association). Or actuel-
lement, les cultures sont déterminées au niveau du
périmétre suivant les cartes d’usage du sol au
1/50 000, actualisées par lesenquéres systématiques.

La délimiration des surfaces équipées et des surfaces
réellement irriguées est une des utilisations directes
de 'imagerie satelliaire. En effet, I'enveloppe de la
zone sous infrastructure est délimirable  partir des
photographies aériennes mais, 4 Iintérieur de cet
espace, il existe des parties non irriguées pour diverses
raisons relief, qualité du sol, parcelles sans droits
d’eau, strarégie paysanne en cas de dotarion faible. ..
Le projet FITADE différencie la partie réellement
irriguée 2 partir des enquéres systémartiques.

Les méthodeset techniques employées sontd’abord
testées sur le systéme paysan dela ZARI d’Urcuqui
ot il existe une information de terrain ues précise.
On connait ainsi le cadastre du périmerre, les
pratiques culturales pour chaque parcelle et le
calendrier d’arrosage journalier fourni parl'aigadier
(responsable local de la distribution de I'eau). Du
périmetre, elles seront étendues 2 I'ensemble du
terroir qui est considéré comme une zone pilote au
sein du projet FITADE. Parlasuire, elles pourraient
éure transposées 4 tout le bassin hydrographique
concerné ol les données de terrain sont moins
nombreuses et moins précises (niveau régional).

Le bassin du Mira
et la ZARI d’Urcuqui

Limité par la Colombie au nord etle Pérou au sud,
I'Equareuresttraversé en son milieu parlacordillere
des Andes. Le bassin du Mira, situé au nord du
pays dans le couloir inter-andin, a été choisi pour
tester les capacités des images du satellite SPOT a
répondre aux objectifs fixés. Cebassinde 3 500 km?
est découpé selon 3 grandes vallées principales et
son altitude varie entre 1 500 et 4 500 métres, Le
relief bien marqué engendre des gradients clima-
tiques importants. La région est soumise & un
régime pluviométrique 2 deux saisons des pluies,
sur lequel sont calés les cycles culturaux.
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Lirrigation est présente dans les trois érages cli-
matiques renconeréds : comme complément dans
I'érage froid (> 2 700 m) et dans le tempéré (entre
2 300 er 2 700 m), comme élément indispensable
dans!'érage subtropical (< 2 300 m). Ellealimente
en cau deux grands types de propriétés :

— les haciendas (grandes propriétés) qui prédo-
minenr dans I'érage froid (prairies, orge, pomme
de rerre) et dans I'érage subtropical (canne a sucre,
luzerne, culrures maraicheres) ;

- les minifundios (pertites propriéés) qui sont
surtour présents dans l'érage tempéré ou ils
prariquent une polyculture 4 base de I'association
mais-haricor.

Le bassin du Miraa éré découpéen 18 ZARI ercelle
d’Urcuqui a été sélectionnée comme zone pilore.
Représentauve d’une certaine économie agricole,
ses caracréristiques figurent dans le tableau 1.

A lintérieur de la ZARI, le périmétre paysan
(320 ha, 460 usagers) situé dans Pérage tempéré

est le seul 4 contenir de petites exploitations avec
des parcelles de raille réduite (moins de 0,5 ha) er
bordées de haies (photo 1). Il a fair I'objer de
mesures nombreuses et précises : il constitue un
excellent test pour mesurer les capacités er les
limites de 'utilisation de I'imagerie sarelliraire.

Les méthodes et techniques
employées

En raison de la petite raille des parcelles dans la
région andine, comme dans la plupart des régions
de montagne, 2 images SPOT sont urilisées. La
premitre, dite en mode multispectral (ou XS)
correspond 2 une résolution au sol de 20 m. La
seconde, dite en mode panchromarique (ou P)
correspond 2 une résolution de 10 m. Elles sont
combinées pour constituer une image dite P + XS,
donr Iintérér est de conserver la richesse fournie
par les tois canaux du mode multspecrral,
informarions dans le vert, le rouge et le proche
infrarouge, en méme remps qu’on utilise la finesse

1 Surface totale ZARI 12635 ha ‘
2 Surface agricole utilisable 9800 ha ‘
3 Surface cultivée - 7435 ha(59%de 1,76 % de 2)
4  Surface irriguée 5087 ha(68 % de 3) en 26 périmetres (
dont 27% dans l'étage tempéré
(pluie/ETP de 795/1165 mm par an)
73% dans |'étage subtropical
(pluie/ETP de 540/1405 mm par an)
90 % en « haciendas »
10 % en « minifundios »
5 irrigation traditionnelle 4548 ha(90 % de 4)
6 irrigation d'Etat 223 ha(4 % de 4)
7 irrigation mixte 316 ha(6 % de 4)
8 Nombre de systémes d'irrigation 19
9 Longueur totale des canaux 192 km

| 10  Débit total concédé 443  m¥s |
' 11 Débit total réellement dérivé 465 m¥s
s 12 Population totale de la ZAR! 5592 habitants

| S—

dont 10% revétus

13 Population concernée par l'irrigation 4 966 hab. (89% de 11)

90 % traditionnels en terre

A Tableau 1. - Caractéristiques de la zone pilote d’Urcuqui dans le bassin du Mira (Equareur).
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de dérail du paysage permise par le mode pan-
chromarique.

Afin de superposer parfaitement ces images, 1l est
nécessaire de corriger les effers géoméuriques liés
tourd’abord au relief, la plupartdes parcelles ayant
une pente comprise entre 12 et 25 % (phoro 2),
allant parfois jusqu’a plus de 50 %, ainsi qu'aux
conditions d’acquisition, angles de vue sarelliraires
supérieurs  15°. Ces corrections sont réalisées en
utilisant un logiciel développé par le Cemagref, et
un modele numérique de terrain (MNT) réalisé
sur place au pas de 40 m par 'Orstom, 2 partir des
cartes topographiques au 1/25 000 et 1/50 000.
La précision des ortho-images ainsi obtenues est
de 15 m RMS, soir moins qu'un pixel SPOT XS.

En raison de la forte nébulosité de la région, il est
assez difficile d’obtenir des images sans nuages.
Pour les deux images acquises, les nuages épars sur
I'image (couvrant principalement les zones d’'une
altitude supérieure 4 2 700 m) sont masqués, afin
de ne pas érre pris en compte dans les traitements
ultérieurs.

La cartographie des infrastructures est réalisée
par photo-interprétation assistée par ordinareur
de I'image P + XS associant les modes mulri-
spectral et panchromatique, enrichie d’un plan
graphique comportant les courbes de niveau. Les
canaux d’irrigation sont identifiés 4 partir de leur
signature dans l'espace. [ls se manifestent en effer
par une bande de végération naturelle qui se
développe de part er d’aurre, constiruant un
ruban comprenant le canal er la végération de
quelques meétres de large. La topographie con-
tribue 4 certe idenrification, les canaux suivent en
efferassez fidélement les courbes de niveau (phoro
3). Enfin, la présence 2l'aval de parcelles irriguées,
aisément repérables sur I'image, permer de
confirmer ou d’infirmer la nature de la strucrure
linéaire identifiée.

Linvenraire des principales culrures est réalisé 2
partir d’une procédure de classification classique
en télédérection consistant en une classification
par maximum de vraisemblance sous hypothese
gaussienne. On introduit des probabilités @ priori
d’apparition des différents themes en foncrion de
étage climatique, qui scules permertent de
diftérencier les cultures dans le cas de la région
d’Urcuqui.

A Phows 2, - Exemple d'irrigation sur une parcells en pante dons lo ZARI
o Urcugui,

A Photo 3. - Paysage de |'étage tempéré sur la ZARI d’Urcuqui Deux
canaux d'irrigation paralléles apparaissent nettement au flanc du versant
en contrebas du plateau, grace a la végétation qui les borde.
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- polygones, texte] pour réaliser inferactivement un document

' bande spectrale, dans des classes statistiques, en général définies

' vraisemblance sous hypothése gaussienne, qui affecte, dans un

. n dimensions.
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? Le traitement d’images numeériques

Le développement des logiciels de traitement d'images numeériques |
| a permis d’améliorer considérablement 'inferprétation des images -

| satellitaires. ls permettent, sur micro-ordinateur ou station de
| travail, de visualiser en couleurs les différentes bandes spectrales
| contenues dans 'image, et d’effectuer de nombreuses opérations.
| Parmi ces opérations, deux sont fréquemment utilisées pour
! I'identification et la cartographie :

| ® la photo-interprétation assistée par ordinateur (ou PIAO) consiste
| & photo-interpréter une image préalablement améliorée (corrections
| géométriques et radiométriques, filtrages, choixet/ou combinaison
| de bandes spectrales) directement sur un écran couleur, et d'utiliser
[ les possibilités d'annotation du logiciel (tracé de courbes, de

cartographique sur fond d’image satellitaire ;

* les classifications consistent, selon une procédure statistique
définie par I'utilisateur, a affecter les éléments de 'image (ou
pixels), caractérisés par une valeur radiométrique dans chaque

& partir d’un échantillon de parcelles dites d’apprentissage ; la
méthode la plus utilisée est la classification par maximum de

espace a n dimensions (n étant le nombre de bandes specirales
utilisées), chaque pixel & la classe la plus proche, chaque classe
étant supposée avoir une distribution gaussienne dans chacune des

Résultats

m Cartographie des infrastructures
Le repérage des infrastructures de transportaboutit
4 des résultats ues hétérogenes :

—zones d’altitude : moinsde 10 % des canaux ont
éié identifiés, car ils se distinguent mal de la
végération arborée, etla présence de nuages perturbe
I'analyse.

— zones basses rurales : les résultats s'améliorent
nettement puisque 68 % des canaux sontidenrifiés
avec certitude (et 79 % des canaux principaux),
12 % onr été confondus avec des roures ou des
rivieres et 27 % n'onr pas été pergus (photo 4) ;

— zones basses urbaines : il existe une plus grande
confusion avecles cheminsetlesrigoles de drainage

puisque 23 % seulement des canaux sont repérés
correctement.
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Globalement, sur les 192 km de canaux existants
dans le terroir d’Urcuqui, 46 % sont tracés
correctement, 10 % onr été confondus avec des
routes ou des rivieres et 44 % échappent au
traitement.

Il reste difficile de faire une comparaison
quantitative avec les résulrats obrenus par simple
photo-interprétation, car celle-ci n'a jamais éié
urilisée seule mais toujours en complément d’une
aurre analyse (documentation cartographique
existante, terrain, erc.). Néanmoins, il semble,
selon les utilisateurs, que les résultats obrenus par
la télédérection soient un peu meilleurs.

Il semble possible de les améliorer (jusqu'a 70 2
80 % de canaux idenrifiés) en délimitant d’abord
les périmetres irrigués, en urilisant un MNT per-
formant (10 2 20 m de résolution) et en menant
I’analyse avec des spécialistes en analyse de 'espace
(géographe rural par exemple).

Le probléme est important car il existe 1 164 km
de canaux dans le bassin du Mira et un peu plusde
10 000 km dans la Sierra équarorienne. La quasi-
toralité de ces canaux sont en terre et leur forme
primaire s'est peu i peu dégradée au cours du
temps. Or la réhabiliration de 'irrigation
traditionnelle passe bien évidemment par une
réorganisation des infrastructures de caprage et de
transport pour mieux gérer la ressource en eau
disponible et faciliter la maintenance des réseaux
par les associations d’irrigants.

m Inventaire des principales cultures
Pour cetinventaire, deux approches ont été testées

— I'une, basée sur une segmentation préalable de
la zone en wrois niveaux climatiques définis pré-
cédemment ;

—l'autre, basée sur la méme segmentation et
complétée par I'introduction de probabilités 2
priori d’apparition de chaque culture, ceci afin de
tenir compre de la présence plus ou moins
importante d’une culture en fonction de I'érage
climatique.

Certe derniére approche donne de meilleurs
résulrats, comme on peut le voir sur la figure 1, 2
la fois sur 'ensemble de la zone et pour chaque
érage climartique. En effer, elle permer de passer a
53 % de 'image bien classée pour I'ensemble des
zones a 76 % en moyenne, et jusqu'a 92 % pour
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— Photo 4. - Exemple de cartographie des infra-
structures par PIAO sur le périmétre paysan
d'Urcuqui.

I’étage climatique froid. Laclassification de chaque
culture peur écre évaluée par comparaison avec un
échantillon de parcelles de contréle prise dans les
différents étages.

Les précisions obtenues sont globalement moins
bonnes que celles obtenues par télédérection
satellitaire dans des systemes agricoles de plaine.
Ceci est principalement di :

- au grand nombre de cultures présentes (marai-
chage, culrures en mélange) ;

~ alataille des parcelles, parfois incomparible avec
la résolution de SPOT;

—(1 image SPOT XS obtenue malgré une demande
de programmartion du satellite couvrant'ensemble
du cycle), alors que les inventaires culturaux né-
cessitent en général I'acquisition de deux images 2
deux dares différentes.

Rouge : Courbes de niveau
Marron : Routes

Vert : Canaux « probables »

Bleu : Talwegs et ruisseaux
Jaune : Canaux « certains »

g

S 8
—

peese

i

IDI»

S

o
0

Etage chaud Etage tempere Etage froid

{B5EX] Sans probabilité a priori i Avec probabilité a priori

Ensemble de la zone

A Figure 1. - Comparaison des précisions des classifications pour chaque
étage climatique sans et avec introduction de probabilités a priori d’apparition
des cultures.
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w Possibilités d’utilisation :

cartographie des zones équipées

et des zones irriguées
Bicn que non spécifiquement restée dans cetre
érude, cetre cartographie est possible compre tenu
des résultats précédents. En effer, la cartographie
des infrastrucrures permet sans difficulé de
délimiter les zones équipées, sans quil soit
cependant roujours possible de définir précisément
les zones irrigables & partir d'un canal donné en
raison de I'imbricarion des systémes et des canaux
d'irrigation. Par ailleurs, la cartographie de prin-
cipales cultures permet de connaitre avec précision
la localisation et la surface des parcelles irriguées
au sein de chaque périmerre équipé.

Conclusions
et perspectives d’utilisation

Les résultats obrenus par cette érude de faisabilicé
sur la zone d’analyse et de recommandartions
d’Urcuqui sont relativement satisfaisants, au moins
dans lamesure oul'nalisation de'imagerie satellitaire
permet déja de faire I'économie d’une partie des
vérifications sur le terrain, qui sont obligaroires
dans les invenrtaires classiques par phorto-
interprétation. Néanmoins, ces résultats restent
encore trop imprécis pour fournir une bonne carro-
graphie des systemes irrigués raditionnels andins et
deleurs systemes de cultures. Lurilisation de produits
plus adéquars tels les images panchromatiques et
multispectrales prises au nméme moment, desmodzles
numcriquesde terrain plus précis devraientaméliorer
les apports de la télédérection. La combinaison du
traitement des images avec une analyse du paysage
réalisée par un géographe rural connaissant bien les
structures d'irrigation contribuera 4 améliorer les
performances de la télédérection.

m Perspectives d’utilisation en régions
méditerranéennes

Les Andes équatoriennes fonr partie des régions
tres anciennement aménagées par I'hydraulique
agricole, tout comme I'ensemble des vallées inter-
andines du nord du Chili 2 'ouest du Venezuela.
Plusicurs siecles d’interventions humaines ont
transformé le paysage et lui onr imprimé un
maillage hydraulique fort complexe. Les derniers
projets publics d'irrigation financés par des
emprunts internationaux apparaissent finalement
comme le dernier maillon d’une longue chaine
d’amiénagements superposds,
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Ces configurations spatiales en réseaux imbriqués
existent également dans d’autres massifs
montagneux souffrant de déficits hydriques
saisonniers ou permanents. Ainsi, le Bassin
méditerranéen comprend un grand nombre de
situations qui peuvent érre abordées de maniére
similaire a celle des Andes équaroriennes. On peut
en mentionner quelques unes plus ou moins proches
de nous.

En France, les Cévennes par exemple ont connu
dix siécles d’aménagement hydro-agricole du
Moyen Age au XX siecle. Ceraménagement érait
fondé sur la mise en valeur des versants en terrasses
irriguées a partir de sources locales, de dérivations
des cours d’eau et de sources captées au moyen de
mines ou de tunnels réguli¢rement entretenus. Le
village de Ribes, en Ardéche, est ainsi un site
exemplaire du maillage ancien des réseaux cévenols
avec une organisation des lignes de sources captées
artificiellement au moyen de ces mines er
correspondant chacune 4 des groupes familiaux
précis. Le systéme est congu de maniére & évacuer
le surplus d’eau lors des pluies diluviennes er a
recycler les eaux de drainage dans les terrasses
d’aval, grice a de nouvelles lignes de mines. Ces
disposirtifs ont été délaissés et I'eau des mines
alimente des besoins domestiques et de loisirs et
non plus une agriculture intensive de monrtagne
méditerranéenne.

En revanche, dans le sud de la Méditerranée,
certaines sociétés conservent une organisation
hydraulique ancienne comme dans le cas du Haurt
Atlas au Maroc, ol se perpéruent les regles d'usage
de I'eau et de 'entretien des réseaux.

Trés souvent, les montagnes méditerranéennes ont
connu, comme les Andes, différentes érapes d’amé-
nagement : on retrouve la coexistence de réseaux
anciens et de réseaux modernes, commeen Provence,
dans la vallée de la Durance, ol sont juxtaposés des
canaux du Moyen Age, du XVIII* et XIX® siecle
toujours en usage, et des réseaux modernes construits
par une société d’aménagement régionale, la Sociéeé
du canal de Provence.

Le cas du bassin du Jourdain (Moyen-Orient) est
Vexemple le plus significatif que I'on puisse citer :
plusieurs phases d’aménagements ont bouleversé
I'accés 4 une ressource hydrique extrémement rare
dans la région, I'eau se trouvant au cceur du conflit
israélo-arabe. SansI'inventaire précis des infrastruc-
tures actuelles d'irrigation et d’usage de I'eau pour
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d’aurres finalités, sans éclaircissements sur 'histoire
des différents aménagements, les parties prenantes
risquent de ne jamais trouver un accord satisfaisant
sur le partage des ressources en eau.

Latélédérection estune technique appelée asaffiner
rapidement, aurtant le support lui-méme que dans
analyse des données. En artendant la mise en
orbite de satellites avec une meilleure résolution
(SPOT 5/6 disposeront d’'un panchromatique

33 m), il est tour 4 fait possible d’améliorer les

techniquesd’analyse érantdonné les enjeuxactuels
du monde agricole.

Aujourd’hui, de nombreuses équipes s'intéressent
aux réseaux d'irrigation traditionnelleen Amérique
du Sud, en Afrique et en Asie, encouragés par les
organisations internationales. Nos recherches
montrent que les applications cartographiques de
la télédérection sont d’ores et déja susceptibles de
contribuer 2 ces études.

Résumeé

- Dans le cadre d'un projer de réhabiliration de systémes
irrigués traditionnels sur un relief fortement contrasté
des Andes équatoriennes, les auteurs montrent comment
I"utilisarion d’images du satellite SPOT et d’un modele

'numérique de terrain peut aboutir 2 une meilleure

| caractérisation des systémes irriguésenzone de montagne.

 Cette méthode permet de cartographier les infrastructures
id'inigation et Poccupation du sol. Les possibilités de

'transfert des méthodes proposées aux régions
monrtagneuses du pourtour méditerranéen sont

envisaggées.

Abstract

This study concerns a rehabilitation project on
traditional irrigation systemslocated at various altitudes
in the Ecuadorian Andes. The use of SPOT satellite

imagery combined with a digital elevation model is
proved to be able to improve the assessment and

characterisation of irrigation systems in mountainous :
regions, by providing maps of irrigation infrastructure |
and ofland use. Possibilities of transfering the developed

methods to mountainous regions of the Mediterranean

area are also mentoned.
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