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Stellingen 

1. De richting waarin het proces van irrigatietechnologische veranderingen zich 
voltrekt, wordt bepaald door de sociale verhoudingen tussen de betrokken 
actoren. Technische factoren vormen in dit proces slechts randvoorwaarden (Dit 
proefschrift, cf. Van den Belt 1987). 

2. De lokale specificiteit van het landbouwproduktieproces moet als uitgangspunt 
gelden voor het ontwerp van een irrigatiesysteem. De irrigatie-ingenieur dient in 
de gegeven context kennis van en inzicht in deze specificiteit te verwerven, 
zonder daarbij uit te gaan van zijn eigen, vooronderstelde beeld van het 
landbouwproduktieproces (Dit proefschrift). 

3. Het ontwerpen van irrigatietechniek is momenteel nog steeds gericht op het 
vaststellen van dwingende voorschriften ten aanzien van handelingen in het 
irrigatiesysteem en binnen het landbouwbedrijf. Een voorwaarde voor succesvolle 
irrigatie-ontwikkeling is echter het creëren van een autonome handelingsruimte 
voor toekomstige gebruikers. Dit kan niet alleen via het technisch ontwerp 
gerealiseerd worden. Het is ook een juridisch-institutionele kwestie (Dit 
proefschrift, Pérez Pérez 1988, cf. Coward 1986). 

Als onderdeel van de interactie tussen actoren die betrokken zijn bij de 
totstandkoming en toepassing van irrigatietechnologie, is participatie niet zozeer 
een doel, als wel een strategie (Dit proefschrift). 

5. De 'endemische' waterschaarste in het stroomgebied van de Segura is bij uitstek 
een sociaal geconstrueerd fenomeen (Dit proefschrift). 

6. De introductie van pompirrigatiesystemen aan het begin van deze eeuw en later 
de automatisering van de waterverdeling zijn radicale technologische 
veranderingen omdat het de sociale verhoudingen tussen de betrokken actoren 
direct en essentieel heeft gewijzigd (naar Mandel 1975 in Blackburn et al. 
1985:63). 

7. De Franquistische staat was van begin af aan in wezen kapitalistisch. Ten 
behoeve van bredere steun en loyaliteit moest het regime in de loop van de jaren 
veertig geleidelijk af van de politiek van openlijke repressie en ondersteuning van 
éénzijdige kapitaalaccumulatie binnen de klasse van grootgrondbezitters en grote 
pachters (cf. O'Connor 1973:6). 



In tegenstelling tot de Duitse landbouw kreeg de toepassing van Taylor's systeem 
van wetenschappelijk management in de Nederlandse landbouw nauwelijks 
aandacht omdat de arbeidsproduktiviteit van de kleinschalige, intensieve 
familielandbouwbedrijven in Nederland verhoudingsgewijs hoog was (Van den Ban 
1931, Bordewijk 1936). 

9. Irrigatie in de landbouw is ingewikkelder dan irrigatie als medisch-klinische 
toepassing. 

10. In de Campo de Cartagena vervullen de multinationale landbouwondernemingen 
een belangrijkere functie in de verspreiding van irrigatietechnologie dan de 
landbouwvoorlichtingsdienst. Wat dit betreft heeft de overheid weinig aan het 
succes van de landbouw in de Campo de Cartagena bijgedragen. 

11. Een goed functionerend on-demand irrigatiesysteem kan maar beter overdekt 
worden. 

12. Wil men een daling in de consumptieve bestedingen tegengaan, dan moeten de 
werkloosheidsuitkeringen verhoogd en de salarissen van work-aholics verlaagd 
worden. 

13. Van alle bekende drie-eenheden is de trilogia mediterrânea wellicht de meest 
voedzame: koolhydraten, vetten en alcohol. 

Stellingen behorende bij het proefschrift van Maarten van Bentum: 'Water, werk en 
waterwerken. De ontwikkeling van irrigatietechnologie in het stroomgebied van de 
Segura, Zuidoost-Spanje 

Wageningen, 20 juni 1995 



Wat voor wereld maken we, 
als we 'dingen laten werken'? 

Langdon Winner 



This book deals with irrigation technology, with special reference to the social process 
of its construction, use and adaptation. The aim is to bring (back) designing of 
irrigation technology closer to the practice of farming. Besides, this book tries to 
contribute in a specific way to the general notion that technology development is 
related to social, political and economic changes. It is based on empirical research 
carried out in irrigated agricultural areas in the lower Segura River basin in South East 
Spain. One of the main conclusions is that the possibility to adapt the irrigation 
system to the specific requirements of the agricultural production process, is an 
important condition to successful irrigation development. Based on knowledge of the 
existing variety of the agricultural production process, the irrigation engineer should 
subordinate his or her own frame of reference to that of the future users of the 
irrigation system. 
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Woord vooraf 

Toen ik in 1987 aan dit onderzoek begon, konden velen hun jaloezie ternauwernood 
verbergen. Niet vanwege het onderwerp en vanzelfsprekend helemaal niet om het 
salaris, maar om de plaats waar ik het veldwerk zou uitvoeren. Iemand sprak smalend 
en tegelijk met enige afgunst van de 'aio aan de playo'. Toegegeven, het 
onderzoeksgebied bevond zich in het Spaanse kustgebied langs de Middellandse Zee, 
zuidelijk genoeg om ook in de wintermaanden de jas thuis te laten. Inderdaad, het 
gebied bood een fraaie combinatie van een veelheid aan typen irrigatiesystemen, een 
aangenaam klimaat en de nabijheid van zee en strand. En ik moet bekennen dat ik niet 
zelden met heimwee aan het onderzoeksgebied heb teruggedacht. 

Aanvankelijk was het de bedoeling onderzoek te doen naar de historische 
ontwikkeling van de irrigatie-organisatie in de Huerta van Valencia. Dit project kwam 
voort uit het werk van studenten Tropische Cultuurtechniek die leeronderzoek deden 
op het gebied van irrigatiewaterbeheer. Zeker wat de historische kant hiervan betreft, 
gold en geldt de Spaanse irrigatie-ontwikkeling als een lichtend voorbeeld. 
Geografische en antropologische studies over de traditionele irrigatiesystemen in het 
Mediterrane kustgebied van Spanje, waarvan de eerste al van eind vorige eeuw 
dateren, vormden een inspiratiebron. Wat was mooier dan een leeronderzoek in Spanje 
te combineren met een vakantie aan de playal 

Het oorspronkelijke onderzoeksonderwerp heeft ook mij geboeid. Toch heb ik 
dankbaar gebruik gemaakt van de ruimte die mij werd geboden om de opzet van het 
onderzoek vergaand te veranderen. Ten eerste voelde ik weinig voor een onderzoek 
met een sterk historische invalshoek. Ik wilde me richten op de actuele veranderingen 
in de irrigatie. Voor de analyse daarvan zou ik dan onder meer historisch materiaal 
gebruiken. Ten tweede meende ik dat over de irrigatie-organisatie in de betreffende 
regio al genoeg geschreven was, terwijl de rol van irrigatietechniek daarin en in de 
ontwikkeling van de geïrrigeerde landbouw maar weinig aandacht kreeg. Geïnspireerd 
vanuit het toenmalige Wageningse technologiedebat besloot ik om in mijn onderzoek 
de irrigatietechnologie centraal te stellen. Als gevolg hiervan kwam ten slotte ook de 
onderzoekslokatie op losse schroeven te staan. Na een studiereis koos ik niet voor de 
Huerta van Valencia als onderzoeksgebied, maar het stroomgebied van de Segura met 
Murcia als belangrijkste plaats. In deze regio bleek de dynamiek van 
irrigatietechnologische veranderingen sterker en actueler. 

Tijdens mijn eerste kennismaking met de irrigatie in het benedenstroomse deel van 
het stroomgebied van de Segura keek ik mijn ogen uit. De aanwezigheid van zo veel 
verschillende irrigatiesystemen, ieder met zijn specifieke technische en organisatorische 
kenmerken, was nieuw voor mij. In een opwelling van romantiek zag ik het gebied als 
een irrigatie-walhalla. Hier was een ruime keuze voor handen waar het ging om 
veldwerk in één of meer irrigatiesystemen. Achteraf bezien heeft die ruime keuze het 
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onderzoek er niet eenvoudiger op gemaakt. In een irrigatie-walhalla bleek de voor 
onderzoek noodzakelijke beperking niet gemakkelijk te realiseren. 

Degene die al tijdens mijn studie een belangrijke stempel heeft gedrukt op mijn 
academische vorming stond aan de wieg van dit onderzoek. Dat was Jacques 
Slabbers. Hij overleed ruim twee jaar geleden veel te jong en veel te vroeg. Hij was de 
initiator, inspirator en projectleider van dit onderzoek. Hij heeft me deels op mijn eerste 
studiereis naar Spanje vergezeld en is later, tijdens de veldwerkperiode, op werkbezoek 
geweest. Zijn raadgevingen, gebaseerd op bedachtzaamheid, hebben het onderzoek 
diverse malen gered van de gevolgen van overmoedige ideeën. 

Luc Horst en Jan Douwe van der Ploeg hebben als promotor veel geduld moeten 
oefenen. Niets zal voor hen slopender zijn geweest dan een hardleerse promovendus. 
Hun bijdrage was vooral bij het schrijven van dit proefschrift van grote waarde. 

In de beginfase van het onderzoek en tijdens de periode van veldwerk vormden de 
discussies met Kees de Jong de belangrijkste inhoudelijke inspiratiebron. In de loop der 
tijd, toen Kees in Nicaragua ging werken, hebben Peter Mollinga en later Wim Kloezen 
deze rol overgenomen. Wim was, tot zijn vertrek naar Sri Lanka in juni 1993, voor mij 
de belangrijkste praatpaal. Ik had hem begeleid toen hij als student veldonderzoek deed 
in één van de irrigatiesystemen in mijn onderzoeksgebied. Onder meer hierdoor kon ik 
me geen betere gesprekspartner voor mijn eigen werk voorstellen. 

Tijdens mijn voorbereidende studiereis en de eerste maanden van het veldwerk in 
Spanje heb ik veel hulp gehad van Francisco Calvo, hoogleraar sociale geografie aan 
de Universiteit van Murcia. Vanuit zijn gedegen kennis van de geïrrigeerde landbouw in 
de regio Murcia heeft hij me een flink eind op weg geholpen. Omdat hij 
deelstaatminister van Ruimtelijke Ordening en Openbare Werken werd, kon hij helaas 
vanaf dat moment geen tijd meer vrijmaken voor ondersteuning van mijn onderzoek. 

Gelukkig was Joaqufn Melgarejo er nog: boerenzoon, historicus en onderzoeker van 
de geschiedenis van het waterbeheer in het stroomgebied van de Segura. Met hem 
heb ik vele malen een boom opgezet over de boeren en de ingenieurs, over het boeren 
en het beheren van water, over de regionale en nationale geschiedenis. En dat alles 
onder het genot van wijn en een copieuze maaltijd. 

De boeren in het onderzoeksgebied ben ik veel dank verschuldigd. Zij hebben mij 
met enthousiasme en geduld uitleg gegeven over het irrigeren en het boeren. Ook de 
onbaatzuchtige medewerking van waterverdelers, waterverkopers, ingenieurs en 
andere functionarissen is van onschatbare betekenis geweest voor mijn onderzoek. 

Een speciale herinnering heb ik overgehouden aan de gesprekken met Don Antonio, 
de buurman, op het muurtje voor ons huis. Lachend vertelde hij me van alles over 
vroeger, over zijn leven als boer in de huerta, over het irrigeren en de 
watergebruikersorganisatie. 

Ten slotte wil ik hen bedanken met wie ik vaak inspirerende gesprekken heb 
gevoerd. In Spanje waren dat de leeronderzoekstudenten Monique Broeshart, Peter 
Commandeur, Wim Kloezen, William Oliemans en Wilko Willemsen. Na terugkeer in 
Nederland de collega-onderzoekers op de vakgroep: Michael de Bont, Paul 
Hoogendam, Wim Kloezen (alweer), Barbara van Koppen, T.M.S. Pradhan en Steven 
Scheer. 

Wageningen, februari 1995. 



1 Inleiding 

Dit boek gaat over de ontwikkeling van irrigatietechnologie.1 Irrigatie is op 
wereldschaal gezien een belangrijk middel ter verhoging van de landbouwproduktie. 
Bovendien wordt irrigatie toegepast om bepaalde gewassen te verbouwen in gebieden 
waar de natuurlijke waterbeschikbaarheid ontoereikend is. Dank zij deze potenties is 
irrigatie één van de instrumenten binnen het landbouwbeleid van overheden en het 
beleid van internationale ontwikkelingsorganisaties. Hierin richt men zich op de 
ontwikkeling van nieuwe en verbeterde irrigatiemethoden en is men vaak direct 
betrokken bij de totstandkoming en rehabilitatie van irrigatiesystemen.2 Ook 
particuliere instellingen en ondernemingen zijn actief in irrigatie-interventies. 
Irrigatietechnologie is op veel plaatsen en in toenemende mate een belangrijk onderdeel 
in het proces van agrarische ontwikkeling. 

Het is inmiddels een bekend refrein: De wereldwijde bemoeienis met irrigatie, op 
gang gekomen vanaf de Tweede Wereldoorlog, heeft in veel gevallen niet tot de 
gewenste resultaten geleid. Uit sociaal-wetenschappelijk onderzoek kwam naar voren 
welke, meestal negatieve, sociaal-economische gevolgen de introductie van irrigatie­
techniek met zich meebracht. Bovendien bleek dat de verwachte verhoging van de 
landbouwproduktie meestal uitbleef en op veel plaatsen slechts ecologische degradatie 
het resultaat was. Zo is in sommige irrigatieprojecten sprake van ernstige verzouting, 
terwijl in andere de volksgezondheid in gevaar is gekomen door bilharzia en malaria.3 

Aanvankelijk werden de problemen met betrekking tot irrigatie-ontwikkeling 
toegeschreven aan de boeren. Volgens technici en economen gingen boeren op 
onjuiste wijze om met de geïntroduceerde irrigatietechniek en bleken zij niet in staat 
het op effectieve en efficiënte wijze toe te passen. Later stelde men vast dat niet 
alleen de boeren, maar vooral ook de managers van irrigatiesystemen verantwoordelijk 
waren voor het uitblijven van de verwachte doelstellingen. Als gevolg van deze 
vaststelling wordt naast het puur technische onderzoek ter verbetering van 
irrigatiesystemen (zie onder meer Merriam 1987 en 1993) steeds meer onderzoek 
gedaan naar het management van zowel door de overheid geïnitieerde en beheerde 
systemen als 'boeren-irrigatiesystemen' (onder meer Uphoff 1988, Huppert 1989 en 
1993 en Vermillion 1991). Eén van de aandachtspunten in deze studies is de relatie 
tussen functionarissen die bij het irrigatiesysteem betrokken zijn, en de boeren. 

Kenmerkend voor bovenstaande opvattingen over en onderzoeken naar de 
problemen en oplossingen in irrigatiesystemen is dat de ingenieurs en hun technologie 
als onderzoeksobject nagenoeg buiten schot blijven. In het irrigatietechniek- en 
irrigatiemanagement-onderzoek wordt er impliciet van uitgegaan dat techniek neutraal 
is. Techniek vormt een oplossing voor maatschappelijke problemen zonder dat het als 
een onderdeel daarvan wordt gezien. Irrigatietechnologie lijkt in deze visie buiten of 
zelfs boven de problematiek van agrarische ontwikkeling te staan. Bovendien worden 
maatschappelijke problemen en technologische oplossingen in één richting 
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gedefinieerd, namelijk in de richting van verwetenschappelijkte irrigatietechniek. Deze 
eenzijdige irrigatie-ontwikkeling sluit in veel gevallen niet of nauwelijks aan bij de 
bestaande vormen van landbouwbeoefening. 

Uit antropologisch onderzoek in irrigatiesystemen (zoals Leach 1961, Gray 1963, 
Geertz 1972 en 1980, Mitchell 1976) en onderzoek naar de irrigatiepraktijk van boeren 
(onder meer Meijers en Mollinga 1984, Van der Zaag 1985, Van Bentum en Bredero 
1986, Eilander et al. 1986) blijkt dat irrigatietechnologie al eeuwenlang en in grote 
verscheidenheid succesvol wordt toegepast. Diemer ( 1990) beschrijft en analyseert de 
confrontatie tussen ingenieurskennis en boerenkennis in de irrigatie. Hoogendam 
(1988) heeft min of meer hetzelfde gedaan aan de hand van concrete ontwerpen. Uit 
deze en andere irrigatiestudies die onder meer aan de vakgroep Tropische 
Cultuurtechniek van de Landbouwuniversiteit worden verricht, komt naar voren dat 
irrigatietechniek ontstaat binnen een bepaalde maatschappelijke context en dat er, 
hiermee samenhangend, sprake is van een veelzijdige, multilineaire technologie­
ontwikkeling. 

Ook het technisch onderzoek aan deze vakgroep werd vanuit sociaal­
wetenschappelijke kant beïnvloed, hetgeen onder meer naar voren komt in het werk 
van Horst over de confrontatie tussen ontwerpkeuzes en de praktijk van het beheer 
van irrigatiesystemen (Horst 1987). Eén van de recente ontwikkelingen vormt het 
onderzoek naar de sociale constructie van irrigatietechniek. Hierbij is techniek zelf 
object van onderzoek. Bovendien wordt het handelen van actoren, waaronder technici 
en ontwerpers, in het proces van totstandkoming en toepassing expliciet onderzocht. 
Het eerdergenoemde onderzoek van Hoogendam is hiervan een voorbeeld. Het werk 
van Artifakto '90 is een voorstel voor een irrigatie-onderzoekprogramma waarin deze 
benadering een centrale plaats inneemt (1990). 

Dit proefschrift past binnen de laatstgenoemde ontwikkeling in het irrigatie-
onderzoek. In dit boek besteed ik, behalve aan de toepassing, veel aandacht aan het 
totstandkomingsproces van irrigatietechnologie. Bovendien wordt in dit onderzoek de 
sociale constructie binnen een historisch, politiek en sociaal-economisch kader 
geplaatst. Hiermee zal ik een lijn in het irrigatie-onderzoek voortzetten die aan 
eerdergenoemde vakgroep ontstaan is met het werk van onder andere Ter Hofstede en 
Van Santbrink (1979), Van der Ent en Frenken (1981) en Bloemen en De Moor 
(1983). Weliswaar boden deze studies weinig concreet inzicht in het proces van 
totstandkoming en toepassing van irrigatietechnologie, op dit moment is de waarde 
van dit type onderzoeken gelegen in het besef dat politieke, institutionele en sociaal-
economische ontwikkelingen een structurerende werking hebben op de totstandkoming 
en toepassing van irrigatietechnologie. 

• Technologie-ontwikkeling: succes en mislukking 
In de gangbare opvattingen en interventies ten aanzien van technologie-ontwikkeling 
wordt uitgegaan van economische parameters, zoals produktiviteit en efficiëntie, en 
richt men zich op homogenisering en standaardisering. De realiteit is evenwel dat het 
proces van technologie-ontwikkeling pluriform is. Technologie-ontwikkeling vindt niet 
alleen plaats op basis van technische en economische factoren, maar is vooral ook een 
sociaal en politiek proces, een proces van succes en mislukking. Technologie wordt 
vorm gegeven in verschillende arena's van actoren, belangen en perspectieven (Van 
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der Ploeg 1991:227). Ook de toepassing, waarin gebruikers een centrale rol vervullen, 
maakt deel uit van het proces van technologie-ontwikkeling. En vooral in de toepassing 
van technologie ontstaat verscheidenheid. In deze gedifferentieerde technologie­
ontwikkeling past, in tegenstelling tot hetgeen de dominante ideeën gericht op 
modernisering4 voorstaan, geen unilineaire probleem-oplossingsdefinitie. 

In de lijn van deze visie gaat dit boek over zes vooronderstellingen over het proces 
van irrigatietechnologie-ontwikkeling. De eerste vooronderstelling is dat agrarische 
ontwikkeling een gedifferentieerd proces is. Er bestaat een spectrum van 
landbouwsystemen (Grigg 1974) met daaraan gekoppeld een bepaalde, specifieke 
technologie. Deze technologieën herbergen beperkingen en mogelijkheden ten aanzien 
van de ontwikkeling van het landbouwsysteem (Bray 1986:xiii). Er is sprake van 
verscheidene technologische trajecten (Nelson and Winter 1982, Dosi 1982, Van den 
Belt en Rip 1984, Rutten 1989). Welke technologische trajecten worden voortgezet en 
welke worden geblokkeerd is onderwerp van politieke strijd tussen actoren. Hierin 
spelen technische, juridische en sociaal-economische voorwaarden een rol. 

De tweede vooronderstelling is dat de gevolgen van irrigatietechnologie-ontwikkeling 
mede bepaald worden door de context waarin zij tot stand komt en wordt toegepast. 
Irrigatietechnologische verandering met het oog op 'moderne' landbouwontwikkeling 
kenmerkt zich onder meer door de motorisering van het opvoeren van irrigatiewater, de 
externalisering van de boerenarbeid in de exploitatie en distributie van irrigatiewater 
(arbeidsdeling) en de standaardisering, centralisering en uiteindelijk automatisering van 
het systeem van water verdelen. Zoals in dit boek zal blijken, heeft dit dominante 
moderniseringstraject tot uiteenlopende sociaal-economische gevolgen geleid. 

De derde vooronderstelling is dat het verschil in sociaal-economische gevolgen van 
irrigatietechnologie-ontwikkeling een uiting is van de mate waarin het irrigatiesysteem 
als een produktieregime5 functioneert. In navolging van Van der Ploeg (1991) spreek 
ik van een produktieregime wanneer externe instituties dwingend keuzes en 
handelingsvoorschriften opleggen aan de uitvoering van één of meer deeltaken van het 
landbouwproduktieproces. In dit boek gaat het om de vraag in hoeverre het 
irrigatiesysteem structurerend en prescriptief is ten aanzien van het 
landbouwproduktieproces en boerenarbeid. Meer specifiek: In hoeverre zijn als gevolg 
van het irrigatiesysteem (nieuwe) dwingende keuzes en handelingsvoorschriften 
ontstaan ten aanzien van het irrigeren als deeltaak in het landbouwproduktieproces? 

De vierde vooronderstelling gaat ervan uit dat het ontstaan van een produktieregime 
de uitkomst is van een bepaald technologisch traject. In het proces waarin 
irrigatietechniek tot stand komt, zijn verschillende actoren (politici, ingenieurs, boeren, 
et cetera) betrokken, die vanuit hun eigen specifieke belangen en doeleinden 
(onder)handelen. Als gevolg van de introductie en toepassing van nieuwe 
irrigatietechnologie treden er veranderingen op in de sociale produktieverhoudingen. In 
hoeverre dit tot een produktieregime leidt, hangt af van de wijze waarop water en 
irrigatietechnologie in het landbouwproduktieproces worden gebruikt. Wanneer er 
sprake is van een produktieregime, leidt dit tot systematische onteigening van de 
deeltaak irrigeren. 

De vijfde vooronderstelling is dat een irrigatietechnologisch traject als succesvol 
beschouwd kan worden wanneer het resulteert in een irrigatiesysteem dat zo weinig 
mogelijk als een produktieregime fungeert. Dat wil zeggen dat het ruimte biedt aan 
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verscheidenheid in de irrigatie op boerenbedrijven en nieuwe mogelijkheden creëert 
voor verbetering van de sociaal-economische positie van deze bedrijven. 

Ten slotte gaat de zesde vooronderstelling nog een stapje verder. Irrigatietechnologie 
moet ontworpen worden met het oog op het scheppen van mogelijkheden ten aanzien 
van het landbouwproduktieproces en de inzet van boerenarbeid. Participatie van 
boeren in de totstandkoming van irrigatietechnologie geldt hierbij als een mogelijkheid, 
zonder dat het een absolute voorwaarde is voor succes. Wel moeten ingenieurs een 
gedegen inzicht hebben in de praktijk van boeren en hun perspectieven. Bij het 
ontwerpen dient niet homogeniteit maar verscheidenheid de maatstaf te zijn. Dit vormt 
één van de voorwaarden voor succesvolle irrigatie-ontwikkeling. 

De bovenstaande vooronderstellingen zal ik in dit boek uitwerken vanuit een bepaalde 
visie op technologie-ontwikkeling en de relatie tussen technologie en arbeid op het 
boerenbedrijf. Deze visie zal in hoofdstuk 2 nader aan de orde komen. Het doel van de 
uitwerking van de vooronderstellingen is een aandeel te leveren in het streven om het 
ontwerpen van irrigatietechnologie dichter bij de boerenpraktijk (terug) te brengen. 
Daarnaast dient het boek als een concrete illustratie van de notie dat technologie­
ontwikkeling gerelateerd is aan sociale en politiek-economische veranderingen. Deze 
notie is niet nieuw of opzienbarend, maar met dit boek hoop ik wel een eigen, 
specifieke bijdrage te leveren aan de concretisering ervan. 

De vooronderstellingen zal ik uitwerken aan de hand van empirisch onderzoek in de 
geïrrigeerde landbouw in het benedenstroomse deel van de Segura-vallei in Zuidoost-
Spanje (zie figuur 1.1). Het onderzoeksgebied is weliswaar nogal specifiek en in 
velerlei opzicht nauwelijks representatief te noemen, het biedt wel interessant materiaal 
voor de behandeling van bovengenoemde vooronderstellingen. Het is een gebied met 
een lange historie van geïrrigeerde landbouw en een actuele dynamiek van 
irrigatietechnische en sociaal-economische veranderingen. Het gebied wordt al jaren 
geafficheerd als de 'Groentetuin van Europa' (Huerta de Europa) en vanuit 
landbouwgeografisch perspectief gezien als 'Klein Californie' (Pequeno California). In 
beide etiketten is het ideaalbeeld van een type landbouwontwikkeling herkenbaar, 
gekarakteriseerd door exportgerichtheid, produktie van hoogwaardige, geïrrigeerde 
gewassen en toepassing van moderne, grootschalige produktietechnologie. Maar de 
feitelijke ontwikkeling van de geïrrigeerde landbouw in dit gebied is gedifferentieerd, 
waarbij sprake is van verschillende irrigatietechnologische trajecten. Bovendien blijkt 
dat hetzelfde landbouwontwikkelingsmodel van 'modernisering' in sociaal-economische 
zin zowel tot succes als mislukking heeft geleid. Het onderzoeksgebied herbergt een 
verscheidenheid in de ontwikkeling en toepassing van irrigatietechnologie die tot 
verschillende relaties met het landbouwproduktieproces heeft geleid. Het gebied, met 
zijn lange historie van politieke strijd rondom water, werk en waterwerken ten behoeve 
van de geïrrigeerde landbouw, bleek een interessante en instructieve setting voor een 
onderzoek over de sociale constructie van irrigatietechnologie. 

• Water, werk en waterwerken in het stroomgebied van de Segura 
Het stroomgebied van de Segura kenmerkt zich door een woestijnachtig klimaat en 
landschap. Gemiddeld bedraagt de jaarlijkse neerslag niet meer dan 350 mm 
(Hérin 1976). De Segura voert gedurende het gehele jaar water. Van oorsprong was 
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het afvoerregime zeer onregelmatig maar dank zij de aanleg van dammen in de 
bovenloop is de rivier in belangrijke mate gereguleerd. De meeste andere rivieren in het 
stroomgebied staan voor het grootste deel van het jaar droog. Als gevolg van een 
wolkbreuk treedt vaak overstroming van de rivieroevers op? 

Het gebied langs de Segura behoort tot de oudste nederzettingen in Spanje. Er 
wordt al sinds eeuwen geïrrigeerde landbouw beoefend. De eerste irrigatiestelsels zijn 
vermoedelijk door de Romeinen aangelegd (Bru Ronda 1986, Gozélvez Pérez 1977). 
Vanaf het begin van de achtste eeuw hebben de Arabieren deze irrigatiestelsels 
uitgebreid en verbeterd en een heel eigen irrigatie-organisatie geïntroduceerd. Deze 
traditionele irrigatiestelsels langs de Segura bestaan nu nog steeds, evenals de 
basisprincipes van de Arabische irrigatie-organisatie. 

Figuur 1.1 Overzichtskaart van het onderzoeksgebied 

Tarwe, wijndruif en olijf, de zogeheten trilogla mediterrânnea, waren tot het begin van 
deze eeuw de belangrijkste geïrrigeerde gewassen, voornamelijk ten behoeve van de 
zelfvoorziening. De zijdeteelt vormde de basis van de marktgerichte 
landbouwproduktie. In de loop van de negentiende eeuw nam de teelt van citrus deze 
rol geleidelijk over, terwijl na de Tweede Wereldoorlog de geïrrigeerde groenteteelt als 
exportgewas steeds belangrijker werd. De recente irrigatie-ontwikkeling is gekoppeld 
aan de groei van de West-Europese afzetmarkt van groenten. De ontwikkeling van een 
exportgerichte landbouw is mede te danken aan de goede bereikbaarheid ten opzichte 
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van Noordwest-Europa. Zijde en fruit werd aanvankelijk per schip en vanaf het midden 
van de vorige eeuw per trein vervoerd, terwijl het transport van landbouwprodukten nu 
vooral over de weg plaatsvindt. 

De intensieve en op de groeiende exportmarkt van Noordwest-Europa gerichte 
irrigatielandbouw in het Mediterrane kustgebied van Spanje is altijd een belangrijke 
bron van werkgelegenheid geweest. De ontwikkeling van irrigatietechnologie in deze 
gebieden was gericht op intensivering van de geïrrigeerde produktie en uitbreiding van 
het geïrrigeerde areaal. Dit had een zuigende werking op de overvloedig beschikbare 
arbeidskrachten uit de droge, extensieve landbouwgebieden. Hierdoor bleef de irrigatie 
tot aan de jaren vijftig van deze eeuw arbeidsintensief. Daarna nam door industrialisatie 
en economische groei de vraag naar arbeid toe en stegen de lonen, hetgeen in de jaren 
vijftig en zestig een impuls gaf aan de mechanisatie in de landbouw. 

Behalve door een overvloed aan goedkope arbeidskrachten wordt de geschiedenis 
van de geïrrigeerde landbouw in het stroomgebied van de Segura gekenmerkt door 
'endemische' waterschaarste. Er is altijd sprake geweest van een combinatie van een 
geringe natuurlijke waterbeschikbaarheid en een sterk vanuit de (buitenlandse) markt 
bepaalde vraag naar irrigatiewater. De waterschaarste vormt zeker vanaf het begin van 
deze eeuw een voortdurende bron van conflicten tussen de verschillende gebruikers 
langs de Segura. De historie van de afzonderlijke irrigatiesystemen in het Segura-
stroomgebied wordt dan ook in sterke mate bepaald door de ontwikkelingen in de 
relatie en interactie tussen gebruikers van verschillende irrigatiesystemen, met name 
die tussen boven- en benedenstroomse gebruikers. Doordat de waterschaarste op het 
niveau van het stroomgebied heerste, werden vele conflicten binnen irrigatiesystemen 
overschaduwd door conflicten tussen irrigatiesystemen. 

De irrigatietechnologie in het stroomgebied van de Segura ontwikkelde zich dus 
gedurende een lange periode in een context van goedkope arbeidskrachten en 
'endemische' waterschaarste. Interventies ter vergroting van de waterbeschikbaarheid 
hebben altijd plaatsgevonden in wisselwerking met de introductie van gewassen met 
een grotere waterbehoefte, intensivering van de irrigatie en uitbreiding van het 
geïrrigeerde areaal. Regulering van de Segura door middel van stuwdammen en 
bekleding van irrigatiekanalen hebben niet kunnen voorkomen dat uiteindelijk de 
aanvoer van water uit de Taag nodig was om aan de al maar groeiende vraag naar 
irrigatiewater te voldoen. 

In dit boek staan de irrigatietechnologische veranderingen centraal die in deze eeuw, 
wat betreft de beschikbaarheid van water, als 'concurrent' van de bovengenoemde, 
traditionele irrigatie-ontwikkeling, hebben plaatsgevonden. Het gaat hierbij om de 
introductie van het irrigatiesysteem van Riegos de Levante en het irrigatiesysteem in de 
Campo de Cartagena. Hierna volgt een korte, historische beschrijving van de gebieden 
waarin deze irrigatiesystemen gesitueerd zijn. 

Het irrigatiesysteem van Riegos de Levante ligt in een gebied dat zich uitstrekt van 
Alicante tot Orihuela (zie figuur 1.1). Een deel van het irrigatiesysteem wordt 
ingenomen door het landbouwgebied rondom de gemeente Elche, de zogeheten 
Campo de Elche. De Campo de Elche vormt het benedenstroomse deel van de in een 
moeras eindigende rivier, de Vinalopó. De gemiddelde jaarlijkse neerslag bedraagt 
305 mm waarvan bijna dertig procent in de maanden april en oktober valt. Voorts 
wordt het klimaat gekenmerkt door warme, droge zomers en gematigde winters 
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waarin vorst zelden voorkomt (Gil Olcina 1968:529). 
In de Campo de Elche bestaat al sinds de Romeinse tijd geïrrigeerde landbouw. Het 

grootste deel van het door de Romeinen aangelegde irrigatiestelsel werd later door de 
Arabieren geperfectioneerd (Gozélvez Pérez 1977). Bevolkingsgroei en toenemend 
watergebruik in het bovenstroomse deel van de Vinalopó, leidde tot waterschaarste. 
Eind veertiende eeuw werd, in de vorm van een waterveiling, het water- en grondbezit 
van elkaar ontkoppeld. De waterverdeling werd complexer en men stelde daarom 
speciale waterverdelers, kanaalwachters en waterrechters aan. In de zeventiende eeuw 
werd een dam in gebruik genomen die een waterreservoir vormde voor het 
irrigatiesysteem. Begin deze eeuw volgden nieuwe, grote investeringen om de 
waterbeschikbaarheid te vergroten: de aanleg van de pompirrigatiestelsels van 
El Progreso (1906-1910) en Riegos de Levante (1918-1923). Laatstgenoemde was 
een initiatief dat met bank- en industrieel kapitaal tot stand kwam. Het veilingsysteem, 
dat in de Campo de Elche als een traditioneel onderdeel van de irrigatie gold, werd in 
1941 afgeschaft. In 1976 nam de watergebruikersorganisatie het irrigatiesysteem over 
van het bedrijf Riegos de Levante. In het kader van het Taag-Segura-
Watertoevoerproject wordt het irrigatiestelsel momenteel gerehabiliteerd. 

Van oudsher werd de trilogia mediterrânnea (tarwe, olijf en wijndruif) geteeld ten 
behoeve van de zelfvoorziening. De dadelpalm, karakteristiek voor de Campo de Elche, 
is altijd een marktgewas geweest. In de zeventiende eeuw, toen boeren water van het 
reservoir achter de nieuwe dam konden kopen, breidde het areaal met 
marktgewassen, zoals Sint-Jansbroodboom (algarrobo), amandel en granaatappel, zich 
uit. Na de introductie van pompirrigatie nam de teelt van extensieve irrigatiegewassen 
met een hoge marktwaarde, zoals amandel en alfalfa, toe. De irrigatie van 
boomgewassen bleef dominant, niet alleen vanwege de beperkte waterbehoefte maar 
ook omdat de teelt hiervan minder arbeid vergde7 (Gil Olcina 1968). In de jaren 
zestig werden, onder invloed van de expansie van de binnenlandse en buitenlandse 
afzetmarkten, de exploitatie van grondwater en de mechanisering, intensieve 
irrigatiegewassen geïntroduceerd, zoals tuinbonen, erwten, tomaten, paprika, 
aubergine en vroege aardappel. Ook kwam, eveneens op kleine schaal, kasteelt op. 
Niettemin bleef de extensieve irrigatie van boomgewassen, met name amandel en 
citrus, het gezicht van de landbouw in dit gebied bepalen. 

Het chronisch gebrek aan irrigatiewater vormt de belangrijkste reden voor de 
geleidelijke achteruitgang van de landbouw in de Campo de Elche en het zich ook 
daarbuiten uitstrekkende irrigatiesysteem van Riegos de Levante. In vergelijking met 
andere irrigatiegebieden is er eigenlijk nooit sprake geweest van een rijke, geïrrigeerde 
landbouw. Door de langdurige aanwezigheid van grootgrondbezit en de hoge 
grondprijs als gevolg van de industrialisatie en verstedelijking, lagen de pachtprijzen 
hoog. In de jaren zestig, toen het grootgrondbezit nagenoeg verdwenen was, maar 
door watergebrek veel boeren gedwongen waren werk buiten de landbouw aan te 
nemen, werd veel grond verkocht aan stedelingen (Brotons Garcia 1987). In de jaren 
zestig bood de aanleg van een groot kanaal, dat water zou aanvoeren vanaf de Taag 
(Midden-Spanje), nieuwe perspectieven. Zoals verderop in dit boek zal blijken, 
betekende dit een breuk in de technologische ontwikkeling en leek het een impuls te 
kunnen geven aan de landbouw in de Campo de Elche. Maar ondanks dat in 1979 
extra water via dit zogeheten Taag-Segura Watertoevoerproject beschikbaar kwam en 
thans het irrigatiestelsel van Riegos de Levante gerehabiliteerd wordt, lijkt aan de 
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achteruitgang van de landbouw in dit gebied nog geen einde te zijn gekomen. 

De landbouwontwikkeling in de Campo de Cartagena heeft een geheel ander pad 
gevolgd. Het gebied is een vlakte die aan de noord-, west- en zuidzijde wordt 
begrensd door bergen en aan de oostkant door de Middellandse Zee. De ligging staat 
borg voor een warm klimaat met geringe neerslag (gemiddeld ongeveer 300 mm per 
jaar8). Er is geen rivier, alleen een aantal kleine ramblas. Vroeger verbouwde men er 
voornamelijk tarwe, zonder irrigatie. Langs de vochtiger gedeeltes langs de ramblas 
stond olijf en Sint-Jansbroodboom, waarbij vloedirrigatie (spare-irrigatie) werd 
toegepast. Deze gewassen teelden de boeren voornamelijk ten behoeve van de 
zelfvoorziening. De peulvormige vruchten van de Sint-Jansbroodboom dienden als voer 
voor het trekvee. De marktgewassen in de Campo de Cartagena waren amandel en 
wijndruif. Tot aan de jaren vijftig van deze eeuw bleef deze situatie ongeveer hetzelfde 
(Morales Gil 1981). 

Onder invloed van de groeiende afzetmarkt voor landbouwprodukten en de 
toenemende exploitatie van grondwater voor de irrigatie gingen veel boeren vanaf het 
begin van de jaren zestig nieuwe gewassen telen, zoals abrikoos, perzik, citrus en 
tafeldruif. Maar door de toegenomen exploitatie en steeds diepere 
grondwateronttrekking werd het irrigatiewater steeds zouter. Geleidelijk schakelden 
steeds meer boeren over op de teelt van zouttolerante gewassen zoals katoen, meloen 
en tomaat.9 

Van oudsher kent de Campo de Cartagena grootgrondbezit met veel pacht en 
deelpacht. Bijna alle grootgrondbezitters woonden buiten de Campo de Cartagena. 
Kleine boeren konden van hun eigen grond niet leven en werkten als aanvulling in 
deelpacht of verrichtten loonarbeid bij grote pachters en landheren. In de negentiende 
eeuw waren er veel landarbeiders die met eigen trekdieren en 
grondbewerkingswerktuigen (labradores de par y aperos) op het land van anderen 
werkten (Morales Gil 1981:104-110). 

Het grootgrondbezit in de Campo de Cartagena is weliswaar gedurende deze eeuw 
afgenomen, er zijn nog steeds landheren die hun grond verpachten. Sinds de aanvoer 
van water van het Taag-Segura Watertoevoerproject en de introductie van het 
irrigatiesysteem in 1979, zijn grote landbouwondememingen de belangrijkste pachters 
geworden. Ook veel kleine en middelgrote familielandbouwbedrijven pachten 
tegenwoordig een stuk grond erbij. Deelpacht is vrijwel geheel verdwenen, maar daar 
staat tegenover dat door de opkomst van de intensieve irrigatie van groenten de vraag 
naar loonarbeid de laatste jaren sterk gestegen is. Er is zelfs sprake van een tekort aan 
arbeidskrachten, hetgeen niet alleen tot de inzet van illegale arbeid heeft geleid, maar 
ook tot allerlei vormen van arbeidsbesparing in het landbouwproduktieproces. 

Het beeld van de Campo de Cartagena is na de introductie van het irrigatiesysteem 
drastisch veranderd. Hoewel er dank zij de exploitatie van grondwater al sinds 
tientallen jaren geïrrigeerde landbouw plaatsvindt, bleef deze kleinschalig van karakter. 
Nu wordt het landschap gedomineerd door de grootschalige teelt van groenten ten 
behoeve van de export. Hierin zijn niet alleen grote landbouwondememingen actief, 
ook veel familiebedrijven zijn, al dan niet in coöperatief verband, op deze lucratieve 
landbouw overgeschakeld. Hoewel het lijkt alsof de landbouw in de Campo de 
Cartagena zich in de richting van eenvormigheid ontwikkelt, blijkt bij nadere 
beschouwing dat een belangrijk element van het succes-verhaal juist de grote 
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verscheidenheid van landbouwbeoefening is. Dit zal in de loop van dit boek duidelijk 
worden gemaakt. 

• Opbouw van het proefschrift 
Het vervolg van dit boek is als volgt opgebouwd. Het volgende hoofdstuk omvat een 
theoretische beschouwing over technologie-ontwikkeling en de rol van 
irrigatietechnologie in de agrarische ontwikkeling en het landbouwproduktieproces. In 
hoofdstuk 3 zal een historisch overzicht gepresenteerd worden van de landbouw en de 
rol van grote, waterbouwkundige infrastructuur hierin. De aandacht zal zich 
concentreren op de sociaal-economische en technologische factoren in de ontwikkeling 
van een kapitalistische landbouw op nationaal niveau en op het niveau van de 
provincie Murcia. Het fungeert als kader voor hetgeen in de rest van het boek naar 
voren komt. 

Hoofdstuk 4 behandelt vervolgens de eerste vooronderstelling. In het stroomgebied 
van de Segura zijn drie verschillende patronen van geïrrigeerde landbouwontwikkeling 
annex irrigatietechnologische trajecten te onderscheiden: 

1 De traditionele irrigatie langs de Segura, de vegas, met als voorbeeld de Vega Baja 
del Segura (zie figuur 1.1). Hier vindt kleinschalige, intensieve irrigatie van 
fruitbomen en groenten plaats. De irrigatietechnologie heeft zich ontwikkeld op basis 
van afleidingsdammen10 in de rivier. Hierop sluit een netwerk aan van aanvankelijk 
aarden en later beklede irrigatiekanalen. In de Vega Baja worden de hogergelegen 
oeverwallen vanuit de rivier geïrrigeerd met behulp van opvoerwerktuigen die bij de 
afleidingsdam zijn geplaatst. Vroeger waren dit de traditionele Arabische 
waterwielen (norias) maar sinds het begin van deze eeuw zijn deze vervangen door 
elektrische pompen. In de loop van deze eeuw heeft de regulering van de afvoer 
van de Segura door middel van grote stuwdammen in de bovenloop van de rivier, 
de ontwikkeling van de geïrrigeerde landbouw in de Vega Baja gestimuleerd. 

2 De irrigatie langs rivieren met een niet-permanent afvoerregime, de regadios 
deficitarios", met als voorbeeld het irrigatiegebied rond de stad Elche (zie 
figuur 1.1). Er is sprake van kleinschalige, extensieve irrigatie van fruitbomen. 
Aanvankelijk ontwikkelde de irrigatie in dit gebied zich op basis van een 
afleidingsdam in de Vinalopó. In de zeventiende eeuw werd hogerop in de rivier een 
irrigatiedam met reservoir aangelegd.12 Vanaf het begin van deze eeuw zijn er drie 
pompirrigatiestelsels aangelegd, waarvan de grootste die van het bedrijf Riegos de 
Levante is. Het is gebaseerd op de exploitatie van drainagewater van de Vega Baja 
en rivierwater dat bij de monding van Segura als het ware overblijft. Dit laatste zal in 
dit boek worden aangeduid met 'restwater'. 

3 Moderne irrigatie in gebieden zonder noemenswaardige natuurlijke bron van 
oppervlaktewater, nuevos regadios, met als voorbeeld het irrigatiesysteem in de 
Campo de Cartagena. Hier vindt grootschalige, intensieve irrigatie van groenten 
plaats. Het water wordt aangevoerd via een groot kanaal dat onderdeel uitmaakt 
van de infrastructuur voor het transport van water vanaf de bovenloop van de Taag. 
Vanaf dit hoofdkanaal wordt het water in een ondergronds buizenstelsel 
gedistribueerd. Het irrigatietechnologisch traject is dus gebaseerd op de aanvoer van 
water uit een ander stroomgebied. 



10 WA TER, WERK EN WA TERWERKEN 

De bovengenoemde irrigatietechnologische trajecten bestonden voor een belangrijk deel 
uit plannen die nooit verder zijn gekomen dan een onvoltooide uitvoering, een ontwerp 
of een eerste idee. Het waren trajecten die op regionaal niveau tot tegengestelde 
belangen leidden en in politieke zin te maken kregen met remming en blokkering. Het 
ontwikkelingsproces van de drie irrigatietechnologische trajecten in het stroomgebied 
van de Segura vormt het onderwerp van hoofdstuk 5. 

In hoofdstuk 6 zal ik de tweede vooronderstelling behandelen. Hierbij zullen twee 
irrigatiesystemen ter sprake komen die beiden vanuit een optiek van 'moderne' 
landbouwontwikkeling tot stand zijn gekomen, maar waarvan de uitkomst in sociaal-
economisch opzicht totaal verschillend is. Het irrigatiesysteem van Riegos de Levante 
leidde tot een vorm van landbouw die niet alleen kleinschalig was maar ook, door de 
ligging en uitgestrektheid van het stelsel, extensief wat betreft de verhouding 
water/grond. Afnemende waterbeschikbaarheid vormde de oorzaak van het ontstaan 
van een deeltijdlandbouw met gering sociaal-economisch perspectief. Een recente stap 
in het technologisch traject, automatisering van de waterverdeling, lijkt dit proces niet 
te kunnen keren. Hier tegenover staat het irrigatiesysteem in de Campo de Cartagena 
als een voorbeeld van 'moderne' irrigatietechnologie-ontwikkeling gericht op 
grootschalige produktie van exportgewassen. De context waarin dit stelsel tot stand is 
gekomen, heeft in belangrijke mate bijgedragen aan de redelijk succesvolle 
landbouwontwikkeling in het gebied. 

In hoofdstuk 7 en 8 komt naar voren tot welke produktieregimes de ontwikkeling 
van de irrigatietechnologie in deze irrigatiesystemen heeft geleid (derde 
vooronderstelling). In aansluiting hierop zal ik in hoofdstuk 9 nagaan hoe deze 
produktieregimes als uitkomst van een proces van sociale constructie van 
irrigatietechnologie begrepen kunnen worden (vierde vooronderstelling). De 
totstandkoming van het irrigatiesysteem van Riegos de Levante leidde tot een 
tegenstelling tussen kapitaal en boeren. Het irrigatiesysteem vormde de basis voor de 
accumulatie van kapitaal ten behoeve van het bedrijf Riegos de Levante en fungeerde 
als een produktieregime ten aanzien van het landbouwproduktieproces en de 
boerenarbeid. Ondanks uiteenlopende pogingen van watergebruikers, al dan niet 
ondersteund vanuit de staat13, om zich van dit produktieregime te ontdoen, blijkt het 
irrigatiesysteem ook nu nog als een molensteen om de nek van de boeren te hangen. 
De huidige omstandigheden staan in schril contrast met het irrigatiesysteem in de 
Campo de Cartagena. Daar is het irrigatiesysteem het resultaat van een 
onderhandelingsproces tussen onder meer de staat en de watergebruikers. Het 
irrigatiesysteem fungeert niet of nauwelijks als een produktieregime ten aanzien van 
het landbouwproduktieproces. 

Hoofdstuk 10, ten slotte, bevat een terugblik op het voorgaande en vervolgens de 
uitwerking van de twee laatste vooronderstellingen. Het vormt het concluderende 
hoofdstuk van dit boek. Hoewel in het irrigatiesysteem in de Campo de Cartagena 
problemen zijn ontstaan met betrekking tot de beschikbaarheid van arbeidskrachten, 
zien de boeren de irrigatie-ontwikkeling als een succes. Voor de meeste boeren 
betekende de introductie van het irrigatiesysteem een nieuw toekomstperspectief. Het 
succes van het irrigatietechnologisch traject in de Campo de Cartagena is grotendeels 
toe te schrijven aan de marges ten aanzien van de structurerende en beheersende 
werking van het irrigatiesysteem. De introductie van het irrigatiesysteem heeft niet 
geleid tot standaardisering van de toepassing van irrigatietechniek in het 
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landbouwproduktieproces maar juist tot meer verscheidenheid. Naast grootschalige en, 
wat betreft de verhouding water/grond, intensieve irrigatie van groenten met hoge 
kapitaalsinput en extensieve inzet van arbeidskracht in de irrigatie (verhouding 
water/arbeid), is er kleinschalige, intensieve irrigatie van groenten met lage 
kapitaalsinput en intensieve inzet van arbeidskracht. Ook zijn er verschillende 
tussenvormen te onderscheiden. Door de verscheidenheid in de toepassing van 
irrigatietechnologie op het boerenbedrijf lijkt het technologisch traject van 
modernisering 'onvolledig'. 

Irrigatie-ontwikkeling in de Campo de Cartagena is tot stand gekomen zonder 
noemenswaardige participatie van watergebruikers in het ontwerpproces en 
desondanks succesvol gebleken dank zij de ruime technologische en institutionele 
voorwaarden in het irrigatiesysteem. Waar geen draagvlak is voor participatie van 
watergebruikers in het ontwerp van irrigatiesystemen, moeten ingenieurs zich sterker 
bewust zijn van de marges ten aanzien van de structurerende en beheersende werking 
van irrigatietechnologie. 

Noten 

1. Een nadere omschrijving van het begrip irrigatietechnologie en andere hiermee samenhangende 
begrippen wordt gegeven in hoofdstuk 2 (zie ook: Omschrijvingen en definities). 

2. Naast het begrip irrigatiesysteem gebruik ik, op plaatsen waar het expliciet over de materiële 
infrastructuur gaat, de term irrigatiestelsel. Voor een nadere uitleg van deze begrippen, zie 
Omschrijvingen en definities. 

3. Irrigation and Drainage Research 1990:vi-vii. 
4 . Het gaat hier om landbouwkundige modernisering, hetgeen door Bernstein (1990:6) 

omschreven wordt als technische ontwikkeling, de groei van opbrengst en produktiviteit, 
gekoppeld aan het proces van commoditisering, de ontwikkeling van warenproduktie, markten 
en arbeidsdeling. 

5. Het begrip produktieregime werd geïntroduceerd door Burawoy (1985). Van der Ploeg past het 
begrip toe op het landbouwproduktieproces (1991:34). Het kan voorts gezien worden als een 
variant van het begrip Technological Administrative Task Environment (TATE) van Benvenuti 
(1991). 

6. Doorgaans worden deze beddingen met rambla aangeduid. 
7. De vraag naar arbeidskrachten was onder invloed van industrialisering sterk toegenomen. In de 

loop van de negentiende eeuw had zich in en rondom Elche een schoen-, matten- en 
tapijtindustrie ontwikkeld op basis van vezelgewassen die met name in aangrenzende 
irrigatiegebieden geteeld werden (Bru Ronda 1986). 

8. Zie: Capel Molina 1987:16. 
9. Zie: Estudio edafológico y agrobiológico de la Provincia de Murcia 1966:234. 

10. Een afleidingsdam is een lage stuw die overdwars in de rivier ligt en waarvanaf op beide oevers 
water wordt afgeleid in een hoofdirrigatiekanaal. 

1 1 . De term is afkomstig van Gil Olcina (1985 en 1988). 
12. Deze reservoirs zijn vergelijkbaar met de zogenaamde tanks in Sri Lanka en India. 
13. Het begrip 'staat' wordt in dit boek gebruikt als een algemene benaming voor het juridische en 

bestuurlijke apparaat van de nationale overheid of overheidsinstanties (Coward 1986). 



2 Technologische trajecten en 
produktieregimes 

2.1 Inleiding 

De kernbegrippen in dit boek zijn technologie, techniek en technologie-ontwikkeling. 
Meer specifiek gaat het om irrigatietechnologie, irrigatietechniek en irrigatietechnologie-
ontwikkeling. Deze begrippen zal ik in deze inleidende paragraaf omschrijven. Daarna 
volgt in paragraaf 2.2 een korte beschouwing over het proces van technologie­
ontwikkeling en het onderzoek daarnaar. In paragraaf 2.3 staat het begrip 
'technologische trajecten' centraal dat in dit boek, te zamen met een aantal 
gerelateerde concepten, een kader vormt voor de analyse van technologie­
ontwikkeling. In paragraaf 2.4 zal de aandacht gericht zijn op de rol van technologie in 
het proces van landbouwontwikkeling. In paragraaf 2.5 komt de betekenis van 
technologie binnen het landbouwproduktieproces aan de orde, waarbij het begrip 
'produktieregime' ter sprake zal komen. Dit hoofdstuk zal ik afsluiten met een 
paragraaf over de gevolgde onderzoeksmethode. 

Over de definitie van en onderscheid tussen techniek en technologie is veel 
geschreven en gedebatteerd (zie onder meer Boers 1981). Op de achtergrond hiervan 
spelen verschillende opvattingen over de wijze waarop techniek en technologie 
ontstaan en zich ontwikkelen. Mollinga et al. constateren dat er ten aanzien van 
wetenschap en technologie een standaardbeeld bestaat. Dit standaardbeeld omvat 
twee uitgangspunten: Ten eerste beschouwt men technologie als toegepaste 
wetenschap en ten tweede is er een tegenstelling tussen voor-wetenschappelijke 
techniek en moderne technologie (1987:7). Inmiddels wordt door velen het eerste 
bekritiseerd maar Mollinga et al. richten hun kritiek ook op het tweede uitgangspunt. In 
tegenstelling tot bijvoorbeeld Van der Ploeg (1986, 1991) menen zij dat "het 
kennissysteem in de huidige technologiese wetenschap niet op fundamentele wijze 
afwijkt van andere of eerdere aan technologieontwikkeling verbonden kennissystemen " 
(1987:16). Lokale technologie en wetenschappelijke technologie onderscheiden zich 
wel van elkaar in de zin dat in het tweede geval totstandkoming en toepassing binnen 
een verschillende context plaatsvindt (Schakel 1990:175). Van der Ploeg sluit hierbij 
aan met de stelling dat in wetenschappelijke ontwerpprocessen impliciet of expliciet 
vooronderstellingen worden gehanteerd ten aanzien van de toepassingscontext van 
technologie (1991:210). 

In navolging van Mollinga et al. en Schakel maak ik in dit boek geen principieel 
onderscheid tussen de begrippen techniek en technologie. Techniek en technologie zijn 
verschijnselen die bij alle culturen voorkomen en zo oud zijn als de mens zelf. Wel zal 
ik techniek en technologie in praktische zin van elkaar onderscheiden. Techniek vormt 
in dit boek de verzamelnaam voor materiële artefacten, 'de dingen'. Zoals ook 
verderop in paragraaf 2.3 naar voren zal komen, wil ik met deze omschrijving 
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benadrukken dat techniek en technologie niet gereduceerd kunnen worden tot louter 
sociale fenomenen. Het gaat in de relatie tot mensen en samenlevingen ook om de 
vorm en de aard van 'de dingen'.1 Technologie is het geheel van artefacten, 
werkwijzen, handelingen en vermogens dat wordt aangewend om doelbewust 
bepaalde veranderingen in de werkelijkheid tot stand te brengen. Technologie is een 
verschijnsel dat betrekking kan hebben op (cf. Artifakto 1990:10 en Wajcman 
1991:14-15): 

1 Materiële artefacten en infrastructuur (techniek). 
2 Activiteiten en handelingen die direct verbonden zijn met de totstandkoming, 

toepassing en reconstructie van techniek. 
3 Kennis en vaardigheid. Dit heeft betrekking op de menselijke arbeidskracht, dat wil 

zeggen het vermogen om techniek te construeren, te gebruiken of te reconstrueren. 
Kennis en vaardigheid kunnen vastgelegd zijn in (hand)boeken, handleidingen, 
collegedictaten, et cetera. 

Analoog hieraan is irrigatietechnologie te omschrijven als het geheel van materiële 
artefacten, werkwijzen, handelingen en vermogens dat wordt toegepast met het oog 
op de watervoorziening in de gewasproduktie. Irrigatietechnologie kan betrekking 
hebben op: 

1 Irrigatietechniek, ofwel de materiële artefacten en infrastructuur (kanalenstelsel, 
meet- en verdeelwerken, afleidingsdammen, irrigatiepompen, 
waterverstrekkingsmaterialen en -apparatuur, et cetera). 

2 Arbeid en organisatie die nodig is voor de totstandkoming, de toepassing, 
onderhoud, reparatie en/of reconstructie van irrigatietechniek. 

3 Kennis en vaardigheid die nodig is voor de totstandkoming, de toepassing, 
onderhoud, reparatie en/of reconstructie van irrigatietechniek. 

Technologie-ontwikkeling is het veranderingsproces dat betrekking heeft op techniek 
en de activiteiten, handelingen, kennis en vaardigheden die daaraan gekoppeld zijn. Het 
is een proces waarin technologie tot stand komt, wordt toegepast en aangepast of 
gereconstrueerd. Irrigatietechnologie-ontwikkeling omvat alle veranderingsprocessen die 
zich ten aanzien van irrigatietechnologie voltrekken. Het gaat hierbij om veranderingen 
in de irrigatietechniek, de waterverdeling, het onderhoud, het irrigeren op het veld, de 
kennis en vaardigheden, et cetera. Deze veranderingen kunnen op velerlei wijzen met 
elkaar samenhangen. Bovendien staat de irrigatietechnologie-ontwikkeling in relatie met 
sociale, economische en politieke veranderingsprocessen. 

2.2 Technologisch determinisme en het technologie-onderzoek 

Het onderzoek naar het proces van technologie-ontwikkeling wordt meestal kortweg 
aangeduid met technologie-onderzoek. Het technologie-onderzoek, dat aanvankelijk 
vooral door historici werd gedaarf, heeft zich volgens De la Bruhèze als volgt 
ontwikkeld. Om te beginnen waren er de internalistische studies waarin technologie­
ontwikkeling onderzocht en beschreven werd vanuit zijn inherente logica. Toen 
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historici meer geïnteresseerd raakten in de verklaring van de richting van technologie­
ontwikkeling ontstonden de contextuele studies. Hierin werd de ontwikkeling van 
technologische artefacten onderzocht als onderdeel van een culturele context. Maar de 
wisselwerking tussen inhoud en context van technologie-ontwikkeling bleef onduidelijk. 
Uit dit gemis ontstond de interactieve benadering waarbij technologie-ontwikkeling 
wordt gezien als een proces waarin economische, politieke, culturele, organisatorische 
en technische factoren in onderlinge wisselwerking een rol spelen (1992:5-6). 

De hierboven geschetste ontwikkeling ging gepaard met het verschijnsel dat 
geleidelijk meer disciplines zich met technologie-onderzoek gingen bezighouden. 
Behalve historici zijn nu ook veel sociologen, economen en technici betrokken in 
studies over het proces van technologie-ontwikkeling? 

In de opvattingen over de relatie tussen technologie en samenleving overheerst nog 
steeds het zogeheten technologisch determinisme. Het technologisch determinisme is 
opgebouwd uit twee gerelateerde visies. Ten eerste wordt technologie-ontwikkeling 
opgevat als een gegeven dat zichzelf voortbrengt en hierbij een unilineaire koers volgt. 
Ten tweede beschouwt men de sociale gevolgen van technologie-ontwikkeling als een 
externe aangelegenheid. Technologisch determinisme gaat uit van ontwikkeling als een 
reeks gebeurtenissen die elkaar noodzakelijkerwijs opvolgen en ontkent dat de 
geschiedenis ook plaatsvindt als een reeks mogelijke gebeurtenissen (Noble 1983:81). 

De kritiek op het technologisch determinisme wordt steeds sterker. Verschillende 
studies tonen aan dat het proces van technologie-ontwikkeling geen unilineair en 
onvermijdelijk karakter heeft, maar uit diverse alternatieven bestaat. In het proces van 
technologie-ontwikkeling worden door actoren bepaalde keuzen gemaakt (Noble 
1983). Technologie-ontwikkeling is een proces waaraan menselijk handelen ten 
grondslag ligt. Technologie wordt geconstrueerd in een sociaal proces (Pinch and Bijker 
1984, MacKenzie and Wajcman 1985). Deze benadering van technologie-ontwikkeling 
komt voort uit het sociaal-constructivisme binnen het onderzoek naar de ontwikkeling 
van wetenschap. Hierbij beschouwt men het werk van de wetenschapssociologe 
Knorr-Cetina in het algemeen als baanbrekend. In haar boek 'The Manufacture of 
Knowledge' (1981) beschouwt zij wetenschappelijk onderzoek als een produktieproces 
en wetenschappelijke kennis als een voortbrengsel van sociale produktierelaties. Eén 
van haar stellingen is dat "the products of science are contextually specific 
constructions which bear the mark of the situational contingency and interest 
structure of the process by which they are generated, and which cannot be 
adequately understood without an analysis of their construction" (1981:5). 

Langdon Winner vindt het sociaal-constructivisme een waardevolle benadering 
binnen het technologie-onderzoek onder meer vanwege de poging om empirische 
modellen van technologische veranderingen te ontwikkelen die beter in staat zijn 
feitelijke gebeurtenissen bloot te leggen (1993:367-368). Maar hij heeft ook 
verscheidene punten van kritiek. Twee daarvan zijn relevant voor dit boek. Ten eerste 
meent Winner dat de sociaal-constructivistische benadering weinig of geen oog heeft 
voor de sociale gevolgen van technologie. Het sociaal-constructivisme gaat ervan uit 
dat dit in voldoende mate is onderzocht. Het feit dat deze benadering voortgekomen is 
uit de studie naar de oorsprong en ontwikkeling van wetenschappelijke kennis, is 
volgens Winner ook een reden dat het sociaal-constructivisme geneigd is om alleen 
oorsprong en dynamiek van technologische innovaties te onderzoeken (1993:368). 

Een tweede kritiek heeft betrekking op het begrip relevant social actors, dat in de 
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sociaal-constructivistische benadering de in het proces van technologie-ontwikkeling 
betrokken actoren zijn. Winner vraagt zich terecht af wie bepaalt wat relevante sociale 
actoren zijn. Wat te denken van sociale groepen die geen invloed hebben gehad in het 
ontstaansproces, maar wel de gevolgen van technologische veranderingen 
ondervinden? Of van sociale groepen die doelbewust buiten het ontstaansproces 
gehouden zijn? (1993:369). 

In aansluiting op deze kritiek is het van belang om vast te stellen dat technologie­
ontwikkeling een sociaal proces is dat niet alleen het ontstaan maar ook de gevolgen 
omvat. Planners, politici, ambtenaren, ingenieurs, instituten, bedrijven, gebruikers 
(zowel actuele als potentiële), een meestal divers gezelschap van tegenstanders en 
'slachtoffers' kunnen betrokken zijn bij technologische veranderingen. Technologie­
ontwikkeling is een complex geheel van onderhandelingsprocessen, 
besluitvormingsprocessen, produktieprocessen, et cetera. Zo omvat de totstandkoming 
van technologie veel meer dan het ontwerpen of het construeren van technologie. Het 
is een sociaal proces van continue veranderingen, een proces van initiatiefnemingen, 
planning en ontwerp, verzet, besluitvorming, constructie, gebruik en aanpassing of 
reconstructie. Deze elementen kunnen diverse keren in het proces van technologie­
ontwikkeling doorlopen worden. Het zijn dus geen fasen, maar eerder aspecten van 
technologie-ontwikkeling (cf. Van Lente et al. 1992:27). Voor technologie-ontwikkeling 
geldt, zoals Meijers (1992:141) het uitdrukt voor het ontwerpproces van 
irrigatiesystemen: "The process is not a straight-forward progression from problem to 
solution ". 

De achtergrond van de interactie tussen actoren in de totstandkoming van 
technologie wordt gevormd door de belangen, doeleinden, perspectieven of 
bedreigingen die actoren aan de technologie verbinden. Voor sommigen is technologie 
de oplossing voor een bepaald probleem, voor anderen een al of niet doorslaggevend 
middel om sociale, economische of politieke 'winst' te boeken. Maar er zijn ook 
actoren betrokken die een specifieke technologie als een bedreiging voor hun sociale, 
economische of politieke positie beschouwen. 

Technologie biedt dus zowel mogelijkheden als beperkingen. Bepaalde actoren zien 
door middel van technologie kans hun mogelijkheden voor sociale, politieke en 
economische ontwikkeling te vergroten, andere actoren worden door technologische 
ontwikkeling slechts geconfronteerd met beperkingen. Terwijl voor de ene groep de 
relatie tussen technologie en sociale, politieke en economische ontwikkeling als een 
vliegwiel fungeert, werkt voor de andere groep deze relatie juist als een rem. Daarom 
zijn niet alleen voorstanders, medestanders of gedogers, maar ook uitgesproken 
tegenstanders in het proces van technologie-ontwikkeling betrokken. Vaak zijn de 
tegenstanders van de ene technologie de voorstanders van een alternatieve. De 
tegenstanders maken dat de totstandkoming van technologie niet alleen wordt bepaald 
door succes, maar ook, en wellicht net zozeer, door compromissen of zelfs mislukking 
(cf. Bijker 1990b:12-13). Mislukkingen in de totstandkoming en toepassing van 
irrigatiesystemen zijn wellicht in veel gevallen te verklaren vanuit een onderschatting 
van de beperkingen die de geïntroduceerde technologie voor bepaalde sociale groepen 
met zich meebrengt. 

Een essentiële strategie die actoren in het proces van technologie-ontwikkeling 
toepassen is participatie. In het interactieproces vormt de mate of wijze van 
participeren een instrument voor actoren om invloed uit te oefenen op de 




