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AVANT-PROPOS

La présente brochure est une traduction du petit ouvrage
intitulé « Stock Water Developments - Wells, Springs and Ponds »
c¢laboré par des ingénicurs agronomes du Service de Conservi-
tion des Sols des Etats-Unis d’Amcrique. L'ouvrage original, publi¢
en anglais, s'adresse & un public américain et décrit naturelloment
des conditions existantes aux Etats-Unis. Mais étant donne 1'im-
mensit¢ de ce pavs et la grande diversité de ses climats, les
mémes conditions se retrouvent un peu partout duans le monde.
Le lecteur. ot qu'il se trouve, pourra denc toujours tirer protit
des cnseignements qui lui sont progigués el qui, sous roserve des
adaptations nécessaires, sont sans doute applicabies dans son
propre pavs.

Pour tirer pleinement parti des immenses paturages que 'on
tfrouve dans la plupart des régions du monde, et pour les exploi-
ter efficacement, il est indis;.ensable de recueillir ot de stockor
I'eau partout ot on peut In trouver. Pour cela, il faut ameénaget,
& moindre [rais, des réserves deau suffisantes ot judicicusement
repartics sur la base d'un plan ¢tabli en fonction des ressources
hivdrauliques <t du terrain. 11 faut ¢galement élablir e imposer
certaines pratiques de conservation de I'eau ot des sols.

La présente brochure s'applique a définir les conditions requi-
ses pour utiliser plcinement et eflicacement les réserves en enu
dans les terrains de pacages. Les suggestions offertes sont fondcées
sur Texperience et les observations de techniciens of d'éleveurs
compétents en la maticre. Elles ne pretendent pas se substituer
aux avis autorisés que 'on peut obtenir localement, mais simple-
ment a relever les principaux facteurs dont I'exploitant devra
tenir compte en lui offrant les movens de résoudre ses problémes.

Dans la plupart des pays, des textes législatifs ot réglementai-
res régissent la construction des barrages. le captage et la distri-
bution des ecaux; il faudra done s’y conformer.

Les barrages déerits dans le présent ouvrage sont du tvpe
remblayés en terre et ils sont concus pour des petites retenues.
Ils dépassent rarement 5 m de hauteur et ne concernent que
l'aménagement hydraulique de superficies relativement faibles.
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LES POINTS D’EAU DANS LES PACAGES
ET PATURAGES

Quelles que soient la sapidite et 'abondance du fourrage d’un
pacage ou d'une piture, le bétail qui s'en nourrit doit pouvoir
trouver toute P'eau qu’il lui faut, sinon il ne profitera pas. De
leau & intervalles réguliers est tout aussi essentielle qu'une
bonne provision de fourrage pour que le hétail se présente bien
4 la vente. L'insuftisance de points d'eau dans les terres de
pacage et de pature provogue non seulement une certaine insta-
bilite et de lourdes pertes dans Vindustrie de I'élevage. mais
empéche aussi I'exploitation rentable des pacages précieux. tout
en entrainant une mise 1 nu destructive des lerres au voisinage
des points d’eau existants.

Pour approvisionner convenablement le béteil en cau dans
les pacages point re suffit de croer assez de puits, de sources ou
de retenues pour amener l'eau dont ce hétail a besoin, 11 faut que
les points d’eau soient bien répartis en lonction des disponibilités
en fourrage (fig. 1). Une zone susceptible de fournir un fourrage
abondant ne peut étre exploitée a plein si I'cau n'est pas accessi-
ble au betail a Pengrais sur toutes les parties de celle zone.
Inversement, s'il ¥ a déja assez d'eau pour le nombre de beétes
que les terres avoisinantes peuvent nourrir, I'aménagement de
points d’eau nouveaux ne saurail gue provoguer un  pacage
excessil et des dépenses superflues.

Le bétail a besoin de points d'eau slrs el approvisionnes en
toute saison. Tout le monde a connu au cours d'une meme annce
la surabondance d'cau, surtout dans les ruisscanx et les ¢tangs.
en saison humide, et le manque d'eau en saison stche, Les flue-
tuations annuclles des préeipitations et du ruissellement compli-
quent le probléme d'un approvisionnement stable en cau. La
quantit¢ des pluies ct du ruissellement dans un méme bassin
versant peut varier ¢normément non seulement d’une saison @
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Mautre, mais d'une année sur l'autre. Pendant les années pluvieu-
ses, les retenues peuvent étre remplies plusieurs fois. Pendant
les annces séches, alors qu'on a le plus besoin d'eau et que les
pertes par ¢vaporation sont habituellement les plus fortes, le
rwissellement peut étre insuffisant pour les remplir une seule [ois.
Cest en cos périodes critiques que 'on subit habituellement de
lourdes pertes de bétail par manque d’approvisionnement en cau.
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. g “‘.Lw&a

e T gk

T e S
.'Q‘_;:( o

Figure 1 (haut). -—— Un coxecellent lot planté en herbe: diverses dans unct
exploitation du Sud-Cuest des Etats-Unis ol I'on a roparti le bétail et
I'cau sclon de bonnes pratiques de conservation, Bus. — Un pacage trop

paturé ofire peu de feurrage au betail et le laiss2 duns un el ¢tat d'affai-
blisscment qu'il succombe facilement & la sécheresse ou A la maladio.
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Du temps des pionniers, les éleveurs de 1'Ouest des U.S.A.
g'installaient et lachaient leur bétail dans des patures proches de
cours d’eau ou autrez poinis d'eau naturels. La « Loi des Prai-
ries » décrétait que le premier exploitant d'une terre avail un
droit de nréemption sur I'eau et les pacages dont il avait besoin.
En ces temps de pacages ouverls ou les clotures Ctaient rares, le
fourrage et Peau ¢étaient abondants. De plus. les troupeaux
étaient plus ou moins migrateurs, suivant la pousse de Pherbe
et les réserves d'eau en fonction des saisons, De vastes ¢tendues
de bonnes patures ne scrvaient que pendant les periodes cu il
pleuvait en sulfisance; dés que le fourrage ou l'eau s faisaicent
rares, le bétail ¢tait acheminé vers des terres plugs riches. Ces
conditions permettaient une exploitation des terres tres soupie
et facilement adaptable a 'évolution climatique (lig. 2).

L'é¢levage se développant, les pacages furent de plus en plus
peuplés. Les délimitations cadastrales, les clotures et dlautres
obstacles vinrent s’opposer aux déplacements du betail Les points
d'eau naturels el sirs devinrent une rareté. et les éleveurs duren:
souvert se battre pour s'en emparer. L'exploitation continue ¢!
mtensifiée des prairies obligea & créer de nouveaux points d'eau.
Les premiers efforts d'aménagement de ces points d'eau se limi-
taient le plus souvent it creuser des puits peu profonds. a tracel
des sillons ou des fossés a la charrue pour détowrner leau vers
des mares ou des poches naturelles, & curer ou a ameliorer gros
sicrement des sources ou des fontaines et o ériger de petits bar
rages de retenue en terre. L’¢levage continuant i se developper
ot les points d’eau saisonniers s'asséchant, on dut en venir a des




retenues d'un caractére plus permanent, au forage de puits et a
d’'autres aménagements cotteux.

On pense couramment que I'aménagement de points d’eau
pour le bétail n’est une nécessité que dans les patures des régions
arides ou semi-arides. C’est évidemment 1a que le besoin s’en fait
le plus sentir, mais dans bien des contrées plus humides les
exploitations ne comportent pas les points d’'eau voulus. Des
périodes de sécheresse récentes ont fait ressortir ce défaut. Des
points d'eau, méme bien placés el remplissant bien leur fonction
depuis plusicurs années, se tarissent souvent pendant ou juste
apros des périodes de secheresse répétées, Ceci s'applique spécia-
jement aux sources et ruisseaux de faible débit, aux puits trop peu
profonds et aux mares de fermes. Trop souvent, le bétail mis a
I'engrais assez loin ne peut ctre abreuvé que sur la provision
d'eau de la ferme méme. I1 en résulte un épuisement et un piéti-
nement du paturage le plus proche de ce point d’eau central, et
la géne d'avoir a ramener le bétail de son pacage a ce point d'eau.

La création des points d’eau nécessaires dans les paturages
contribue indirectement a mettre en ceuvre de salutaires prati-
ques de conservation des sols et de 'eau tant sur les terres d’éle-
vage que sur celles en culture. Grace a des points d'eau bien
aménages et bien répartis, on peut éviter de laisser paitre le
bétail sur des terres mises a nu, menacées d’¢rosion ou épuisées
et le faire tourner systématiquement sur d’autres parcs en fonce-
tion de ce qu'ils peuvent donner. Dans les régions de culture,
des points d'cau adéquats dans les paturages permettront une
pature plus uniforme, faciliteront I'entretien des prairies et retar-
deront les dégats de I'¢rosion. Ils permettront également de tirer
utilement profit en paturage des cullures de conservation des
sols ¢t de parcelles menacées d’¢rosion ou abruples convenant
mal aux cultures.



TYPES DE POINTS D’EAU POUR LE BETAIL

Les points d’eau pour le bétail se répartissent en deux types
principaux (Tableau 1) : (1) naturels, et (2) artificiels. Les sour-
ces, cours d'eau et lacs sont habituellement considérés comme
naturels. Les points d’eau artificiels sont ceux qui exigent heau-
toup de forages, de terrassements oy de travaux de construction
pour amener l'eau: puits, retenues artificielles ou fossés. Les
deux principales sources dont Peau est tirée sont (1) les eaux
de surface, et (2) les eaux souterraines, Les cours d'eau et les
retenues sont habituellement alimentés en majeure partie, sinon
en totalité, par le ruissellement en surface. Les sources et les
puits tirent leurs réserves de nappes souterraines.

Les points d’eau pour le bétail peuvent encore otre classes
€n saisonniers et permanents suivant gu’on peut compter v trou-
ver toujours de I'eau ou non. Les cours d’'eau a dehit périodique
et les puits ou retenues peu profonds ne donnent habituellement
de l'eau qu’en certaines saisons ou épisodiquement. Les bonnes
sources, les fleuves et les puits ou retenues profonds sont plus
susceptibles de fournir une provision d'eau en permanence. La
rosée ou la pluie sur les prairies constituent pour le bétail un
complément dont on peut tirer profit. La neige peut ¢galement
devenir un approvisionnement en eau pour le bétail,

Chaque point oli le bétail vient boire est habituellement inde-
pendant des autres de la méme exploitation et n’est pas forcément
du méme type. L'un d'eux peut étre un cours d'eau, I'autre un
puits, une source ou une retenue. Parfois une conduite sert a
raccorder deux ou plusicurs poiats d’eau & une méme origine,
Par exemple, si une provision d’eau exceptionnellement bonne
est aménagée en un endroit. il peut étre préférable de détourner
une partie de cette eau vers d’autres lieux d’utilisation par des
conduites que de créer de nouveaux points d'eau. Cette pratique
est courante dans les cultures et paturages de I'Est des Etats-
Unis ott les points d’eau ne sont pas trop éloignés les uns des
autres. Dans les élevages de I'Ouest, des kilométres de conduite
peuvent étre nécessaires pour raccorder deux points,

TABLEAU 1., — Types de points d’cau pour le bétail,
ORIGINE ‘{ POINTS D'EAU NATURELS ! POINTS D'EAU ARTIFICIEL:
DE L’EAU : R b "
1
|
Surface! ..,..... !Retenues (étangs et lacs). Retenues (creusées et bar-
j rages)
)’Cours d’ecau (saisonniers ct|Fosseés (irrigation ¢t drai-
permanents) ,..,....... ! nage)
Souterraine ....|Sources (stagnantes et vi-| Puits (pompés ou & Geoule-
VES) i ‘ ment)

1. Origine principale sauf pour les fossés de drainage.



BESOINS EN EAU DU BETAIL

Il faut connaitre les besoins du bétail en eau pour procéder
i des aménagements qui remplissent mieux la fonction qui leur
est assignée aux moindres [rais et avec moins de déboires. Les
points d’eau sur pacages et patures doivent répondre aux besoins
du bétail a l'engrais sur les terres qu'ils desservent. La quantite
d’eau nécessaire, la fréquence a laquelle le bétail vient boire et
la distance qu'il peut parcourir pour cela sans inconvénient sont
des ¢léments importants dont il faut tenir compte. Ceux-ci varient
fortement selon les races de bétail et en fonction des conditions
de l'exploitation. de la prairie et du climat.

Contraindre les bétes a parcourir de longues distances pour
aller boire est préjudiciable tant a la prairie qu'au bétail, Sur
des terres ouvertes et relativement plates, les points d'eau ne
devraient pas normalement se trouver & plus de 8 kilomctres
run de l'autre. lls doivent étre répartis de manicre que le gros
hétail n'ait pas a parcourir plus de 3 a b kilomcetres pour les
atteindre, et les moutons 6,5 kilometres. Dans certaines condi-
tions, le bétail peut étre mis au perce plus loin d’un point d’eau,
mais on ne peui plus compter alors sur une bonne répartition
des zones broutées. Des Letes en bonne condition se déplaceront
plus facilement que si elles ne le soni pas; de jeunes baeufs et
génisses iront plus loin que dautres catégories de bétail; des
troupeaux de moutons iront moins loin 5'ils comprennent des bre-
bis pleines. Toutefois ces variantes ne joueront pas beaucoup sur
Pespacement entre les points d'eau élant donné que divers bétails
se présenteront sur les meémes terres.

Fn terrain accidenlé, montagncux, ou des trones d'arbres,
des rochers ou des pentes abruptes ertravent les déplacements,
il ne faut pas sattendre a ce que le bétail fasse plus de 1,5 kilo-
métre pour aller boire. Si les sentiers vers les points d’eau sui-
vent des crétes ou des surplombs présentant peu de dénivella-
tions, les bétes peuvent aller plus loin sans inconvénient. Comme
le bétail en quéte d'eau suit habituellement le parcours le plus
aise. on lacilitera ses déplacements en dégageant simplement des
sentiers ou des pistes en terrain accidente, bois¢ ou rocheux.

A la pature, la consommation moyenne par jour et par téle
des bovins, chevaux ou mulets est d’environ 38 a 45 litres d’eau;
un mouton se contente d'environ 3,5 litres par jour. La quantité
effectivement bue et la fréquence varient considérablement avec
la saison et les conditions locales. Le bétail consomme plus d'eau
ol sahreuve plus souvent pendant les mois chauds de lété et
lorsque l'herbe ou le fourrage sont secs. Par temps chaud la
plupart des hétes hoivent tous les jours, mais souvent les mou-
tons ne hoivent que tous les deux ou trois jours. Par temps frais,
et surtout lorsque 'herbe est irés mouillée aprés la pluie, la rosée
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Figurr 3. — Ce diagrianme aidora 0 timer les besoins en cau, 11 ost base

sur la consutamation d'unce annde. Orainairement. tout point d'eau recevra
un cemplement pendant cette période. saufl dans des cos de grave socheresse
ou il faut recourir aux abreuvoirs cld. Ce dingramme sTapplique tacilemer.t
a des fractions cu multiples d'annees ainsi au'd des nombres de Deotes
supéricurs & ceux indiques, Par exemple. 1500 bovins avant cooin de
2 acres-pied d'eau pour 1oan, 1300 bevins auront bessin de 10002 0 20
acres-pied. (Un acre-pied Jeau représente un volume dean uniforomont
réparti sur 1 oere do superficie (04 boectare) et sur un pivd de srotencicus
(30 coentimdtresy, sott 1230 000 litres).

ou la neige, les bovins au parc peuvent passer plusicurs iours
sans cau, et les moutons plusieurs semaines. La consommation
totale au bétail & un point d'eau dépendra de la consoramation
moyenne par jour et par téte. du nombre de bétes qui s'v abreu-
vent et de la période pendant laquelle elles le [réquentent (fig. 3).
A cgulite de betail et de fourrage. il viendra quatre fois plus de
betes & un point d'eau desservant un rayvon de 2 kilométres qu'a
un autre desservant 1 kilomctre.

Dans les conditions d'exploitation de I'Est des Etats-Unis, les
points d'eau sont habituellement beaucoup plus rapproches (e
dans les prairies de 1'0uest. Le bétail 4 Pengrais v boit done
d’habitude plus fréquemment. r s peut au besoin sadapter A
ne boire qu'une fois par jour. Les vaches laiticres et les chevaus
de labour ont besoin de boire plus et plus souvent que le bhétail
a Tengrais.

Dans certaines circonstances il est & conseiller de rvéchauffer
I'eau, car la plupart des bétes n'en boiront pas suffisamment en
hiver si elle est glacée. 1l faut aussi que I'eau fournie soit aussi
propre et hygicénigue que possible.
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Un autre facteur parfois négligé est la qualité de 'eau. Dans
certaines contrées, aussi bien l'eau de surface que les eaux sou-
terraines sont impropres i la consommation du bétail car elles
sont troubles, contiennent 1rop de sel ou d’autres impuretés. Dans
ces pavs il est conseillé de faire analyser I’eau avant de se lancer
dans des [rais d'aménagement.
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PLANIFICATION DE L'AMENAGEMENT
DES POINTS D’EAU

L’insuffisance d'études préalables et de planification avant
d’aménager des points d’eau a souvent fait plus de mal que de
bien a l'exploitation de la terre et des paturages. La terre mise
a nu prés du point d’eau et I'herbe intacte dans les parties éloi-
gnées sont le résultat caractéristique d’une planification ou d’une
exécution inadéquates. Bien des aménagements de points d'eau
conviennent mal a leur destination premiere et zonstituent vn
gaspillage d’efforts et d’argent. Des aménagements trop impor-
tants, bien qu'ils fournissecnt d’amples réserves d'eau. cotlitent
trop cher pour ce qu'ils rapportent. Des installations insuffisan-
tes, au contraire entrainent de lourdes pertes de hétail car elles
cessent de donner de I'eau au moment ot l'on en a le plus bhesoin.
La planification et la coordinacion de l'ensemble des travaux
hydrauliques deés le départ portent habituellement leurs fruits,

Il importe que P'ensemble des dépenses consacrées aux tra-
vaux hydrauliques soit a l'échelle du potentiel de production ou
de la capacité fourragére des superficies approvisionnées en eau.
Etant donné que la plupart de ces travaux cotent cher et que
la marge bénéficiaire des terres d’élevage est faible, il faut se
montrer tres avisé non seulement dans le choix des ameénagements
a apporter, mais aussi pour tirer le meilleur tartl de toutes les
circonstances locales permettant de réduire ies frais d'exéeution,
L'utilisation efficace des ressources naturelles en eau et de celles
quil est facile de mettre en valeur, et un choix habile de Pem-
placement des installations artificiclles, déterminent dans unc
large mesure la rentabilité des investissements engagés. Le peu
de fourrage que donnent certaines terres peut ne pas justifier
les ameénagements hydrauliques que nécessiterait leur mise en
pature,

La dépense & consacrer aux aménagements hydrauliques par
téte de bétail est une question qui préte a controverse. Tant de
facteurs entrent en jeu qu'il est impossible de fixer des limites
spécifiques a cette dépense. Certains ont établi que normalement
'eau destinée au bétail ne devrait pas revenir & plus de 5 dollars
par béte engraissée; d'autres prétendent que le double ou le tri-
ple sunt cncore justifiés. Ce probléme ne peut étre tranche que
par la personne qui envisage d’entreprendre ces travaux.

La plupart des pacages et des exploitations disposent déja de
points d’eau naturels ou artificiels. Il convient normalement de
les exploiter a fond avant de creuser de nouvelles retenues ou
de nouveaux puits. De nombreux aménagements anciens qui ne
donnent pas entiére satisfaction mais pourraient par ailleurs
convenir peuvent étre réparés ou reconstruits en vue de consti-
tuer un point d’eau plus économique et plus siir qu'un chantier
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nouveau. En effet, tout chantier nouveau comporte une part de
risque, en plus des frais qu'il représente.

Pour un projet nouveau, le choix du type d’aménagement
convenant le mieux consiste a déterminer celui dont I'exécution
et l'entretien seront rentables. I’aménagement des ressources en
can naturelles existantes est a envisager en premier. En I'absence
de cours d'eau ou de lacs, les sources doivent normalement étre
considérées en second lieu. Dans les zones privées de toute ressource
naturelle, il est le plus souvent inévitable d’en venir aux puits
ou retenues. Lorsque la nature, le profil et les pentes du sol se
prétent a la construction d'une retenue, celle-ci peut procurer
de l'eau & meilleur compte qu'un puits. Si les frais d'entretien
d'un puits et d'une retenue sont souvent trés voisins, la plupart
des puits supposent linstallation et le fonctionnement d’un mate-
rie] de pompage. Un bon puits présente certains avantages sur
une retenue si sa profondeur n'est pas excessive. Il risque moins
’étre tari au moment ol 'on en a le plus besoin, son emplace-
ment offre plus de latitude, et il donne habituellement une meil-
leure qualité d’eau. C'est la solution la plus satisfaisante lorsque
I'eau doit servir aux hommes aussi bien qu'au bétail.

Terres de pacage.

L’emplacement des points d’eau a une grande influence sur
les mouvements, la concentration ou la répartition du bétail. Un
plan d’exploitation complet doit donc étre décidé avant d'entre-
prendre les travaux hydrauliques. Ce plan doit prévoir un rythme
de mise a l'engrais du bétail en fonction des capacités fourra-
geres des terres a l'exclusion totale, s’il y a lieu, des zones & nu
ou fortement endommagées ou d’autres parcelles ne convenant
pas & l'elevage. En tirant profit des barriéres naturelles, des clo-
tures ou autres obstacles, on peul subdiviser les terres de
maniére i répartir le bétail en troupeaux permettant de prati-
guer la mise en pature i échéance, saisonnicre ou par rotation. Ce
plan assurera la protectinn voulue des herbages et la réserve de
fourrage (fig. 4). On trouvera d’autres détails sur I'élaboration
des plans d'exploitation pour i'¢levage dans le Farmer’s Bulletin
1395 : Beef Cattle Production in the Range Area.

Ayant déterminé les pratiques d’exploitation les plus sou-
haitables, il reste a étudier les aménagements hvdrauliques i
l'appui de ces pratiques. La mesure dans laquelle on peut exploi-
ter les ressources en eanu disponibles, le nombre, le type, l'em-
placement approximatif et les périodes d’utilisation des nouveaux
points d’eau font partie des probleines initiaux. Comme la plupart
des exploitations couvrent des superficies assez vastes, le principal
probléme consiste a créer des points d’eau nombreux, peu coi-
teux, d'entretien facile et de débit sur en des centres de rallie-
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FIGURE 4. — Le champ de droite montre le résultat d’un chargement
excessif en Dhétail et sera facilement vulnérable a I'érosion. La partic
protégée a gauche est en excellent état,

ment ou l'eau est nécessaire, plutot que d’'augmenter la capacité
la ou l'eau est déja disponible, ou que de créer un petit nombre
de points importants trés dispersés. Un point d'eau pour 800 a
1200 hectares de pacages représente une répartition souhaitable.

Si la nature du terrain ne se préte pas a la création d’un
point d’eau prévu, on peut devoir remanier les plans d'exploita-
tion d’origine. Supposons par exemple que l'approvisionnement en
eau d’une zone donnée exige des travaux hydrauliques difficiles
et colteux. On peut peut-étre se passer de cet aménagement en
envoyant le bétail dans cette zone lors d'une période ou il dispose
d’'une provision d’eau saisonniére. Les limites du budget et les
difficultés des travaux sur le terrain interdisent souvent une
répartition idéale des points d’eau, et il faut faire certaines conces-
sions pour que l'exploitation reste rentable,

En vue d'obtenir une large répartition des points d'eau aux
moindres frais, on a souvent recours i un réseau de points d’eau
permanents entre lesquels s'intercalent des points saisonniers.
Les aménagements principaux ou permanents sont placés en des
endroits stratégiques de I'exploitation et de préférence a des dis-
lances ne dépassant pas le double du maximum normalement
parcouru par le bétail pour aller boire. Les points d'eau auxi-
liaires, saisonniers et moins colteux, sont implantés en des
endroits intermédiaires ou aux confins de I'exploitation ot ils
procurent de 'eau pendant de courtes périodes. Il est souhaitable
d’organiser le programme de mise a I'engrais de maniére a utili-
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ser ces points saisonniers pendant qu'ils donnent de l'eau et de
réserver les points permanents aux périodes de pénurie. La rosée
et les chutes de neige peuvent également étre mises a profit dans
certaines régions ou elles permettent la mise a l'engrais avec un
minimum de dépenses pour les aménagements hydrauliques. Les
régions montagneuses, ou il pleut davantage, exigent habituelle-
ment des travaux hydrauliques moins nombreux et moins col-
teux que les élevages a moindre altitude ou sous des climats plus
chauds.

Tous autres facteurs étant égaux, préférence doit étre don-
née a des points d’eau accessibles de toutes les directions sur ceux
que l'on ne peut approcher que d’'un ou deux cotés, par exemple
dans des gorges ou goulets ou au pied d’une falaise. Un éparpil-
lament rapide et facile du bétail aprés qu'il a bu évite les conges-
tions et les bousculades. De méme, on préférera des points d’eau
sirs a d’autres tels que sources intermittentes, puits au débit
incertain ou retenues a l'alimentation capricieuse. Il n'y a pas
lieu de créer des points d’eau dans des pacages épuisés ou sans
valeur, sur des terres de reboisement ou d’exploitation forestiere,
ou dans des régions oll les plans d’ensemble prévoient de mettre
fin a l'élevage.

Régions de paturages.

Dans certains types d’exploitation comme ceux du Centre et
de I'Est des Etats-Unis, I'élevage et l'engraissement du bétail se
combinent normalement avec la production de céréales et de
fourrage dans chaque exploitation. On y pratique une agriculture
plus intensive et les propriétés, terres d'élevage comprises, sont
moins étendues que les exploitations courantes de 'Ouest. La
possibilité de paissance plus élevée pour une méme superficic, les
exploitations plus petites et le travail plus intensif rendent sou-
vent peu pratique et superflu de desservir des étendues de patures
aussi vastes qu’a I'Ouest a partir d’'un méme point d’eau.

Certaines terres sont habituellement réservées en permanence
au paturage, mais on les compléte souvent en faisant paitre les
bétes sur des terres cultivées apres la recolte ou lors des alter-
nances ou I'on y plante le fourrage. L'herbe ou les autres cultures
fourragéres de plus en plus utilisées en alternance peuvent sou-
vent donner leur meilleure rentabilité lorsqu’on y laisse paitre les
bétes. La réorganisation d’'une exploitation ou l'adoption de pra-
tiques de bonne utilisation ou de conservation des terres posent
souvent le probléme de l'alimentation en eau du bétail dans des
champs exploités en patures soit en permanence, soit en alter-
nance. Un manque d’eau dans ces champs risque de compromettre
lapplication qui y était prévue des pratiques de conservation
des sols.
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FIGURE 5. - Un chemin cloturé est utile pour faire boire le bétail dans
des points d’eau éloigneés. :

Lors de la création de nouveaux points d’eau, préférence doit
étre donnée aux paturages ou champs affectés en permanence 2
I'élevage. Souvent, il est impossible d’en créer dans tous les
champs mis en pature provisoirement ou en complément. Pour
ceux-ci, un dispositif de barricres permettant d’emmener le bétail
boire et de le ramener constiluera le seul aménagement rentoble

Comme les conditions ¢t les besoins locaux varient, cest &
chayue exploitant, ou du moins a tous ceux qui envisagent d'en-
graisser les bétes, qu'il appartient de bien réflechir aux moyens
les plus judicieux d’amener l'eau aux endroits les mieux appro-
priés. En disposant les limites des champs de maniére qu'ils aient
accés a l'eau, ou a l'aide de chemins cloturés (fig. 5) permettant
au bétail de s'y rendre, ou en amenant l'eau par conduites jus-
qu'aux paturages, on utilisera souvent plus efficacement les
points d’eau créés. Slreté, économie et coordination avec une
bonne utilisation de la terre sont les clés du succés dans ces amé-
nagements.

Utilisations supplémentaires.

Certains types de points d’eau, et en particulier les retenues
en surface, peuvent avoir de nombreuses utilisations annexes.
Une retenue d’eau pour le bétail & double ou triple usage peut
souvent étre aménagée en un emplacement oir la dépense ne se
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justifierait pas pour un seul de ces usages, et peut éventuellement
constituer le meilleur placement de la ferme.

Méme si la quantité totale d'eau de ruissellement recueillie
par une seule retenue d'exploitation est minime, le grand nom-
bre de retenues qui se construiront dans certains secteurs procu-
reront une énorme capacité de stockage. Cette rétention du ruis-
sellement peut augmenter la teneur en eau du sol et la nappe
phréatique, surtout au voisinage immeédiat des retenues perma-
nentes.

Dans certaines conditions on peut profiter d'un bassin de
retenue pour y déverser le trop-plein de terrasses ou de fossés
de dérivation. Ce genre de dispositif peut fort bien éviter des
frais de drains ou de puisards. Des ¢étangs de retenue assez
grands peuvent étre conveitis en centres de loisirs pour la nata-
tion et le bateau. Dans les régions froides ils servent méme au
patinage sur glace et a alimenter les glaciéres de la ferme.

D'autres utilisations annexes auxquelles se prétent les rete-
nues sont la régulation du cours des torrents ou des oueds, les
apports d'irrigation et 1'¢levage du gibier d'eau.

Lorsqu'une retenue sert a la fois de point d'eau pour le bétail
et de barrage de régulation d'un cours d'eau (fig. 6). le barrage
est habituellement placé dans le lit méme du torrent, ou il
empéche l'érosion de s’étendre en y retenant l'eau, ou bien en
dérivation pour recueillir le trop-plein. La retenue peut alors
étre creusée a coté du lit du cours d’eau dont le trop-plein v est
déversé par un fossé de dérivation. Chaque fois que des mares
pour le bétail peuvent étre aménagées dans des zones traversées
par de tels lits de torrents, il ne faut pas le négliger dans la pla-
nification initiale et le choix des emplacements. Il ne faut toute-
fois pas oublier que la plupart des rc.cnues servant a la régula-
tion d’un petit torrent sont exposées a l'ensablement.

En région aride ou semi-aride il est souvent possible de puiser
dans une retenue d’eau pour le bétail de l'eau destinée a l'irriga-
tion. Le simple fait de placer ces retenues de maniére que leur
trop-plein puisse se répandre sur des paturages plats simplifie la
construction du déversoir et peut doubler ou tripler la production
de fourrage dans la partie inondée. Des retenues situées juste
au-dessus de terrains convenant a lhorticullure ou de petites
parcelles de cultures fourragéres peuvent permettre l'irrigation du
sol sous ces cultures. En prévoyant les amenées nécessaires, 1'eau
superflue pour le bétail peut aussi servir efficacement a l'irrigation
directe. Des jardins ou des fourrages précieux sont souvent sau-
vés en période de sécheresse par l'eau pompée ou puisée dans
une retenue proche,

Dans des régions ou les élangs et lacs naturels sont rares,
les bassins artificiels créés pour le bétail peuvent jouer un grand
role dans le repeuplement en gibier (fig. 7). Il suffit de peu d'efforts
pour faire d'un étang de ferme un habitat qui non seulement pro-
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fitera au gibier mais procurera une distraction 4 son propriétaire.
Cet étang peut méme devenir une source de revenus par l'élevage
d’animaux a fourrure ou les droits de chasse. Dans certaines
régions on a constaté que des étangs bien congus et bien gérés .
donnaient plus de poisson que bien des lacs et cours d'eau. On
peut retirer jusqu’a 150 a 300 livres de poisson d’étangs d'une
étendue de 1/2 a 1 hectare et d'une profondeur d’environ 3 métres.
Un peuplement intense en gibier ou en poisson ne retire rien &
I'utilité pratique d’un étang pour le bétail.

Ficure 6 (haut). — Vue d'un ravin avant la construction du barrage de
retenue. Bas, — Le méme endroit environ 2 ans plus tard. L'érosion dans
le ravin n'existe plus.



FIGURE 7. -— Cet étang du Sud-Ouest des Etats-Unis est un excellent gite
pour le gibier. Les canards au premier plan sont une couvée locale,
élevée sur l’étang.

Des étangs dont les plans sont bien faits et qui servent a deux
fins selon ces exemples deviennent des placements, augmentent
la valeur de revente de l'exploitation et procurent de saines dis-
tractions a la famille
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PUITS

De bons puits constituent 'une des meilleures sources. d’eau
pour le bétail. Mais il faut en choisir 'emplacement avec beau-
coup de soin. Bien des tentatives se sont soldées par des [orages
A sec, un apport d'eau non satisfaisant en quantité ou en qualite,
et évidemment le. gaspillage des frais engagés. Un tel gaspillage
pourra étre évité la plupart du temps si 'on étudie soigneuse-
ment les probabilités d’obtenir un puits satisfaisant, quel qu'en
soit Pemplacement, avant de le forer. Une des meilleures métho-
des consiste a étudier I'emplacement et le débit de puits existants
au voisinage du puils projeté. Dans certaines régions, il existe
assez de trous taris et de mauvais puits pour décourager toute
ientative nouvelle. Dans des régions sans puits ou douteuses, P'avis
de puisatiers locaux expérimentés et des administrations se
préoccupant de la géologic des lieux est a rechercher. Cadastre,
géometres, génie civil sont habilités a donner des renseignements
précis sur la richesse des sols en eau dans leur region. La confor-
mation géologique, le relief, la végétation et d'autres indices de
ce genre permettent aux personnes expcrimentces de se prononcer
sur la présence probable de réserves adéquates en cau souterraine.
Mais, méme si les renscignements recueillis attestent de la pre-
sence d’eau dans le périmeétre considéré, il subsiste toujours une
part de risque. La profondeur exacte a laquelle il faut creuser
et la quantité deau disponible ne peuvent étre déterminées
qu'aprés avoir procédé a un forage et essaye le puils.

11 est souhaitable de pénétrer dans une bonne couche aquifere
4 la moindre profondeur possible. Les méthodes de forage des
puits profonds diffcrent a bien des ¢gards de celles des puits
proches de la surface. Normalement ils reviennent moins cher en
couche aquifcre peu profonde qu'a grande profondeur et deman-
dent un matériel plus simple. Souvent, des exploitants creusent
ou forent des puits de faible profondeur cux-mémes. Le forage
4 la sonde est un travail spécialisé dont se chargent habituelle-
ment des puisatiers équipés. Ces techniques de sondage exigent
une solide expérience et toute une gamme d'outillages et d’acces-
soires pour la pénétration et I'enlévement de diverses natures de
roches et aussi pour surmonter d'autres difficultés du forage.

Les puits sont habituellement creusés, foncés ou forés. Dans
certaines régions le forage se fait & la sonde. Chaque type de
puits peut étre construit en adaptant des méthodes locales ou par
toute autre méthode. La méthode la plus appropriée dépend du
type de sol dans lequel on travaille, de la profondeur et de la
nature des couches aquiféres, de ce que 'on demande au puits
et de ce dont on dispose pour sa construction.

Les puits creusés ne sont ordinairement envisagés que lors-
qu'une réserve d’eau suffisante peut étre atteinte a dix ou treize
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metres de la surface et que les terrassements peuvent se faire
A la main. Le fort volume de stockage que procurent les puits
creusés est avantageux dans une couche aquifere a débit lent.
Les puits {orés a la tariere sont dans l'encemble analogues & des
puits creuses.

Les puits foncés par battage sont viables lorsqu’une bonne
couche aquifére est pénétrable a faible profondeur. Ce procédé
n'est pas applicable en présence de formations rocheuses ou dif-
ficiles & pénétrer, mais lorsqu’il lest il revient habituellement
moins cher qu'un cavage a profondeur cgale.

Lorsque le terrain est difficile a pénétrer ou que l'eau est
Join de la surface, un puits foré a la sonde est habituellement le
plus ¢conomique et le plus satisfaisant. Plus la couche aquifere
alimentant un puits fore a la sonde est profonde, meilleure sera
cette cau pour le bétail. car elle subira moins les fluctuations dues
aux conditions climatiques et sera plus a 'abri des contamina-

tions de la surface.

Construction.

Les puits creusés (lig. 8) sont généralement des excavations
circulaires de un metre ou plus de diamétre. Lorsgue la venue
Jdeau souterraine est faible et que la capacit¢ de stockage cn
cous-sol est importante pour un bon approvisionnement. de plus
grands diametres peuvent Otre souhaitables. malgré les terrasse-
ments qu'ils representent. Un puits d'un diametre de 120 m pro-
curera deux fois la surface d'infiltration et quatre fois le volume
de stockage d'un puits de 0.60 m. 11 est arrivé qu'on creuse des
puits jusqua 16 metres ou plus en terrain favorable. Pour trouver
de l'eau a faible profondeur le miecux est souvent de choisir un
emplacement proche d'une cuvette de ruisscliement ou autre
dépression mais hors des terrains inondables afin que le puits ne
teeoive ni eau de crue. ni infiltrations de surface indésirables. Du
fait de la 1oible profondeur des puits creuses, la réserve d'eat
peut subir des fluctuations considérables selon les conditions cli-
matiques. Ils sont souvent taris cn période de sécheresse mais se
remplissent habitucllement tros vite des qu'il pleut abondamment.
En revanche ils ne sont pas difficiles o realiser et n'exigent nor-
malement pas de matériaux ou de matcriels de forage coliteux.

Un des principaux impératifs dans la construction de puits
creuscs st que la maconnerie soit bien faite pour éviter les
choulements et Pinfiltration directe des eaux de surface. On a fait
Fessai des revétements en bois, mais ils durent peu et sont diffi-
cilement rendus étanches. Les revétements qui donnent le plus
de satisfaction soni construits en dur : pierre, brique, béton,
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tuile, ou en métal. Si le revétement n’est pas magonné au contact
direct des parois du trou, il faut normalement combler de maté-
riaux poreux l'espace entre les deux sauf sur les 3 ou 4 metres
supérieurs ol l'imperméabilité doit étre assurée pour éviter l'in-
filtration des eaux polluées de la surface. Le béton armé est le
matériau le plus appropri¢ a la confection du couvercle du puits
et de 'embase de la pompe. Ce couvercle peut avoir Paspect de
la fig. 8, ou bien la pompe peut étre déportée d'un cété et laisser
place a un trou d’homme séparé a l'opposé. Le couvercle du
puit doit étre assez surélevé et le sol alentour assez en pente pour
que les eaux usées ou de ruissellement s'éloignent du puits.

Un puits foncé par battage ordiraire s'obtient en disposant
un cmbout et une crépine spéciaux a l'exwémité d'un tuyau de
25 4 38 mm de diameétre que 'on enfonce dans le sol a coups di
maillet ou de masse en bois jusqu'a ce qu'on pénétre dans la
couche aquifére. On raccorde ensuite le haut du tuyau a une
pompe adéquate. Il y a diverses facons de foncer un puits par
battage selon les outils dont on dispose et la nature du sol. Malgre
leur bas pri.: et leur simplicité d’exécution, ces puits sont génc-
ralement de profondeur et de dimensions limitées a cause des
difficultés de foncage et de pompage. Ils peuvent nécessiter des
visites et des réparations {réquentes car les crépines s’engorgent.
Leur débit est habituellement faible et peut varier consideérable-
ment si la nappe n’est pas exceptionnellement favorable. Il est
souvent consecillé d'en foncer un a titre d’essai pour voir quels
sont le rendement et la qualité possibles ainsi que la profondeur
de 'eau avant de procéder a linstallation définitive.

La figure 9 représente un type de puits foncé amelioré. On
enfonce dans le sol une petite longueur de tubage de puits ordi
naire puis on y introduit 'embout fermé. Il faut choisir une cr¢
pine en rapport avec la finesse du sable rencontré. La profondeur
utile d'une telle installation ne peut dépasser quelque huit metres
en-dessous du corps de la pompe, limite pratique de la hauteur
d'aspiration. En terrain plus dur, et lorsqu'on veut obtenir des
puits foncés de dimension et de profondeur supérieures, on a
souvent recours au puits foncé a bout ouvert. Le tubage de puits
ordinaire est enfoncé dai.s le sol jusqu'a ce qu’il pénctre la cou-
che d'eau. Il est doté & son extrémité inférieure d'un trépan en
acier ou machoire de tubage. En chassant continuellement la
terre de l'intérieur du tubage par projection d'eau ou par pression
mécanique, on accélére la pénétration. La partie inférieure du
tubage peut étre percée de petits trous, ou un tube plein peut
y étre enfoncé par la suite, doté de la crépine convenable. Une
pompe normale avec son tuyau d’aspiration est montée a linte-
rieur du tuyau enfoncé. Si le débit d’eau obtenu est satisfaisant,
il reste & boucher hermdétiquement lorifice du puits foncé et a
le recouvrir d’une dalle en béton analogue i celle d’autres types
de puits.
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Habituellement les puits forés pour procurer de l'eau au
bétail (fig. 10) sont garnis d’'un tubage de 10 & 15 cm et ont moins
de 100 meétres de profondeur. S’ils doivent aussi servir a lirriga-
tion, des diametres supérieurs sont courants. Ln cas de besoin
on peut forer plus profondément mais alors le forage, puis l'ex-
ploitation et l'entretien sont chers. Le forage est normalement
Vaffaire de puisatiers expérimentés munis d'un matériel spécial.
Seuls ceux qui en ont Pexpérience savent faire face aux proble-
mes qui surgissent en cours de forage. Il faut surtout bien s’assu-
rer de la compétence de celui auquel on fait appel, car les moins
scrupuleux peuvent avoir recours a bien des tromperies dans
I'exécution du contrat. De plus, bien des puits qui auraient pu étre
bons ont ¢té détériorés ou abandonnés parce qgue la personne
chargée des travaux n’étail pas au courant des movens auxquels
elle auraitl pu avoir recours pour transformer en un puits de bon
débit ce qui lui est apparu comme un échec. 11 est souvent prefe-
rable de rédiger les contrats ou accords de forage en prévovant
une certaine latitude, ~~» des circonstances impreévisibles peuvent
Ctre révélées lors des travaux. Meme si T'on dispose d'une quan-
tit¢ de renseignements sur la prolondeur a laguelle on doit trouver
la réserve d'cau voulue, les incertitudes du forage rendent difticile
la rédaction d'un contrat acceptable pour les deux parties ct
garantissant un puits satisfaisant au prix le plus bas. Habituelle-
ment, plus le volume de forage demandé est important, moins le
prix au metre est 2leve. I est souvent avantageux pour les deux
parties, lorsqu'on traite avec un puisatier compcétent, de payver
sur une base unitaire en fonction de la profondeur de forage
effective et de la quantité de tubage ou autlres matériels mis en
place. II faul hien s'entendre des le départ sur la base de paie-
ment d'un puits projet¢. En tous cas, un puils nouveau ne doit
otre considéré comme terminé ou satisfaisant quapres un essai
de pompage continu d'une durée convenable.

L’cau d'un puits est sujette i la pollution tant en surface que
par des fissures souterraines. Comme les puits sont les principales
sources d'eau pour le fover a la campagne, il faut les protéger
convenablement de la contamination. Méme lorsqu'un puits
parait sir, on doit s’assurer {réquemment que son eau n’est pas
infectée de bactéries si 'on s'en sert pour la consommation. Il
existe des services sanitaires équipés pour procéder aux analyses
requises. Les puils de faible profondeur sont plus exposés a la
pollution que les autres. Tous les puits doivent se trouver a bonne
distance de toute source de pollution connue : eau de crue, fosses
d’aisance ou de décantation, puisards, étables, eaux uscées indus-
trielles. Ils doivent également étre étanches a la partie supe-
rieure, surtout en surface et jusqu'a 2,50 & 4 m de profondeur,
pour éviter la pollution de surface. Le haut d’un puits doit dépas-
ser d'environ 30 em le niveau du sol environnant et élre rendu
étanche par du béton comme on le voit aux figures 8, 9 et 10, si
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'eau doit servir a la consommation humaine aussi bien qu'au
bétail. De plus amples renseignements sur les méthodes de pro-
tection, de désinfection et d'entretien des réserves d'eau potable
peuvent étre fournis par les organismes agricoles ou sanitaires.

Lorsqu'un puits est termin¢ et a subi de facon satisfaisante
essai de pompage, il faut I'équiper pour le mettre en service. A
lexception des puits artésiens rencontrés dans quelques regions.
wes puits exigent une pompe. Le matériel de pompage pour petits
puits est bien normalisé. et des fabricants sérieux vous renseigne-
ront sur te choix, le débit et la puissance de leur production. Une
pompe doit étre choisie en fonction du puits et w.osurer le debit
voulu. Pour tirer de grosses quantités d'eau on emploie rarement
des pompes i main, mais des pompes ¢oliennes, a moteur électri-
que ou i moteur a explosion. Dans 1'Ouest et le Far-West des
Ftats-Unis par exemple, les ¢oliennes sont sans doute les plus
nombreuses car les vents sont favorables et lexploitation peu
colteuse. Ces pompes peuvent dailleurs étre dotées d'un moteur
suxiliaive, ¢lectrique ou non. en cas de panne de l'¢olienne ou
pendant de longues accalmies (fig. 11). Une éolienne doit avoir
une superstructure assez haute pour ne pas subir les sautes de
vent dues aux obstacles voisins et bien ancrée pour résister aux
forts coups de vent Normalement, les pompes a moteur électri-
que ou a essence ont un débit plus rapide et sont plus sures que
les éoliennes. mais sont plus colQiteuses a exploiter. L'emploi d'un
moteur électrique dépend ¢videmment de I'électrification. Il vaut

Ficure 11, — Puits équip¢ d'une éolienne et d’'un moteur auxiliaire i
essencee.
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mieux abriler le moteur quel qu'il soit des intempéries, et dans
les pays froids il est essentiel de protéger toute l'installation du
nuits contre le gel.

On pourra trouver d'autres renseignements sur les puits dans
la Circulaire 546 du ministcre de I’Agriculture des U.S.A. : Putiing
Down and Developing Wells for Irrigation.

BH



ABREUVOIRS ET CITERNIES

Pour certains types de points d'eau pour le bétail il faut des
abreuvoirs et des citernes. Des abreuvoirs sont nécessaires prés des
puits et des sources et 4 Pexception de certains aménagements
sur pacages. il peut etre souhaitable d'en adjoindre aux barrages
de retenue. Si un abreuvoir ne constitue pas une réserve suffi-
sante. il faut parfois lui adjoindre également une citerne auxi-
liaire. Lorsque de gros troupeaux viennent s'alreuver, on recueille
souvent I'eau des sources et puits a faible débit dans des citernes
auxiliaires qui alimentent les abreuvoirs. De bonnes réserves sont
particulicrement nécessaires aupres des puits & colienne car le
vent peut manquer plusieurs jours de suite (fig. 12). Une ou
plusieurs citrrnes basses de grande capacité remplissent. parfois
le double usage de réserve et d'abreuvoir. Des réserves annexes
ne sont pas nécessaires aupres des retenues dans lesquelles on
peut prélever Teau directement suivant les besoins.

La nccessite de citernes de réserve et leur capacité dépendent
dans une large mesure cu débit du point d'eau. du nombre de
tétes de bétail ¢t de la streté du svsteme de pompage. Lorsquon
est tributaire d'une éolienne pour le pompage, il convient de preé-
voir une réserve suffisante pour une semaine environ. Avec des
cources. il faut provoir une reserve suffisante pour que les abreu-
voirs soient approvisionnés en toute saison. Si des reserves modes-
tes sont suffisantes. des citernes faisant office d'abreuvoir sont

Figurg 12, — Grosse citerne de reserve en ciment alimentée par une
¢olienne. L'abreuvoir est an premicr plan, Remarquer la régulation par
vanne a flotteur nu centre de I'abreuvoir.
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habituellement la solution la plus satisfaisante et la moins chere.
S'il faut de grosses réserves, des citernes en bois, en fer ou en
béton sont d'usage courant (fig. 12). Pour les fortes capacités
nécessaires dans beaucoup d’exploitations, une retenue creusce
dans la terre est la solution la moins coliteuse (fig. 13). On emploic
souvent une excavation circulaire de 1,00 a 1,20 m de profondeur
dans un sol imperméable et l'on fait un remblai avec la terre
enlevée le long du bord pour augmenter la capacité de retenue.
11 faut tenir le bétail & distance de ce genre de retenue et le faire
hoire dans des abreuvoirs qui s'y alimentent. On trouve dans
'ouest des Etats-Unis des citernes abreuvoirs dont les flanes sont
en fer galvanisé ou en acier et le fond en argile piquée ou en
héton, qui constituent d’énormes réserves pour un prix abordable.

Afin d’éviter les bousculades, il faut prevoir autour des
abreuvoirs assez d'espace pour que toutes les bétes se présentant
en méme temps puisseny s'abreuver sans trop attendre. Unc
largeur d’accés de 60 & 90 cm doit étre prévue par vache ou par
cheval. Des abreuvoirs d’une largeur de 60 cm ou plus peuvent
recevoir des hétes des deux cotés s'ils sont hien places. Les grands
abreuvoirs doivent étre dotés de parapets empéchant le bétail
de tomber ou d’étre poussé dans l'eau (tig. 14). Habituellement,
les bovins et les chevaux paissent et vont boire par petits groupes
de 10 a 12 tétes. En terrain plat ou peu vallonné. on risque de
voir arriver en une seule fois des groupes plus importants que
dans des prairies accidentées ou broussailleuses. Les moutons,
qu'ils soient groupés en troupeaux de mille tétes ou plus ou qu'ils
proviennent d’une seule exploitation, viennent normalement hoire
en nombre et il faut donc prévoir pour eux un nombre suffisant

NSRRI

i
¥ /

FIGure 13. — Réservair naturel dans une exploitation de 'Ouest, Ces
réservoirs ne sort viables qi'en terrain imperméable.
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Figure 14, —- Type d'installation avee abreuvoir et ¢colienne. L'abreuvoir

est dote dun parapet ernpéehant le bétail d'y tomber. Coe parapet supporte

un ceuverdle oocharnioe facilitant le nettovage. Le parapet ost recommande
pour des atreuveirs de eette taille.

d'abreuvoirs longs, &étroits et peu profonds. Pour cviter une préci-
pitation exagerce et limiter le nombre dabreuvoirs. il est parfols
nécessaire de scinder un gros troupeau de montons ¢n plusieurs
petits lorsqu’ils viennen! boire. Les abreuvoirs pour hovins ont
de 45 4 60 ¢m de hauteur. les plus bas étant préférables pour les
veaux et autres jeunes animaux. Les abreuvoirs a moutons ne
devraient pas dépasser 30 cm de hauteur. Tout abreuvoir pour le
botail doit étre assez bien ancré pour que les hétes ne risquent
pas de le déplacer ou de le renverser.

Des abreuvoirs en béton armé. bien construits, sont habituel-
jement les plus apprécics en service permanent, du fait de leur
durabilité. On trouvera de plus amples renseignements sur le
malaxage du béton et la confection de ces abreuvoirs dans le
Farmer's Bulletin 1772 : Use of Concrete on the Farm.

Des abreuvoirs en bois pris dans des pieces de 50 mm d’épuais-
seur, bien cerclés et de preférence peints, donnent satisfaction
¢'ils ne sont pas trop souvent & sec. Les ahreuvuirs en galvanisé
cenfore¢ sont durables, légers et d'un prix modéré. De bonnes
fondations magonnc¢es sont a recommander pour la plupart des
wbreuvoirs auxquels elles servent de socle et d'ancrage et qu'elles
mainticnnent de niveau. Des abreuvoirs de forme circulaire ou
carrée sont communément utilisés pour les kovins ou les chevaux,
des formes en V ou en U étant réservées aux moutons (fig. 15).
Les formes circulaires procurent la plus forte capacit¢ pour le
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Fioure 15. — Groupe d'abreuvoirs ¢en U a la suite les uns des aulres
protégeés par des barriéres.

poids de maticre employé, et les carrcées procurent le plus grand
espace pour boire en fonction de leur capacité. En béton, les
sections circulaires sont plus difficiles a réaliser que les carrées
o cause du coffrage. On trouve dans le commerce des abreuvoirs
en fer ou en hois de diverses capacités et de section soit arrondic,
soit carrée,

Les abreuvoirs doivent étre dispusés dans un endroit bien
drainé et d'acces facile. Il faut qu’ils soient & une altitude assez
élevée pour étre protégés des eaux d'inondations, et assez has
pour ctre alimentés par gravité. Le sol autour des abreuvoirs
étant habituellement éclabou. & ou détrempé par des fuites et
piétiné par le bétail, il v aura lieu de l'entretenir fréequemment
pour le conserver en bon état, Pour éviter la formation de bour-
biers, on enfoncera dans la terre autour de I'abreuvoir une couche
de cailloux, de sable et de gravier (fig. 14). On peul encore l'en-
tourer d'unc aire en béton qui a le mérite de durer longtemps.
Les parties défoneées peuvent étre rebouchcées d'une couche de
pierrail’c et d'un mclange d'argile et de gravier. Tout abreuvoir
devrait comporter un tuyau de trop-plein pour dcéverser plus
loin les débordements. Les abreuvoirs alimentés par gravité a
partir d'une retenue ou d'une citerne peuvent aussi élre dolcs
d'un gystétme & flotleur qui maintient leur niveau constant. Un
systénie de ce genre évite le gaspillage d'eau et les remplicsages
manuels el assure un approvisionnement plus régulier. Avee un
pompage par colienne ou par pompe électrique, un dispositif &
flotteur dans la citerne de réserve ou labreuvoir peut servir uti-
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lement & mettre en marche ou & arréter le pompage. Ce type
d’appareil peut étre fabriqué avec du matériel de récupération
ou acheté aux firmes qui vendent les éoliennes ou les pompes.

Les abreuvoirs pour le bétail doivent comporter un trou de
vidange d’au moins 40 mm de diametre au niveau du fond. Cette
vidange sert & vider et & nettoyer I'abreuvoir. La terre et les
corps étrangers qui s’accumulent dans les abreuvoirs a ciel ouvert
doivent étre enlevés a intervalles réguliers pour que T'eau reste
aussi hygénique que possible. Dans certaines régions il y pousse
des algues, de la mousse et autres plantes, et l'eau se trouble.
Cette végétation peut donner mauvais golit ou mauvaise odeur
et favorise le développement des bactéries, pour ne pas parler
de son aspect peu engageant, De fréquents nettoyages constituent
la meilleure mesure préventive, mais de petites quantités de
sulfate de cuivre ajoutées a I'eau peuvent constituer une mesure
de sécurité supplémentaire afin d’éviter la repousse des algues.
Le sulfate de cuivre étant toxique, un simple lavage de l'abreu-
voir avee une solution diluée de sulfate de cuivre sera sans doute
la formule la plus sire.
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11 arrive souvent que des oiseaux ou de petits rongeurs tom-
bent dans un abreuvoir en essayant d’y boire. Ils sont le plus
souvent incapables d’en ressortir et s'y noient en peu de temps.
Si on ne les enléve pas ils contaminent l'eau. En laissant plusieurs
morceaux de bois flotter dans l'abreuvoir, ou mieux encore en
disposant une planchette articulée sur le rebord de l'abreuvoir
et dont I'autre bout flotte, on leur procure un moyen de s’¢chapper.
La planchetie doit étre assez longue pour reposer au fond lorsqu’il
reste peu d'eau en ménageant une pente qu'un petit animal puisse
grovir,

Toutes les conduites entre le point d’'eau naturel ct les abreu-
voirs ou citernes doivent étre protégées contre le bétail. On peut
utiliser a cette fin des bharrieres, ou encore les enterrer, ce qui
cst doublement intéressant en pays froid ou la plupart des ameé-
nagements d'eau doivent étre a l'abri du gel (fig. 16. A). Il est
alors conseillé de placer les conduites & une profondeur ou la
terre ne risque plus de geler. A défaut il faul les protéger par un
isolant et les doter des robinets d’arrét et de vidange permettant
de les vider lorsqu’elles ne servent pas. En pays froid il faut
¢galement protéger les abreuvoirs et citernes de la gelce. Pendant
les périodes trés froides il peut devenir nécessaire d’employver
des réchauffeurs de citernes spéciaux non seulement pour empé-
cher l'eau de geler, mais aussi pour éviter qu'elle ne devienne
trop froide pour la consommation par le bétlail. En période inter-
médiaire on peutl protéger l'eau en recouvrant les abreuvoirs
d'une bonne couche de [oin, de paille ou d’humus a I'exception
d'une petite surface &4 une extrémité ou les bétes viennent boire
{lig. 16, B). Un couvercle rabattable a l'extrémité libre, que l'on
puisse [ermer lorsque le bétail ue vient pas boire. procurera une
protection plus compléte,



SOURCES

Les sources sont des résurgences naturelles d'eaux souterrai-
nes qui se fravent un chemin vers la surface par des fissures ou
des couches de sol poreux. Il en existe de toutes les sortes, de
Iécoulement concentre sortant du 5ol en un seul point ou st unc
stenduce limitée, ce qui caractérise une vraie source, i des resur-
gences d'eau diffuses sur une grande étendue. ce qui caracterise
des infiltrations géncralisees. Ordinairement les sources unt un
debit usscz stable qui peut se compter en quelques litres par
heure ou en de nombreux litres 4 la minute. On peut déterminer
approximativement le déhit d'une source en mesurant le temps
que met un reeipient de capacité connue i se remiplir. Méme des
sources de faible débit peuvent normalement étre aménagees en
un point deau str pour un grand nombre de beétes.

Pour mettre une source en valeur, il faut en nettoyer le bas-
¢in dlorigine. localiser le veritable affleurement et appos.er les
aménagements neéeessaires pour recucillir et utiliser F'eau qui s'en
¢coule. La source doit ctre protégée de tout ce gui pourrait Fen-
dommager en surface et dotée des boisages et collecteurs conve-
nables pour que le bassin et les venues ne s‘engorgent pas.

11 v a trois types généraux de sources aménagées : (1) la
source sous coffrage, qui comporte un regard amovible, (2) la
source fermce, complétemént hermétigue ou recouverte d’'un
tumulus, et (3) la source a cicel ouvert, ou le bétail vient boire
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directement. L’ainénagement le plus satisfaisant dépend du tyvpe
de source naturelle qui se présente.

Les sources peuvent étre classées (1) selon leur origine, en
sources par gravité ou artésiennes; (2) selon la naturc des passages
empruntés par 'eau, en sources par infiltration, tubulaires ou de
failles ou fissures; (3) selon la manicre dont 'equ atteint la sur-
face, en sources de dépression ou sources d'aftleurement ou a
flanc de colline (fig. 17). Une autre appellation des sources de
dépression est source de bas-fond ou de plan d’eau.

Une source par gravité est celle dont T'eau s'ceoule entre des
roches ou a travers des matériaux permcéables sous laction de la
pesanteur d'une facon analogue aux cours d’eau de surface dans
leur lit. Une source artésienne est celle dont TI'eau est confinée
dans des goulcts ou entre des couches impermeables, et sous pres-
sion parce que le niveau on est plus élevé au point d'origine qu'au
point de résurgence,

Dans une source par infiltration 'eau chemine par percolation
ou est filtrée dans un materiau perméable; dans une source tubu-
laire clle émerge pav des passages tubulaires créés dans un dépot
glaciaire stratific. un calcaire ou une autre roche soluble; dans
une source de faille ou de fissure elle sort le long des plans de
jonction, de clivage ou de faille ainsi que d’autres ovvertures
d'une formation stratifice.

Le termes de « source par infiltralion » est généralement
associé & des sources de faible débit. Toute superficie assez étendue
ou leau se fraye un chemin en surface sappelle couramment
zone d'infiltration.

Les sources d'affleurement émergent en des puints ot la sur-
face terrestre forme un creux ou s'abaisse jusqu'i la couche
phréatique ou au plan d'eau, Elles se présentent souvent comme
des zones d'infiltration dans les affaissements ou depressions de
plaines relativement plates, Les sources a flane de colline sortent
habituellement sur les pentes et sont dues o Papparition en sur-
face d'cau traversant unc couche permcable au-dessus d'un
alfleurement de matériau moins permdéable,

Il est bon de déterminer les caractéristiques d'une source
avant de 'ameénager alin que les travaux soient bien adiaptes o
sa mise en valeur et 4 sa protection. De nombreuses sources ont
¢t¢é rendues inutilisables parce quon n'avait pas essave d'en
délerminer le type avant d'y travailler et que les amcenagements
ent él¢ mal exceutés. La plupart des sources demanduant a otre
ameénagees pour procurer de 'eau au bétail seront du type par
gravité et soit d'affleurenient, soit i llanc de colline,

La resistance a P'écoulement, ou la charge d'eau qui s'oppose
a la venue, a un effetl direcet sur le débit et sur la réussite finale
d'un aménagement de source. En diminuant cetle résistance par
creusement ou curage, et en reduisant ainsi la charge contre
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lagquelle lutte la source, on a des chances d’augmenter le débit.
lin augmentant cette resistance ou en élevant le point de venue,
on a des chances de le diminuer. S'l est vrai qu'on peut parfois
opler le débit d'une source aménagée en modifiant la hauteur
du point de venue, celte pratique ne doit ctre appliquée quavec
prudence. En elevant ce point d'a peine un meotre on fait souvent
disparaitre  completement I'écoulement en for¢cant la source a
changer de cours pour sortir ailleurs. Le plus souvent, il faut
reduire le plus possible lu charge du point de résurgence, ct
Fon peut rarement rehausser de plus de 30 centimétres le point
de venue d'une petite source moyenne.

L amcnagement des zones de filtration est souvent un coup
de des et risque de coiter plus cher que cei... des sources ordi-
aaires en raison des travaux quil faut Jeur consacrer si l'on veut
mettre a profit chague goutte d'eau gue la zone peut donner, On
peut pourtant, a force de terrassements, de fossés et de drains.
tirer des ressources en eau valables d'une zone qui ne paraissait
que spongieuse ou marccageuse. Un simple filet d’eau s'¢coulant
d'une fissure dans un surplomb peut parfois ¢tre amdénage en un
point d'eau satislaisant en creusant un trou d'un meotre ou plus
dans la roche 4 eoté de cette filtration et en v fajsant sauter unc
petite charge d’explosif. La roussite dépend beaucoup du bon
choix o TPorigine de filtrations promettant un débit consequent
ainsi que du soin ¢t de I'ingCniosité apportes aux travaus d'ame-
nagement.

Sources de dépression.

11 est souvent difficile de décider du meilleur type d’aména-
gement tant que 'on n'a pas procédé a gquelques terrassements et
4 une ¢tude. Avant d'entreprendre de gros travaux de mise en
valeur. il peut ¢tre utile de procéder a de nombreux forages
dessai au  voisinage immédiat de la source pour déterminer
approximativement le profil du plan d’eau. I'étendue et la direc-
fion du déplacement de P'eau. En étudiant les niveaux relatifs
auxquels s'¢leve Peau dans une série de forages d’essai, on
pourra micux planifier le svsteme de collecte.

On . souvent recours a un coffrage de la source lors de
'aménagement de sources de dépression s’écoulant surtout de
bas en haut. Apres avoir creuse la source, on metl en place un
calage de 090 a 1,20 metre au carré avec un couvercle bien fixé
et un tuvau de décharge. Les hords doivent dépasser le sol d'un
hon meotre et s'enfoncer assez profondément pour atteindre un
fond solide. Ce coffrage peut étre en maconnerie, en héton ou

14



FIcure 18. -- Bassin collecteur & ciel ouvert pour une sonree de dénression.

A Parriere-plan @ le bétail Putilise comme abreuvoir. Siole trop-plein est

important. il faut I'évacuer par un tuvau qui Femmine & quelque distanee
de Pabrenvoir,

autre materiau. Un coffrage circulaire peut étre réalise o 1'aide
d'un vieux tomnesu autour duquel on coule du béton. ou encore
en bordant I'excavation de brique et de cailloux. La partie basse
doit ¢tre poreuse s'il semble exister une venue d'eay a T'hori-
zontale. Une source en coffrage avee couvercle amovible osl
conseillée si T'on veut y puiser de 'au pour la consommation
domestique car elle permet des visites et des curages fréquents.

Certaines sources sortent en terrain si plat ou dans des tonds
tels qu'il est impossible d'installer une conduite deau vers un
abreuvoir i distance raisonnable car la charge est insuftisante
pour assurer Pécoulement par gravité. En pareil cas on peut
avoir recours a un bassin de collecte ouvert ol le hétail sabreave
directement, a condition de pouvoir apporter les protections
nécessaires contre le ruissellement et autres risques de surface
(fig. 18). Si 'on tombe sur une zone d’infiltration, il peut ¢tre bon
de drainer 'eau dans unc cuve centrale. Les drains peuvent étre
constitués par des tranchées remplies de gravier ou des tuvaux
et doivent se prolonger assez loin dans la zone d'infiltration pour
recucillir toute I'eau néeessaire. L'abreuvoir doit étre a 1'éeart
de la zone d'infiltration pour que le bétail ne senlise pas. Bien
des sources qui ne [ournissent pas assez d'cau pour alimenter
directement un abreuvoir n'ont souvent besoin que d'une citerne
de réserve pour faire de bons points d’eau.
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Sources d'affleurement.
Les sources dalfleurement se présentent géncralement a flane
ge colline, et la venue d'eau est de haut en bas ou horizontale.

I eau arrive par percolation de passages ou de normbreux intersti-
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ces s'offrant dans un matériau permcable superposé i un substrat
moins perméable. La décharge peut étre limitée a4 un point ou &
tne faible surface ou se propager sur une longue distance en
travers de la pente. Un bhon aménagement doit intercepter la
venue de I'eau pour la recueilliv en un point central. Des excava-
tions ou forages a la verticale traversant la couche impermeable
risquent de tarir partiellement ou complétement 'écoulement
d'eau.

On a souvent recours pour aménager les sources a flunc de
colline & un mur collecteur en V dont les extrémités s'inscrent
dans la pente, I'cau s'accumulant dans Ia pointe du V (fiu. 19).
11 est préférable de construire un mur en béton d'au moins 15 ¢m
d'¢paisseur, ses extrémités ¢tant enfoncces assez profondcment
dans le flanc de la colline pour que eau affleurante ne les
contourne pas. Le mur dépasse normalement de 30 a 60 em e
niveau du sol et doit aveir des fondations assez enfouies pour
Sancrer dans une roche dure el interdire loo infiltrations par
en-dessous. Un tuvau galvanis¢ de dimension voulue, rarement
inférieur a 15 mwm de diametre, est encastre & honne nauteur pros
de la pointe du mur en V pour acheminer le débit de la source
vers un abreuvoir ou une retenue. Si 'on estime que des inspec-
tions ou curages [réquents seront nécessaires ou prudents, on
peut encastrer un caisson, a couvercle amovible dans la pointe

FiGure 20. - Amcnagement de source peu cotiteux mais efticace, similaire
a celui de la figure 19 B, Le perconnage a Varvicre-plan so tient ser la
galerie collectrice, 100 maétyes envivon de Vabreuvoir, Remarquer e tuyau
de  trop-plein et P'emplei de pierres pour éviter  les Lourbiers, (et
ameénarement est satisfaisant pour un petit t(roupeau,
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du mur en V (fig. 19, A). La partic supérieure des murs de ce
caisson doit ¢tre perméable pour laisser passer I'eau. On accumu-
lera une bunne quantit¢ de gravier et de matériaux rocheux der-
ricre ce caisson et le mur pour que l'eau coule librement. La
partic poreuse sera alors recouverte de terre qu'on laissera se
couvrir d'herbe ou qu'on ensemencera pour en proteéger la surface.
Une couche de toile grossicre entre le remplissage poreux et ie
turaulus qui le recouvre retardera le mélange des deux.

Lorsqu'on amcénage des sources d'atfleurement pour abreuver
le bétail. on se passe souvent du coflre couvert (fig. 19, B). On
reduit ainsi sensiblement ta dépense, et bien que ce principe ne
soit pas pleinement recommand¢é la source donne habituellement
satisfaction pendant de nombreuses annces (fig. 20). Le mur de
colicete en Voest construit en contrebas de Pallleurement de la
source et remblayve avee une ¢paisse couche de rocher, de gravier
et de sable & son tour recouverte de terre et de veégetation pro-
{eetrice. L'eau st pompee dans la cuve consiituee daas les mate-
riaux poreux et achemineée vers un abreuvoir ou une citerne.
Lorsque la source a besoin d'ctre carce, il Taut ¢vacuer et changer
tous les matériaux de remplissage.

Lorsque T'eau de source fait suriace en ditférents points ires
dgistants les uns des autres. on peut avoir utilement recours @
des fossés combles de cailloux et de gros gravier, ou micux. a
des drains sous joints enterres dans des fossés garnis de gravier,
pour récuplrer leau des peints cloignes, ce qui ¢vite le cout de
murs prolonges A flane de celline ow dans la colline meme. Licau
de certaines sources peut étre recueillie dans des drains de ce
type ot amenee directement 4 un abreuvoir ou a une citerne par
une conduite bien raceordée, ce qui élimine complétement le mur
en maconnerie. Cet amenagement de sources compte parmi les
plus simples et les moins chers,

Toutes les sources doivent ¢tre protégées des ruissellements
de surface et, sauf celles laissées a ciel ouvert, seront de préférence
entources d’une solide barriére pour en cloigner le hétail. Un bon
foss¢ d'interception est a recommander pour dévier les ruisselle-
ments de surface autour de la source. Une veégétation touffue
sutour de la source retardera les dégats das o I'érosion. L'abreu-
voir sera place hors de la partie cloturée en un endroit ou les
Létes puissent v acecder dawtant de cotés que le permet la confi-
guration du terrain. Le sol autour de l'abreuvoir sera remblaye
de cailloux ou de gravier pour éviter la formation de bourbiers.

On croit généralement que, du simple fait qu'elle sort d'une
source, l'ecau est pure. Ce.le croyvance amene a negliger toute
mesurc d'hygiene dans arénagement des sources. Méme celles
qui sont les plus ¢loignees des habitations peuvent ctre utilisces
par les gardiens ou bergers et doivent done fournir une ecau rai-
sonnablenient potable. Une source est facilement polluée et c'est
pourquoi il faut la protéger des ruissellements de surface. Si 'eau
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coit servir aux usages domestiques il faut la faire analyser (ré-
quemment pour s’assurer qu’elle n’est pas infectée. Une contami-
nation en sous-sol est également & craindre, surtout en terrain
-alcaire ot il n'est pas rare que I'eau coule sur bien des kilomotres
avant d’arriver au jour et recoive ¢ventuellement le trop-plein
de nombreux puisards.



ALIMENTATION D’UNE RETENUE

Pour des retenues creusées, soit en amont d'un barrage,
reau de ruissellement du bassin versant est habituellement
la principale source A'alimentation. [1 est d’une importance pri-
mordiale que la superficie draince soit assez vaste pour maintenir
cette alimentation de la retenue en periode de sécheresse, mais
pas trop étendue afin d'éviter des risques d'inondation superflus
en periode dlorage, ou la construction de cofiteux déversoirs per-
mettant d'¢eouler le trop-plein en toute sécurité. On peut dire
dans Pensemble que les retenues doivent otre implantées sur de
petits alffuents plutot que sur des rivieres principales afin de
Jimiter les risques d'inondation et d'envasement. Si Palimentation
a’'unc retenue est trop chargée en sable ou en terre, les alluvions
peuvent ancantir la capocité de stockage en trés peu de temps.
Pour qu'un tel point d’'cau soit assez str, il faut que la profondeur
dune retenue suffise 4 parer aux déperditions par infiltration et
par évaporation en meme temps gu'aux besoins du bhetail. On tien-
dra done compte de ces impératifs lors des premicres études sur
le terrain, faute de quor la retenue ne rendra pas les services
attendus of les frais de construction afferents seront un gaspil-
lage, guel que soit le soin apporté a l'exécution des travaux. Il
fautl examiner attentivement tout emplacement prévu pour une
cotenue afin de voir sl sera possible d'y amener et d'y conserver
Feau nécessaire, et ¢liminer les implantations doutcuses avant
d'v engager dautres {rais.

Profondeur de la retenue,

La capacite totale d'une bonne retenue pour le bhétail doit
otre plusicurs fois supéricure i celle requise pour fournir les
quantites d'eau effectivement bues. Méme si 'on choisit bien les
emplacements, les pertes des retenues par infiltration et ¢vapo-
ation sont habituellement beaucoup plus fortes que la quantite
d'eau utilement emplovée, Les infiltrations dans les retenues en
torre sont tres variables. Elles dépendent du degré d'impermca-
bilite du tervain et de la profondeur d'eau. Dans des sols lourds.
imperméables. leur incidence peut étre négligeable et inférieure
4 95 mm par mois, alors qu'en sol perméable elles peuvent attein-
dre 75 mm ou plus par mois. Pour gu'une retenue rende les
services attendus, cette perte ne devrait pas dépasser 50 a4 75 mm
par mois. Les pertes annuelles moyennes par ¢évaporation s'éche-
lonnent de 90 ¢em ou moins dans certaines régions a 180 em ou
plus dans dautres. Au cours des années de sccheresse, quand la
retenue recevra probablement moins d'eau, ces pertes sont habi-
tuellement plus importantes qu’au cours des années normales,
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Pour qu'une retenue constitue un point d’eau permanent, la
profondeur de I'cau doit suffire & satisfaire aux hesoins du bétail
¢t o compenser les pertes probables par infiltration et évapora-
tion. Ces pertes varient selon les régions, et selon les années dans
une meme région. Elles varient aussi selon le type de retenuc.
On a groupé o la figure 21 les donnces disponibles et des obser-
vations faites sur lc terrain en vue d'indiquer les profondeurs
minimales recommandcées pour les retenues, en supposant des
pertes par infiltration et évaporation normales. Dans n'importe
quel ¢tang, il faut prévoir un volume d'eau qui soit 2 peu pres
le double de celui nécessaire au bétail et aux utilisations annexes
sur unc étendue dont la profondeur moyenne est indiquée i cette
mieme figure 210 Si possible, il est bon de prévoir des retenues
de profondenr supérieure surtout lorsquon veut étre assure d'un
point d’can toute l'année ou que les pertes par infillration ris-
quent de dépasser 75 mm par mois.

Protection du bassin versant.

Pour conserver i une retenue sa capacit¢ et sa profondeur,
il ne faut pas que I'eau d’alimentation soit trop chargée en allu-
vions. La meilleure protection contre un envasement préjudicia-
ble consiste 2 lutter contre I'érosion du bassin versant. Un bassin
qui s'érode envase le réservoir a chaque orage ct en diminue
progressivement la contenance. D'une facon générale, un terrain
couvert en permanence de végélation, arbres ou herbes, conve-
nablement protégé, constitue la zone de drainage la plus souhai-
table (fig. 22). En I'absence d’un tel terrain on utilisera une super-
ficie cultivée protégée par les mesures de conservation nceessai-
res: disposition en terrasses, cultures suivant lcs courbes de
niveau, ou en bandes alternantes, cultures alternces ou autres
pratiques de mise en valeur,

Sl savere néeessaire de se servir d'un bassin versant mal
protégé ou sujet a I'érosion pour alimenter une retenue, mieux
vaut retarder la construction de la retenue tant que les protections
néeessaires ne sont pas apportées au bassin. En tous cas, ces pro-
tections doivent étre prises diés que la construction de la retenue
est décidée, Meme les bassins en terres de pacages ou de paturages
exigent un controle des patures et dautres pratiques d’amcliora-
tion du fourrage. I faut ¢galement limiter I'érosion des ravins,
et particulicrement de ceux qui déversent directement dans la
retenue,

Pour supplémenter la protection normale apportée au bassin
versant, il est souvent utile de créer et d’entretenir une ou plu-
sicurs zones de desenvasement au-dessus de la retenue, Ces zones
consistent en une longue bande de végétation dense que les
caux de ruissellement sont obligées de traverser avantl d’arriver
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FI1GURE 22. — Crtte zone drainée, bien protégée par une couverture perma-
nente ¢ herbe, apporte un mininmun de vase & la retenue.

4 la retenue. Ces bandes doivent étre assez larges pour couvrir
tout T'espace entre les lignes de hautes caux de part et d'autre
de la dépression aboulissant au réservoir et peuvent étre longues
de 30 metres a4 1 ou 2 kilometres, Des broussailles serrces ou des
fourrés sont particulicrement efficaces dans ces zones de désenva-
sement car ils ralentissent le ruissellement et permettent aux
alluvions de se déposer. Si le canal d’amenée en amont de la
retenue est large et peu profond, des rives fortement enherbces
provoqueront le dépdt des alluvions. Les bétes ne doivent pas
pénétrer dans ces zones de désenvasement,

L’implantation d'une retenue alimentée par un ou plusicurs
fossés de dérivation ou terrasses procure cégalement une honne
protection & la retenue si ces fossés et terrasses sont bien entre-
tenus. Des fossés de dérivation peuvent ¢galement détourner d'un
cours d’eau une partie de ses crues. En laissant ainsi le gros du
courant suivre le lit prineipal, on pourra dcétourner une honne
partie des eaux chargées d’alluvions. Une disposition de cc genre
diminue aussi les risques d’'inondation pour la retenue dont I'ali-
mentation se trouve soulagée du trop-plein détournée par le fossé.

Une certaine protection contre I'envasement peut encore élre
obtenue par la construction d'un ou plusicurs bassins de décan-
tation en amont de la retenue. Une des méthodes visantl o réduire
les dépots consiste a construire une digue formant un bassin un
peu au-dessus de la retenue creusce. Cetie digue est assez haute
el longue pour capter presque toul le ruissellement superficiel
des terrains drainés. Une grosse conduite ou un canal en surélo-
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vation va de la digue a la retenue. Le bassin sert a clarifier et &
envaser les eaux qui dévalent. Une extrémité de la digue ou méme
Jes deux doivent former des déversoirs et laisser couler I'excédent
de ruissellement. Ordinairement, des bassins de désenvasement
mécaniques de ce lype ne sont a envisager qu’en dernier recours
car ils demandent de nouveaux travaux lorsqu'ils sont remplis
d’alluvions. Il faut en limiter I'emploi aux impiantations ou de
bonnes mesures de protection ne peuvent pas étre apportées au
bassin versant lui-méme, ou bien & la période pendant laquelle
ces mesures ne sont pas encore efficaces.

Dimensions du bassin versant.

La quantité d’eau de ruissellument provenant d'une surface
de drainzge donnée dépend de si nombreux facteurs interdépen-
dants qu'on ne saurait donner de rogle fixe pour sa détermina-
tion. Les caractéristiques du bassin versant : pente, configuration,
étendue, vegétation, nature du sol; celles des preécipitations :
quantit¢, intensité, durce. fréquence des pluies, exercent une
influence directe sur le rendement unnuel d'une zone. En géncral,
des précipitations de forte intensité et une forte pluviosité annuelle
procurent un ruissellement relativement plus abondant que des
précipitations de faible intensité ou qu'une pluviosité annuelle
modeste. Dans des eonditions identigues un bassin versant a forte
pente, avee peu de vegétation ou un sol impermc¢able procurera
une quantit¢ de ruissellement plus grande qu'un bassin a pente
faible avec une forte végétation et un sol perméable (fig. 23).
Ceci explique pourquoi on voit souvent dans unc exploitation
une mare. dont la zone de drainage aboutit @ un escarpement
prononc¢, recevoir beaucoup d’eau d'une petite surface, alors
qu’une autre avee une superficic de drainage bien supcrieure,
mais en terrain relativement plat, sera presque a sec. Des hassins
versants en régions humides donnent un ruissellement annuel
moyen plus important gu'un méme bassin en région aride ou semi-
aride.

Dans les regions froides ou le ruissellement provenant de Ia
fonte des neiges fournit une honne part de Palimentation d'une
retenue, la topographie du bassin a un cffet direct sur la quantite
d'eau récupcrée sur la neige. Des bassins comportant des vallons
cneaissés et profonds perpendiculaires aux vents dominants ou
recouverts darbres, de buissons et autres obstacles ont tendance
i retenir une plus grande gquantité de neige en prévision du ruis-
sellement de printemps gu'un bassin plat, trés ouvert, ol une
honne partie de la neige est halayée par les vents. La neige cons-
tituant une des alimentations les plus stres des retenues dans
los contrées semi-arides de climat froid, les bassins disposés pour
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Fiourg 23 (hant). - Les pentes abruptes ef Ja maigre veépctation de cetle

sone chrainée entrainent de grosses quantités ot de gros débits de ruisselleo-

ment. Bas. - Cette zone de drainage est en pente douce, et la vepetat on,

¢i eolle n'est pas luxuriante, peut etre classée comme bonne. A plu. - oot

égal, le ruisscllement de cette zone par unite de surface sera moindre
que pour la zone représentée en haut.

emmagainer heaucoup de neige doivent étre préféres a ceux qui
la retiennent mal. Au besoin, on aura recours i des adjuvants
artificicls pour retenir la neige : barricres, eretes 4 congeres, alin
damaliorer des bassins qui sans cela ne suffiraient pas i remplir
les retenues.



Dans des régions ou les pluies sont mal réparties, surtout en
contrée aride ou semi-aride, les rendements de bassins d'un méme
secteur peuvent étre fort différents. On a souvent vu par exemple
deux retenues analogues peu c¢loignées l'une de l'autre, l'unc
toujours remplie et l'autre seulement a l'occasion. Il en sera
ainsi, méme si la moins bien remplie dispose d'un bassin versant
plus élendu. Une explication partielle vient du fait que la pluie
semble tomber plus régulitrement par endroits. Il faut tenir
compte des particularités locales de ce genre, si on les connait,
lorsqu’on dccide de la superficie minimale d'un bassin.

En étudiant le rendement passé de divers bassins versants,
on peut en lirer des lignes de conduite générales permettant
d’estimer le ruissellement probable de bassins similaires dans des
conditions normales. Pour simplifier les recherches dans ce
domaine, nous avons établi pour les Etats-Unis une carte servant
de directive dans l'estimation de la superficie que devrait avoir
un bassin pour fournir une quantit¢ d’eau donnée (fig. 24). Par
exemple, dans un Etat du Centre-Ouest comme le Kansas, une
retenuc de 5 acres-pied (6 165 000 litres) exigerait daus des condi-
tions normales au moins 175 acres (70 hectares) de bassin collec-
teur. Toule retenue doit avoir une profondeur conforme a celles
de la figure 21.

Cette carte a ét¢ élablie d'aprés les observations, sur le ter-
rain, d'¢tangs d’exploitations agricoles et en fonction des rensei-
gnements de pluviosité et de ruisselleiaent annuels, des correc-
tions ¢lant apportées pour les périodes de sécheresse afin d’offrir
une garantie raisonnable d’approvisionnement suffisant en eau.
Elle ne doit servir que de ligne de conduite générale. Si I'on veut
mettie en application les renseignements qui y sont portés, il
faudra procéder a certains ajustements en fonction des conditions
locales, Toul renseignement sir et local dont on pourra disposer
sera utilisé de préférence & cette carte. On peut souvent en
recueillir de fort précieux pour les projets nouveaux en étudiant
le rendement de retenues en service depuis plusieurs années dans
le voisinage.

Cette carte repose sur les données topographiques moyennes
des régions représentées. Ces données supposent des caractéristi-
yues nurmales de ruissellement de la zone drainée, par exemple
des pentes noyennes de 5 o 10 pour cent, une infiltration dans le
sol normale, une bonne couverture végétale, et une retenue cn
surface de type courant. Ces caractéristiques sont reprises au
Tableau 2. Ce méme tableau comporte la descriplion des carac-
téristiques de ruissellement extrémes, élevées et faibles. Il est
entendu que ces caractéristiques ne s'appliquent qu’au ruisselle-
ment superficiel de la zone drainée et non au ruissellement total.
On n’a pas tenu compte de I'éventuelle pénétration d’eau dans la
retenue par infiltration ni d'un apport d'eau souterraine.
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Nota : Les reégions mon- -
tagneuses scont hachurées.
Les chiffres donnés ne peu-
vent s’y appliquer car la
pluviosité y est trés loca-
lisée et variable.

FIGURE 24. — Guide céndéral aidant & estimer les dimensions apnoroxzimatives de la zene drainée nécessaire en fonction
de la capacité de réserve tznt cn réservoir creus¢ quen retenue avec barrage. Les chiffres donnés sur la carte
représentont le nombre dacres (0,464 ha) de la zone de d-ainage requis par acre-pied (1233000 1) d'eau retenue.



Pour des zones drainces dont les caractéristiques de ruisselle-
ment different de la normale, il faudra modifier les chiffres de la
ligure 24, Comme il nest pas possible d’évaluer exactement a quel
point les caractéristiques individuelles jouent sur le ruissellement
obtenu d'une zone drainée. on nc peut fournir que des valeurs
approchées. Notre suggestion serait, pour des zones drainées de
caractéristiques de russellement extrémes. de réduire de 25 pour
cent les chiffres de la figure 24, et pour des caractéristiques faibles
de les augmenter de 50 pour cent. On peut méme apporter des
modifications plus importantes si lT'on estime que celles-ci sont
insuffisantes. Mais avant de trop changer les chiflres de la figure
94, il faut étudier soigneusement le rendement probable de la
zone draince.

II est rare qu'une zone drainée comporte toutes les caract(ris-
fiques d'un des types -— extréme, cleve, normal, faible. Il sera
souvent nécessaire d'évaluer les ¢carts par rapport a Pun de ces
types ct de modifier les chiffres en conséquence. Supposons par
exemple quune zone drainée soit en terrain ondulé avece des
pentes d’environ 8 pour cent, un sol de prairie profond, unc mai-
gre végctation, un fort pourcentage du terrain ctant en cultures
sarclées, et que la rétention superficielle soit faible. Les caracte-
ristiques de ruissellement d'une telle zone se sitreront probable-
ment entre « ¢levées » et « normales » (Tableau 2). La reduction
apportée aux chiffres de la figure 24 sera de 0 a 25 pour cent,
selon celles des caractéristiques qui joueront le plus sur ‘e ruis-
sellement superiiciel de la zone draince. Ce n'est que dans des
as extremes qu il faudra apporter la réduction pleine de 25 pour
cent, pour ne pas se risquer dans une conception trop hardie,

Si une zone drainée a des caractéristiques telles gu’clle doive
donner peu de ruisscllement @ pentes du sol d'environ 1 pour cent,
terre arable tres profonde et poreuse, excellente couverture en
herbe, grand nombre de dépressions emmagasinant Feau en sur-
face, les chiffres de la fisure 24 doivent eétre considérablement
augmentds, le taux de cette augmentation resultant d'unce ¢valua-
tion des effets des caractéristiques en question sur le ruisselle-
ment de surface de la zone drainéce.

11 faut bien réfléehir lorsquion applique les données de la
figure 24 & la réalité. Clest une ¢tude sur le terrain qui dira si les
valeurs qui v sont donnces sont applicables directement ou apres
modification. La carte concerne principalement des superficies
drainées atteignant 7 a 8 milles carrds (17 a 20 kilometres carres).
Etant donné que dans les régions montagneuses de grands ¢carts
de pluviosité se présentent dans un périmetre relativement res-
freint et que la répartition est extrémement localisce, ces régions
sont repérées par des hachures pour indiquer leur grande varia-
bilité. 11 sc¢ peut que les rapports donnés ne soient pas applica-
bles & ces contrées, el pour les aménasements qui v sont prévus
en se fiera aux renseignements locaus,
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TABLEAU 2. — Caructéristiques de ruissellement des bassins versants'.
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11 faut également tenir compte de la permanence des condi-
tions d’'une zone draince. Il est possible que des changements dans
Pexploitation des terres affectent matériellement le ruissellement
d'une zone drainée. Certains de ces changements peuvent dimi-
nuer le ruissellement au point que la zone n'arrive plus & alimeater
la retenuc en eau. Un autre cas est cclui ou la zone draincée
Jétend sur les terres d’une exploitation ou d'un ¢levage voisins,
ol ol il faul envisager que le ruissellement de ces terres puisse
un jour étre détourné ou retenu vour étre utilis¢ prés de son
point d’origine. Lorsqu’on choisit le rapport voulu entre la supet-
ficie draince et la capacité de la retenue, il faut baser ce rapport
sur Pexploitation prévue des tlerres dans tout le bassin versant.
Ceci est particulicrement important dans les bassins sujets @
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l'erosion oi des mesures de protection telles qu'une couverture
végetale compléte seront appliquées en vue de protéger I'¢lang
ae I'envasement.

Déhit de ruissellement.

La plupart des ¢ehees rencontrés avee des barrages de retenue
sont dus 4 une capacité ou a une protection insuffisante du déver-
soir. Ceux-ci ne doivent pas seulement ¢tre protéges contre 1'éro-
sion, mais doivent ¢tre d'une capacite suffisante pour ccouler
tout le trop-plein au débit maximum que 'on puisse attendre
de lu zome draince d'alimentation, faute de quoi les débordements
risquent de détruire le barrage (fig. 25). Pour les petites retenues.
fa quantite totale du ruissellement suseeptible de s'¢eouler du
hassin versant lors d'une scule averse ou pendant une suaison
donnée a peu d'utilité dans le caleul des dimensions & donner au
déversoir, La retenue peut se remplir en peu de temps lors d'un
gros orage. et le déeversoir doit done Ctre assez important pour
evacuer le debordement ainsi provogud,

Si la retenue est de grande capacite et Ta zone draince compa-
rativement petite. o retenue suffiva peut-ctre o absorber tout e
ruissellement de la zone drainee. Mais lorsqu'on constiuit des
Clangs ou retenues d'exploitations agricoles, la pratique prudente
consiste it supposer que cette reserve est pleine d'ean au début
d'un orage et gue le déversoir doit ctrie assez important pour
ceouler le débit maximun de ruissellement da @ cet arage. On

T

Fisure 25, - - Un déversoir convenaole a’avalt pas ¢t¢ prévua pour ce
barrage, et le trop-plein déborde sur Lo bareove meme, Celui-ci est déja
fortement  entame,
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suppose évidemment qu'il s'agit d'orages d'une force et d'une fre-
quence répondant & celles pour lesquelles le déversoir est congu.
L'avis général est qu'un déversoir capable de supporter le debit
de pointe d'un orage tel qu'il s’en présente tous les 25 ans est
suffisant pour une retenue d'exploitation ordinaire s'il s'agit d'un
barrage n'ayant pas cotté trop cher. Pour les barrages de retenuc
d’'un coit éleve, et pour ceux dont la rupture metirait dautres
propriétés baties en danger, il faut prendre pour base I'orage le
plus fort depuis 50 ans. Mais ces derniers constituent Uexception
plus que la régle. Pour de petites retenues construites & peu de
frais il suffit de prévoir des orages tels qu'on en voit tous les
10 ans.

Les caractéristiques de pluviosite autant que celles du bassin
versant ont une influence marquee sur le débit de ruissellement
a prévoir. Les autres facteurs ¢tant supposcs constants, les précipi-
tations de forte intensité. des pentes raides, une végétation medio-
cre. des sols impermeéables ou des bassins versants courts tendent
a donner des débits de ruissellement plus Torts que des précipita-
tions de faible intensite, des pentes douces, une bonne vegétation,
des sols perméables ou des bassins longs (fig. 23). Le débit de ruis-
sellement maximum d'un bassin versant donné se présente génd
ralement lorsque des pluies de forte intensité tombent sur un sol
sature ou gelé, ou pendant des périodes ot la végdtation est ¢pui
sce ou en sommeil. Etant donné que les goulets, dépressions ou
ravins qui acheminent ordinaivrement le ruissellement zux rete-
nues pour le bétail sont a see presque toute Mannde et ne compor-
tent aucune veégétation, on a tendance a4 sous-estimer la foree et
le volume des caux qu'ils peuvent déverser a la suite d'un orage.

[1 est difficile de déterminer la capacité & prévoir pour les
deversoirs en raison de la variete des conditions de ruissellement.
I faudra tirer tout le profit possible des renseignements locaux
surr le débit de divers bassing versants. Les annales de ces débits
pour plusicurs bassins dans un meme secteur constituent un guide
precicux. Les observations du ruissellement ou la marque des
hautes caux au-dessus de Pemplacement d'un barrage sont une
honne source de renseignement. Sioces marques sont discerna-
bles, on peut estimer la section movenne de la nappe d'eau pas-
sant sur le déversoir et en prevoir une plus géncreuse atin de
meénager une marge de sceurité, Siopossible, on consultera un
mgenicur ou quelqu'un sachant caleuler les debits de ruisselle-
ment.

Les figures 26 ¢ 27 sont destindes & servir de guide dans Ves-
timation des debits de ruissellement nrovenant de diverses zones
drainces. Le diagramme ot la carte sont directement utilisables o
défaut d'autres renseignements ou pour compléter ceux d'ovigine
locale,

Le procedé d'estimation des debits d'inondation donné dans
cette brochure est Padaptation d'une méthode non publice mise
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arges que longs. Dans Ta
a0 periodicite de 100 ans,
ruissellement d'environ 15 pour cent, el pour une
perindicite de 50 ans Paugmenter d'enviran 20 pour cent,

Flounre 26,
a froquence drapparition do 25
versants, On suppose (ue ces bassing sont aussi |
conception  de retenues en fonction d'orages
diminuer Je débit de

Meuke 27, — Repartition des facteurs de précipitation A utiliser conjointe-

ment 3 la figure 26 pour corriger les debits de ruissellement, Les courbes

de I tigure 26 sont hasées suroun factear de pluviesite de L Dans les

secteurs hachures les precipitations sont plus intenses que dans le reste

de la rogion. Sile facteur de pluviosite de ces sectears n'est pas donne

par Ta carte, ajouter 0.1 on 0.2 qu chitfre donne pour la région. Les limites
entre régions ne sont quiune vague indication.
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au point par H.L. Cook, de la Division de I'Hydraulique du Scr-
vice de Conservation des Sols.

II faut bien réflechir pour mettre ces documents en pratique.
La figure 26 indique les deébits de ruissellement & prévoir en fone-
tion de zones drainces de diverses dimensions pour des orages s
reproduisant théoriguement tous les 25 ans environ, En haut a
gauche du diagramme se trouve un résumeé des diverses carac-
teristiques causes d'inondations représentces par les quatre cour-
bes du diagramme. On trouvera au Tableau 2 la deseription détail-
tée de ces caractéristiques,

Au stade de I'tude, le débit de ruissellement doit étre releve
sur o courbe de la figure 26 qui correspond le mieux i la zone
draince dont on s'occupe. Ces courbes ¢tant basées sur un facteur
de précipitation de 1 donné pour les Etats-Unis a la figure 27, il
faudra procoder o des ajustements pour les régions de facteur
diflferent, en fonction du lacteur de précipitation donné pour celle
ot se trouve la zone draince.

St l'on veut trouver le deébit de ruissellement probable d'une
zone draince de 200 acres (80 hectares) situce dans l'est du
Wyoming, on devra teniv compte des facteurs suivants @ la zone
est vallonnée, avee des pentes d'environ 20 pour cent. Le sol est
un gumbo lourd. La vogétation est inediocre, et la réiention d'eau
en surface faible Sclon toute probabilite, cette zone drainée pour-
rait se classer comme ayvant des caractéristiques propices a l'inon-
dation clevees (Tableau 2 et tig, 26). Le dobit de ruissellement
releve sur la bonne courbe  serait dlenvivon 750 pieds-cube
25 m?) par seconde. Lies courbes de Ja figure 26 sont ¢tablies en
fonetion d'un facteur de précipitation de 1, et comme Uest du
Wyoming a un facteur d'envivon 06 (lig. 27). nous aurons un
debit de ruissellement ajuste de 0.6 TH0, soit 450 picds-cube
(15 m#).

Les problémes tvpe donnds comme exemple dans les deux
chapitres suivants donnent I marche o swivee pour utiliser les

renseignements donnds aux figures 24, 26, 27 ¢t au Tableau 2.
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RESERVOIRS CREUSES

Les réservoirs creusés sont l'un des types les plus simples
a réaliser et le seul genre de réservoir en terre qui soit économi-
aue en terrain relativement plat. Le fait que leur contenance est
tributaire des travaux d’'excavation limite leurs dimensions pra-
tiques, et ils conviennent surtout aux réserves d'eau comparati-
vement modestes en terrain imperméable. Etant donné qu'ils
exposent un minimum de surface par rapport a leur contenance.
ils sont avantageux dans des régions ou les pertes par évaporation
sont élevées et I'eau rare. Ils permettent Putilisation par le bétail
d'une plus grande part de l'eau disponible. Faciles a réaliser, peu
encombrants, peu sujets aux dégats des inondations, faciles a pla-
cer et peu colteux a entretenir. ils sont trés appréciés dans cer-
tains secteurs. La difficulté d'v puiser l'eau et d'v amener le
bétail sont leurs deux principaux inconvénients.

Pour rendre les services qu'on en attend, les réservoirs creu-
sés doivent étre bien exécutés et bien placés. Leur profondeur
et leur capacité doivent assurer la réserve d’eau voulue, Ils doi-
vent étre creusés dans un sol imperméable, faute de quoi on
devra recourir & des revétements artificiels coliteux pour éviter
un exces de pertes par infiltration. La zone drainée devra étre
assez ¢tendue pour assurer l'alimentation du réservoir et assez
bien protégée pour empécher son envasement. Si le réservoir ne
se trouve pas dans une dépression bien dessinée, des fossés de
dérivation seront normalement nécessaires pour lui amener 'eau.
Une fois creusé, le réservoir devra étre protégé et entretenu,

Choix de I'’emplacement.

Les besoins de paissance et d’abreuvage de la pature ou du
pacage constitueront le facteur déterminant du choix de Vempla-
cement général de la plupart des réservoirs d’eau pour le bhétail.
Nous en avons parlé dans un chapitre antérieur. L'emplacement
géncral de réservoirs rendant d’autres services, connexes ou non,
sera choisi en fonction des divers usages, Par exemple, si la réserve
d’eau doit servir a la ferme méme, le réservoir sera creusé¢ aussi
pres que possible de I’endroit ol cette eau est demandce. L’empla-
cement choisi ne doit pas non plus étre sujet a la contamination,
Les écoulements de cours de ferme, parcs a4 bestiaux, enclos 2
fourrage et autres endroits fréquentés par le bhétail provoqueront
vraisemblablement une contamination.

Pour un tel réservoir, il est indispensable de disposer d'une
bonne ¢paisseur de sol imperméable. Leur réalisation est impos-
sible en certains endroits car Je terrain ne s'y préte pas. Si I'on
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a des doutes sur la nature du sol, il faudra forer de nombreux
lrous d'essai a la place prévue pour le réservoir pour voir si le
fond est bon et surtout si la sous-couche n’est pas trop perméable,
Des emplacements a sol poreux ou a fond de sable, gravier ou
calcaire et autres matériaux poreux ne sont pas a retenir, sauf
si ces couches sont trop peu importantes pour causer des ennuis.
Des emplacements dans Iargile, la glaise argileuse ou autres
mélanges s’enfoncant bien en-dessous de la profondeur prévue
pour le réservoir sont a rechercher.

La fagon dont se comportent les autres trous creusés dans
le méme secteur que le réservoir projeté et dans un sol de méme
nature sont le meilleur indice de la qualité du terrain. S'il n’existe
pas d’aménagement du méme genre a étudier on pourra se faire
une idée de la perméabilité du sol en procédant i des forages
d’essai ou en faconnant des récipients adéquats avec des échan-
tillons de sol que I'on remplira d’eau, éventuellement a plusieurs
reprises et au besoin en les disposant au fond de flaques pour
simuler les conditions réelles du réservoir. L'infiltration observée
donnera une idée de ce qu'il fautl attendre d'un réservoir dans
le méme matériau.

Le fait qu'un réservoir perde beaucoup d’eau par infiltration
des sa mise en service n'implique pas nécessairement qu’il soit
mauvais. I1 faut souvent un certain temps pour qu'un réservoir
nouvellement creusé se colmate, parfois plusieurs mois ou méme
plus d’un an, selon la nature du terrain et les chances qu'il a de
devenir étanche. La constitution naturelle en flaque, la saturation
et le depot de sédiments ont tendance i étancher des réservoirs
quelque peu perméables. Cette action peut étre accélérée et les
infiltrations excessives arrétées par le piétinement du bétail, En
faisant tourner les bétes en rond dans un réservoir partiellement
rempli pendant plusieurs heures par jour, on obtient un compac-
tage du fond qui le rend étanche. On dressera au brsoin une
barricre provisoire pour forcer les bétes a rester dans le réser-
voir pendant ce piétinement.

On peut créer des mares dans presque tous les genres de
relief. Elles sont toutefois plus satisfaisantes et plus courantes en
lerrain relativement plat mais bien drainé. On peut en choisir
Femplacement dans une voie de drainage naturelle et large (lig.
28), ou bien encore de part et d'autre d'une voie si le ruisselle-
ment peut étre dévié vers le réservoir. Les pentes douces permet-
tent d’obtenir un maximum de conlenance pour un minimum de
travaux. Le point bas d'un creux naturel est souvent un bon
emplacement pour une mare. Lorsqu'elle est remplie, le trop-
plein se déverse par des fossés naturels, et il convient donc de
choisir un site favorisant celte décharge. Les crues risquent
moins d’endommager des réservoirs en terrain plat car les débor-
dements se répandent et I'affouillement des travaux ou les cas-
cades destructrices sont moins a craindre. Une mare ne doit pas
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FIGURE 28. —- Petite mare ménagée dans une voic de drainage large ct
plate. Remarquer les sillons dans le pré qui suivent les courbes de niveau
atin de favoriser la végétation en conservant I'humidité.

¢tre au centre dunc zone imbibée ou bourbeuse. car les betes
auraient du mal 4 s'v rendre.

Terrassements.

Les terrassements constituent le gros des travaux dans I'amé-
nagement d'un trou d'eau. Celui-ci peut étre circulaire, rectangu-
laire ou de toute autre forme. La coutume. le matériel dont on
dispose et le relief naturel sont les facteurs déterminants de la
forme adoptée. Le trou d'eau rectangulaire se creuse facilement
a la benne racleuse et ¢'est pourquoi on l'adopte souvent. Le
Tableau 3 donne les cubages approximatifs a extraire pour des
yéservorrs rectangulaires de dimensions diverses. En terrain plat.
la quantit¢ i retiver est pratiguement égales u la capacilé au reser-
voir. Sur une pente. elle est habituellement supérieure i cette
capacité. 4 moins gu'on n'emploie une partie de la terre extraile
pour constituer un harrage. En ce cas, on appliquera les prcécau-
tions et conditions exposées sous « Barrages de retenuc » pour
assurer I'évacuation du trop-plein.

La figure 29. A. représente les spécifications courantes de
petits trous d'eau rectangulaires. Dans le cas de réservoirs plus
grands on peut augmenter la longueur, la largeur ou la profon-
deur. mais l'inclinaison des bords doit rester a4 peu prés la méme.
Tous doivent avoir assez de pente pour ¢éviter l'effondrerment
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WIGURE 20, - - A, spocifications courantes pour petites mares rectangulaires.
Romarquer l.) zone de desenvasement adjointe a4 la mare. Ce désenvasement
ost recommande dans les régions ot le ruissellement entraine beaucoup
dalluvions. B, mare pour le bétail, d'un type courant dans I'Ouest  dos
Ftats-Unis. Utiliser aussi souvent que  vossible un déversoir naturel,
¢, mare powr le bétail d'un type courant dans I'Est des Etats-Unis.
Remarquer la large entrée du déver soir couvert en herbe,
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(normalement 2:1 ou plus plat), et une ou plusieurs pentes rela-
tivement douces (4:1 ou plus) doivent étre prévues pour l'accés
du hétail, Avec certains matériels ces pentes douces sont égale-
ment nécessaires aux terrassements. Les dimensions d’une mare
doivent ¢tre étudices de maniére que la plus grande profondeur
s'¢tende sur la plus grande superficie possible.

TABLEAU 3. — Dimensions ¢t capuacité approximative de mares
rectangulaires avee des bords en pente de 2:1 sur les c6tos
et de 41 en bout.

) Capaeiteé
Diensions I"':;'lfl'l':.' .
au rehord . miltions de
I pieds sards eube acres-pieds zitllons zallons
U.s.
[0 Fa2, 028 4
- -- n 172,46 24 1M
Sl s 50 1
Hi S0 1
7 33 . I8
. hi b 13
- dee. 1 i 20
K] [} 20
S 1] 22
[l - N
o . I : f:l: a
11 1.2, PR iy
b 1.676.3 1.01 Ji
o 1 IEHUN INE 45
febde 12 1.416.0 Nl an
il 1.21 i
' X 150 3
1y 1.0 W
I i ' 12 N n
11 2 . wn
[IH 2 TIL 71
hi 2 b
in 3 a1
105 185 12 . 1
1 [NIM]
16 1.1

Les déblais ne doivenl pas étre répandus ou entassés n’im-
porte ol, mais disposés en tas de pente uniforme. Ceci améliorera
'aspect du chantier et facilitera la végétation par la suite. En
pays froids, ces tas pourront étre placés face aux vents dominants
par rapport & la marc pour arréter la neige et accumuler des
congeres dans la mare (fig. 29). A). Ainsi placés, ils réduiront
également 'évaporation en coupant les vents qui balaient la sur-
face, Les déblais peuvent parfuis étre mis a profit pour combler
des trous ou remblayer des routes, On peut parfois obtenir le
creusement de mares pratiquement sans {rais en collaborant avee
les Ponts et Chaussées ou les entreprises routieres. Au voisinage
des grandes routes en construction, elles peuvent servir i 'extrac-
tion de maiériaux de remblai en méme temps qu'a I'é¢vacuation
des eaux de ruissellement de la route.

Lorsqu'il ¥ a beaucoup de mares o creuser on peut utiliser
avantugeusement du gros matériel : pelles excavatrices, bull-
dozers, ete. On peut souvent se les procurer sur une base coopé-
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rative, par contrat ou en location. Mais les terrassements se font
couramment par ricleuse tirée au tracteur ou par des animaux.
La plupart des exploitations et élevages disposent de chevaux,
de mulets ou d’un petit tracteur. Si 'on peut emprunter ou louer
des racleuses d'un type ou d'un autre aux Ponts et Chaussées ou
aux communes, on peut éviter d’acheter ce matériel. Il est exploi-
table a peu de frais, mais ne rend évidemment pas les services
de gros matériels motorisés. Pour compenser ce faible rendement,
on peut en mettre plusieurs a la fois sur le chantier ou faire
appel a I'aide de voisins. Avec un tracteir on emploie plutot une
décapeuse a roue, et avec un attelage une racleuse niveleuse.
Dans de’: conditions favorables et en travaillant de facon continue,
ces appareils peuvent creuser de grandes mares.

Si I'on emploie un matériel de terrassement léger, il faut
souvent labourer avant de creuser en terrain dur ou ser. La
meilleure formule consiste & labourer une profondeur de sillon
i la fois et a enlever la terre ameublie avant de repasser la char-
rue. Une mare doit étre creusée sur toute sa largeur a la fois.
En longueur il faut la porter pratiquement a sa profondeur deéfi-
nitive a un bout, aprés quoi les hennes peuvent étre remplies @
la descente, et non plus en montant. Les mares creusées avee des
bennes racleuses sont parfois en forme de croix pour diminuer
la longueur de traction. Cette méthode dont on voit un exemple
o la figure 30 procure des acees sur quatre cotes.

Avec un attelage et une benne racleuse. on doit pouvoir
extraire de 25 & 35 métres cube de terre en une journée de 10 heu-
res si la remontée est courte et les conditions de terrassement
normales. Un tracteur avee benne racleuse o roue ou rotative
peut en extraire beaucoup plus. Le prix du cubage enleve dépend
de facteurs tels que la nature du sol, son état, la longuecur de
remontée, la profondeur de creusage, 'efficacit¢ du conducteur de
travaux et les salaires paycs. Un travail de terrassement avec
du matériel de ferme courant peut étre estimé & 10 ou 15 cents
le metre cube. Dans des cas difficiles ce prix augmente.

On se sert parfois d'une pelle a4 benne trainante (fig. 31) pour
creuser des réservoirs. Les frais d'exploitation d'un tel matériel
sont considérables, et peu de fermiers peuvent en utiliser ou en
acheter. Si le volume de travail est suffisant, un entrepreneur
local pcurra se charger des lerrassements par contrat & un taril
forfaitaire par métre cube, ou encore on pourra acheter ou louer
une machine en commun, Des associations de fermiers peuvent
se procurer et exploiter le matériel et travailler pour leurs adhe-
rents au prix cofitant. Une pelle de ce type bien exploitée peut
effectuer des terrassements pour 7 & 8 cents le metre cube, et bien
plus vite qu’avec un matériel plus l¢ger. Il est ¢galement plus
facile d’arriver a une profondeur précise avec ce systcme. Une
pelle & benne trainante peut travailler dans un sol boueux qui
immobiliserait des bennes ricleuses. Si les divers terrassements
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Freure 20, — Mare cercusée en forme de ¢roix, La plus grande profondeur
¢st dlenviron 12 pieds (3,60 moetres),

sont trop cloignés les uns des autres. la difficulte et le prix du
transport de la machine risquent d'en interdire 'emploi.

De gros tracteurs avec des bennes racleuses a roue, des bull-
dozers ou des pelles mécaniques peuvent servir a4 creuser des
mares. Le bulldozer travaille en repoussant la terre a chaque
extrémité, et la pelle opere habituellement en conjonction avec

e e s A e RN AT

Fiure 31. — Pelle 4 benne trainunte en train de ereuser une petite mare.
Ce matériel peut trés bien creuser sous Veau.
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des wagonnets ou des camions. Au besoin, on peut utiliser des
explosifs de mine, seuls ou conjointement a d'autres méthodes,
pour ces terrassements. En ce cas il faut demander Tavis d'un
spécialiste.

Puits de filtrage ct protection contre le gel.

Si l'on ddsire ¢loigner le bétail d’'une mare et en tirer de
I'eau propre, il faut Tentourer d'une cloture et trouver un moyen
de filtrer 'eau. Une bonne méthode consiste a creuser un puits
de filtrage & cote de la marc (fig. 32). Il en existe plusicurs types
différents. Celui de la figure 32 exige le creusement d'une tran-
chée de 60 & 90 ecm de large partant du bord de la mare sur unc
distance de 10 a 15 meétres ou plus. Au bout de cette tranchée on
ereuse un puits ordinaire, maconn¢ et muni d'une pompe. On
cemble la tranchée de 60 a4 90 em de gravier contenant au moins
50 pour cent de sable. L'entrée de la tranchée du coté de la mare
sera couverte de cailloux pour éviter un engorgement trop rapide
du iltre,

L'emploi d'un filtre d’eau comme celui de la figure 32 ne
sarantit pas une cau potable. L'eau ainsi filtrée peut servir aux

Froure 32, — Mdéthode de filtrage
de Peau d’une mare. L'eau potable
doit otre (iltrée et désinfectdo,
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Figure 33. —  DProtection  d'unce
mare contre Ia gelée.



lavages, mais pas a la cuisine, ni comme boisson., Avant de pou-
voir se servir de l'eau de réservoirs de petite surface pour les
usages domestiques en toute sécurité, il faut, en plus du filtrage,
Ja traiter avec un agent stérilisant comme le chlore ou la faire
bouillir pendant au moins 20 minutes.

En pavs [roid, I'cau des mares peut geler jusqu’au fond, ce
gqui rend cette réserve inutilisable. Méme dans des réservoirs
relativement profonds, l'accumulation de neige et les préleve-
ments d'eau peuvent provoguer effondrement de la couche de
glace. ce qui active la congélation de P'eau du fond.

Pour diminuer les risques de gel. une seule methode a été
suggérée par le service de génie rural du Manitoba Agricultural
College : ¢'est celle représentée a la figure 33, Elle consiste a pra-
tiquer des trous dans la glace lorsque la couche atteint environ
90 em d'épaisseur, ces trous étant espaces denviron 1.80 metre.
Des picux sont alors enfoncés dans les trous et fichés dans la
boue du fond. Ces pieux finissent par étre pris dans la glace et
la supportent comme une colonnade lorsque le niveau de leau
haisse par suite de prélevements, ménageant ainsi un matelas d'air
entre l'eau et Ja glace. Ce matelas sert dlisolant et retarde énor-
mcment la progression du gel.

Probleme type.

Pour habituer le lecteur a se servir des renseignements cvo-
qués plus haut lors de I'¢tude d'un réservoir creusé, nous allons
prendre un probleme type. Ce probleme se situe dans un climat
comme celui des Grandes Plaines du nord des Etats-Unis,

Un fermier du Nord Dakota veut créer une mare. I1 a 100
bovins ¢t 200 moutons i abreuver ct désire avoir une rcserve
pour 6 mois. La zone draince dont il peut disposer se compose
de 80 hectares de prairie o la végétation est bonne. La pente
movenne de cette zone est d'environ 3 pour cent. Le sol est unc
terre de prairvie tvpique. et l'infiltration peut étre classée comme
normale. La rétention d'eau en surface est également normale.

Dapres la figure 3. nous constatons gue 100 bovins ont besoin
d'environ 1.4 acre-pied (1736 000 litres) d'eau et 200 moutons de
0.2 8 0.3 acre-pied (247000 & 270 000 litres) d'eau. Il faudra donc
A ce bétail pour six mois environ 1 acre-pied (1 233 000 1) de reser-
ves. A la figure 21 nous vovons que dans le Nord Dakota la pro-
fondeur minimale recommandée pour les réservoirs est d'environ
10 4 12 picds (330 a 4 metres) pour compenser les effets de I'éva-
poration et de linfiltration. Par prudence, nous opterons pour
une profondeur de 4 metres et pour une capacité d'environ deux
fois les besoins du bétail, soit 2 acres-pied (2460 000 litres) d'eau.
De cette facon, méme si les pertes par ¢vaporation et infiltration
atteignent 1,20 ou 1,50 meétre deau, la réserve minimale sera
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toujours disponible. Le Tableau 3 nous indique que pour avoir
une capacité de 2 acres-pieds (2 460 000 litres) avec une profondeur
de 12 pieds (4 metres), une mare rectangulaire doit mesurer au
niveau du bord au moins 90 X 155 pieds (27 %X 46 métres). Ces
dimensions sont calculées en fonction de bords inclinés de 2 :1 sur
les cotés et de 4:1 en bout.

Nous relevons au Tableau 2 que les caractéristiques de ruis-
sellement du bassin versant se classent entre faibles et normales.
Pour le Nord Dakota, d’aprés la figure 24, on conseille dans des
conditions normales un rapport d'environ 35 acres (14 ha) de
zone drainée par acre-pied de capacité du réservoir (10 a 11 hec-
tares de zone drainée par 1233000 litres de capacité). Comme
la pente de cette zone n’est que de 3 pour cent et que la couverture
végétale est bonne, il est prudent de prévoir une zone drainde
supcrieure i celle qui serait nécessaire pour des caractéristiques
de ruissellement normales. Dans le cas présent nous augmenterons
de 25 pour cent la superficie recommandée a la figure 24. La mul-
tiplication, compte tenu de cette augmentation nous donne un
rapport final de 1,35 » 35 = 47 acres (19 ha). Telle est donc la
surface dont le fermier doit disposer par acre-pied (1230000

200

2

la zone drainée disponible devrait donc suffire 4 alimenter la
mare méme pendani les années séches.
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BARRAGES DE RETENUE

Les réservoirs du type barrage de retenue (fig. 29, B et C)
sont habituellement formés par un barrage en terre coupant une
dépression ¢troite ou une vallée. Le licu d’emprunt ou lexcava-
tion dont on tire les matériaux de remblai peut constituer une
partie de la retenue. Partout ou cela est possible, cette pratique
est avantageuse car clle procure un surcroit de profondeur. Le
barrage de retenue est le type le plus courant de réservoir en
terre actuellement en service. 11 convient particulicrement bien
4 un terrain ondul¢ avee des chenaux de drainage bien définis
et aux endroits ot l'on désire avoir une grosse réserve d’eau
(fig. 34). Un barrage de retenue revient normalement plus cher
qu'un reservoir creusc et il faut plus de soin et de compétence
pour choisir un emplacement permettant une bonne évacuation
du trop-plein et une exceution satisfaisante.

A partir du moment ot la profondeur d'une retenue projetée
est détermince. ses dimensions et sa capacité sont largement tri-
butaires de la topographie naturelle de I'emplacement choisi.
Les profondeurs minimales recommandées pour les retenues  la
figure 21 donnent habituellement une capacité suffisante pour
satisfaire aux besoins du bétail. On peut caleuler la capacite
approximative d'une retenue en prenant la superficie du plan
d'cau provu en hectares et en la multipliant par les quatre dixie-
mes de la profondeur maximale du réservoir en metres ().
dar exemple. si Pon estime qu'un reservoir plein couvrira environ
(1.8 hiectare et aura une profondeur maximale d'environ 3,6 metres.,
sicapacité sera de 36 - 08 - 4 - 11,5. Ce chiflre correspond
au nombre approximatif de millions de litres. soit 11 millions
de litres.

Choix de Pemplacement.

Le choix de l'emplacement est un ¢lement important des
travaus de planification préliminaires. Pour qu'une retenue rende
de bons services et ne colte pas trop cher i la construction. il
faut choisir un emplacement réunissant certaines caracteristi-
ques favorables. Le temps passe a ¢tudier les emplacements pos-
sibles préalablement au choix définitif n'est jamais perdu. Comme
dans les autres ancénagements hyvdrauliques pour le hetail, ce
sont les besoins de paissance et d'abreuvage des pacages environ-
nants ainsi que les ¢ventuelles utilisations annexes qui dicteront
Femplacement général de la retenue. 11 est essentiel de disposer

1. On prend pour profondeur masimale d'un réservoir la verticale
entre la surface ot Je fond non aménage du chenal d'écoulement,
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Ficure 34. — Le barrage de retenue s’adapte bien aux terrains ondulés,

de zones drainées assez vastes et bien protégces pour assurer une
bonne alimentation a la retenue, comme on l'a déja vu (fig. 24).
Unc retenue ne saurait éire considérée comme une réussite si
clle est & sec lorsqu’on a le plus besoin d'eau par défaut de zone
drain¢e ou de profondeur.

Un barrage de retenue doit avoir un déversoir protegé pour
decharger le trop-plein de lacon satisfaisante. Un déversoir natu-
rel protégé par une végétation d'origine est d’'une importance
primordiale dans le choix d'un bon emplacement. En l'absence
de déversoir naturel, on donnera la préférence a des sites ou la
végétation nécessaire peut étre plantée. Pour que les résultats
soient bons, des déversoirs protégés par des herbes d'origine lais-
sées intlactes sont presque indispensables dans les régions arides
ou semi-arides de I'Ouest en raison de la difficult¢ présentée par
la restauration d' e végélation qui a été détruite. Ces déversoirs
naturels couverts de végétation doivent étre assez larges. peu
profonds et en pente douce. Une contre-pente naturelle déver-
sant les débordements de la retenue dans une voie de drainages
voisine constitue un déversoir idéal. La possibilité de détourner
ces débordements vers une vaste ¢tendue plate ne doit pas étre
négligée. C'est non sculement une facon simple d'¢vacuer le
{rop-plein de la retenue, mais un bon moyen d’irriguer la zone
inondée.

Lorsqu'il n'y a aucun déversoir naturel pour détourner les
caux de crue de la zone drainée alimentant la retenue, il faut le
plus souvent en créer un, doté de protections mcécaniques voulues.

Al



Les frais supplémentaires entrainés par ces déversoirs ne facili-
tent pas toujours la justification du prix que cotite une retenue
d’exploitation. La combinaison d’un déversoir m#canique se char-
geant d'une petite partie des débordements, avec un déversoir
auxiliaire couvert de végétation évacuant le reste, peut s'avérer
pratique lorsque la végétation scile ne constitue pas une protec-
tion suffisante. Un choix avisé de l'emplacement de la retenue
qui limite les dimensions de la zone drainée et tire profit des
conditions locales favorables évitera des dépenses excessives et
des aménagements peu pratiques.

Un important facteur dont il faut tenir compte est la stabi-
lité du cnenal de drainage immédiatement en aval de l'emplace-
ment prévu pour le barrage. Trop de déclivité entraine dans le
chenal la formation de petites cascades qui progressent et vien-
nent miner les aménagements. La pente sur au moins une cen-
taine de métres en aval du barrage ne devrait pas dépasser 1 pour
cent, sauf si le lit comporte assez de rochers pour éviter des affouil:
lements dangereux ou s'il est protégé par une bonne végétation.

Le cubage nécessaire au remblai, la nature des matériaux
disponibles, 'imperméabilité de ce qui sera le fond de la retenue
et la qualité de I'assise du barrage sont d’autres points importants
4 considérer dans le choix de l'emplacement. Un goulet ctroit
entre des versants abrupts procure géncéralement une grande
capacité pour un barrage de petit cubage mais n'offre pas tou-
jours les déversoirs naturels qu’il faudrait. Il faut encore que le
sol convienne 4 Peau retenue. Si 'on a des doutes sur la profon-
deur de la couche imperméable, il faut procéder a des forages &
la tariere & l'emplacement prévu. Pour que les résultats soient
bons, les substrats poreux doivent étre recouverts d'au moins
90 ¢m d’argile impermdable. Heureusement, les sols de la plupart
des emplacements de retenues par ailleurs satisfaisants sonl assez
imperméables, et I'on y trouve en suffisance des terres d’apport
Des retenues un peu perméables peuvent habituellement étre ren-
dues assez étanches par les procédés recommandés pour les réser-
voirs creusés. Les emplacements humides ou présentant des infil-
trations sont a éviter car ils exigent habituellement un drainage
spécial.

La meilleure terre d’apport se compose d’environ deux tiers
de sable et de gravier bien calibrés et d'un tiers d’argile. Ce
matériau reste stable méme lorsque les conditions d’humidite
changent. Au contraire un matériau i forte teneur en argile se
dilate lorsqu’il est mouillé, et la contraction qui intervient au
séchage risque d’ouvrir de dangereuses fissures. Des terres a forte
teneur en sable et gravier sont perméables et instables. On peut
reconstituer de bonnes terres & barrages a partir de sols dont la
texture s'écarte un peu de l'idéal, mais il faut prendre de grandes
précautions et adapter en conséquence les travaux d’érection. Les
pentes du barrage doivent étre plus douces si la teneur du maté-
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riau en sable dépasse l'idéal. Lorsqu’on puise dans deux types
de matériaux, on peut avantageusement les mélanger, ou suivre
la pratique courante qui est de mettre les plus imperméables en
amont et les autres en aval,

En T'absence d’un laboratoire d’essais de sols, on peut estimer
a peu de chose prés un matériau pour barrage en remplissant
une bouteille 4 demi d’un ¢chantillon représentatif de terre. On
emplit ale:s la bouteille d’eau, on agite bien pour mélanger ot
on laisse déposer la terre. Le sable grossier tombe au fond immé-
diatement, le sable fin quelques minutes apres, le limon et 'argile
en dernier. Ceux-ci forment des couches nettement délimitées
d’apres lesquelles on peut estimer la proportion approximative des
différents composants du sol. Un essai de ce genre est utile pour
déterminer la qualité de la terre destinée au remblai ou pour éva-
luer les proportions de différents sols qu'il serait intéressant de
mélanger.

Préparation du site.

Avant de charger d'un matériau qucleonque I'emplacement
prévu du barrage, il faut nettoyver le sol des broussailles, racines,
pierres, gazons et débris analogues. Les arbres et les buissons doi-
vent également étre enlevés de la superficie qui sera sous les
eaux quand la retenue sera pleine. Ces débris peuvent étre entas-
sés en un point accessible et serviront peut-étre en partie par la
suite pour compiéter I'enrochement ou constituer une couche-
¢eran sur le barrage terminé. Toute !a terre arable of le gazon
enlevé & endroit du barrage doivent étre mis de coté pour le
recouvrir ensuite en méme temps que d'autres zones pelées du
chenal de décharge. Les terres meubles ou organiques doivent
aussi étre enlevées de Pemplacement du barrage pour lui donner
une fondation lerme.

Toute partie de rive en surplomb i cet emplacement et tous
les trous et fosses doivent étre arasés sclon une pente d'environ
1:1 pour bien se raccorder avee le barrage. Si 'on ne prend pas
cette précaution, le barrage peut se rétracter de la vive et mena-
ger des fuites. Toute la fondation doit ensuite otre défoncoe au
scarificateur ou a la charrue a disque parallélement i l'axe prin-
cipal du barrage. Cette mesure améliorera I'étanchéité en ercant
des ondulations perpendiculaires au sens du courant. Ces ondu-
lations permettront de claveter le barrage sur ses fondations.

Dans des terrains ot l'imperméabilité du barrage est dou-
teuse, il est bon de creuser une tranchée centrale étroite sur la
longueur du barrage et de la combler avee un mélange d’argile
mouilice bien compucté. Cette tranchée doit étre creusée dans
une couche imperméable afin d'éviter des infiltrations excessives
en-dessous du barrage. Lorsqu'il y a un risque que des rongeurs
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fouissent sous un barrage, ou qu'une couche de sol perméable
s'enfonce trés profondément, il peut étre nécessaire de remplacer
cette tranchée en argile par des palplanches. Des noyaux de ce
genre colitent cher. et saul pour de gros ouvrages ou lorsqu’on a’a
pas le choix. leur prix se justifie difficilement. Normalcment, des
emplacements exigeant de pareils traitements sont 4 abandonner.

Travaux de remblayage.

Si une conduite doit étre aménagée pour amener l'eau a une
citerne en contrebas de la retenue, il faut l'installer avant de
commencer a travailler au barrage. Cette conduite doit chemi-
ner dans la terre ferme plutot qu'a travers le remblai afin de
réduire les risques de pertes d'eau le long du tuyau. Elle peut
done ¢ire posée dans unc saignée Ctroite creusée soit dans la
couche de fondation, soit le long des culces. Cette dernicre
methode exige ¢videmment plus de tuyaux. La conduile doit avoir
assez de pente pour déboucher en dessous de la profondeur
sujette au gel en aval du barrage. On peut alors monter a sa
partie basse la vanne d'arrét et le robinet de vidange nécessaires,
puis la faire remonter verticalement vers l'emplacement de la
citerne de reserve. Pour l'amenée d'eau au bétail on emploiera
un tuvau galvanisé d’au moins 30 mm de diamctre. Si la sortie
de ce tuvau sert aussi de vidange & la retenue et d'apport d'eau
d'irrigation, on prendra une section plus forte. Les tuyaux de
grosse section seront dotés de colliers contre les infiltrations tous
les 9 4 18 metres, comme le montre la figure 16, A.

Il est senéralement souhaitable de pouvoir vidanger une rete-
nue. 11 est parfois nécessaire de vider 'eau stagnante, de réeparer
le harrage ou de compacter le fond pour réduire les infiltrations.
Cus réparations sont difficiles si I'on ne peut pas mettre la retenue
A sec On i souvent recours a des siphons passant par-dessus le
barrage pour vidanger. Ce dispositil a l'avantage d'éliminer les
risques d'isfiitration souvent inhérents aux traversces du bar-
rage meme par des tuvaux.

En raison des incertitudes que présentent les mélanges de
terres et un affaiblissement possible du barrage par la stratifica-
tion, il est conseillé de donner aux barrages une épaisseur et une
hauteur générouses. Le léger supplément de dépense encouru dans
la constructici. d'un barrage de dimensions supérieures aux exi-
genses minimales sera plus que compensé par le surcroit de
séeurité apporté i la retenue. Pour le barrage méme, des pentes
de 3:1 en amont ¢t de 2:1 en aval sont recommandées. La lar-
geur minimale au sommet doit étre de 1,50 métre pour des bar-
rages jusqu'a 3 métres de hauteur. Pour des barrages plus éleves,
la largeur minimale au sommet doit étre de H/5 4- 1, c’est-a-dire
gu’un barrage de 5 métres de haut aura une largeur au sommet
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d'au moins 2 métres, et que pour une hauteur de 10 motres la
largeur sera de 3 métres. Cette formule revient & ajouter 1 meétre
de largeur par unité de 5 métres de hauteur. Si le barrage doit
servir de chemin carrossable, sa largeur au sommet devra étre
d’au moins 4 métres. Afin d'éviter 1a formation de flaques ou de
‘avines au sommet, on luj donnera une forme bombée avee une
hauteur supérieure de 10 4 12 centimeétres au centre et une pente
d'écoulement vers chaque face. Le ruissellement superficiel se
trouvera aussi bien drainé du haut du barrage.

Les barrages de plus de 5 métres de haut seront avantageu-
sement dotés d'unc berme vers l'aval. ce qui leur donnera plus
de stabilité, brisera I'écovlement de I'cau glissant sur cette face
et réduira I'érosion. Cette berme prendra naissance 4 mi-pente
el aura une largeur a I'horizontale de 1,20 & 1.50 m, respectant une
Iegere deéclivité vers I'aval. Si toutefois la terre dont on dispose
pour le barrage est honne et qu’on puisse v faire pousser un tapis
de végétation rapidement, on pourra se passer de cette berme.

Toutes les fois qu'une bonne cpaisseur de sol imperméable
recouvre I'emplacement du barrage, on situe normalement |o lieu
d’emprunt au pied amont du bar rage et dans la zone qui sera
sous les eaux. Il faut laisser subsister une berme ou un épaule-
ment d’au moins 3 métres entre le liey d’emprunt et le pied du
barrage. Les bords du trou doivent garder une pente dau moins
Z:1. En extrayant la terre de la retenue méme. on lui donne plus
de profondeur et de capaciié et l'on évite i proximite d'inutiles
excavations & nu sur lesquelles il est toujours difficile de replanter,
Mais si un lieu d'emprunt situé dans le fond méme de Ia retenue
doit exposer la sous-couche permeéable, on puisera les terres ail-
leurs.

Les terres du barrage doivent étre déposces systématique-
ment par couches uniformes de 12 & 25 centimetres d'epaisseur,
Ces couches doivent étre de niveau autant que possible, chacune
s’étendant sur toute la longueur et la largeur du barrage avant
d'y superposer la suivante. Des terres humides sont préférables
en vue d'obtenir un bon compactage du barrage. Pour que le
remblai soit bon et solide, il faut encore bien compacter chaque
couche successive de terre. Le meilleur moyen consiste & pilonner
systématiquement la terre d’apport au fur et 4 mesure. Les deépla-
cements das attelages ou des tracteurs sur la levée seront répartis
de maniére a aider au compactage. Sur les gros remblais il faut
normalement avoir recours 4 un compactage d’appoint par rou-
leau a pieds de mouton par exemple. On a ¢galement vu compac-
ler certains barrages en y faisant passer et repasser des vaches,
des moutons ou des pores dont les sabots anguleux compriment
bien le sol.

Pour de petits barrages de retenue, il faut entasser la terre
sur une hauteur supérieure de 10 pour cent au moins & la hauteur
definitive en prévision du tassement. Une terre bien compactée ne
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doit pas perdre autant, mais un tel facteur de sécurité est souhai-
1able car souvent on ne peut obtenir sur un petit chantier un bon
compactage ni la teneur en eau voulue et on risque des tasse-
ments inégaux. Il ne faut pas déposer de terre par temps de gel,
car cela risque d'empécher un bon compactage ou une bonne
adhérence entre les couches. II ne faut pas non plus déposer des
matériaux gelés.

Une terre scche est difficile & compacter. et les infiltrations
sont a craindre lorsqu'on remplit une retenue construite dans ces
conditions. Lorsqu'on extrait une terre scche, il faut ajouter assez
d'eau &t la construction pour bien détremper la surface de chaque
couche apres compactage. On arrosera donc chaque couche ter-
minée avant de lui superposer la suivante. Dans des régions ou
eau est rare il n'est souvent pas possible de mouiller le remblai
autant que nccessaire. Si 'on ne peut pas non plus retarder la
construction jusqua ce que I'humidité du sol soit convenable, on
compensera les inconveénients d'un remblayvage a sec en donnant
au barrage plus de largeur et de hauteur.

Les travaux de remblayage se font habituellement a I'aide
des matériels de terrassement dont on dispose : bennes racleuses
et traction animale ou par tracteur (fig. 37). Si I'on doit faire usage
de petit materiel, il est conseille de mettre plusieurs équipes au
travail en méme temps pour ne pas prolonger la construction et
courir le risque d'un orage. Les flortes précipitations en cours
de construction peuvent causer des dégats et des retards consideé-
rables. Si l'on peut louer un matériel plus important ou en dis-

Fieure 35. — Remblayage par attelages de petites bennes racleuses type
fresno. Les attelages sont répartis de maniére 4 obtenir un compactage
uniforme du barrage en construction,
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poser en commun, ou en confiant le travail 4 une entreprise, la
lerre est habituellement mise en place bien plus vite et souvent
i moindre frais. Il est difficile de prédire le prix des travaux tani.
qu'on n'en a pas réalisé de semblables dans le secteur. Il serait
bon de prévoir une moyenne de 15 4 25 cents US par yard cube
(environ 0,765 m?) de terre d'apport dans les devis. Ce prix sup-
pose que l'on dispose d'un déversoir naturel, mais comprend la
préparation de I'emplacement et Ia protection du barrage. On peut
cncore parvenir a une estimation grossiére du prix des travaux
en prévoyant de 75 a 150 dollars par acre-pied (1230000 litres)
’eau & retenir. Ces chiffres sont valables pour des chantiers exi-
geant un remblai de 1000 & 3000 meétres cube. De plus petits
chantiers colteront relativement plus cher. On trouvera au
Tableau 4 les cubages de remblai par unité de longucur pour les
barrages en terre en fonction d'une large gamme de hauteurs et
de largeurs au sommet. Les pentes sont toujours supposées de
3:1etde2:1,

TABLEAU 4, — Cubuges de terre par pied linéaire de longuewr pour barrages
en terre a faces en pente de 3:1 vers Vamont of de 9 vers Paval ot
d'une largeur au sommet allant de 5 ¢ 15 pieds (130 ¢ 4,50 mcétres),
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Déversoirs.

Quel que soit le soin apporté a la construction d’un barrage,
il sera probablement détruit au premier gros orage si la capacité
diu déversoir n'est pas adéquate (lig. 36). La force et lo volume des
précipitations orageuses sont ordinairement sous-estimées, La plu-
part des ravines et des lits de torrent sur lesquels on construit
ces barrages sont A sec pendant la majeure partie de l'annde. Ils
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Freurg 36. — Co barrage en {erre n ¢t¢ emporté par les caux par suite
d'unc rupture du déversoir. Cette breche exigera de tres gros travaus de
réparation.

se remplissent rapidement a J'occasion d'un fort orage, ct toute
construction leur barrant la route est exposée a une pression
enorme et risque d'etre renversée. La principale cause de rupture
des barrages en terre est probablement un déversoir mal adapte
Méme si l'on a ¢L¢ assez prévoyant dans la conception du déver-
goir, il faut prévoir un supplément de hauteur du bar.age dépas-
sant les strictes exigences afin de parer aux petites obstructions
du déversoir ou aux deéfauts de construction du barrage.

Cette hauleur supplémentaire est ce gquwon appelle communé-
ment la revanche. On entend par la la hauteur entre le sommel
du barrage et la marque des hautes-caux lorsque le déversoir
évacue le debit de pointe estimé au moment du plus gros orage
prévu dans la durce de vie choisie pour la retenuc. Cette revan-
che ne doit jamais ctre inférieure o 30 cm et est habituellement
plus haute, en fonction de 'ampleur et du prix des aménagements.

Plusicurs types dc déversoirs peuvent servir a détourncer
Pexeos deaux de ruissellement des barrages d'exploitations agri-
coles. Leurs appellations sont souvent dictées par le genre de
protection qui los recouvre. Les déversoirs couverts en herbe
sont tres repandus. L végétation, le plus souvent de 'herbe, qui
les recouvre, les protege contre Yérosion. Les déversoirs mécani-
aues peuvent otre en béton, en pierre, en gres, en métal, en bois
ou tous matériaux analogues. Les déversoirs couverts en herbe
peuvent eétre naturels ou artificiels. Les naturels (fig. 29, B) sont
des chenaux d’évacuation existants recouverts d’un gazon d’ori-
gine qui ne demandent guére ou pas de lravaux d’aménagement.
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TaBLEAU 5. — Capacités d’évacuation recommandécs
des chenanx de déversoirs neturels * converts
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TaBLEAU 6. — Capacités d'éracuation (en pivds-cubes par scconde) ', profondeurs® et largeurs d'entrée® de chenaux de déver-
soirs artificicls courerts cu herbe a section trapézoidale et a rcbords en pente de 4:1.

Capacite ¢e decharge ot 'argeur entree lorngue b pente wst de
A prur gent et 4 pour tent ot % pour cont et ;6 pour cent et 9 pour cent et 10 pour cent et
. Cge | ia protardeur d wella profondene o de]is protoraeur o duj s profoncewr o oefln profondeur d de i profondeur o de
fari i ; 1 pied
',av;:; ci:"":l I 2 peds | 3pene | Toe H r.’ Dt |t geed | f meds ) < rued p‘ 1
3 pou(‘:ﬂs W ponce 1 poue .:.. oo CBpoutes “ﬁ:’.‘xrn.- .7 :m;; e ,,:,?:]:,g . poucas
chera antres Lentree . ! o R 3 entrée
ci:n‘& Laraens 1 5‘ L] Lavae s Largeur (E:h' Largeur m[‘::l‘?m, Largew | ‘i‘v;,l‘"”” Larger (an‘ Larsew - o e o o tLargeur
P b S T ol B [t IO it BECORN 5 ANl INRINE RSl I e A B

20| 780 2,01 w20 20! 68,5 20! 51,5 25| 345 3,0 =0 351 200 40| 160 4,5

40] 99,0 10| 1040 .0 90,0 50| 710 50| 50,0 60| 315 65| 305 751 23,5 85

6,0] 120,0 6,01 12,0 6,0 | 1140 6,5 1,0 8,0 65,5 9,0 46,5 9,5 42,0 11,5 350 12,5

80 142,0 S0 152,5 8,0 137, 5 9,0 111,0 10,5 81,0 12,0 58,5 13,0 53,5 15,0 45,0 16,5

10,0 | 164,0 10,0 178,0 10,0 | 162,0 1,0} 1320 13,5 97,0 150 71,0 16,0 0, 5 19,0 5,5 20,5

12,0 186,0 12,0 203,0 12,0 186,0 14,0 152, 5 16, 5 113, 5 18, 5 83,0 19,5 75,5 22,5 l_'.rl, 5 25,0

150 | 219,56 15,0 ] 241, 5 150 | 22,5 17,5 184,0 21,0 137, 5 23,0 104,5 24,5 93,0 25,1 79,5 31,0

20,01 276,5 20,0 | 306,0 20,0 | 284,0 24,0 | 237,0 28,0 178, 5 31,0 132,5 33,0 121,5 32.5 4,5 41,5

25,0 3,5 25,0 371,0 25,0 35,5 30,5 289, 5 355 219,5 39,0 164, 0 41,5 l.'»(),{n 4,__(! 129,0 51,5

30,01 3920 3,01 437,0 30,0 | 408,5 37,01 3430 43,01 261,0 47,0 105,0 50,0 179, 5 a7, ‘r) Iiri, Q ﬁ?, 0

35,0 449, 5 35,0 53,0 35,5 471,0 43,5 396, 5 50,0 3020 55,0 226,0 .’\T‘. 0 '_’|l:, 5 f_»h, a 179, 5 72,5

40,0 507, § 40,0 5065, § 40,5 33,0 50,0 450,0 ST, 5 343, 5 63,0 257,0 66,5 237,0 76,0 204,0 83,0

45,0 566, 0 45,0 635,0 45, 5 595,5 57,0 53,5 65,0 4850 71,0 28K, 5 75,0 266, 0 K5, 5 22,0 93,0

50,0 625,0 50,0 701,0 52,0 A58, 5 i3, 5 557, 5 72,5 426,5 9,0 314, 5 83,5 204, 5 05,0 251,0 103,5

60,0| 11,0 0] sas| mo| msol ws| 65| s sl 950l 32,04 100,51 3,04 1140 | 304,0 12;, 5

700| &so's| 70| wero| 70| ;5| eoo| s | 10z00 s2E] L0 4950 ) UT5 | 40,5 | 1330 | 3540 | 1450

80,0 976, 5 80,0 {1 099,0 85,0 11 037,0 103,0 &79,5 117,0 671, 5 127,60 M7, 5 134,5 468, 5 152, a 404, 5 16§, 5

00,0 |1 083, 5 Q0,011 232,0 96,5 j1 163, 5 116, 5 O%6, 5 132,0 58,5 143, 5 57{), 0 151,5 526,00 171, (_) 44,5 187,0

100,60 |1 211, 5 100,0 |1 359,0 107,01 289,0 129,5 {1 004, 5 147, 0 1,0 154, 5 f::-"l, (4 | 168, 5 534, 0 l‘:N), 3 54,0 208,0

125,0 [1 505, 5 125,0 {1 697, 5 135,0 {1 605,0 163,0 {1 3650 184, 5 1 45,5 199, 5 [ \'?) 5 210,5 4‘._'?9, 0 '.!.f", 5 QZ), 0 260,0

150,0 |1 801,0 150,0 |2 033.0 163,0 |1 921,0 196,0 11 633,0 L5 ‘I 06, 5 240,0 046,0 | 253,0 K74, 5 256, 5 7550 . 31,5

1. Avee les capacités donndes, Ia vitesse de Peau ne dépassera pas le nmunimum ordinsirement recommunde dans les chenausy couverts en
herhe.

2. 0n a tenu compte d'un facteur de sécurité de 6 pouces (15 centimetresy pour les profondenys  des chenanux et d'an moins 12 pouces
(30 centimetrest pour celles des entrées. La profondeur dlentree doit étre vue camme diminuant régulierement dans la zone de transition
jusqutit e qutelle dégale celle dn chenal,

A Siota larzeur de Pentrée est supéricurve §t celle du chenal, I zone de ansition de Pentrée au chenal doit présenter une convergence
avee une pente de 4 1 pour chaque vive, “Tous Jes anzgles doivent étre uniformeément arrondis,



http:ofl'<.ll

Les déversoirs artificiels couverts en herbe (fig. 29, C) compren-
nent ceux que l'on a creusés ou mis en forme pour leur donner
les dimensions voulues, puis protégés d'un tapis de végétation
semé ou iransplanté, L’emploi le plus courant des déversoirs arti-
ficiels faisant partie de retenues d’exploitations est une combinai-
son de déversoirs artificiels couverts en herbe. Un tuyau ou un
chenal en béton, en métal ou en gres, habituellement appelé
évacuateur de crues, évacue une petite partie des eaux de ruis-
sellement, tandis qu’'un déversoir couvert en herbe permet le
déchargement du reste.

Le débit de ruissellement maximum a attendre de la zone
draince lors de la durée prévue de la retenue est i déterminer
avant qu'il soit question de faire le plan ou de calculer les dimen-
sions du déversoir nécessaire. Aprés une étude des caractoristi-
ques du bassin versant, on peut déterminer le débit de ruijsselle-
ment a donner au déversoir d’aprés les figures 27 et 28. Ces débits
sont calculés en fonction de crues se présentant tous les 25 ans.
Si la retenue est prévue pour une durée moindre, disons 10 ans,
on réduira les chiffres des débits de la figure 27 d’environ 15 pour
cent, comme lindique la légende de cette figure. Ce n’est que
pour de gros ouvrages coiiteux que le déversoir sera cong¢u pour
des crues d’'une fréquence d'apparition de plus de 25 ans. On trou-
vera les dimensions recommandées pour des déversoirs couverts
en herbe devant supporter divers débits de ruissellement aux
Tableaux 5 et 6. Ces dimensions comprennent la revanche indi-
quée aux Tableaux. Si I'on désire une marge de sécurité plus
grande, il est facile de les augmenter.

Déversoirs naturels couverts en herbe.

Un déversoir naturel doit étre de section large et relativement
plate, et rejoindre de préférence le lit principal a quelque dis-
tance en aval du barrage. 11 est également souhaitable que l'en-
trée de ce déversoir se situe a quelque distance en amont du bar-
rage. La pente du chenal du déverscir doit étre douce. Dans toute
la mesure du possible, le gazon naturel ne doit pas étre touch¢
car il n'en résulterait que des problémes de remise en herbe,
Tous les chenaux doivent avoir une entrée large et en pente
douce. Il faudra éventuellement ajouter de lengrais et semer
pour améliorer la végétation sur le déversoir.

Il est recommandé de se reporter au Tableau 5 pour détermi-
ner la capacité approximative des déversoirs couverts en herbe.
La section parabolique adoptée dans ces calculs ne correspond
pas a la forme de tous les déversoirs naturels mais s'en approche
normalement assez pour la précision demandée. Le Tableau 5 évi-
tera une bonne part des incertitudes inhérentes i la pratique
courante lorsqu’on tente de deviner la capacité d’une évacuation,
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Trop souvent on s'est servi du chenal d’évacuation existant
d’un déversoir naturel sans calculer s'il était suffisant pour trans-
porter la décharge a prévoir. Il convient de noter que les pro-
fondeurs indiquées au Tableau comprennent le facteur de sécurité
minimum de 6 pouces (15 centil.étres) recommandé pour les che-
naux. Il faut ajouter au moins 6 pouces (15 centimétres) i cette
profondeur i I'entrée du déversoir pour que la revanche soit d'au
moins 1 pied (30 centimetres) au barrage.

Déversoirs artificiels couverts en herbe.

Un déversoir artificiel couvert en herbe nécessite générale-
ment quelques travaux destinés a lui donner la section voulue.
Comme pour un déversoir naturel, un chenal large, plat. en pente
douce, est souhaitable. Une section courante est calle en trapéze
avee des pentes de rives de 4 :1. Ces rives en pente douce [acili-
int T'implantation de la végétation nécessaire et l'entretien par
la suite. Les dimensions & donner au chenal pour diverses éva-
cuations et pentes peuvent ¢étre relevées au Tableau 6. Les
dimensions de ce Tableau comprennent déja le facteur de séeurite
minimum recommandé, tant pour le chenal que pour l'entrée.
Done, pour obtenir une revanche de 1 pied (30 centimetres) au
barrage. il n'est pas nécessaire d’augmenter les profondeurs indi-
quées au Tableau pour lentrée. Nous attirons I'attention sur la
grande largeur nécessaire & 'entrée pour procurer le débit d'éva-
cuation que le chenal est capable de transporter. Une erreur cou-
rante dans Ja construction des déversoirs couverts en herhe 2st e
les doter d'une entrée trop petite (fig. 37), ce qui lait que les che-

Freure 37, — L'enteée de ce déversoir couvert en herbe est trop étroite,
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naux ne recevront jamais la pleine décharge pour laquelle ils
ont été congus,

Lors de I'aménagement d'un déversoir, il faut éviter de dégar-
nir inutilement le sous-sol et de détruire la végétation existante.
Au début des travaux de terrassement d’un déversoir couvert en
herbe, il faut d’abord enlever toute la couche arable et 'empiler
a4 proximité aiin de pouvoir la réutiliser pour faire une couche
de semis dans le chenal et donner naissance a une pelouse. L’excé-
dent de terre pourra étre entassé en digue le long du déversoir
pour augmenter la capacité du chenal. Un enrochement ou une
autre protection aux points critiques comme l'entrée ou les cour-
bes prononccées peuvent Ctre a conseiller, Le tapis végétal doit
éire mis en place toule de suite aprés les travaux par apport de
plaques de gazon ou ensemencement. La premicre méthode est
préférable car les plaques, bien imbriquées, peuvent supporter le
ruissellement presque aussitot. L’ensemencement d'un déversoir
est normalement un procédé plus risqué car 'obtention d'un bon
tapis est plus lente que par placage de gazon, Une généreuse
aspersion d’engrais, une préparation soignce du lit de germina-
tion et un ensemencement ou un apport de plaques de gazon bien
faits, & la bonne saison et en aceord avee les pratiques locales
¢prouvées sont indispensables a I'implantation d'un bon tapis
végétal, Un arrosage artificiel périodique fera du bien en saison
stche jusqu'a ce que I'herbe ait bien enfoncé ses racines. Si l'un
prévoit un ruissellement immédiat, il faudra ancrer les plaques de
gazon avee du fil de fer ou des piquets. Les chenaux ensemenccs
pourront ¢tre efficacement protégés a I'aide d'un paillis également
ancré en paille, tiges de mais, broussailles ou ¢quivalents. Du
grillage & poulaillers constitue un excellent moven dancrer ce
paillis.

Déversoirs mécaniques,

Les évacuateurs a faible débit (fig. 38) sont de petites ¢va-
cuations secondaires dont la capacité est tout juste suflisante
pour décharger de faibles débits. Ce genre d’aménagement est
souvent associé & un déversoir couvert en herbe pour le soulager
de I'"évacuation du trop-plein qui subsiste parfois plusicurs jours
aprés un orage. Pendant le plein du ruissellement, presque toui
le courant empruntera le déversoir principal couvert en herbe.
Mais un ¢coulement de longue durée est nocif pour les chenaux
couverts de végétation et peut o la longue les détruire. Les plus
gros dégats seront provoquds lorsque la veégetation prend, ou aux
saisons ol elle est en sommeil s'il survient un ruissellement impor-
tant. Le sol dans la zone d’¢coulement finit par étre saturé, le
tapis vogétal perd son adhérence, et I'érosion creuse une petite
ravine qui s'agrandira aux crues suivantes. Dans les régions ou
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Fioure 38. — Entrée d'un évacuateur i taible débit en maconnerie, Remar-
guer le déversoir principal couvert en herbe o droite. 11 est & un niveau plus
cleve que 'évacuateur,

I'on peut implanter et conserver un bon tapis dherbe, les éva-
cuateurs o faible dc¢bit ne sont habitucllement pas neécessaires,
surtout si la zone draince est peu etendue.

Ces Gvacuateurs se presentent soit comme de petits chenaux
ouverts en maconnerie ou cn beéton, soit comme des conduites
couvertes en gres vitrifie, en tuyau mdatallique galvanis¢ ou cen
tuvau de ciment. Les chenaux ouverts contournent souvent le
barrage sur la rive opposte a celle du déversoir, Cette disposition
semble préférable @oun groupage de T'évacuateur et du deversoir,
solution qui accentue souvent I'érosion. Les tuyaux ¢vacuatears
devraient de préférence ¢tre places en terre ferme. et non dans le
parrage. On les pose géneralement avant d'entreprendre ta cons-
truction du barrage. Tous les joints doivent otre hien ¢tanches, et
quelques colliers seront disposés de manicre a empecher les infil-
trations le long du tuyau.

L'évacuateur de crue doit déboucher de 30 & 60 centimoetres
plus bas que la hauteur maximale du déversoir principal. De
cette facon pourra s'accumuler une certaine quantite d’eau avant
que le déversoir principal entre en service, et il est méme pro-
bable que I'évacuateur se chargera de la plupart des faibles débits
si la zone drainée est petite et la surface de la retenue assez
grande. Si un ¢vacuateur de faible débit est utilisé, les profon-
deurs minimales recommandées a la figure 21 seront calculces
d’aprés la hauteur de cet cvacuateur plutdt que sur celle du déver-
soir principal,

On voit a la figure 39 I'emploi et la construction des ¢vacua-
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teurs a faible débit. Ces spécifications sont d’ordre général et ne
servent que de yguide. On recommande pour les tuvaux circulai-
res un diametre minimum de 15 centimcotres. Le Tableau 7 donne
les dimensions minimales suggérées de tuyaux d'évacuation pour
des zones drainées de 5 & 1200 acres (2 & 485 hectares) et pour
des profondeurs de retenues de 1, 2 et 3 pieds (30, 60 et 90 centi-
mctres). Ce Tableau a été etabli 4 la suite de I'étude de divers
aménagements représentatifs mais on ne devrait s'en servir qu'en
I'ahsence de renseignements locaux sur la question. On a suppose
que les caractéristiques du bassin versant ¢taient normales. et
I'on a pris pour capacité de retenue estimée la capacite caleulee
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FIGUure 39, — A, dvacuateur o faible debit et déversoir auxilinire en herbe.
B, entrée de P'évacuateur maconnde en picrre de carricre et sortie du tvpe
généralement recommande pour les évacuateurs d'une section inféricue
a 2 pieds carres (0,18 motre cord), C, ¢vacualeur & entrée et rortic
cimentées. C'est le type recommandé pour les plus fortes sections
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de retenues moyennes. On a de plus supposé que le deéversoir
principal ¢tait aux dimensions indiquées par les Tableaux 5 ou 6.
Des tuvaux d'évacuation d'un diamétre nettement supérieur @
38 centimotres exigent des travaux de pose asscz sericux et, s'ils
ne sont pas disposés soigneusement, peuvent donner lieu a des
infiltrations le long du tuvau, et finalement a une rupture du bar-
rage. Le Tableau 7 ne tient comple que des diamétres jusquia
24 pouces (60 centimetres), car s'est & peu pres la plus grosse
section qui soit justifice dans la construction de retenues dex-
ploitations moyennes,

TABLEAU 7. - - Dhmeasions suggérées pour les tuyauy d'éracuation de crues
ussocios ¢ des doversoirs auuiliaires couverts on herbe.

Zone Dinmetre du tuyat pour Zane opiametre du tayau pour
drainee des profondears drainee des  profondenrs
eres) e retenue b de uerest de vetenue - de

1 opicd 2 picds 3 pieds } 1opied 2 pieds 8 picds
i
pouees pouces pouces ; pouces pouees poeunees
i
O . t B I 200, .. . 1N 15 12
e ... .. by th i g0, 21 15 19
2, . . S B i oo IN 1
X1 [ . Il N 4 a0 b 1N 1
1ir, Lo 10 5 A G, .o R 21 18
Mo 12 10 N NOD. L [ uy I8
10, . 12 o 10 | IR 111 | N e 2 2l
1. 1h 12 1 1200, . . KR

1. On entend pay protondeny dereieinie da ditférence de haatear entre Lo pointe
de erue du deversoiy principad et Te Tond due tuyan evacition.

L'emploi de gros déversoirs mécaniques comme  déversoir
principal west généralement pas justific dans de petits ¢ctangs
de retenue. & moins qu'on ne dispose daucun déversonr couvert
en herbe ou gue apport de la zone draince soit assez important et
continu pour néeessiter un deéversoir permanent. La plupart des
déversoirs mécaniques sont en maconnerie ou en heton, Ce genre
de déversoir est difficile & construire, et si celui qui s'en charge
n'a pas l'expérience d'un tel travail il devra demander conseil 2
des ingénicurs de la région.

Barricres a poissons.

De nombreuses retenues sont peuplées en poisson, et pour v
conserver le poisson en période de débordement on dispose une
barriere a l'entrée du déversoir ou dans ce déversoir, Cette fagon
de proceder limite la capacité du deversoir et expose tous Tes
aménagements aux dangers des débordements, Une barricre de
ce genre sur un déversoir couvert en herbe est particulicrement
nuisible car elle erée un dégorgeoir qui entraine vite I'érosion
du chenal. Certains déversoirs se sont trouvés completement
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engorgés par des barriéres i poissors sur lesquelles s'amonce-
laient les débris a la dérive. Si I'on estime qu'une telle barricre
est nécessaire, il faut la disposer un peu au-dessus de entrée du
déversoir pour qu'elle oppose le moins de géne possible A P'écou-
lement. Elle devra étre bien fixée, et souvent inspectée et net-
tovée.

Probléme type.

Afin que le lecteur se amiliarise avec les renseignements
donnés sur la conception des retenues nous lui soumettons Jo
probleme tvpe suivant : les eonditions sont les mémes que celles
du probleme type donné plus haut. la différence otont aue l'em-
placement se préte o la construction d'un harrage ac retenue. Le
[ermier estime qu'avee un barrage de 14 pieds (420 motres) de
hauteur maximum il aura une retenue d'une superficie d'au moins
I'T 2 acre (0.6 hectare). 11 dispose d'un chenal d'évacuation naturel
QU proximité de emplacement prevu pour le barrage. Ce chenal
est couvert d'une bonne vérdtation et présente au fond une pente
d'mviron 1 pour cent (I mictre de dénivellation pour 100 mctres
de longueur); il aura vers le haut une largeur denviron 100 pieds
(30 metres) pour une profondeur deau de 1 1 2 pied (45 conti-
metres).

La Tormule donnée dans T'autre exemple de probleme nous
donne la capacité approximative d'une retenue dont on connait
la superficie et la profondewr maximale. Le fermier estime qui
partir du niveau du déversoir sa retenue aura une profondeur
maximale  denviron 10 pieds (3 mdétres). On a  done
0.6 -3 - 4 T2 capacité approximative de la retenue en mil-
lions de litres. C'est plus que suffisant pour couvrir les besoing en
cau de 650 000 litres. On o déja déterminé que le rapport entre
la zone draince ot la capacite de vetenue devrait étre d'au moins
19. Pour une capacité de 6 acres-pied (7.4 millions de litres). lo
superficie en hectares de la zone drainde serait de 188, or on ne
dispose que de 80 hectares. Dans ces conditions, il est probable
que la retenue ne sera jamais pleine. S l'on ne peut pas deétourner
vers la retenue le ruissellement d'une autre zone draince, il fau-
dra ereuser un tron d'eau velativement profond dans lo retenue
meme pour qu'il reste encore un peu d'eau en periode de séehe-
resse. Comme on 'a déja noté, la figure 21 nous indique quun
réservoir dans le Nord Dakota doit avoir une profondeur d'au
moins 10 @ 12 pieds (3 4 3,60 métres) pour compenser évapora-
tion et des infiltrations normales, 11 vaut micux atteindre une
profondeur deépassant le minimum de 10 pieds (3 métres). Si la
sous-couche le permet, la terve de remblai du barrage sera pro-
levée dans la retenue méme afin d'en augmenter la profondeur,

La zone de drainage a deéja ét¢ analysée, et ses caractéristi-
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ques de ruissellement se situent entre faibles et normales. En
adoptant le méme classement pour les caractéristiques d’inonda-
tion, nous devons rester en-deca de limites de précision raison-
nables. En nous reportant a la figure 27, nous {rouvons une valeur
de crue d'environ 150 pieds-cube par seconde (4,2 m®/sec.) (entre
los courbes faible et normale). On multiplie alors cette valeur
par un facteur de précipitations de 0,7 qui est a peu pres juste
pour le Nord Dakota (fig. 28). Le débit de pointe que devra éva-
cuer le déversoir est done de 0,7 X 42 = 29 m* (105 pieds-cube)
par seconde.

Nous repurtant au Tableau 5, nous voyons gqu'un chenal
d'évacuation comme celui dont on dispose ici peut évacuer envi-
ron 150 pieds-cube par seconde (153,5 est le relevé exact pour une
profondeur de 1,5 pied et une largeur au sommet de T = 100
pieds). Le déversoir naturel a donc une capacité suffisante.

92



PROTECTION ET ENTRETIEN

La construction d'une retenue ne doit pas étre considérée
comme terminée tant qu'on n’a pas apporté les protections vou-
lues. Des retenues qui ne sont pas convenablement protégées ris-
quent de durer fort peu, et le volume de travail ou le prix de
Pentretien par la suite atteindront plusieurs fois ce qu'ils devraient
étre. Les retenues doivent étre protégées de I'envasement, du
batillage, de 1'érosion, des animaux rongeurs, de la pollution, du
piétinement du bétail et de bien d’autres causes de dégats. Une
bonne protection doit étre entretenue. Il faut effectuer des ins-
pections, périodiques et systématiques, surtout aprés de fortes
pluies, et il faut réparer immédiatement les dégats provoqués
par lattaque des eaux, l'affouillement, les débordements, la
sécheresse, les rongeurs et le bétail. Il est de bonne politique de
prévoir des frais d’entretien annuels atteignant 5 4 10 pour cent
des frais initiaux de construction et de protection. Dans des condi-
tions défavorables les f:ais d'entretien seront beaucoup plus éle-
vés si 'on veut qu'une réserve d’eau se conserve et rende les
services prévus.

Enrochements.

La protection d'un barrage contre l'action des vagues n'est
pas toujours nécessaire. Mais si 'on a emprisonné une masse
d’eau sur une superficie supérieure 4 un hectare, il est bien pro-
bable que les vagues se feront sentir, surtout si la face amont du
barrage est exposée aux vents dominants ou si le vent balaie la
surface de 'eau sans obstacles. Pour de petites étendues de moins
d'un hectare, une protection contre le batillage n’est généralement
pas nécessaire, sauf en cas de vents violents ou si la terre du bar-
rage est susceptible de s’éroder.

Il y a diverses facons de protéger un barrage contre le batil-
lage. L'une des meilleures est I’enrochement sur fond de sable
ou de gravier. La rocaille doit étre disposée a la main sur une
épaisseur de 30 a 40 centimétres ou plus, et doit de préférence
recouvrir toute la zone de 30 centimétres au-dessus du niveau du
déversoir au pied du barrage. En l'absence de pierre, ou lors-
qu'on peut se contenter d’'un type de protection moins efficace,
une bonne couche de gravier de carriére ou méme un paillis de
broussaille ou de paille rendront service. Les paillis doivent s'éten-
dre bien au-dessus et en-dessous du niveau normal de l'eau et
étre bien ancrés. Dans des régions ou l'on dispose de bois, on
pourra construire une digue flottante en liant des grumes ensemble
et en les attachant de maniére qu’elles puissent monter et des-
cendre selon les variations normales de la surface et flotter a
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FiGure 40. — Cette diguce flottante en grumes protége le barrage de I'action
des vagues. Lorsque la vegétation sera bien implantée sur le barrage.
on pourra probablement se passer de la digue.

4 1.20 ou 1.50 meétre en avant du barrage (fig. 40). Ce dispositil
brisera efficacement l'action des vagues pendant une courte
peériode. Lorsque les grumes seront imbibées. elles s'enfonceront
si on ne les fait pas sécher.

s

FIGURE 4]. — Barrage d'une retenue d'eau pour le bétail bien complanté
en herbes de marécages vers 'amont, Cette herbe oppose une trés forte
résistance au hatillage.
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Dans de nombreuses retenues destinées a l'alimentation en
eau du bétail on s'est arrangé pour protéger les aménagements
contre le batillage par des roseaux, joncs, quenouilles et autres
plantes aquatiques selon la région (fig. 41). Cette végétation ne
constitue pas seulement une protection peu coliteuse, mais incite
le gibier & fréquenter I'étang. On peut donc substituer a des enro-
chements plus mécaniques 'emploi de plantes aquatiques si I'on
a D'impression qu'elles procureront une protection suffisante.

Couverture végétale.

Dans la plupart des régions, le barrage en terre et le déver-
soir doivent étre protégés par une couverture veégélale. II est
¢galement souhaitable de prévoir une protection végélale appro-
priée tout le long des rives de la plupart des retenues, sauf
dans les régions ol sévit le paludisme. Chaque fois qu'on le peut,
une végétation doit ¢tre implantée sur le barrage des sa finition,
sinon l'érosion s'attaquera aux pentes exposces. Des couvertures
d'herbe formant gazon sont généralement préférables sur un bar-
rage en terre. Une herbe ou un arbrisscau qui se plait en sol
humide conviendra probablement mieux prés du niveau de l'eau.
Les meilleures espéces a employer et leur mode de plantation
different suivant les pays. Dans les contrées arides ou semi-arides
il est habituellement difficile et parfois impossible de crcer et
d’entretenir une bonne couverture sur des barrages en terre secs
et stériles. Par bonheur, les dégits de l'érosion ne sont pas si
graves dans ces climats, et une couverture dense v cst moins
nécessaire.

La création d’une bonne couverture vegétale demande beau-
coup de patience et d'ingéniosité. A moins de recouvrir le bar-
rage d’une couche arable fertile, sa terre n'est généralement pas
favorable 4 la végétation. Les semis nouveaux, les graines, les
engrais et méme les jeunes plants offrent peu de résistance &
I’érosion et sont parfois emportés par les eaux si l'on ne prend
pas des précautions spcciales.

Des couvertures végétales peuvent étre implantees par ense-
mencement ou par apport de plaques de gazon, ou en combinant
les deux aprés avoir bien préparé ct enrichi d’engrais le lit de
germination. Lorsque le climat s’y préte, on obtient de bons résul-
tats en implantant ou semant du chiendent. Dans d’autres régions
on pratique couramment la transplantation directe de gazons en
bandes ou en couches uniformes. Si un barrage en terre doit ctre
ensemenceé, il est recommandé d’y semer des mélanges simples
d’herbes et de légumincuses adaptées afin d’obtenir une couver-
ture précoce et compléte. Au fur et a mesure que les especes
poussant vite mais moins bien adaptées s'¢clairicissent, les plus
agressives s'élendent et prennent leur place, et la couverture est
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continue. Le paillage des parties ensemencées, avec une couche
mince de paille, fourrage, vieux foin ou équivalents, non seule-
ment protege le lit de végétation nouvellement préparé, les grai-
nes, l'engrais ou les petites wlantes du ruissellement el des fortes
pluies. mais conserve I'hurnidité et produit en surface les condi-
tons favorables a la germination et a la croissance des semis
d’herbe.

Si l'on veut tirer le maximum de profit de ce qu'un étang
peut abriter comme gibier et comme poisson, il faut 'aménager
de maniere & leur créer un climat favorable. L'animal sauvage est
attiré vers les picces d'eau qui lui assurent nourriture, protection
et gite pour les nids et ne séjourne pas sur les étangs qui ne
satisfont pas & ces besoins. Comme le gibier constitue un élément
d’actif pour I'exploitation, il faut lui créer un milieu favorable
en toute occasion, On trouvera de plus amples renseignements
sur ce sujet dans le Farmer's Bulletin 2035 : Making Land Pro-
duce Useful Wildlife.

Cloture.

Bien que le bétail doive normalement étre écarté des retenues
en terre et boire dans des abreuvoirs alimentés par elles, on ne
peut recommander d'une facon générale de cloturer toutes les
retenues. I1 est habituellement plus pratique de laisser les bétes
hoire directement dans les retenues & condition qu'il y ait assez
de surélévation pour que l'eau de la retenue ne s'écoule pas
directement dans les abreuvoirs. Dans certaines régions monta-
gneuses on a méme constaté que les avantages que procure d’ha-
bitude une cloture sont plus qu'annulés par le prix de posc et
d’entresien et par le fait que moins de bétes peuvent boire en
méme temps lorsqu’on leur interdit la retenue pour les confiner
aux abreuvoirs. Un exploitant qui dispose de nombreuses rete-
nues tres distantes les unes des autres et de vastes terres doit
avoir des aménagements simples demandant peu d'entretien et de
visites. En faveur de P'absence de clotures, on peut ajouter que
le gel des conduites risque d’empécher un hétail non surveillé de
hoire en suffisance. De plus. un léger piétinement de la retenue
est parfois bon pour rendre imperméables de nouvelles retenues
et pour compacter des barrages récents.

Des clotures entourant les parties critiques d'une retenue sont
souvent utiles, méme si, pour des raisons pratiques, une cloture
compléte est a ccarter. Une fois qu'un barrage en terre s'est
tassé, un piétinement continu peut lui étre nuisible, méme en
région aride, et la dépense d'une cloture ou de barricres I'inter-
disant au bétail et favorisant la pousse d'une couverture végétale
est souvent pavante. La cloture ou linterdiction au bétail de
déversoirs couverts en herbe vulnérable, surtout de ceux qui doi-
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vent évacuer le ruissellement de grandes zones de drainage ou
dont la végétation est médiocre, ne doivent pas étre négligées. Le
défaut d'implantation ou d’entretien d’'une bonne couverture vége-
tale dans la région du déversoir entraine habituellement la perte
de l'ensemble de louvrage. 11 est souvent nécessaire de clore
complétement ou d'interdire au bétail un point d’eau pendant de
courtes périodes lorsqu’il faut préserver les herbages environ-
nants et utiliser des pacages voisins ou proches d’autres points
d’eau.

Une cloture compléte autour des barrages de retenue et
I'emploi d’abievvoirs séparés sont habituellement recommandés
dans les Etats du Centre et de I'Est des Etats-Unis. Ces mesu-
res (1) assurent la prolection nécessaire a la croissance et a la
conservation d'une bonne vegcétation protectrice, (2) garantissent
une bonne qualité d'eau et empéchent le bétail d'endommager ou
de polluer la retenue, et (3) permettent la création d’'un milieu
favorable au gibier d'eau. Des étangs ouverts et sans végétation
n’attirent pas le gibier, et le type de végétation de marais néces-
saire pour la couverture et la protection du gibier tolcre assez
mal le piétinement et le paturage du bétail. Dans les conditions
générales des exploitations, si le nombre de retenues et celui des
bétes qui s’y abreuvent est faible par exploitation et si les condi-
tions climatiques peuvent provequer 1'erosion, les avantages d'une
cloture 'emportent habituellement sur ses inconvénients.

Envasement.

Il faut prendre des mesures efficaces contre I'envasement si
Pon veut qu'un réservoir de surface donne toute satisfaction. Le
bassin versant doit étre l'objet de bonnes pratiques de conserva-
tion. Les chenaux doivent étre dotés de dispositifs contre l'en-
vasement et protégés contre I'érosion pour rendre tous les servi-
ces prévus. Méme une zone drainée protégée déversera des allu-
vions, et il faudra a l'occasion curer le réservoir ou la retenue
pour lui conserver sa capacité et sa profondeur.

Lorsqu'un bassin quelconque s'est rempli d'une bonne pro-
fundeur de vase, il est souvent plus pratique d'en creuser un
nouveau ou de réhausser un barrage que de tenter d'enlever la
vase. Si l'on peut trouver en aval un nouvel emplacement qui
convienne, l'ancienne retenue servira de bassin de décantation et
continuera & se charger d’alluvions, prolongeant d’autant la durce
utile du nouveau. L'enlévement de grosses quantités d’alluvions
des retenues par bennes racleuses est un travail difficile et cou-
teux. Les frais d'une telle opération seront probablement plus
élevés que des terrassements portant sur un méme cubage de
terres séches pour construire un nouveau barrage. On comprendra
pleinement l'intérét que présente un déploiement d'efforts pour
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empécher l'envasement une fois que l'on aura essay¢ de cuver
une vieille retenue.

Inspection.

Les points d'eau doivent étre inspectés périodiquement. II est
surtout important d'inspecter les retenues nouvelles apres de
fortes pluies pour voir si tout se comporte bien ou si de petites
réparations sont nccessaires. La constatation des dégits et leur
réparation immediate évite bien souvent des travaux plus couteux
par la suite. Les premiers dommages sont généralement limites.
Si on les neéglige. ils slaggravent jusqu'a ce quune réparation
devienne impossible et oblige a remplacer tout 'ouvrage.

Un gazon pel¢. un barrage ou un déversoir rongés par l'eau
doivent étre remis en ¢tat sans delai. La végétation sur les déver-
soirs et barrages doit etre fauchée ou mise en pature modcéreé-
ment pour éviter la formation d'un tapis pourrissant ou trop
touffu. Coupe et pature légere contribueront a constituer un tapis
et un rescau de racines résistant mieux au ruissellement. Les
débris. corps ctrangers et autres matériaux obturant partielle-
ment les doversoirs et en réduisant la capacite doivent etre
enleves. Les installations tels que clatures. conduites, vannes a flot-
teur ou abreuvoirs seront aussi visités périodiguement.

Dans certaines rcgions des animaux rongeurs . blaireaux.
rats. chiens de prairie. causent de sérieux degats aux barrages
ou aux deéversoirs. Si leurs mefaits ne sont pas réparés, ils peu-
vent entrainer une rupture du barrage. Une bonne couche de
sable ou de gravier sur un remblai décourage partiellement les
rongeuts. Un grillage a poules est également efficace mais finit
par rouiller. Lorsque des animaux nuisibles de ce genre sont la
cau~¢ des ennuis. il faut prendre des mesures ¢nergiques pour
les , icger ou les empoisonner afin d'éviter dautres dégats et la
perte ¢ventuelle d'une retenue.

Assainissement,

Un point d'eau doit éire tenu propre el une retenue protégée
de la pollution. Il ne faut pas v laisser piétiner inutilement le
bétail, et surtout les pores. Du gravier ou des cailloux sont sou-
vent utiles pour améliorer les abords d'une retenue. Les évacua-
tions des ctables, pares d'engraissement, enclos a4 hestiaux et de
toute autre source de contamination ne doivent en aucun cas
s’y deverser. Les animaux morts doivent étre emmenés loin de
I'eau. Les c¢gouts domestiques el autlres eaux useées ne doivent
pas aboutir dans la mare. Le charme et le pittoresque d’un plan
d’eau sont partout reconnus, et les réservoirs et retenues doivent
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rester aussi atlrayants que possible. Les ferrailles, verres cassés
et ordures ne doivent pas étre jetés dans un réservoir, 1l est sur-
tout important que l'eau soit tenue propre dans les mares dont
on tire de la glace et dans les étangs ot 'on veut attirer le gihier
d'eau,

Dans les régions ot les réservoirs en surface favorisent la
multiplication des moustiques, on les peuplera de poissons se
nourrissant en surface, Les vairons du type gambusia sont par-
ticulicrement efficaces pour lutter contre les moustiques. La ou
le paludisme est endémique, on évitera les plantes aqualiques et
celles qui poussent au bord de I'eau et l'on se conformera & des
précautions spéciales dans la construction et entretion des résor-
voirs. La plupart des pays ot regne le paludisme ont instaure une
réglementation qu'il convient d’appliquer. I appartient 4 ceux
qui beénélicient des points d'eau de prendre les moesures acees-
saires & leur entretien. Dans certains secteurs la pousse d'algies
cu dautres plantes dans les  reéservoirs peut ¢tre  nuisible.
D’apres ce quion en sait, elles sont inoffensives mais peuvent
donner des golts ou des odeurs désagréables, favoriser le dove-
loppement de bactéries et donner un aspect sale, Un traitement au
sulfate de cuivre empéche le developpement des algues. La dose
habituelle est de 2 a 3 livres pour 4 millions de litres, et elle doit
etre bien répartie dans tout le bassin, Une dose excessive risque
d'¢tre nocive pour le gibier et le bétail.
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