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PRtAMBULE 

Partout au monde le d6veloppement des cultures irrigues s'est traduit 
par une augmentation du nombre de moustiques. Ces insectes succurs 
de sang menacent sdrieusement la sant6, lc confort et le bien-6tre de3 
populations. Us entravent 6galemcnt les activit~s agricoles et industriclles,
et r6duisent consid6rablement les bienfaits de l'irrigation. Le problnme
irrigation-moustique est aggrav6 par I'extension des superlicies irrigu6cs,
l'accroissement d6mographiquc, I'urbanisation, l'industrialisation, la
r6sistance accrue des moustiques aux insecticides, l'inqui6tante :pparition
de r6sidus d'insecticides dans l'eau et la nourriture, l'accroissement rapide
des activit~s rcr6atives de plein air et la demande croissante du public 
pour tin milieu plus confortable et plus salubre. 

Dans la plupart des zones irriguc'es, on trouvc des gites naturcls de 
nioustiques, mais l'exp6rienL,; a montr6 que Iaprolif6ration des moustiques
prend des proportions bien plus inqui6tantes lorsque ces gites ont 6t6 
cr566s par I'honime. Ces foyers it moustiques sont g6ntralement caus6s 
par des pratiques d6fectucuses d'irrigation, de drainage ou de gestion 
agricole. 

Les gites de moustiques sont souvent "r66s par les ouvrages hydrau­
liques tels que les r6scrvoirs, canau , conduits ou fosses d'irrigation.
Pour rtsoudre d6tinitivement le problme clans les secteurs irrigu6s, il 
faut avant tout prendre des mesures pour tS1iminer ou modifier les gites
aquatiques de ces bestioles. Ces dernires ann6cs, il est apparu que pour
y parvenir, une coordination 6troite est indispensable entre les sp&ialistes 
de la lutte contre les moustiques ct ceux qui sont charges de l'amninage­
ment hydraulique de l'agriculture ct des activit~s connexes telles que
]a protection des sols, de la faune et de la flore. Bien que des divergences
puissent quelquefois surgir entre 'es spdcialistes de la d6nioustication et 
les utlis-iteurs d'eau, il y a toujours noyen de se mettre d'accord sur 
certains objectifs pr6cis, dans l'int6rtt mutuel. L'int6r~t public exige
que la luttc contre les moustiques soit coordonn6e avec la gestion et ]a
distribution de l'eau d'irrigation atin de procurer le maximum d'avantages 
au plus grand nombre possible d'int6ress6s. Bien que la solution ne soit 
pas tujours 6vidente dans certains cas, les difficult6s peuvent (tre aplanies
bien plus rapidement par une action coordonn6e fondde sur une parfaite
connaissance des int6r~ts en cause. 

La lutte contre les moustiques dans les exploitations irrigti6es n'est 
qu'un aspect du probl-me g6ndral irrigation-moustique. La pr~sente
brochure fournit des renseignements sur : 

1) la nature des probnies irrigation-nioustique, 
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2 LA PR IVENTION CONTRE LES MOUSTIQUES 

2) les foyers a moustiques crd6s par l'hornme dans les exploitations 
irrigues, 

3) les rapports entre ]a lutte contre les moustiques, l'irrigation ration­
nelle des superficies arables et la conservation du sol, de l'eau, de ]a 
faune et de la flore. Elle a 6t6 r6dig6e pour servir de guide aux agents 
de vulgarisation agricole, aux chefs de secteurs de d6moustication, aux 
techniciens de la defense et restauration des sols et aux autres agents 
techniques de la sant6 publique et de l'agriculture int6ress~s dans I 
mise en valeur des terres et l'utilisation rationnelie de I'eau d'irrigation 
dans les expioitations. 



--

FIG. I. - Vue arienne d'un perimetre irrigue. 



NATURE ET :TENDUE DES PROBLEMES
 
IRRIGATION-MOUSTIQUE
 

IMPORTANCE SOCIO-I9CONOMIQUE
 
ET SANT9 PUBLIQUE
 

Une douzaine d'esp~ccs vulndrantes de moustiques peuvent prdsenter 
un danger pour ]a sant6 publique dans lcs scctcurs irriguds, du fait 
de lCur capacit6 de tourmenter les humains ou de ]cur transmettrc des 
maladies. 

Trois de ces maladics constituent un l16au particuliremcnt redoutable 
pour 'hurnanit6 : ]a Uizvre jaune, le paludisme ct 'encdphalitc commune 
connuc sous le nom de maladie du sommcil. 

Lc paludismc est rtpandu sur presque toutc la tcrre, plus particulkrc­
ment dans les rgions tropicalcs, mais aussi dans les regions temp&cs, 
ob heureusement, dc nombreux foyers ont &6 6teints. 11 est trnsmis 
par des moustiqucs appartenant au genre Anophules. 

La tikvre jaune, transmise par un moustique, le Stegomva Fasciata, ne 
se rencontre que dans les regions tropicales. C'est une maladic trbs grave 
pouvant entrainer la mort. 

La maladie du sommeil est normalement transmise par la mouche 
ts6-ts6. En Arnnrique, obi elle s6vit encore sous trois fornies principalcs, 
elle est ccpendant transmise par plusicurs genres de moustiques, dont 
le Ctlisitat melanura et certains AMd.s. Les moustiques contractent le 
virus de cette cncdphalite des oiseaux et autres vertdbr6s sauvages puis 
le transmettent aux chevaux et aux hommes. 

Mime s'ils ne transmettent pas de maladies graves, certains mousti­
ques vuln6rants de 'esp&cc Aj&hls tournientent les populations rurales, 
provoquent souvent des reactions p6niblcs, des allergies et quelquefois des 
infections secondaires. 

En plus du grave danger qu'ils pr6sentent pour ]a sant6 publique, les 
moustiques nuisent au rendement des exploitations irrigues. Leurs piqcires 
rfduisent l'efficacit6 des paysans et peuvent ddprdcier Ia valeur des terres. 
Quelquefois, les rcoltes ne peuvent se faire dans de bonnes conditions 
au moment opportun i cause du ddsagr6nient provoqu6 par les mousti­
ques. Des nudcs de moustiques tourmentent les bates, les emp~chent 
de manger, diminuent ]cur vitalit6 et, de cc fait, rdduisent la production de 
viande, de lait et d'ccufs. 

De plus grands dommages au b6tail peuvent r6sulter des maladies trans­
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rises au bMtail par les moustiqucs, vecteurs de I'encdphalitC. dIC l'aIaplas­
mose, dc la dipht~ric aviairc ct d'autrcs graves maladies qui tucnt chaque 
ann~c de nombreux animaux dc la ferme et des volaillcs. Ainsi. tant 
pour sa sante que pour son bien etrcmatericl. il cst dc I'intr t dit 
fermier dc lutter contre Ics nioustiques. 

Lcs inoustiques des tcrres irrienees causcnt aussi du tort dans 
lcs r6gions urbaines cn I duisant I'ctlicacit des ouvricrs, en diminuant 
la valcur dcs biens immobiliers et en faisant obstaclc au: acti':it s 
r6crdativcs de plcin air. 



BIOLOGIE DES MOUSTIQUES DES R9GIONS IRRIGU9ES 

Les moustiqucs des rgions irrigu~es comportcnt quatre genres ou 
groupes importants : Anopheles, Culex, Aedes et Psorophora. Toutes 
ces cspccs de nioustiques ont 4 stades distincts dans ]cur cycle 
biologique : tuf, larve, pupc ct adulte. Tous les moustiques ont unc 
caractristiquc commune : celle de vivre dans l'cau en permanence 
depuis l'"losion des oufs jusqu'a l'cmcrgence do I'adulte. On los trouve 
g6n, ralement dans les caux pcu profondes ayant tine v6gtation ibondantv 
ct des d6bris flottants ct ob1 ils sont prot6g&s contre l'action des vagues. 
On ne les trouve pas dans les caux courantes et profondes des lacs, des 
6tangs ou des fleuvcs. 

D'aprs le comportement de ponte, les moustiques peuvent ,tre divisOs 
en esp~ces d'eau temporaire et en csp ccs d'eau permanente. Les Aedes 
et les Psorophora se reproduisent en eau temporaire et d6posent leurs 
(cufs sur le sol satur6 de zones d'oii i'oau de surface s'cst retir6e. Par 
contro, los Anopheles et les Culex d6posent leurs € ufs L ]a surface de 
nappes d'cau permanentes ou semi-permanentes. L'closion des (ruf: 
d*Aeles et de Psorophora est stiniule par los inondations qui suivent. 
I t ufs de ces moustiques peuvent rester it 1'tat de ropos pendant 
une longuc ptriodc, quelquefois plusicurs ann6cs, si les conditions sont 
dfavorables L l'closion. Los orufs 6closent normalement plus ou moins 
simultannient quand ils sont subnierg6s et pour certaines esp~ces, une 
nouvelle g6n6ration pout se di~velopper LIchaque inondation pendant l't6. 
Los amufs d'Anopheles et de Culex Cclosent gIn6ralernent quelques jours 
apr~s In ponte. La durte entre l'Nclosion des acufs et la sortie des mousti­
ques adultes varie suivant les esp~ces et les conditions ambiantes, notarn­
ment ]a tempirature de I'eau. Le d6veloppement des stades aquatiques 
peut durer 4 ou 5 jours par temps chaud, mais plusicurs semaines par 
temps froid. Les moustiques Aedes et Psorophora so d6veloppent gin6­
ralement plus rapidement que les Anopheles et les Culex. 

Los moustiques adultes s'accouplent aussic6t apr~s i'Nmergence. Les 
fcmelles commenccnt a chercher les repas de sang qui sont nfcessaircs, 
pour beaucoup d'espbces, avant la ponte. Le comportement vuln6rant 
des moustiques adultes varie suivant les csp~ces. Les Anopheles et les 
Cidex se nourrissent principalernent la nuit, alors que les Aedes et les 
Psorophora s'alimentent aussi, bien la nuit que le jour. La plupart des 
esp~ccs est particulikrement vorace pendant une ptriode d'une heure 
ou deux aussit6t aprs le coucher du solcil. Les Aedcs et les Psorophora 
sont agressifs et virulents, tant pour l'hornme que pour lc b6tail. Culex 
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tarsalis, le moustique commun, vecteur de l'encphalite, se nourrit volon­
tiers aux dt~pens d'un grand nombre d'h6tes, comprenant I'honmne, les 
oiseaux sauvages et domestiqucs et le b6tail. 

Le rayon d'action des moustiques varie beaucoup suivant l'esp~ce et 
les conditions ambiantes, La direction et la distance du vol dpeildent 
beaucoup de la pr6sence des aliments et des gites, ainsi que des 
conditions du vent. La proximit6 des aliments constitue probablement 
le facteur le plus important affectant le mouvement des moustiques dans 
les exploitations irrigu6es ; si une nourriture ad6quate et suflisante se 
trouve pr&s des sites de prolif6ration, les moustiques adultes ne s'61oigne­
ront probablement pas beaucoup de leurs gites. En revanche, les mousti­
ques peuvent voler plu-ieurs ki!onintres lorsqu'ils ne trouvent pas de 
quoi se nourrir pros de leurs gites larvaires. La port6e du vol des 
Anopheles et de quelques Culex est g6ntrafement d'environ 1 500 intres, 
bien que plusicurs esp6ces ,ouvrent fr6queniment une distance de plusieurs 
kilom~tres ; par exemple le ioustique vecteur de l'enc6phalite, Culex 
tarsalis, peut voler jusqu'" 16 kilomnitres. La plupart de scspces d'Aedes 
et de Psorophora sont de grands voiliers et sont connus pour s'eloigner 
• plusicurs kilomtres de leur gite larvaire. 
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GITES DE MOUSTIQUES
 
DANS LES EXPLOITATIONS IRRI(;UieES
 

Les 6tudes faites dans des zones irrigudcs ont montre quc dans les 
exploitations irrigu6cs, les moustiques prolifkrcnt souvent dans des gites 
aquatiques situt~s i l'int6rieur aussi bien qu'a l'extiricur des champs. Les 
gites naturels de moustiques se trouvent dans de nombrcuscs zones irrigu~cs 
mais ceux cr6cs par I'honmc sont gcncralement bien plus importants. 

GITES DANS LE CHIAMP 

La proliferation abondante des moustiqucs survient souvent dans lks 
parties basses des champs utilis~s pour les paturages, les prairies de 
fauche ct autres cultures fourrag~rcs trbs denses. quand l'cau d'irrigation 
est retenue assez longtemps pour que lcs larves terminent kcur dveloppc­
ment. La mince couche d'eau dolt tre prscnte aul moins 4 ou 5 jours 
pour que les larves se d6veloppent et donneiit des moustiqucs adultes. 
Le riz est une des seules cultures importantes de plein champ, qui 
ne r6ussit bien que lorsqu'clle est inimergce si longtemps. Lcs moustiques 
prolif~rent quclquefois dans Ics champs irrigu6s plant6s de cultures Cn 
ligne, collnme le coton, mais gncralement 'eaunest pas retenue assez 
longtemps pour clue les larvcs aux stades aquatiques terminent leur 
dfveloppement. 

Les observations, dans plusicurs r6gions, ont montr quce lorsque l'eau 
d'irrigation est retenue assez longtemps dans les pfiturages et les prairies 
dc fauche pour perniettre le dveloppenient des larves de moustiqucs, ICs 
bonnes plantes fourragcrcs ct 1kgumiincuscs sont frlueninient d&truites 
et reniplace3cs par des plantes de terrain humide, qui ont moins de valour 
agricole. De sorte que I'accumulation prolongie de leau qui est favorable 
i la proliferation des mousticlues est nuisible -IIa croissance Lies cultures 
courantes. 

En Californie, des nu$es d'Aedes nigromacidis proliffrent dans des 
nappcs d'eau stagnante dans Ics pros irrigds. Beaucoup die ces piitures 
sont irrigu&cs 10 ai 15 fois d'avril 'I octobre et une gn&ation de 
moustiques peut se ddvelopper dans Ies liaqucs et les mares qui persistent 
aprzs chaque irrigation. Des enquctes faites dans tine valle de I'Etat dc 
Montana montr~rent quc plus des detix tiers tic toute la population des 
moustiques (surtout Aedes dorsalis et A. vexans) prolifrant sur une 
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des foyersFI. 3. - Les aflerements i la partie hasse des champs irrigues sont 

importants de moustiques. De plis. de telles nappes d'eau causent souvent des 

dommages aux plantes cuttives et genent les travaux agricoles. 

supcrficie de 2 000 hectares, provenaient des nappes d'eau stagnante 
dans les champs irrigus, les prs et les prairies i chiendent. Dans cette 
vallee, l'eau d'irrigation ne s'6coule pas assez vite dans les pr6s et ceci 
favorise la prolifiration de Cuh'x tarsalis, le moustique de l'ncdphalite. 
Des 6tudes faites dans I'ouest du Nebraska ont fait apparaitre qu'un grand 
nombre de Culex larsalis ct d'Aedes prolifiraient dans les nappes d'eau 
stagnante des pris irriguts et des prairies de fauche. La pratique de 
I'irrigation pour la production du foin et le paccage du bttail est largernent 
rtpandu dans certains rtgions montagneuses. Dans beaucoup de vallkes, 
les pros en bas-fonds sont inonds continuellement au printemps et au 
dibut de 1'6t. L'eau s'accumule aussi dans les basses terres apr;s 
I'irrigation, plus tard dans [a saison. De tels habitats aquatiques sont 
trts favorables t !aproliftration des moustiques dans les zones irriguces. 

En plus des dtpressions dans les terrains irriguts, l'eau est quclquefois 
retenue assez longtenips dans les rigoles lattrales et les drains, favorisant 
ainsi le dtveloppement des moustiques vulntrants. Cette particularit6 se 
rencontre le plus souvent dans les secteurs ob le sol est a.texture fine et 
ou le drainage souterrain est midiocre. Les canaux et les fossts tapisss 
d'une quantit6 excessive de vtgttation sont plus favorables at la prolif6­
ration des moustiques. 

Les moustiques peuvent aussi prolii'irer dans I'eau rtsiduelle de diff6­
rents arninagernents hydrauliques tels que les chutes, notamment quand 
ilscontiennent des dtbris vtgttaux ou des dttritus, mais la proliftration 
des moustiques dans ces ouvrages est gtntralement insignifiante par 
rapport a celic provoque par d'autres types de gites aquatiques dans 
les champs. 

Les rizi~res constituent un type sptcial de gites de moustiques dans 
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FIG. 	 4. - LcaLI sejouirnant dans Ics rigoles Ialer.ides fase js a prolif~ration dies 
moustiques. 

-'4' 

FIG. 	 5. - Lcau r~siduaire et les debris v~g~taux dans certains ouvrages hydrau­
liques. tcis que les chuites artificieliks. peulvent favoriser la prolif~ration dcs 
moustiques. 
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le champ, car le procd6 de d~vcrsement utilis6 pour cultiver le riz 
Dans les rizibres ducst favorable au dveloppecncnt des moustiques. 


delta du Mississipi et des regions c6tibres du Golfe du Mexique, ]a
 
aux

population des Porophoraconfinnis et iPsorophoradiscolor est due 
d'Anopheles quadrimaculatus, !c

inondations intermittentes et celle 
sontmoustique du paludisme, i l'inondation continue. Certaines rizicres 

genralernent inond6cs pendant toute la pdriode de croissance des mousti-
Culex tarsalis ques et eics fournissent un habitat aquatique favorable aux 

grand nombre d'Aede. nigromaculiset Anopheles freehorni. De plus, un 
et d'Aedes dorsalis rdsultent frtqueniment de l'inondation ii 'tiale des 

rizi rs. 



GITES A L'EXTERIEUR DES CHAMPS 

Dans de nombreuses zones irrigu~es les nioustiques prolifirent dan 
une vari6t6 de gites aquatiques situ~s en dehors des limites des 
champs irrigu6s. Ces habitats favorables au d6veloppecrnnt des mousti­
ques comprennent les foss6s le long des routes, les ballasti~res, les 
d6pressions dans les terres non arables et de nombreuses autres zones 
non draines, qui sont inond6es par I'eau r6siduelle s'6coulant des champs 
irrigu6s. Ces habitats aquatiques contiennent souvent une vigtation 
dense qui favorise la prolif6ration des nioustiques. Les nappes d'eau 
stagnant en permanence ou seni permanence sont propices alla prolif& 
ration de Culex tarsalis et ai de nombreuses esp~ces d'Aedes. 

FIG. 6. - Les moustiques pullulent sotuvent dans ,s ballastires et les foss~s qui, 
le long des routes, collectent les eaux rdsiduaires des champs irriguis. 

Des r6servoirs et des 6tangs sont utilisds dans certaines exploita­
tions pour le stockage ct ]a r6gulation de l'eau d'irrigation. Ces rdservoirs 
sont aussi favorables A ]a prolifdration des moustiques que les grandes 
retenues. Les raisons sont fondamentalement similaires : ellzs compren­
r nt (1) la v~g~tation 6mergente ou flottante dans des endroits oi 'eau 



FIG. 7.- Les ponceaux plac6s trop haut laissent tine mare favorisant la prolif6­
ration des moustiques (photo USDA). 

cst peu profonde (2) les accumulations d'6paves et de d6bris d i;s les caux 
basses et les anses protcg6es de I'action des vagues, (3) le ddpressions 
non drain~es dans la zone des fluctuations et (4) les onhits d'infiltration 
en contrebas des barrages de retenue. 

FIG. 8. - Les principaux foyers de moustiques sont les d6pressions de terrain qui
recueillent I'eau r~siduaire s' coulant des champs irrigu~s. 



LA PREVENTION CONTRE LES MOUSTIQUES 15 

iMV 

FIG. 9. - Dans les rdservoirs d'irrigation et les 6tangs, des conditions favorables 
ai la multiplication des moustiques sont cr66es par la vdgdtation dmergente oi 
flottante dans les petits fonds et les anses prot~g6es de I'action des vagues. 

FInG. 10. - Les moustiques prolifrent dans les foss~s de drainage peu entretenus 
ob I'eau s'6coule mal et stagne. 
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Les moustiques Aedes peuvent prolif~rer dans des reservoirs oti le 
niveau d'eau varie, d6couvrant et recouvrant alternativenent les fonds 
tapiss6s de v6g6tation.

Les foyers 'i moustiqucs sont quelquefois cr66s par les r6scaux d'irriga­
tion qui alimentent les foss6s de ]a fermc. Une grande quantit6 d'eau 
d'irrigation est souvent perdue par les infiltrations provenant de canaux 
non rev~tus et de rigoles lat6rales creus3s dans des sols perm6ables. 
Dans les zones i faible drainage souterrain, les eaux perdues par infiltra­
tion forment souvent des marais ou s'6coulent dans Ics foss6s le long
des routes, les ballasti~rcs et autres d6pressions. 



CORRELATION ENTRE LA PRIVENTION
 
CONTRE LES MOUSTIQUES
 

ET LES AUTRES INTRITS
 

CORRIfLATION AVEC LA CULTURE IRRIGUIE 

La plupart des foyers it moustiqucs, prtctdernnent dcrits, r6sultent de 
mauvaises pratiqucs d'irrigation ct de drainage, notamnient mauvaise 
pr6paration du sol, amnnagcmcnts ct m6thodcs d'irrigation peu adapt~s 
au terrain, a la culture ou i I'approvisionnement en eau ; application 
d'eau supericurc aux bcsoins de lia culture, installation et entretien 
d6fectucux des rtservoirs et des conduits et systine de drainage insull!sant 
pour r'6vacuation de 'cxc~s d'eau. Dc telles pratiques provoquent aussi 
des pertes excessives en cau, l'inondation des champs, des accumulations 
de sels et d'alcali dans lc sol, unc d6t6rioration de la structure du sol, 
le lessivage des 616ments nutritifs des plantes et une reduction de [a 
r6colte. Les pertes d'cau rsultant de l'irrigation des cultures provoquent 
souvent des conflits d'intdrft entre les divers organismes charges de 
l'utilisation de I'eau. 

La concurrence et I'augmentation des dcmandes font ressortir 'int6rt 
qu'il y a pour les consommateurs aiutiliser 'eau judicicusement. La 
d6pcrdition de I'eau d'irrigation est un facteur majeur du d6veloppement 
des gites favorables a la prolif6ration des moustiques. Grfice ai la 
recherche, a 'exp6rience et aux progris techniques, on a maintenant inis 
au point de nombreuses pratiques pour rdduire les pcrtcs d'eau d'irrigation. 
Dans les paragraphes suivants, nous d6crirons quclques-uns des problnies 
fondamentaux pos6s par la gestion du sol Ct de 'eau dans les terrains 
irrigu6s et Ia faqon de les rsoudre. 

LES PERTES D'EAU PENDANT LE STOCKAGE, L'AIDDUCTION 
ET L'APPLICATION 

11 West pas rare de trouver des p6riinitres d'irrigation oi Lin quart 
seulcment de l'eau effectivement consacrtie i 'irrigation est consomme 
par les cultures. Le restc est perdu pendant le stockage, I'adduction ou 
I'application. En fin de compte, une grande partie dc cette <ccat perdue 
retourne aux fleuves ou aux nappes d'eau souterraines ct devient dispo­
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nible pour d'autres utilisateurs. Une autre partie s'accumule dans les 
nedpressions de terrain ct forme des mar~cages it moins que l'eau soit 

emportc par des drains naturels ou artificiels. 
- L'cau recucillic dans les r6servoirs est sujette ai desRWservoirs. 

pertes par 6vaporation, infiltration ou consommation par les plantes 

ou aitour d'elles. La proliferation des mousti­sauvages dans Ics retenues 
qucs est souvent associke directement it ces d6sagrniments. On procde 

actuellement 'i des recherchcs sirieuses pour mettre au point des 

m6thodcs dcstin6es L r~duire ces pErts d'Eau. 

Les riservoirs soulkvent des probltines d'intiltration lorsque le mat6­

riau du fond est poreux ou fissure. II est souvent possible de traiter de 
tout autre matiere isolante afinpetits r6servoirs avec de la bentonite ou 

de riduire lcs pertes par infiltration. Si le r6servoir considr6 West pas 

trop grand on peut recouvrir le fond de baches en matikre plastique atin 

de diminuer la portc d'eau par infiltration, lutter contre la croissance de 

vtgtaux sur les bords du reservoir et r6duire ainsi la prolifdration de 
leur vie relativement brave ctmoustiques. Le coit 6lev des rnat6riaux, 

sont des facteurs quiles dgats provoqu6s par los rongeurs et les oiseaux 
tre encore rLsolus avant qu'une large utilisation do tels mat6riauxdoivent 

puisse &re envisag6e. 
Le trac:6 de nomibreux reservoirs forme des coudes et des anses qui ne 

sont inondt~s que lorsque le niveau d'eau est 61ev6. Un syst~me de digucs 
princi­peut quelquefois tre utilis6 pour retenir 'eau dans le reservoir 

moyen frciner la croissance de la vdg6tation dans les eauxpal et par ce 
basses pour r6duire les pertes d'eau par 6vapotranspiration. Une telle 

pratique 61iminerait aussi les foyers potentiels de moustiques. 
Canaux, rigoh's lafrales et fosses. L'6vaporation de l'oau en transit ct la 

consommation par la v6g6tation sur les remblais de canaux entretenus 
Par contre, les pertes par infiltration descorrectement est nigligeable. 


canaux d'irrigation non revtus varient entre 25 et 50 % de toute 'eau
 
Les pertos par infiltration finissent souvent pard6bit6e dans les canaux. 

terres adjacentes dont le drainage exige une installation coo­imbiber los 
teuse si ]'on veut poursuivre les travaux de culture. Do plus, des canaux 

plus largcs doivent 6tre construits pour apporter l'eau supplkmentaire qui 

sera finalement perdue par infiltration avant d'atteindre le terrain i irri­
a placer dans desguer. Evidemment, l'autre solution consiste Lirev&ir ou 

se r6v~lent trop perm6ables.conduits fernmis les sections de canal qui 
Un effort consid~rable est d6ploy6 pour mettre au point des rcvte­

ments de canaux 6conomiques pour rdduire les pertes oxcessives par 
bMton et les membranes asphaltiquosinfiltration. Les rev~tements de 

les proc3d6s les plus couramment employ6s actuellement,enterrdes sont 
mais le coit en est 61ev6. L'on emploic aussi le bMton bitumineux, les 

enveloppes asphaltiques pr6fabriqu6es, les 6mulsions asphaltiques, la 
terre.terre compact6e, la bentonite et un mortier form6 de ciment et do 

On s'intresse beaucoup actuellement aux rev~tements peu on6reux en 
films de niatire plastique et Liceux en jute et asphalte lamin6 pour les 

encanaux lat6raux et les fosses d'irrigation. la plupart de ces nouveaut6s 
sont encore au stade experimental. N6anmoins, elles offrent la promessc 
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d'une suppression 6ventuelle des pertes principales par infiltration et de la 
prolif6ration des nioustiques qui en r6sulte. 

L'exploitation des r~seaux d'adduction pcit aussi donner lic ai des 
pertes substantielles d'eau lI,o6 ]a demande varie scion lc climat, les 
vacances ou d'autres facteurs. L'eau doit 6tre gaspillke pour prot6gcr Ic 
canal lorsquc la demande est irrguliire. A moins que des d~vcrsoirs ct 
des drains ad6quats ne soient pr~vus, le trop-plein pcut priodiquemcnt 
d6border stir les terrains incultes, formant ainsi des marais particuli rc­
ment favorables aila prolif6ration des moustiques. 

Application de leau. L'cfficacit6 de l'irrigation (pourccntage dc l'eau 

distribute qui reste dans la zone des racines de la culture) est fonction du 
trac6 de l'exploitation, du degr6 de prtparation du sol ct de la compttence 
de I'exploitant. Dans beaucoup d'cxploitations, l'eflicacite vari entre 
34 % et 70 %, cc qui signitic que 30 ,L66 '/ de I'cau applique est 
perdue par percolation profonde, 6vaporation ct ruisscllement en surface. 
Une partie de cette cau cst rt~utilis e lorsqu'elle pcut i3trc rtcupr6e 
dans un canal d'amen6e en contre-bas, mais une bonne partic de 'eau 
est d6finitivemcnt perdue. Cette cau doit trc vacuc au moyen de 
drains en surface ou souterrains pour 6viter la formation de mares ou 
1l'vation du niveau de la nappe phrtatique, nuisibles aux cultures, c! 
r6duire la proliferation des moustiqucs. 

L'irrigation ct les techniques culturales doivent itre adapt6es au sol, ai 
la pente, a Ia culture ct aux ressources en cau. L'6rosion, les d6gaLts par 
l'alcali, l'imbibition des terres par I'eau et les pertes d'eau inutiles 
devraient 6tre vites. 11faut faire un inventaire prcis des ressources en 
sol et en eau et choisir des m~hodc d'irrigation adaptes a ces condi­
tions. Les r6seaux de distribution devront tre conqus de rnanire itfour­
nir suffisamment d'eau a toutes les parties de l'exploitation si besoin en 
est, et le terrain doit 6tre prupar6 de sorte que l'eau puisse 6tre enployee 
judicieusement. Une fois install6, le r6seau d'irrigation doit tre exploit6 
convenablement pour obtenir le maximum d'efficacit6. Pour ceci, ilfaut 
ajuster le ddbit ai ]a capacit6 d'absorption du sol, a la longueur de la 
course, "ila dimension du sillon ou a la largeur des bords, ainsi qu'au 
stade de croissance de la culture. 11faut 6galement connaitre la capacit 
d'absorption d'eau du sol et la profondeur de l'enracinement de la cul­
ture afin d'employer la quantit6 correcte d'eau. 

Pour plus de d6tails sur la conception et 1'exploitation de riseaux 
d'irrigation, consulter la brochure intituhc <( Comment irriguer vos 

terres • (N" 91, Collection Techniques ani6ricaines). I1faut bien se 
rendre compte que les meilleurs r6seaux d'irrigation ne donneront pas de 
bons r6sultats si l'exploitant g~re mal son eau. Inversernent, le meilleur 
irrigateur ne saurait obtenir une efficacit6 maximale si Ic r6seau d'irriga­
tion qu'il exploite n'est pas 6tudi6 et construit tel qu'il se doit. 
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GESTION DU SOL ET DE L'EAU 

(apacit't rtctentioi : Pour exploiter Efficacement un riseau d'irrigation, 

it faut connaitre la capacit6 de retention du sol alin de d6termniner combien 

I'cau dcvra rester sur le chanp pour alimenter la zone desLie temps 
racines. La gestion des sots pour maintenir un taux de ritention adtquiat est 

autorits comme 6tant le probinme primordialconsidr&c par qucIlques 
id -I la production agricolc sur les terres irrigucs dans les rtgions arides 

ct semi-arides. 
De nombrcux perimetres d'irrigation ont 6t6 Liquipes qui, micux,au 

la mdiocre capacit de rdtention du sol.6taient marginaux du fait de 
Dans ccrtains secteurs, la topographic est idale pour la maisc en valeur des 

terres et ie la distribution de I'au d'irrigation, mais les sols sont i: 
avec unpredominancc d'argile ai texture fine drainage interne mrdiocre. 

Dans Lie tcls cas, la capacit de 	 rdtention est pratiquement nuille ds que 

la couche arable est humide. Si I'argilc cst du type de la montmorillonite, 

des crevasses sc fornient avec lc disslchement. Ds lors, I'eau d'irrigation 

fait que remplir tes crevasses, lesctuelles se rcferment dbs qu'elies sont ne 

gonllecs.
 

On peut amdliorer tes structures 	des sots de surface par des alternances 
de gel et de d1gel, mais ccci est rare­d'humidilication ct d'ass~chement, 

tes problk,nes lis it I'application et a lament sufiisant, pour r soudrc 
distribution de l'eau. Lorsque les cultivateurs ignorent la quantit6 d'eau 

amla profondcur des racines, its ontnecessairc pour alimenter la couche 
trop Ceci atendance i irriguer pendant des ptriodes longues. conduit 

extrrnnit6s les plusune perte considrable d'eau qui s'accumule dans les 

basses des champs. S:ins drainage suffisant en surface, ces nappes d'eau 

forment d'excellents foyers -I moustiques. 
terrain argileux ont permis de d6montrerDes recherches conduites en 
tre decuple, prolif6ration 	de mous­que la recolte de foin pouvait sans 

tiques et sans gaspillage d'cau, grice aLiun r6seau d'irrigation bien conqu, 
Ionnesrtdpartissant rationnellement les quantitss d'eau requises selon de 


techniques de fcrtilisation.
 
Les accumulations d'eau peuvent 6tre 6timines par la seule applica­

tion ie la qiantit recluise pour reconstituer I'humidit6 de la zone des 

de la culture. Mais nialgr6 I'inttr& de cette technique qui exigeracines 
un r~seau bien conqu, son application est souvent difficile, 6tant donn6 le 

cofit de i'iquipement et de la main-d'nruvre suppl6mentaire qu'elile exige. 
impossible d'accroitre sensiblement ]aDans de nombreux cas, it est 

sol estcapacit6 de rdtention des sols. Un minimum de labour quand le 

dans des condition,, d'humidit6 optimales, sous-solage pour 6mietter 

les couches imperm6ables proches de ]a surface, paillage vertical et autres 

techniques peuvent quelquefois anmetiorer l'absorption d'eau et r6duire 

le ruissellement. Le choix de la technique d6pcnd de la nature du pro­

bime. Dans certains cas, Lin labourage profond (75 cm) des couches de 
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limon lamin~cs, Ikgirenicnt perni6ables augmente consid5rablcrnent la 
capacit de r6tention d'eau du sol et le rendement des cultures, dans ti 
autre cas, un limon argilo-sableux de Pullman, devint plus permablc 
grice i une culture de luzerne i racines profondes. Dans cc cas, la capa­
cit6 de r6tention fut quintuple et elle persista pendant 3 ans, illustrant les 
avantages qui peuvent &tre tires d'Une rotation de cultures. 

La capacit de retention peut 6galement &rc affoctte par la quantit 
ct la qualit6 des sels qui s'accumulent dans le profil du sol. Ces sels 
peuvent &re pr6sents dans le sol, avant qu'il ne soit irrigu6 ou peuvents'accumuler -i la suite de l'application d'unc eau d'irrigation contenant 
une grand- quantit6 de sels dissous. Par excmple, dans certaines r6gions, 
les 1,50 rn ,L2 rn d'eau par ha distribus normalenient dans une ann6c 
- dont beaucoup s'cst dissip~e par vaporation ou transpiration peuvent
ajouter 50 tonnes de sel au prolil du sol. Les scls doivent tre lcssiv3s 
p6riodiquenent par une application suppl6mentaire d'eau alin de main­
tenir la tcur en sel "Lin niveau favorable. Si le drainage naturc I'est 
pas suffisant, un drainage artiliciel doit ttre rdalisc pour d6barrasser lc 
sol de l'exc~s d'cau et de sel. 

La obt se posent des problbnLs d'alcali, la gcstion du sol ct de l'eau 
est plus ditlicile. Les sols a l'alcali ont une niauvaise structure avec de 
faiblcs capacits de rtention. Dans Ics sols a alcali, Its nappes d'eau 
stagnent jusqu'a cc qu'elles soient 61irnin6es par i6vaporation. Pour am&)­
liorer les terres a alcali il faut rabaisser la nappe phrfatique et remplacer 
lc sodium dans le sol par du calcium soluble ou un autre cation bivalent 
(le gypse est g6n6raleiient eniploy6), 61iminer les sels par lessivage, ct 
redisposcr ct agr6ger les particules de sol pour ami1liorer ]a structure du 
sol ct sa capacit6 d'absorption d'eau. Le d6frichement des sols it alcali 
prend du temps et exige 'application d'eaui pour Ic lessivage. Le lessi­
vage exige habituellement 75 cm d'eau/ha pour chaque 2,5 tonnes de 
gypse appliqu6. 11 West pas rare qu'il faille appliquer 25 tonnes de gypse 
et plus par ha sur certains sols. 

Calendrier des irrigations. L'importance des pertes d'cau par infiltra­
tion profonde et ruissellement vers l'extrrniit basse des champs ajoute a 
l'incertitude de l'exploitant touchant l'poque la plus favorable pour
irriguer ses terres et la quantit6 d'eau L appliquer. 

Beaucoup d'exploitants irriguent par expirience. D'autics peuvent trc 
astreints L un r6gime d'irrigation conqu scion un plan pr6tabli de distri­
bution de l'eau par rotation parmi les usagers. L'exploitant qui peut
avoir de l'eau L discr6tion a le maximum de souplesse et ha possibilit6 
d'utiliser I'cau le plus cfficacenient. 

11 y a plus de cultures sur-irrigu6es que sous-irrigu6es, principalernent 
dans les regions oa6 l'eau est abondante ct peu cofiteuse. Dans ccs r6gions,
le cultivateur remplacera souvent par un excis d'eau la main-d'ceuvre 
n6cessaire pour faire un bon travail d'irrigation. Quand ]a quantit6 d'eau 
est limit6e et son coat 61ev6, I'on applique plus souvent des r~gles plus
strictes. La sur-irrigation entraine non seulement un gaspillage d'eau mais 
aussi une perte d'616ments nutritifs solubles qui peuvent 6tre lessiv6s a 
des profondeurs inf6rieures L la zone des racines. Quelques cultures, 
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comnc la luzerne, sont susceptibles d'6tre endommag~es par une inon­
dation prolongde durant les p~riodes chaudes et peuvent, soit ddp6rir, soit 
donner une faible rdcolte. Les mares provenant d'une irrigation excessive, 
favorisent cn outre, ]a proliferation des moustiques. 

La fr6quence de l'irrigation d~pcnd de la capacit6 de rtention en 
cau du sol dans la zone des racines et du taux d'6vapotranspiration. 11 
est important, pour de nombreuses cultures agricoles, de maintenir un;­
croissance continue si I'on vcut obtenir une rdcolte optimale. La plupart 
des sp~cialistes sont en faveur de l'irrigation d~s qu'environ 50 % de 
l'eau disponible dans la zone des racines a t6 utilis&c. Pendant la p~riode 
de plus grande croissance, quand les taux d'6vapotranspiration sont les 
plus 61ev~s, tin sol sablonneux peut n6cessiter une irrigation tous les 4 a 
6 jours, alors qu'une terre argilo-limoneuse n'aura besoin d'irrigation que 
tous les 14 jours ou plus. Le fermier doit done connaitre la capacit6 de 
r6tention en eau du sol afin de prdvoir correctement les p6riodes d'irri­
gation. 

Le problkme se complique encore du fait que les tux d'tvapotranspi­
rationades cultures annuelles ne sont pas constants pendant toute la saison, 
mais augmontent g~n6ralenient un petit peu ati moment du semis, et 
beaucoup pendant la p~riode de olus grande croissance ; ensuite le taux 
diminue progressivement pendant la maturation de la culture. De plus, 
les r6coltes p6riodiques de plantes vivaces, comme la luzerne, modifient 
aussi Iutilisation de i'eau ; les taux sont plus bas aussit6t aprbs la r6colte. 
Dans quelques regions, les facteurs climatiques affectent sensiblement le 
taux des pertes d'eau : il baisse pendant les p6riodes humides et froides 
et augniente durant les p6riodes chaudes et s6ches. 

11 faut tenir compte de nombreux facteurs pfdologiques et culturaux 
pour organiser correctement l'irrigation Grice aux rechorches. le culti­
vateur dispose de techniques et d'informations qui peuvent servir a1 
am6liorer ]'irrigation. Ils peuvent se procurer dans le commerce des ins­
truments pour mesurer I'humidit6 du sol. Utilis6s correctement, ces ins­
truments permettent de d6terminer quand une culture doit 6tre irrigufe. 
Les taux de consommation d'eau saisonnire et p6riodique (6vapotranspi­
ration) ont 6t6 mesurs pour de nombreuses cultures, cc qui permet de 
dresser un calendrier des irrigations selon une approche < comptable . 

Des 6tudes exp6rimentales sur les besoins en irrigation bas6s sur I'ap­
parence des plantes et les stades critiques de leur ddveloppernent ont 
fourni des donndes susceptibles d'application pratique. Par exemple : les 
haricots de plein champ, poussant sur des sols humides peuvent, sans 
rnduire le rendement, 6tre irrigus cinq jours apr~s que le feuillage tourne 
du vert clair au vert fonc6. Un fl6trissement limit6 du maYs avant la for­
mation des aigrettes a peu d'effet sur le rendement, mais quatre a six 
jours de f1Utrissement pendant la floraison et le stade <<aigrettes • peut 
le diminuer de 40 %. 

La majeure partie de I'eau actuellement gaspillfe pourrait 6tre eniployfe 
a irriguer des terres suppl6imentaires : il suffirait pour cela de tenir 
compte des renseignements et des techniques existants en cc qui concerne 
les p6riodes d'irrigation. 
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Calcul des doses dirrigation : Dans de nombreuscs rigions, le culti­
vateur irrigue pendant des p6riodes dc 12 L 24 heures ou men plus
longues, ceci en fonction des conditions du sol et de la quantit6 d'eau 
n6ccssaire. En fait, if mesure rarement 1'eau dans ses champs et les 
terres adjacentes pour savoir combien d'eau il a applique. !1 existe plu­
sieurs appareils de mesure de l'cau, mais bcaucoup d'entrc cux ne sont 
ni assez simples ni assez rohustes pour convcnir L tous les cultivateurs. 
Le dtbitmntrc de Parshall, sans trc d'une grande pr&ision, perniet de 
d6terminer assez pros les besuins du champ, mais it exige encore des sec­
tions dc canal standard cn plusieurs endroits de la ferme. II a l'avantage
cependant d'tre portable et de donner l'indication directe des d6bits. Des 
compteurs L lecture directe en <4pied-acre > sont utilis3s maintcnant 
dans quclques rtgions, principalement li obi l'eau d'irrigation est pompe.
La recherchc siir la mesure de 'eau continue d' tre prioritaire dan" 
quelques laboratoires d'hydraulique. Tant clue le cultivateur ne sera pas 
6quip d'un appareil simple pour mesurer I'eau d'une faqon pr~cise, lc 
problkme du ruissellement des champs irrigu6s ne sera pas r~solu. 

11 existe d'autre moyens d'augmenter l'efficacit de l'utilisation de 
1'eau. Les rtseaux d'irrigation -i faible pente ou -I bassin de niveau pro­
mettent d'etre hautemont efficaces. Dans certains sables limono-argileux 
fins, I'efficacit6 de l'application de l'irrigation dans les bassins d'irrigatior. 
a banquettes nivel6es a atteint 90 % avec Line distribution excellente de 
1'eau. Avcc cc syst&me, il sutfit Ll'irrigateur de connaitre [ importance du 
riot et le temps n6cessaire pour fournir une quantit donntie d'eau. Dans 
la Lower Rio Grande Valley, environ 600 000 ha de terre irriguee se 
trouvent maintenant dans des cuvettes niveles i faible pente. L'irrigation 
par submersion permct non seulement un meilleur r6glage de la quantity3 
et de ]a distribution de l'eau d'irrigation mais souvent aussi le cartage et 
]a r6tention de 1'eau de pluic pendant les orages de forte intensit6. L'cau 
suppklmentaire provenant des pluies facilite le lessivage des sels et 
apporte un compl6ment aux r6serves limtes d'eau d'irrigation. 

1 reste cependant quclques problmes itr6soudre avant que les systtnles 
d'irrigation des cuvettes i faible pente ou horizontale ne soient accept6s 
sans r6serves. Citons notamment : les escarpenents entre les banquettes, Ic 
maintien du nivellement des calants, la sensibilit6 de certaines cultures 
a la submersion et l'important flot n6cessaire, mais ds que l'cau d'irri­
gation devient plus rare et plus cofiteuse, des am6nagements pour I'irri­
gation it faible pente seront de plus en plus adopts. 

Do.e d'eau optitnum selon les besohis de la culture. Toute technique
qui augmente le rendement des r6coltes augmente aussi l'effica­
:it6 de 'emploi de l'eau, exprinm6e en units de culture mar­
:hande produite par centimrtre d'eau. It est donc important que 
tous les facteurs affectant Ia production, telles que la teneur en 
-au du sol, la densit6 de la v6g6tation et ]a fertilit6 soient inaintenues 
n 6quilibre pour l'utilisation la plus rationnelle de i'eau. Si un seul de 

:es facteurs est d6ficient, l'efficacitd maximale de la production ne pent 
Dtreatteinte.
Des recherches ont montr6 qu'en augmientant la croissance et le ren­
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dement des cultures au moyen d'engrais, les besoins en cau augmentent 

par ha pour produire la culture fertilise. Cepcndant, un rendement dou­

bl6 n'entraine pas une double consommation d'eau. En fait, I'augmen­

tation de 1"6vapotranspiration des cultures fertilis~cs augmente rarement 
rendements aug­la onsomrnation d'eau de pl.s de 5 %, mrn3e si les 

mentent de 200 hi300 %. L'etficacit maximale de l'eau dpend d'une 
I'cau. Dans de telles conditions, la proliferationbonne gestion du sol et de 

des moustiquCs pr6sentc rarement tin problemc. Par contre, Line mauvaise 
l'cau traduit engorgement une forteUtilisation de se souvent par tin ct 

proliferation de moustiqucs. 
Drainage : Le succ~s d'une irrigation en agriculture d6pend d'Un hon 

drainage naturcl ou artiliciel. Traditionnellement, les cultivatcurs se sont 

dabord pr occup6s d'amcner l'caui 'I leurs terres, et cc n'est qu'"i l'appa­

rition de problnics r6sultant de l'irrigation quils ont pris conscience d. 

la n2cessit6 de drai,.cr Ics terres. Malheureusement de nombreux sols 

hatitement productifs ont 6t engorg6s et lessives parce cu'aucun drainage 

n'a t pr~vu en temps voulu. !1 n'est naturcllement pas toujours po.,siblc 

de savoir ,I 'avance oiL les drains sont ncessaires. Mais lorsqu'il cst pos­

sible Lie pr~woir la ntcssit6 d'un syst~ne de drainage, il est plus facile 

ct moins on~ireux de l'installer au d6part que de renidier ult~rieurcicnt 
excessif et dc I'alcalinisation.aux inconvenicnts d'un engorgement 

Les principales diltkccults de drainage sont caustes par Iirrigation 
pertes peuventexcessive et Ics pertes d'eau des canaux non revdus. Ces 

nous I'avons dit. La plupart des systinzes d'irriga­tre r6dUitcs, ainsi cIuc 
tion subiss:nt des pertes L'cau par percolation ou rUissellement qu'il 

est diflicile d'6iter. Dans cc cas, des installations dc drainage pcuvent 

6tre n6cessaircs pour pr6venir les d6gits aux cultures, diininuer I'accumu­

lation des sels par lessivage et permettre l\Nxi.cution des travaux culturaux 

en temps vouli. 
tant en surface que sous surface s'imposcntDes installations de drainage 

stir la plupart des terrains irrigus. Les drains en surface sont necessaires 
pour enlever I'cxcts d'eau d'irrigation et le ruissellement des pr6cipita­

tions. Les drains sous surface sont necessaircs pour emporter I'cau 

ties aitfleurements rtsuiltant d'une &1dvation du niveau LIC la nappe phr6a­

tique. Des drains en surface sont souvent pr6vus dans les syst nmes 
plupart des ancien. IL-.,ciLuA Li'hi,1.i.o'modernes d'irrigation ; mais la 

ne comportaient pas Lie dispositifs de drainage de l'eau exctdentaire. Le 

ruissellcn'ent des caux Lie pr6cipitations est en gtntral peu important 
dans les zones irrigu~es des r6gions arides et scmi-arides (LIifait que la 

pluviosit est failic ct quc lCs champs sont de petite dimension et isols 
canauxtopographiquemcent par des branchcments et des d'irrigation. 

Les fossts pour le drainage de I'excbs d'eau L'irrigation sont done Ic 

plus souvent sulfisants pour recueillir les caux de ruisscllement provenant 
des pr6cipitations. 

Le drainage sous surface est g6n6ralement le principal objectif dans 

les terrcs irriguices des r6gions temp~rfcs. Le syst~ime sous surface est 
souveit employ6 pour drainer, i la fois, les eaux de surface et les caux 
sois surface. Les drains peuvent 6tre soit couverts, soit -I ciel ouvert. 

http:drai,.cr
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Les drains couverts sont rarement utilis~s comme drains ai deux fins, du 
fait du cot 6lev6 des grandes tuiles de drainage n6cessaires pour assurer 
i la fois 1'i3vacuation des caux dc ruissellenent et les caux souterraines. 

Les drains sous surface sont soit des drains de dgagement ou d'inter­
ception d~pendant pour four alignement du sens d'coulement de la 
nappe phratique. Les drains de d~gagement sont places paralkienient 
a la direction du courant d'coulernent de la nappe phratique et les 
drains d'interception perpcndiculairement i cc courant ; ces derniers 
sont aussi parfois utilisds lorsque la nappe repose stir une pente faible 
ou inexistante. 

L'emplacenent des drains de surface dans les secteurs irrigu s d~pend
g6n ralement du mode d'irrigation. Les drains des champs sont places 
a la partie basse des rangs ou des bandes de hordure et de prfdrence
adjacents aux canaux d'irrigation, aux lignes de cl6ture ou aux routes. 
On prvoit gtn6ralement des ouvrages de rdgulation po)ur que I'eau des 
drains puisse tre dvers&e dans des canaux d'irrigation en contrebas 
ou coulke par-dessus ou par-dessous les canaux vers tin orilice de 
sortie. Si le dbit des drains est faible par rapport I liacapacit6 du 
canal, on peut le dsverser dans les canaux d'irrigation sans crainte de 
d~passer leur capacit6. Lorsque le 6i6bit des drains est 6lev6 par rapport
A la capacit6 des canaux, des ouvrages doivent etrprnvus pour traverser 
ces canaux. Les ouvrages gntralcment utilis~s dans cc but comprennent : 
les aqueducs, conduits souterrains, siphons retourn~s, ponceaux et les 
ponts. 

Le trace du drainage sous surface eniploy dans les champs irriguis 
est semblable a cClIui utilis6 pour r6soudre les probknies de drainage
dans les terres non irrigu6es. Les drains sont gdntralement disposes en 
parallle, en gril, ei,artes de poisson ou au hasard. Les drains d'inter­
ception sont le plus souvent utilis~s et sont disposas au hasard sur one 
pente douce atin de maintenir une profondeur uniforme. Les drains sous 
surface doivent r6pondre aux reniies normes de drainage et d'6vacuation 
que les drains de surface dans les superticies irrigu$es. Les drains sous 
surface sont g6ndralemnent plus profonds; ilest done plus dillicile de 
dcverser I'eau dans les canaux d'irrigation pour la r~utiliser. Des 
ponceaux ou aqueducs sont g6n6ralement eniploy6s aux croisements avec 
les canaux d'irrigation. Lorsque le taux de salinit6 de l'eau de drainage 
est 6Iev , il faut 6viter de diverser cette eau dans ies canaux d'irrieation. 

La plupart des drains construits dans certaines r6gions irriguees sont 
du type ouvert, sous surface, pouvant servir a deux fins. Ils ont beaucoup
d'avantages, mais en raison de leur profondeur et de leurs bords relative­
ment plats, ils peuvent exiger une piste de passage de 18 1130 mtres 
de large, I km de drains pouvant ainsi occuper jusqi'ai 2,5 ha de 
terrain. Lcau de surface est admise dans les drains surface ausous 
moyen d'ouvrages de regulation de pente de diffrents types. La tendance 
actuelle est orient6c vcrs la construction de drains couverts qui ne 
pr51vent aucune surface a ;a production et qui, s'ils sont correctement 
install6s, ne demandent que peu d'entretien. De nombreux drains 't ciel 
ouvert sont actuellement transform6s en drains couverts. 
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Les drains ai ciel ouvert sont souvent real entretenus et envahis par
la v6g6tation. L'cau dormantc retenue crde un foyer idal pour la prolif6­
ration des moustiques. Le remplacement des drains a ciel ouvert par
des drains couverts est donc avan*.,geux tant pour les cultures que 
pour la lutte contre les rnoustiques. 

Les syst~mes de repompage qui sont couramment employ, dans les 
terrains en pente de Californie permettent un emploi plus efficace de 
l'cau tout en 61iminant les gites "i moustiques. Dans ces rdseaux, l'eau 
de ruissellement des champs irrigu6s est recucillie dans des bassins 
et renvoy6c par pompage au canal d'amen6e pour tre redistribude. 
En d'autres termes, on fait circuler l'eau jusqu' cc que le sol en ait 
absorb6 la quantit6 voulue. Dans certaines r6gions, l'eau de ruissellement 
provenant des pluies et de l'irrigation s'accumule souvent dans des 
d6pressions de terrain. La pratique du repompage permettrait de r6soudre 
!e problme des moustiques tout en conservant les reserves d'eau dans 
une r6gion oi la nappe phrdatiquc s'6: uise rapidement. 

Les installations de repompage auron une efficacit6 optimale d'utilisa­
tion dans les r6seaux d'irrigation en pente, surtout si la capacit6 de 
rntention des sols est limit6e. Cette pratique illustre 6galement comment 
des techniques de conservation travaillent 'i l'avantage de plusieurs groupes
intfressds : ceux qui s'efforcent d'61iminer ies gites a moustiques et 
ceux qui se pr6occupent de conserver des r6serves d'eau limit6es tout 
en aniliorant les techniques d'irrigation. 

CONSERVATION DE LA FAUNE AQUATIQUE 

11 y a quclqucs ann6cs, les intdr~ts respectifs de la d6moustication et 
ceux de ]a conservation de la faune aquatique 6taient g6n6ralement
incompatibles. Au cours de ces derni res ann6cs, une approche coop~ra­
tive pour le dtveloppement et Ia gestion des rcssources en faune aquatique 
a souvent abouti a des techniques mutuellemcnt b6n6fiques. 

La faune aquatique (les poissc ;s, le gibier d'eau, certains animaux 
a fourrure et les nombreux 6chassiers et oiseaux plongeurs du rivage) 
doit vivre dans un milieu aquatique favorable pour bien se dcvelopper.
Ouelques-uns des besoins essentiels de la faune aquatique sont dccrits 
ci-dessous avec quelques suggestions sur la faqon de les satisfaire sans 
contrecarrer ]a pr6vention contre les moustiques dans les exploitations 
irrigu6es. 

CONNEXITES DES INTERETS SUR LE CHAMP 

Comme il est indiqu6 prdcdemment, la rctention d'eau stagnante sur 
les tcrres irrigudes, pendant un laps de temps suffisant pour permettre 
aux moustiques de se dcvelopper, est ncfaste 'c toutes les cultures de 
plein champ sauf le riz. Si ]'on applique de bonnes techniques d'irrigation 
et de drainage, la prcvention contre les moustiques ne posera de probl­
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res en mati~re de conservation que dans les zones de riziculture. Comme 
la culture du riz n'implique g~n6ralement pas une inondation perminente 
pendant toute l'ann6e, la connexit6 ne concerne que le gibier d'eau 
mais pas les poissons. Des gambusies sont quelquefois introduits dans 
les rizires pour aider i la lutte contre les moustiques, mais comme 
tels, ils ne constituent pas une ressource piscicole. 

Les rizi~res subrnerg~es apr~s la r6colte peuvent fournir des bases 
excellentes de repos et d'alimentation pour les oiseaux aquatiques. Si 
la submersion a lieu "i la fin du stade larvaire des moustiques, die 
ne crtera pas de probl~mes moustique. Par contre, si elle se fait pendant 
la saison de reproduction des moustiques, il sera ditficile d'empCcher 
I'accroissement de leur population. 

CONNEXITES HORS DU CHAMP 

C'est dans les habitats hors champ des exploitations irrigu6es que 
la connexit6 entre la lutte contre les moustiques et le dveloppernent 
des poissons et des oiseaux aquatiques est la plus 6troite. Ces habitats 
comprennent (1) les r6seaux de collecte ct d'6vacuation ou d'utilisation 
de I'excbs d'eau d'irrigation, (2) les netits r6servoirs de stockage ou de 
r6gulation, et (3) les rseaux d'adduction. ls ont tous une potentialit, 
importante en tant qu'habitat productif pour les poissons ct les oiseaux 
aquatiques et peuvent g6n6ralement 8tre gdr6s de manizre compatible 
avec la prdvention contre les moustiques. 

L'cau d'irrigation est souvent gaspillke par ruissellement et cette eau 
perdue cre certains des plus importants foyers aimoustiques dans les 
fermes irrigu~cs. Dans quelques secteurs, les terres en friche sont 
copieusement inondes par les eaux r6siduelles pour accommoder lcs 
canards et autres oiseaux aquatiques. Ces superficies sont souvent tres 
favorables a la prolif6ration des moustiques Aedes. Dans certaines 
rfgions des Etats-Unis, il a fallu ddpenser des sommes importantes pour 
lutter contre les moustiques dans les zones propices au d6veloppemcnt 
des oiscaux aquatiques. 

La diminution progressive de nos ressources naturelles en cau nou; 
force a faire l meilleur usage possible de l'exc~s d'eau d'irrigation et 
d'6viter toutes les pertes. Un des meilleurs moyens d'utiliser cette cau 
est de cr6er des 6tangs pour la reproduction des poissons et des ois.aux 
aquatiques. Une bonne conception, une construction correcte, une bonne 
gestion, et le contr6le des niveaux de I'eau et de la v6gftation aquatique 
dans ces 6tangs sont indispensables pour tutter efficacement contre les 
moustiques et favoriser Ia reproduction des poissons et des oiseaux 
aquatiques. En gdnt.ral une retenue de cc genre convenablement construite 
ct exploit6e ne provoquera qu'une fraction des prolif6rations de mousti­
ques qui se dfvelopperaient sur ces terres si elles n'&aient pas arn6nagfcs 
et pr6serves contre les inconv6nients de I'inondatiori par I'eau d'irrigation 
en exc~s ou de l'eau salde. 
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FiG. 11. Cel I6iang avee une horiure nettc el ahriipte CI tne nappe d'eaii 
expos6e ~iI'action des vagucs n'abritera que peo de moostiques. D)es ouvrages
de r6gulaiion de l'cau soft rn.cessaires pour 6viter qiie la x'~gitation de hordure 
ne soil irnierg~e pendant des p~riodes prolong~es durant la saison de proli­
f-'ration des moutiques. (Photo USDA). 

Un point important Liobscrver lors de la construction des petits i tangs 
est d'&liminer, autant quc possible, les nappcs d'eau peu profondes. Les 
i tangs qui ont moins dc 60) ccntini~tres de profondeuir favoriscnt la 
croissance des plantes aquatiques iimcrg~cs ct t6mcrgcntcs. Ces plantes 
sont indisirablcs dans un vivier car :1 - es abritent dcs petits poissoris 
dc sorte que beaucoup trop survivent et di.passcnt leurs ressources alinmcn­
taires donnant ainsi une population ch6tive ; 2 - elks peuvent absorber 
de pricec a sagus Peau du Ics dansinic nutritifs dc ct fond, concentrant 
des corposs que cs poissons ne peuvent utiliser ; 3 - coes godunt 
la pnhe, ia navigatione t la natation. Cesrn6cs plantes compliquent 
aussi le prohkmc de la lUtte contre les moustiques. 

Dans les au es pour le gibier lesretenues tilis principalement d'cau, 
plantes aquatiques, aussi bien les imerg6es que ies doplaergentes 
bordure, sont souhaitables. Les plantes inerge s peuvent pousser dans 
des eaux d'une protondeur dc 1,80 n et plus, suivant a transparence 
de icau. De tens secteurs doivent couvrir environ 80 % de Ia surface 
totale de i'eau si Von veut former un habitat dal pour les oiseaux 
aquatiques. Ces plants ne servent pas seulement d& nourriture aux 
oiseaux aquatiques, mais aussi d'abri aux petits animaux aquatiques, 
tels que les insectes, crustac~s et mollusqucs qui sont tr~s pr6cieux,
sinon indispensables pour I'alinientation des jeuncs canards, du fait 
do leur tenour 6leve n prottcine phosphore et calcium. Qulques-uncs 
des plus intdressantes plantes nutritives inmerges pour ls oiscaux 
aquatiques, telle Pobaiogewn peclinus peuvent tre produites dans des 
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6tangs de cc genre sans crer un foyer important de moustiques si ces 
nappes d'eau ont au moins 60 centimtres de profondeur et au moins 
10 mtres de largeur. 

Fo. 12. - Ccttc retenue am6nag6e dans les pfiturages fournit de I'eau potir Ic 
bMail et tin excellent habitat pour les poissons ct les oiscaux aquatiqtes. Les 
pr6cautions n6cessaires ayant 6t6 prises. les moustiques prolif(rent moins faci­
lement que dans le site marecageux sis a cet endroit avant I'ami6nagcment Lie 
la retenuc. 

Les plantes de bordure, tant terrcstres que semi-aquatiques sont 
n6cessaires pour abriter Ic gibier d'eau et quelques-unes d'entre elles 
ont une valcur nutritive. Certaines espices 6mergentes, tellcs qt,, lc:s 
roseaux et massettes fournissent un excellent lieu de nidilication pour
les oies et les canards et ne forment pas de foyers importants pour la 
prolif6ration des nioustiques. Les plus petites, les espices plus tlexibles 
telles que les herbes des terres ai alcali Distichlis siricta sont moins 
satisfaisantes comme lieux de nidification et comptent parmi les foyers

moustiques les plus prolifiques, surtout Iorsqu'elles poussent en cau 
peu profonde. Cependant, elles peuvent fournir des zones d'alimentation 
pour les oiseaux aquatiques. L'amrnnagernent dc bords-francs autour 
des 6tangs est tris utile pour r(duire ]a prolif3ration des moustiques. 
Bien que ces bords-francs puissent rdduire la surface totale de I'habitat 
de la faune aquatique, ils peuvent favoriser ]a croissance Ie v6g6tation 

i 
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de remblai. Cette v6g6tation est souvent utilis6e par le gibier comme 
lieu de nidification et certaines csp ces constituent aussi d'excellentes 
plantes nutritives pour les oiseaux aquatiques. Dans les plus grands 
6tangs, on peut arn6nager de petites iles pour fournir cc type d'abri. 

L'installation d'ouvrages hydrauliques appropri6s est n6cessaire lors 
de ]a construction de ces petites retenues pour r6cup6rcr les caux de 
]'irrigation. Ceci est n6cessaire aussi bien pour la gestion de la r6serve 
de chasse que pour la pr6vention contre les moustiques. Ces ouvrages 
doivent permettre de maintenir l'eau aides niveaux constants, ou d'61ever 
ou abaisser cc niveau aivolont6. Si possible, ils serviront aussi a 6vacuer 
les eaux exc6dentaires pour pr6venir les surcharges dans le r6seau. 

Les phases principales de la r6gulation du plan d'eau dans les 6tangs 
permanents sont : ]a retenue permanente, la renont~e du plan, la 
reprise des caux et la fluctuation cyclique. L'effet de chacune de ces 
operations sur la pr6vention contre les moustiques et ]a protection 
des poissons et du gibier peut 6tre b6n6fique ou n6faste, sclon leur 
opportunit6 et Icur importance. 

Le niveau de l'eau doit tre constant dans les 6tangs poissonneux, 
surtout it l'poque de la fraie printani~re. Pour 6viter que les eufs ne 
soient entrains par le courant avant d'6clore, cc niveau constant durant 
]a dite p6riode favoriso g6n6ralement la pr6vention contre les moustiques 
en limitant l'invasion de la v6g6tation de bordure ind6sirable. Lc d6borde­
ment de l'tang pendant la couvaison des oiseaux aquatiques risque 
d'inonder les zones de nidification et de provoquer des pertes catastro­
phiques parmi les cufs et les jeunes oiseaux. Une brive remontde du 
plan d'eau peut favoriser la pr6vention contre les moustiques. L'eau 
emporte les d6bris v6g6taux ct les 6paves. Mais cette reniont6e doit tre 
faite au d6but du printemps, avant le d6but de la p6riode de nidification 
des oiscaux aquatiques. 

Pratiqu6cs sans discernement, la reprise saisonnire des eaux et la 
fluctuation cyclique peuvent &tre nuisibles au gibier ct aux poissons, 
mais si elles sont correctcment appliqutics, ces mesures peuvent constituer 
un des instruments les plus efficaces de gestion des caux et forks. Par 
exemple, une baisse de niveau en automne i6duit la quantit6 d'eau et 
d'aliments disponibles pour les oiscaux aquatiques migrateurs. En 
revanche, une baisse ou un cycle de fluctuation en cette m6me saison 
est souvent utile, car elle permot aux poissons pr6dateurs de mieux 
d6truire les osp~ces qui nuisent a la reproduction des esp~ccs d6sir6es pour 
la pchc. La reprise saisonni~re et la fluctuation cyclique sont 6galenent 
importants pour la pr6vention contre les moustiques, mais lI aussi, ces 
mesures doivent 6tre appliqu6cs judicieusement. Par exenple, une 6vacua­
tion des caux pr6cocc et excessive est tr.s propice ai ]a prolif6ration 
des moustiques car elle favorise l'invasion de la v6g6tation de bordure 
qui abrite des foyers de moustiques I'ann6e suivante. 

Pour la prtvention contre les moustiques, de meme que pour la 
protection des poissons, il importe que toutes les d6pressions marginales 
soient reli6es "i l'tang principal par des foss6s afin d'en assurer Ic 
drainage. Le cycle normal de la fluctuation saisonni~re du niveau d'eau 
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des 6tangs naturels cst : hautes eaux a la fin de l'hiver et au dibut du 
printemps, un niveau relativernent constant a la tin du printemps et 
une baisse graduelle du plan d'eau pendant 1'6t6 et au dtbut de l'autonne. 
Pour la conservation du gibier et la privention contre les moustiques, les 
niveaux sont generalement adapts au cycle naturel. 

Lorsqu'il n'y a pas de source d'eau permanente, il est impossible
d'installer des viviers pernmanents, et les retenues pour les oiscaux 
aquatiques doivent tre alinienties par les crues saisonni6res ou inter­
mittentes. La oii l'apport d'eau est variable d'une annie a l'autre, il 
est quelquefois possible de construire une sirie de petits 6tangs et de 
ne remplir que ceux pour lesquels I'eau est disponible. Dans quelques 
cas, les 6tangs assich6s pendant I'it6 peuvent tre mis en culture ou 
ensemenc6s pour produire des plantes alimentaires naturelles appricies 
par les oiseaux aquatiques, ex. le Panic (Echinochloa crusgalli). Ces 
6tangs sont ensuite remplis a la fin de l'automne apr~s la p6riod:- de 
ponte des moustiques pour accuciilir les oiseaux aquatiques migrateurs. 

Fia. 13. - Des. plantes de terres humides, tel cc panic, peuvent fournir d'excellents 
aliments c abris pour les oiscaux aquatiques si elles sont plantles pros des 
retenues de la ferme. 

Les petites retenues des exploitations agricoles sont souvent endom­
mnag6cs par les rats musqu6s, qui crcusent des trous daiis les digues 
et y provoquent des fuites. Les habitats pr6f6rs des rats musquis sont 
Ics endroits maricageux peu profonds avec seulement 20 % d'eau libre. 
C'est pourquoi les itangs L poissons et oiseaux aquatiques bordis de 
berges raides sans grande v6g6tation ddcourageront les rats musqus.

Les canaux d'irrigation et les fossds de drainage constituent friquern­
mert des habitats excellents pour les poissons et les oiseaux aquatiques.
Convenablement entretenus, ces imissaires ne crtent pas de gites larvaires 
importants et leur utilisation pour la conservation des poissons et des 
oiseaux aquatiques est compatible avec la privention contre les mousti­
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ques. Les canaux d'irrigation sont d'excellents habitats pour les truites, 
spfcialenent ]a truite commune, si le courant est maintenu toute l'ann6c. 
Un dtbit constant ou seulement 't augmentation saisonni&re empfche 
la croissance de vg6tation terrestre ou aquatique dans le lit du canal. Un 
ouvrage de dtrivation pernet d'6vacucr l'cau dans le canal principal Lla 
fin de la saison d'irrigation. Quand il cst n6cessaire de drainer les canaux 
pour les r6parer ou lcs nettoyer, il cst souvent possible de sauvegarder 
beaucoup des poissons chous dans le canal. L'on utilise une seine 
ou un quelconque filet pour les transplanter ailleurs. 

Les canaux it d6bit constant et les fossis de drainage sont souvent 
hant6s par les oiscaux aquatiques, qui se nourrissent de ]a v6g~tation 
irnmerg&e et des insectes aquatiques. Leur prsence ne gne en rien 
la pr6vention contre les moustiques, qui s'int6resse principalement a ri~duire 
la v6g~tation de bordure ct 6nmergente et non -I ]a v6gtdtation immerg~e. 

Les zones recouvertes d'eau d'infiltration provenant des canaux d'irriga­
tion sont habitucllement des foyers Lt moustiques. Elles peuvent tre 
fr6qucnt~cs par les oiscaux aquatiques, mais clles ne leur conviennent 
qu'imparfaitement a moins d'&re correctement ami6nag6es. Lorsqu'il est 
impossible de r6duirc ces infiltrations provenant des canaux, it est souhai­
table d'am.nager des retenues pour les poissons eL oiscaux aquatiques 
afin d'utiliser I'cau d'inliltration. Ceci peut se faire sans aggraver Ic 
problkme des nioustiques cn appliquant les principes indiqus pr6c6­
demment pour la r6cupration et 1'ivacuation de l'eau d'irrigation perdue 
par ruissellement. 



PRINCIPES FONDAMENTAUX 
ET TECHNIQUES DE LA PREVENTION 

CONTRE LES MOUSTIQUES 

Comme nous l'avons indiqu6 prc dcinnecnt, ]a solution dSfinitive du
problkme des moustiques d6coulant de l'irrigation d6pend des mesures 
prises pour pr6venir, 61iminer, limiter ou modifier convenablenient 
les gites aquatiques produits par I'lomme sur Ies terres irrigu6es ou non.
Dans les exploitations irrigufcs, ceci peut tre en grande partic r6alis6 
par I'application de bonnes techniques d'irrigation et de drainage qui
assureront une r6colte abondante sans perte excessive d'cau, ni diminu­
tion de la productivit du sol. En faisant plcin usage de tous lcs moyens
de reduction des foyers, l'on r6duira consid6rablemcnt la ntccssit 
d'applications rdp6t6es d'insccticides chlimiques pour lutter contre les 
moustiques. 

Les principes et techniques it appliquer pour obtenir ces r6sultats 
sont expos6s dans les chapitres qui suivent. Les bn6ices agricolcs
d6coulant de ces techniques ddpasseront gin6raleinent de loin le cofit
de leur application. Certaines d'entre elles seront 6galement favorables 
a la conservation de la nature. Ainsi pourra-t-on bien souvent contr6ler
les moustiques et pr6venir les maladies qu'ils transmettent sans bourse 
d6lier. 

LES RETENUES 

(1) Avant de le remplir, Ic bassin devra tre amcnnagd comme suit 
a) La zone normale de fluctuation d'6t6 de l'ttang permanent devra

8tre compl~tement dffriche, sauf quelques arbres isol6s et une vfg6tation
6parse Ic long des rives abruptes ou dans les espaces dfgag6s qui seront 
soumis a I'action des vagues ;

b) les arbres enracin6s au-dessous du plan d'eau minimal d't6, mais 
se dressant au-dessus de cc niveau, devront 6tre enlev6s. Dans certains 
cas, ces arbres peuvent 6tre abattus et solidemcnt fix5s au sol, au lieu
d'&tre enlev6s. Cette pratique a quclquefois des avantages pour l'cxploi­
tation des pfchcries ;

c) toutes les depressions, mar6cages et fondri~res, qui seront inonddes 
lors de Ia remontc Cc !'ctang et qui retiendront de l'cau lorsque Ic niveau 
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redescend, doivcnt &re reli6cs au r6servoir principal par des drains pour 
l'coulenient complet ou la fluctuation des caux retenues ; 

d) si la zone de fluctuation d't6 de l'tang permanent cst limit6e 
quEIqucs d6cimrtrcs, ilfaut privenir I'apparition de gites larvaires en 
approfondissant ou comblant IEs zones basses les plus 6tendues. Ceci 
r6duirait la n6cessit6 de prendre des mesures r6p6t6es pour lutter contre 
la v6gtation et la prolif6ration des moustiques ; 

c) des dispositions doivent trc prises pour assurer ]a rtgulation du 
plan d'eau afin de rdduirc au minimum les conditions favorables 11 la 
proliferation des moustiqucs sans goner lcs fonctions principales du 
r6servoir. 

(2) Aprcs la mise cn eau, ilest rccon-mnand6 d'enlever p6riodiqueient 
]a v6gtation dense dans les terres plates et prot6g6es a l'int6rieur de 
]a zone normale de fluctuation d't de l'tang, permanent dans tous 
les sectEurs vuln6rables situ6s ai port6c de vol des moustiques, Oi se 
trouvent des agglom6rations ou des lieux de stjour fr6quentds par un 
grand nombre de personnes. La v6g~ation, les d6bris et les 6paves 
doivent 6tre cnlev6s p6riodiqucnient de tous les drains, pour assurer 
le libre coulement des caux. 

RISEAUX D'ADDUCTION ET I)E DISTRIBUTION 

1") Des revtements, des buses ou d'autres ouvrages doivent 6tre 
prdvus dans toutes les sections de canaux situ6s dans des sols porcux 
ou des fuites excessives risqucnt "2 former des marcages, des nappes 
d'eau et des mares. 

2") Des drains doivent 6tre instails pour 6vitcr l'accumulation de 
l'exc~s d'eau d'irrigation et du ruissellement naturel le long du bord 
sup6riEur des canaIx et des fosss. Tous les drains de croisement ou 
les ouvrages d'amene doivent .trE plac6s en pente pour 6vitEr la formation 
de mares. 

3") Toutes les ballastikres doivent i6tre auto-draines pour 6viter la 
formation de mares. 

4") Dans la mesure du1 possible, des dispositions doivent &re prises 
pour empchcr que l'eau r~siduelle ne soit retenue au fond des canaux 
et des ouvrages hydrauliques quand ilsne sont pas utilis6s. 

5") Des mesures eflicaces doivent 6tre prtvues pour privenir l'accumu­
lation des caux provenant des fuites des ouvrages de rdgulation hydrau­
liclue. 

6") Des horaires de distribution doivent 6tre fixds pour fournir une 
quantit6 d'eau adquatE mais non excessive, a des intervalles convenables 
pour assurer une irrigation eflicace des cultures concerndes. 

7") La vdgdtation et les d6bris qui ralentissent le d6bit normal 
doivent tre enlevs de tous les canaux d'adduction, ouvrages hydrau­
liques et drains. 
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TERRES IRRIGUI9ES 

1") Les r6scaux de distribution et de drainage de l'exploitation et le 
trac6 des champs doivent tre conqus en fonction de la topographic, de 
]a nature du so], des r6serves d'eau, des cultures envisagtes et des 
m6thodes d'irrigation qui seront utilis~es. 

2") Tous les chanps irrigu~s en surface doivent tre convenablement 
nivels ou mis en pente afin de permettre l'application eflicace de l'eau 
et l'6vacuation de l'cxc~s d'eau sans stagnation. 

3") Des r~seaux de drainage adquats doivent tre instails pour 
6vacuer I'excbs d'eau provenant de tous les champs irrigus. 

4") Des mnthodes d'irrigation elicaces devront tre appliqu6es pour 
obtenir les meilleurs r6,altats. 

5u) La quantit d'eau d'irrigation distribue ne doit pas 6tre supdriCure 
a celle n6cessaire pour arroser la zone des racines de la culture, plus 
les pertes intvitables et l'exc6dcnt d'eau de lessivage pour 6viter une 
accumulation de sels dans la zone des racines. 

6") Dans la mesure du possible, il faut appliquer des m6thodes de 
gestion du sol et des cultures pour maintenir unc bonne structure des 
sols et un taux d'infiltration satisfaisant. 

RESEAUX DE DRAINAGE 

1") Des r6seaux de drainage principaux devront 6tre installks, alin 
d'assurer l'6vacuation complkte de l'cxcbs d'cau d'irrigation du ruisselle­
ment et des infiltrations provenant de toutes les terres affectes par 
l'irrigation de l'exploitation. 

2") Des foss6s Je drainage dcvront tre 6tudis, construits et entre­
tenus pour r6duire I'accumulation d'eau dans les riseaux et assurer le 
libre 6coulement des d6bits en tous temps. 

3") Des dispositions doivent 6tre prises pour 6viter les flaques d'eau 
derribre les remblais. 

4") Les drains, ponceaux, prises d'eau et autres ouvrages devront tre 
profil6s en pente pour 6viter des points d'eau stagnante. 
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