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Introduction 

V
oila plus de 10 000 ans que 
I'homme cultive la terre pour se 
nourrir. Des I'an 8000 avant 
J .C., les hommes commencerent 

a cultiver Ie ble et l'orge sauvage, et par la 
ils se domestiquerent eux-memes. Les 
families furent de plus en plus nombreuses a 
abandonner la vie nomade de chasse et de 
cueillette des fruits et s 'attacMrent a 
soumettre la nature a leur volonte. 

Les premieres fermes furent bAties 
proches du Croissant Fertile, cet arc mon­
tagneux entourant Ie Nord du desert 
d' Arabie. Trois ou quatre milie ans plus 
tard, l'agriculture se developpa a son tour au 
Nord de la Chine, au Mexique et au Perou. 
Le plein developpement de l'agriculture est 
connu sous Ie nom de Revolution Neoll­
thique, et il assura a l'homme sa 
predominance sur la planete. 

L' expansion de I' agriculture amena la 
naissance de grandes civilisations, et sur des 
terres autrefois desertes, on vit s 'edifier de 
larges cites. Cependant, l'impossibilite de 
contrOler les sources d'approvisionnement 
d 'eau amena bien souvent ces cites et ces 
civilisations a la mine. Le fait d'attacher la 
vegetation des collines provoqua I' erosion du 
sol et detruisit sa fertilite. L'histoire de 
l'agriculture dans les plaines alluviales de 
Mesopotamie retrace la vie d'un peuple qui 

vecut sous la menace constante des raids et 
des invasions des tribus du desert ou des 
regions fertiles, et des dMaillances des 
canaux d 'irrigation rendus inutilisables par 
des accumulations de boue. Les problemes 
auxquels les agriculteurs d'aujourd'hui ont a 
faire face peuvent Hre tout aussi 
desastreux. 

Lec;ons Apprises 

A la fin de l'annee 1975, une equipe de 
I' Agence internationale des Etats unis pour 
Ie Developpement (AID), specialisee dans les 
methodes de gestion de l'eau fut mise en 
contact avec des agriculteurs d'un pays en 
voie de developpement, en vue de trouver un 
remMe aux nombreuses fuites qui 
emp~chaient Ie bon fonctionnement du 
systeme d'irrigation de leur champ. 

Le leader des proprietaires de la region 
etait bien d 'accord pour reparer les degAts et 
accroitre l'efficacite du cours d 'eau, mais il 
expllqua qu'un tiers des proprietaires ap­
partenait a un autre village, et qu'il refusait 
de cooperer avec eux, II un projet dont 
beneficierait toute la communaute. 
-H J 'ai les bras ouverts , " disait-il, H mais 
mon sens de la fraternite a des limites. " 
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L'un des responsables de l'equipe realisa 

combien les rivalites entre villages pou­
vaient gllner la realisation de mesures 
d 'amelioration communautaires. II combina 
la sagesse et Ie bon sens paysan pour attein­
dre son but. II comment;a par amener tous 
les agriculteurs favorables au projet Ie long 
du cours d 'eau, ce qui permit aces derniers 
de comprendre l'etendue des pertes. Puis il 
invita Ie leader des proprietaires et un 
homme de religion a visiter les villages des 
environs, ou ils se reunirent apres la priere 
du soir pour trouver une solution a leurs 
differends. Finalement tous les agriculteurs 
accepterent d 'appuyer Ie projet d 'irrigation. 

Une equipe speciale se mit au travail et 
prit toute une serie de mesures, releves 
topographiques, calcul du volume d 'eau 
disponible et des pertes encourues, etc., de 
fa~on a obtenir toutes les informations 
necessaires avant la remise en etat du canal. 
Les agriculteurs etaient tenus au courant 
des progres de I' equipe. lis furent suffisam­
ment convaincus du resultat pour decider de 
proceder aux travaux d'amelioration pen­
dant la periode sacree du Ramadan. Ils 
etablirent un horaire variable, soit de 6 
heures a midi, soit jusqu'a ce que chacun ait 
termine sa part de laheur. La portion at­
tribuee a chaque fermier etait proportion­
nelle a I' etendue de ses terres desservie par 
Ie cours d 'eau. 

Le travail se poursuivit sans dificultes, 
uniquement interrompu par les semailles. 
Les cocontractants accepterent d 'iltre payes 
a l'heure pour la construction de certaines 
structures indispensables, et dans un cas, un 
fournisseur de panneaux prefabriques con­
sentit aux agriculteurs une reduction de 
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25 % par rapport au prix qu'il facturait aux 
organismes officiels. La plupart des travaux 
d 'amenagement et d'amelioration furent 
realises par les agriculteurs eux-mllmes. 

U ne fois Ie proj et termine les 
agriculteurs purent examiner leur oeuvre 
avec fierte. Pres de 3500 metres de canal 
remis en etat a un coat minime. Benefice im­
mediat : Le volume d'eau distribue dans les 
champs avait augmente de 50 %. 

Le Deli Immediat 

L'agriculture controle directement la vie 
economique et sociale de pres de 70 % de la 
population du monde. L'agriculture se 
developpe, certes, mais les ameliorations 
sont trop lentes pour amener un progres 
economique reel, et les communautes rurales 
stagnent ; un nombre croissant d'individus 
autrefois attaches a la terre emigrent vers 
les centres urbains, et ceci amene bien sou­
vent des consequences tragiques, aussi bien 
pour les individus que pour les com­
munautes au sens large. 

De nombreux efforts ont ete entrepris 
dans Ie passe pour augmenter de fa~on spec­
taculaire Ie rendement de la production 
agricole dans les regions du monde 
defavoristles. mais les resultats globaux sont 
decevants. On allie planification detailltle et 
des investissements importants a une aide 
technique sophistiquee. Les rendements 
bruts augmentent, bien sar, mais en raison 
de l'explosion demographique la production 
par tllte d'habitant stagne ou mllme 
diminue. 

La construction de nouveaux ouvrages 
d'irrigation par exemple, ne produira pas 
forcement les resultats positifs les plus 
rapides. II vaut sans doute mieux concentrer 
les efforts sur I'amelioration des pratiques 
d 'irrigation au niveau local, ou l'eau peut 
Iltre mieux utilisee dans la production 
alimentaire et textile. 

On a beaucoup appris, et beaucoup a ap­
prendre encore sur l'aide a apporter aux 
agriculteurs sur Ie terrain. Divers aspects du 
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transfert technologique ont ete mis en 
lumiere. Il faut avant tout considerer la 
place que l'agriculteur occupe au sein de sa 
propre co=unaute et sa fa~on tradition­
nelle de cultiver la terre. Avant de suggerer 
des solutions a des problemes qui appa­
raissent simples a priori, Ie technicien 
agricole ou Ie conseiller local, doit reaIiser 
que les coutumes et les institutions locales 
jouent un rOle aussi important que celui des 
techniques les plus avancees dans la recher­
che de solutions pratiques aux problemes en­
visages. 

Les travaux effectues sur Ie terrain dans 
bon nombre de pays illustrent ce qui peut 
~tre fait avec la participation de l'agriculteur 
et avec des apports de capitallimites. Lors­
qu'on a appris a des agriculteurs a reparer 
les fuites d'un canal, les pertes d'eau ont 
diminue de moitie. Lorsque les agriculteurs 
se plaignirent, a juste titre d' ailleurs, du 
prix exorbitant des tuyaux d'arrosage, on en 
fabriqua de tout aussi efficaces a partir de 
pneus mis au rebut, et a un coo.t minime. 
Lorsqu'un agriculteur objecta que Ie rende­
ment de ses recoltes etait bien au-dessous de 
ses expectations, l'examen de son champ 
revela que Ie probleme principal etait 
l'irregularite de la surface du terrain. Une 
fois Ie probleme identifie et Ie terrain nivele, 
les recoltes augmenterent de 50 %, par rap­
port aux annees precedentes. De telles 
ameliorations, peu coo.teuses, sont faciles a 
rt\aliser et ont un effet immediat. 

Cette etude est basee sur un principe 
fondamental : Le succes de toute entreprise 
d'irrigation est base sur Ie fermier lui-meme ; 
il sera pret a accepter une nouvelle 
technologie, a condition que celle-ci soit deja 
eprouvee, et en accord avec les cultures 
pratiquees. Les agriculteurs veulent des 
solutions immediates une fois les problemes 
identifies, et ils accepteront une nouvelle 
technologie a condition de la voir pratiquee 
dans un environnement familier, et d'iltre 
persuades que cette meme technologie est la 
reponse a leurs problemes. Il est essen tiel 
d'appliquer la technologie a l'exploitation 
agricole, de fa.;on a permettre aux 
agriculteurs d'en realiser les benefices im­
mediats, et de garantir Ie succes du 
transfert technologique. 

Les chapitres qui suivent decrivent un 
certain nombre de techniques disponibles 
qui permettant a l'agriculteur de maximiser 
sa production agricole en utilisant au mieux, 
des ressources en eau limitees. 
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Besoins en Eau 
des Recoites 

E
n 1975 un groupe de conseillers 
de I'AID a entrepris des recher­
ches pour verifier les connais­
sances des agriculteurs en ma-

tiere de relations plante/solleau afin de les 
aider a augmenter Ie volume des recoltes 
tout en economisant de l' eau. Les resultats 
obtenus s'appJiquent a n'importe quel pays. 

-u Lorsqu'il y a de I'eau, » 

demanderent-ils, u comment decidez-vous 
quelle est la culture qui en a besoin ?» Pour 
40 % des agriculteurs, I'aspect du sol etait Ie 
facteur essen tiel. 31 % repondirent que la 
derniere date d'irrigation etait importante. 
26 % declarerent I'aspect des plantes 
preponderant ; et un petit nombre indiqua 
qu'il n 'en avait aucune idee ou s'en remet­
tait a la volonte divine. 

On demanda ensuite aux agriculteurs 
comment ils determinaient I'epoque de I'ir­
rigation 75 % repondirent qu'ils fixaient la 
date suivant I'aspect de la recolte, tandis 
que 16 % basaient leur decision sur I'ap­
parence de la surface du sol. Pas un seul 
agriculteur interroge n'indiqua qu 'il 
analysait Ie sous-sol pour en determiner Ie 
degre d 'humidite. De plus les agriculteurs 
avaient une idee tres vague de la veritable 

capacite de retention d 'eau du terrain ou de 
la profondeur de penetration de l' eau avec 
une irrigation normale. 

Quand on leur a demande jusqu'a quelle 
profondeur Ie sol serait humidifie si 125 
mi11imetres cubes d'eau etaient repandus 
dans leurs champs, les reponses ont oscille 
entre 12 et 75 millimetres. En fait la plupart 
des sols sont humidifies sur 750 millimetres 
de profondeur pour une irrigation de 125 
millimetres cubes. Les reponses etaient en­
core plus fantaisistes lorsqu'il s 'agissait de 
deviner la profondeur de ramification des 
racines pour les differentes cultures. 

On a observe a certaines epoques que les 
agriculteurs avaient irrigue deux ou trois 
fois plus qu'il ne Ie fallait. C'etait a prevoir, 
etant donne Ie manque d'information sur 
I'humidite ou Ie volume d 'eau aspire par les 
plantes, grAce a leurs racines. 
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Les besoins en eau des cultures uarient pour assurer leur croissance. 

On a mene des etudes sur les conditions 
requises pour l'irrigation depuis plus d 'un 
siecie, mais au cours de ces dernieres decen­
nies, de telles etudes se sont multipliees et 
sont devenues plus scientifiques. On possede 
maintenant une abondance de renseigne­
ments pour aider A prevoir les besoins en 
eau des cultures dans Ie monde entier. Ces 
donnees sont vitales pour les techniciens qui 
doivent aider les agriculteurs A realiser de 
reelles economies en eau tout en augmentant 
la production agricole. 

En agriculture irriguee, l'eau dont on 
dispose peut etre Ie facteur limitatif, ou bien 
la diponibilite du terrain peut determiner Ie 
volume de la production. LA ou l'eau est rare 
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et cofiteuse, on doit progra=er les irriga­
tions afin d'obtenir un rendement de produc­
tion maximum en fonction de l'eau utilisee. 
Inversement, IA ou la terre arable est plus 
rare que l'eau, on doit progra=er les irriga­
tions afin d'obtenir un rendement de produc­
tion maximum en fonction de la surface 
cultivee. Dans un cas co=e dans l'autre, 
les agriculteurs ont besoin d'etre conseilles 
sur la fa~on d'utiliser au mieux l'eau qui est 
A leur disposition. 



Methodes d'Evapotranspiration 

La quantite d'eau absorbee et rejetee 
par les cultures pendant la croissance 
vegetative et I'inevitable evaporation de 
I'humidite du sol, est Ie volume de consom­
mation de la plante, aussi connu sous Ie nom 
d'evapotranspiration. Le taux 
d' evapotranspiration est important car il 
etablit l'indice de distribution de l'eau du 
systeme d'irrigation requis pour garantir des 
plantes saines et des recoltes abondantes. 

Le point de depart d'une irrigation ef­
ficace est la determination du taux 
d'evapotranspiration. Une mesure exacte est 
impossible, a moins de reunir les meilleures 
conditions scientifiques. Mais elle serait 
inutile, car les agriculteurs, m/lme dans Ie 
meilleur des cas, sont incapables de con­
tr61er Ie niveau d'eau necessaire a leurs 
champs avec la precision indiquee par les 
tables d't\vapotranspiration. Heureusement 
une estimation d'evapotranspiration etablie 
avec une marge de plus ou moins 10 % est 

suffisante pour les besoins des agriculteurs ; 
par ailleurs, des methodes simples sont au­
jourd'hui a la disposition des techniciens 
pour qu'ils puissent proceder aux estima­
tions requises. 

Beaucoup de facteurs influencent 
l'evapotranspiration des cultures. Les varia­
tions de temperature, la radiation solaire et 
d'autres facteurs climatiques sont impor­
tants a cet egard. De m/lme, la dimension 
des champs, les caracteristiques du milieu 
ambiant - l'altitude, Ie terrain et I'eau 
disponibles, Ie taux de salinite, les methodes 
d'irrigation, les engrais, les invasions d'in­
sectes, les maladies et les methodes 
agricoles locales - ont a des degres divers 
leur incidence sur I' evapotranspiration. 
Face a tout cela et a d'autres variables, les 
agriculteurs ont besoin de savoir de combien 
de millimetres cubes d'eau telle culture aura 
besoin et quelle quantite doit litre utilisee 
pour chaque irrigation. 

II taut que les agriculteurs camprennent la capacite de 
retentian d'eau des sals, et qu'ils apprennentjusqu'd 
quelle profandeur l'eau d'irrigatian va penetrer dans la 
zone de La racine. 
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Les bacs de /a C/asse A, comme celui illustre d gauche, sont utilisables pour preuoir 
les besoins en eau des cultures dans /a plupart des regions de la plan<lte. 

II n 'existe pas moins de 30 techniques 
d 'estimation differentes qui peuvent fournir 
la reponse. Toutes impliquent I'equilibre des 
differentes sources d'energie, un transfert 
technologique massif et des equations com­
plexes ; toutes necessitent du materiel 
sophistique et un personnel hautement 
qualifie pour parvenir Ii un resultat precis. 
Heureusement, il existe aussi une methode 
simple pour determiner I'evapotranspiration, 
et qui demande peu de donnees scientifiques. 

L' evapotranspiration par bac est vive­
ment recommandee car elle offre un moyen 
direct de mesurer l' evaporation dans les 
champs. Elle integre automatiquement tous 
les facteurs qui affectent I'evaporation et 
lorsqu 'on accorde un soin particulier Ii I'en­
vironnement du recipient, l' evapotranspira­
tion mensuelle moyenne peut ~tre prevue 
avec une marge de plus ou moins 10 % d 'er­
reur, et m~me moins, pour la plupart des 
climatis. 

Le recipient communement utilise pour 
I'evapotranspiration par bac est Ie Bac de 
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l'Agence meteorologique americaine Classe 
A, Hac circulaire de 121 cm de diametre et 
de 22,5 cm de profondeur. Les recipients 
sont en acier galvanise de calibre 22 ou en 
metal monel de 8 mm. Peints interieurement 
d 'une couche de peinture d 'aluminium, Ii 
renouveler chaque annee, les recipients sont 
places sur une plate-forme faite de planches 
de bois, reposant Ii 15 cm au-dessus du sol. 
Ensuite on comble de terre tout I'espace en­
vironnant Ie bac jusqu'li une distance de 5 
cm calculee Ii partir du fond du bac ; ensuite 
on remplit d 'eau Ie bac jusqu'li ce que Ie 
niveau ne soit plus qu'li 5 cm du bordo Ce 
niveau d'eau ne devra jamais descendre en­
dessous de 7,5 cm du bord pour eviter un 



ET(crop) 

exces de courant d'air lorsque Ie vent souffle 
sur Ie bac. Une fois convenablement installes 
et entretenus, les Bacs Classe A fournissent 
des mesures precises des effets cumules de 
la radiation, du vent, de la temperature et de 
I'humidite, sur I'evaporation d'une surface 
d'eau a I'air libre, refletant les reactions des 
cultures face a des variables climatiques 
similaires. L'expert reeonnaltra que certains 
facteurs produisent des differences sensibles 
dans les pertes d' eau entre des surfaces a 
I'air libre et les plantes eUes-m~mes. Par 
exemple la reflexion solaire sur l'eau depasse 
rarement 8 % mais la plupart des vegetaux 
rejettent 25 % des rayons. La plupart des 
cultures perdent environ 95 % de leur eau 
durant Ie jour, tandis que la chaleur con­
servee par Ie recipient peut provoquer une 
repartition d'evaporation sensiblement 
equivalente de jour co=e de nuit. 

L'environnement i=ediat du recipient 
a une consequence direete sur Ie taux 
d' evaporation. On est arrive a fixer des coef­
ficients qui prennent en consideration la 
plupart des variables, et des tables simples 
et des formules permettent de concilier les 
differences. A vee une bonne installation et 
un entretien regulier, les recipients Classe A 
sont fortement reeo=andes pour la previ­
sion des besoins en eau des cultures pour 
une periode de 10 jours ou plUS. 

kc X ETo 

Calcul de l'Evapotranspiration 

QueUe que soit la methode utilisee pour 
Ie calcul de l'evapotranspiration, I'analyse 
finale presente des points co=uns : une 
fois la valeur de reference de 
l'evapotranspiration potentieUe determinee, 
eUe doit ~tre multipliee par un coefficient de 
recolte pour atteindre la valeur reeUe 
d'evapotranspiration de la culture. Cette 
valeur ETo a ete definie co=e « Ie taux 
d'evapotranspiration d'une superficie 
d'herbe uniformement haute de 8 a 15 cm, 
ayant une croissance active, reeouvrant 
totalement la terre et ne necessitant pas 
d'arrosage ". 

A titre d'exemple, dans Ie cas de la 
methode d'evapotranspiration par bac, une 
reference ETo est caleulee par la simple 
equation suivante : 

ETo x Kp = E(bac} 

ou KP est un coefficient du bac determine 
de faeon empirique et E est l'evaporation du 
recipient mesuree en =. par jour. Les 
valeurs de Kp dependent du vent, de 
l'humidite, et des conditions de la zone en­
tourant Ie recipient. Les valeurs de Kp de 
0,7 a 0,8 sont normales mais peuvent alier 
de 0,4 a 0,85 dans des cas extr~mes. 

L'evapotranspiration quotidienne est 
determinee par une autre simple equation, 
utilisant Ie coefficient de la culture: 

ET(culture} = Kc x ETo 

Kc est Ie coefficient qui depend de la culture 
et de son stade de croissance a l'epoque con­
sideree. Generalement les valeurs de Ke sont 
plus faibles pendant la saison de 
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Les taux d'evaporation jouent un role crucial dans 10 determination de l'ir­
rigation d app/iquer pour une culture particuliere. On peut diminuer la 
transpiration en enfermant les cultures dans des tentes en plastique, ce qui 
permet d I'eau qui s'evapore d'erre collectee et reutilisee. 



I' ensemencement, c' est-a.-dire, de 0,35 et 
augmente lorsque la culture atteint son sum­
mum pendant la periode critique de la 
fioraison et des fruits. Les valeurs maximum 
caracteristiques de Kc pour des cultures de 
graminees co=e Ie mais seront de 1,0 ou 
legerement plus elevees. 

Les valeurs de Kp pour des conditions 
climatiques variees et les valeurs de Kc pour 
des cultures choisies sont donnees dans la 
brochure « Besoins en eau des cultures, » 

publiee en 1975 par l'Organisation des Na­
tions Unies pour l'alimentation et 
l'agriculture. Un autre rapport, tout aussi 
utile et tres complet « L'eau du monde au 
service de l'agriculture » (World water for 
agriculture) a ete etabli par l'universite de 
l'Etat d 'Utah avec l'aide de l' AID. Le rap­
port fait Ie compte des entegistrements 
climatiques des stations de meteo du monde 
entier, d 'apres les donnees recueillies par 
l'Organisation meteorologique mondiale. Les 
donnees presentees sont importantes pour 
l' evaluation de l' eau disponible pour la pro­
duction alimentaire sans irrigation et les be­
soins en irrigation de nombreuses localites 
dans les 93 pays etudies. D'apres les 
donnees, les techniciens peuvent i=ediate­
ment estimer les besoins probables de ces 
lieux en eau. 

Commentaire Final 

II a ete prouve que l'on peut roouire les 
pertes d 'eau dues a. la vegetation Ie long des 
canaux en detruisant les phreatophytes in­
desirables, plantes dont Ie degre de 
transpiration est eleve. La destruction eten­
due de ces phreatophytes res tent cependant 
controversee a. cause du desequilibre de I'en­
vironnement que cette destruction en­
trainerait. On pourrait aussi roouire la 
transpiration en construisant des paravents 
pour supprimer les mouvements d 'air sur les 
cultures, et en entourant celles-ci d ' ouvrages 
qui permettent de recueillir et de reutiliser 
l'eau. Des recherches ont montre que, en ar­
rosant les cultures avec des produits 
refiecteurs, on supprime chez certaines 
plantes I' absorption d' energie solaire, dimi­
nuant ainsi la temperature des feuilles avec 

7 



un ralentissement notable du taux de 
transpiration. Des produits chimiques anti­
transpirants sont tres efficaces pour fermer 
les stomates, reduisant ainsi la transpiration 
des feuilles, mais cette pratique restreint 
l' absorption indispensable de charbon di­
oxide, ce qui menace la croissance des 
plantes. Ces produits chimiques sont chers 
et peu pratiques pour un usage etendu. 

La possession de donnees sur 
l' evapotranspiration est une aide necessaire 
pour la programmation rationnelle et 
economique de 1'utilisation de l' eau, et aussi 
pour l'augmentation du rendement des 
cultures. Elle fait partie d'un programme 
plus vaste comprenant les recherches sur la 
gestion de l' eau et facilite les efforts visant 
a la comprehension des interactions locales 
des conditions atmospheriques et des 
cultures. Cependant, tant que tous les pro­
blemes ayant trait a l'utilisation de I' eau 
dans les fermes ne sont pas rtlsolus, il est 
vain de rechercher la precision absolue en 
matiere d'evapotranspiration. La question 
veritable qui se pose lors de I' allocation des 
fonds de recherche concerne les priorites a 
etablir et la meilleure fa!(on d'utiliser ces 
fonds en vue de l'identification des graves 
problemes de gestion de l'eau au niveau des 
fermes. 
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Un autre facteur a considerer est 1'usage 
qui consiste a irriguer sur une base 
rotative. Les techniciens peuvent conseiller 

Trap d'irrigation cause souuent 
plus de dommages qu 'une irriga­
tion trap foible. 

Des puits instantan.!s peuuent 
satis faire aux besoins en eau mais 

I'horaire de La distribution et Ie 
volume des eltUX d'irrigation sont 

essentiels pour illS cultures. 





les agriculteurs afin que l'irrigation coincide 
avec les stades critiques de la croissance des 
plantes, mais ce stade critique ne cOlncidera 
probablement pas avec la peri ode fixee pour 
la distribution d'eau. Souvent les 
agricuiteurs echangent leurs tours, mais 
c'est resoudre Ie probleme de faeon incer-
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taine ; acheter de I' eau aux proprietaires de 
puits prives n 'est pas non plus une solution 
satisfaisante. Le probleme du calendrier de 
distribution de I'eau merite I'attention 
serieuse des planificateurs en irrigation du 
gouvernement pour eviter la baisse de la 
production alimentaire. 



Au moment de la mise au point d'un 
nouveau projet d 'irrigation, il est essentiel 
de connaitre les besoins des cultures. 11 est 
par ailleurs indispensable de pouvoir estirner 
l'evapotranspiration avec une precision 
relative pour disposer les canaux d'irrigation 

destines A desservir toute une mosruque de 
champs aux cultures variees et ce, durant 
les periodes d'utilisation massive. 
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Nivellement du Terrain pour 
la Re ularisation de rEau 

E
n general on irrigue en laissant 
s'ecouler l'eau sur la surface du 
sol ou elle est absorbee. La sur­
face des terrains irrigues doit 

Iltre unie et relativement planee afin que l' eau 
soit repartie uniformement sur la partie 
cultivee du champ. II est rare que la Nature 
offre de telles surfaces, de sorte que les 
agriculteurs doivent niveler leurs champs. 

Un des plus grands progres accomplis 
dans les systemes d'irrigation au siecle der­
nier fut Ie nivellement du terrain, pour 
assurer les conditions necessaires a une ir­
rigation efficace du sol, comme du sous-sol. 
Les programmes de nivellement, commences 
serieusement en 1859 avec l'emploi de 
niveleuses tirees par des blltes, sont devenus 
de plus en plus sophistiques. Par exemple, 
aujourd'hui, grAce a la technologie, on utilise 
les rayons lasers qui indiquent de facon 
precise les irregularites de la surface, qui 
seront eliminees par des niveleuses. 

Des recherches a l'ochelle mondiale ont 
prouve qu'une mauvaise repartition de l'eau 
sur des terrains mal niveles a des incidences 

adverses sur Ie rendement des cultures. In­
variablement, certaines parties r~oivent 
trop d 'eau, d 'autres pas assez. A ce sujet, 
une etude subventionnee par l'AID, a porte 
sur 15 parcelles de terrain de 36 m' chacune, 
ou etaient accusees des differences de niveau 
allant de 8 a 27 em. Dans ces champs ou on 
avait plante du coton, les recoltes dans les 
regions basses et surirriguees etaient in­
ferieures de 50 % a celles des regions 
moyennes et hautes. 

Un bon nivellement du terrain est tou­
jours profitable, mais tous les terrains ne 
sont pas nivelables. Ainsi les terrains orga­
niques, sableux ou caillouteux ont souvent 
un taux d 'absorption si eleve que niveler 

13 



14 



pour une irrigation de surface n'en vaut pas 
la peine. Si, apres Ie premier arrosage, la 
terre absorbe plus de 75 mm' d 'eau a 
l'heure, l'irrigation en surface est inutile, et 
l'eau gaspilIee. De plus il faut envisager les 
problemes eventuels de drainage et de 
salinite. Un indice superieur a 100 mm' A 
l'heure est acceptable si les parcelles ir· 
riguees sont petites et Ie cours d 'eau d 'ir­
rigation large. Par ailleurs, certains terrains 
possedent toutes les qualites desirables, 
mais leur faible profondeur rend Ie nivelle­
ment difficile a realiser. Dans ce cas-Ia la 
solution pourrait ~tre une irrigation par ar­
rosage. 
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Si l'absorption et la profondeur du ter­
rain sont satisfaisantes, les agriculteurs et 
leurs conseillers doivent s'assurer qu'il y a 
assez d 'eau disponible une fois Ie nivelle­
ment realise. Si on choisit comme methodes 
d'irrigation de retenir les eaux par une levee 
de terrain ou de proceder a une sorte d'inon­
dation contr61ee, la quantite d'eau doit ~tre 
suffisante pour pouvoir se repandre sur 
toute la surface du champ avec un minimum 
d'infiltration en profondeur. 

Quant on utilise l'irrigation par sillon ou 
par bande, la quantite d 'eau disponible doit 
~tre suffisante pour desservir plusieurs 
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sillons a la fois. Si la quantite d'eau est in­
suffisante, un reservoir peut retenir l'eau 
pendant la nuit pour equilibrer I' ecoulement 
diume, de fa~on a fournir suffisamment 
d 'eau pour couvrir les besoins de 
l'agriculteur. Sinon Ie nivellement ne sera 
pas faisable et les techniciens pourront con­
seiller l'irrigation par arrosage, si toutefois 
les agriculteurs en ont les moyens. 

Les nivellements pour la culture du riz 
existent depuis les temps prehistoriques : les 
agriculteurs de l'epoque construisaient de 
petites levees de terrain autour de leurs 
parcelles et se guidaient sur Ie niveau de la 
masse aquatique pour eliminer les 
irregu1arites de la surface du sol. On inon­
dait la parcelle de fa~on a ramollir la terre, 
et on rabotait les zones plus elevees. Encore 
en usage aujourd'hui, Ie systeme du « puddl­
ing " (sillons inondes) est generalement con· 
sidere comme une preparation a l'ensemence­
ment plut6t que comme un systeme de 
nivellement a proprement parler ; cependant 
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Le nivellement de precision commence par une etude du champ, et qui 
donne Ie profil du terrain, qu~ trace sur une carte montre les differences 
de niveau de la parcelle de terre detenue par Ie termier. 

dans certaines zones fraichement irriguees, 
trois operations de " puddling .. reussiront a 
niveler un champ. Partout dans Ie monde Ie 
riz est Ie plus grand utilisateur d 'eau, et des 
millions d 'hectares ont ete irrigues de cette 
maniere pour produire l'aliment de base des 
pays asiatiques. Le systeme du " puddling .. 
a ses inconvenients : il detruit la structure 
du sol et empeche la croissance des plantes 
qui ne sont pas adaptees a un environne­
ment humide. 

Lorsqu 'on nivelle un terrain sec, Ie pro­
cede est relativement simple. On arrache a la 
main ou a l'aide de machines les restes de 
vegetation et les racines qui g~neraient les 
operations de nivellement. Ensuite, Ie champ 
est etudie, delimite, topographie par des 
techniciens des services publiques, ou par 
des ingenieurs con seils prives et des 
topographes qui effectuent les calculs 
necessaires concernant les donnees 
prealables aux operations de nivellement et 
de comblage. Ensuite, derniere etape avant 
Ie debut des operations de nivellement, la 
terre est ramollie. 

II existe differentes methodes de nivelle­
ment. Elles ne demandent pas toutes un 
equipement sophistique et coftteux. La 
saison seehe est la meilleure epoque pour 
entreprendre les etudes preliminaires - et 
certainement aussi la meilleure pour effec· 
tuer les operations de nivellement. 

II est nuisible pour Ie sol de faire fonc­
tionner de lourdes machines qui remuent la 
terre pendant la saison humide ou lorsque la 
terre est boueuse. M~me si l'agriculteur peut 
lui-m~me s'attaquer aux irregularites de son 
champ en utilisant des outils manuels, cette 
methode s'avere rarement efficace. II est 
plus facile d'arracher a la main les mottes de 
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terre lorsque Ie champ est irrigue avant 
d'~tre ensemence. Dans de nombreux en­
droits du monde, pour obtenir un nivelle­
ment plus efficace, on attelle Ii deux boeufs 
ou deux dnes des herses en bois aux dents 
d 'acier. Certes l'emploi de ces methodes n 'ar­
rive pas Ii assurer un travail comparable Ii 
celui qui aurait ete realise par un equipe­
ment mecanise. Mais dans on doit bien se 
mettre la ~te qu 'un nivellement mediocre 
vaut mieux que l'absence totale de nivelle­
ment. Les economies d 'eau realisees et 
l'augmentation du rendement sont en rap­
port avec I'ampleur du nivellement pratique. 

En dehors des exemples cites auparavant 
oil les agriculteurs peuvent niveler de petites 
parcelles de terrain, soit Ii la main, soit avec 
Ie concours d 'animaux, si on veut retourner 
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Lorsqu 'on ne dispose pas d'equipement mecanique, on peut commencer Ie 
nivellement du terrain avec des outils manuels pour eliminer les plus impor­
tantes irregularites du terrain. 
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Des tracteurs equipes d 'une sorte de rabots sont ideaux pour 
aplanir un terrain qui est dejd presqu 'd niueau. 

la terre completement, il faut un equipement 
specialise, et c'est alors qu'il faut considerer 
serieusement les coOts. La plupart des 
nivellements dans les principales vallees ir­
riguees du monde necessitent un deplace­
ment de 1.000 metres cubes de terre au 
moins par hectare. Si une etude revele qu'il 
faut enlever 2.000 m3 de terre par hectare, Ie 
nivellement n'est pas souvent recommande 
du point de vue economique ; I'irrigation par 
arrosage peut ~tre une option moins 
c6uteuse. 

II est quasiment impossible de niveler 
un terrain quel qu'il soit sans avoir recours a 
une machine. Une telle machine, appeIee 
niveleuse, est capable de combler les depres­
sions en ramassant la terre recueillie a partir 
de I'aplatissement des bosses. En general on 
utilise des tracteurs pour tirer les niveleuses, 
mais on peut tout aussi bien employer des 
animaux de trait. II semble que les tracteurs 
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a pneus l' emportent sur les tracteurs a 
chenille parce qu'ils sont plus rapides. On 
peut faire I'acquisition de niveleuses, qui, 
tirees par des tracteurs de 35 chevaux, 
peuvent m~me ~tre utilisees pour aplanir des 
unites d'exploitation d'un demi-hectare. line 
faut jamais employer de bulldozers pour 
niveler une terre agricole. Totalement inef­
ficaces, ils ne permettent pas un nivellement 
precis du terrain. 

Si possible, on devrait utiliser des 
aplanisseuses pour aligner Ie terrain une fois 
les premiers travaux d'amenagement 



Des radeaux en bois sont faciles d fabriquer et peuuent etre 
tires d trauers les champs par des boeufs ou des lines. 

Des ratissoires en metal tirees par des animaux peuuent remplacer les niueleuses 
tirees par des tracteurs. 
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realises. Quelques-unes de ces aplanisseuses 
sont gigantesques, mesurant 30 metres de 
long et 5 metres de large, mais il en existe 
d'autres, plus petites, que l'on peut monter 
sur de petits tracteurs. 

Quand les champs sont vastes, et lors­
qu'on dispose de niveleuses, celles-ci sont 
superieures a toute autre machine pour 
egaliser Ie terrain une fois Ie nivellement in­
itial effectue. Certaines niveleuses sont 
gigantesques, mesurant 30 m. de long, et 5 
m. de large; lorsqu'elles parcourent un 
champ, elles ecrasent les bosses et rem­
plissent les depressions automatiquement. 
Les operations finales d'egalisation du ter­
rain avec ces machines sont effectuees en 
aplanissant dans trois directions; une fois 
dans Ie sens de chacune des diagonales, et 
une fois dans Ie sens du courant de I'eau ir­
rigation. 

On devrait encourager l'ensemencement 
durant la premiere annee de croissance des 
plantes dans les champs fratchement niveles, 
de sorte que I'eau d'irrigation ou la pluie 
puisse affermir la terre. Les agriculteurs mis 
pour la premiere fois en presence de nivelle­
ment de precision devront ~tre avertis que la 
surface du terrain sera endommagee saison 
apres saison par les travaux des champs, et 
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qu 'ils doivent entretenir Ie champ nivele 
pour que leur investissement initial en 
temps et en materiel soit rentable. A ce 
titre, les niveleuses font un excellent travail. 

On peut coordonner les travaux de 
nivellement avec des ameliorations du cours 
d ' eau. Parfois il existe une aide 
gouvemementale pour des travaux de cette 
envergure, et il est souhaitable que les deux 
operations aillent de pair. II peut s'averer 
necessaire de modifier la direction des cours 
d'eau pour les rendre plus efficaces, et tout 
aussi necessaire d'augmenter la dimension 
des champs avant de les niveler. 

L 'eau penlltre beaucoup plus faciiement les sols 
granuleux (figure de gauche) que les sols d tex· 

ture fine. 
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Methodes d'lrri ation 

L 
e piller principal de tout systeme 
d 'agriculture est l'agriculteur lui­
m~me ; c'est lui qui fait fonction· 
ner Ie systeme. Les obstacles 

qu 'affrontent les agriculteurs servent de 
base a I' evaluation des problemes existant 
dans de nombreux pays OU la production 
alimentaire doit ~tre augmentee de fa~on 
substantielle. 

Le piller principal de tout systeme 
d'agriculture est l'agriculteur lui-m~me ; 
c'est lui qui fait fonctionner Ie systeme. Les 
obstacles qu ' affrontent les agriculteurs 
servent de base a I' evaluation des problemes 
existant dans de nombreux pays ou la pro­
duction alimentaire doit ~tre augmentee de 
fa~on substantielle. 

Les difficultes de production engendrees 
dans les secteurs agricoles irriguee sont lies 
a des approvisionnements en eau incertains, 
a la mauvaise gestion de l'eau, a I'insigni­
fiance des ameliorations en matiere d 'adduc· 
tion d 'eau, a la persistance de pratiques ob­
soletes d'irrigation, inadaptees a I'agri­
culture modeme. Ces obstacles ne peuvent 
Atre surmontes par les agriculteurs eux­
m~mes, seuls ou en groupe. II leur faut de 
I'aide. Les gouvemements doivent intervenir 
et participer activement a la solution des 

problemes de gestion de I' eau en agriculture. 
Sinon, l'agriculture a base d'irrigation 
restera inefficace malgre les investissements 
nationaux dans des projets de grande 
envergure, tels que les barrages et autres 
coftteuses reaIisations. 

La plupart des agriculteurs sont pr~ts a 
utillser la technologie disponible quand ils 
voient leur avantage immewat ; mais quand 
cette m~me technologie leur est donnee sans 
explication ou sans leur participation dans Ie 
choix de telle ou telle methode, leur accord 
est plus difficile a obtenir. On connait mieux 
les aspects techniques des problemes de ges· 
tion de I'eau que la fa~on d'ecarter les 
usages, les traditions et les coutumes qui 
nuisent a I' application de cette technologie. 

II existe trois methodes principales d'ir­
rigation, avec quelques variantes. Les 
agriculteurs ont besoin d'une solide orienta­
tion pour savoir ce qui convient Ie mieux a 
leurs besoins et a leurs capacites. L 'irriga­
tion par ruissellement, l'irrigation souter-
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raine et l'irrigation par aspersion doivent 
satisfaire au moins a quatre exigences : 

• Maintenir une humidite constante 
autour de la plante 

• Maintenir un sol sain autour des 
racines 

• Garantir la bonne marche du 
systeme, etant donne les 
caracteristiques du sol, la 
topographie et les autres conditions 
physiques. 

• Rapporter un benefice net satisfai­
sant pour l' agriculteur. 

Irrigation par Ruissellement 

L'irrigation par ruissellement comprend 
plusieurs variantes, mais en gros, toutes 
reposent sur l' application d ' eau directement 
sur la surface du terrain, soit sur toute 
I'etendue, soit en des points bien precis. 
Avant de determiner quelle est la meilleure 
methode pour I'agriculteur, on doit tenir 
compte des variables qui influent sur 
I'uniformite du systeme de distribution 
d'eau. Ces variables comprennent Ie taux 
d 'infiltration, la topographie, la composition 
et la structure du sol, les proprietes de 
retention d 'eau, les indices de mouvement 
du sol et les besoins des cultures con­
siderees. 

L'un des moyens les plus simples d'ir­
riguer, est de creer un bassin OU I'eau est 
d 'abord recueillie et peut Iltre ensuite ab­
sorbee dans la terre progressivement. 
L'agriculteur choisit un champ plat et I'en­
toure d 'un talus pour retenir I'eau d 'irriga­
tion. L'irrigation par bassin peut Iltre appli­
quee a des zones n 'ayant qu 'un metre carre 
de surface, et si on dispose d 'un cours d 'eau 
important, jusqu'a des zones de cinq hec­
tares. Le taux d'infiltration est Ie facteur 
essentiel. Lorsque les sols ont un degre d 'in­
filtration eleve, il faut des bassins moyens, 
sans quoi I'eau stagne a la sortie et ne 
pourra se repandre sur toute la surface. 
L'emploi des bassins n'est pas recommande 
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pour des cultures dont la tige est sensible 
aux terrains humides, ni pour des plantes 
poussant dans un terrain qui a tendance a 
s 'effriter lorsqu'il est inonde. 

Malgre la simpliciU ,Ie construction de 
I'irrigation par bassin, cette methode 
presente des inconvenients : les talus de 
remblai peuvent gllner Ie deplacement des 
engins agricoles, et dans les parties basses 
I'eau va stagner, reduisant I'aeration du sol 
et favorisant la proliferation des moustiques. 

Pour I'irrigation de bordure il faut des 
Bilions paralieles espaces entre eux de 3 a 
50 m. entre lesquels I'agriculteur nivelle des 
bandes de terrain pour la culture. La 
longueur des sillons varie de 100 m. a 
1000 m. 

L'irrigation de bordure necessite des 
ecoulements d 'eau importants a travers 
champ, une pente unifonne et douce dans Ie 
sens du courant, et des talus de remblai 
perpendiculaires a la pente, et si possible du 
mllme niveau. Les terrains de composition 
moyenne et tres permeables sont bien 
adaptes a ce genre d'irrigation, quelle que 
soit la longueur des racines de la plante. La 
vitesse a laquelle I'eau s 'infiltre est plus 
critique dans ce type d'irrigation que dans 
I'irrigation par bassin; c'est Ie cours d'eau 
qui determine la rapidite avec laquelle I'eau 
traverse les bandes de terre, de sorte que les 
differentes parties soient recouvertes d'eau 
pendant Ie temps necessaire a la penetration 
a une bonne profondeur. 

La longueur et la largeur moyennes des 
bandes de terrain sont donnees par des 
tables, qui indiquent les dimensions 
necessaires a une bonne penetration. Ces 
tables indiquent en outre, Ie debit d 'eau par 
metre de largeur et I'inclinaison selon la 
composition du terrain. L'irrigation de bor­
dure ne convient pas a des sols sablonneux, 



ou I'eau est vite absorbee, mais en revanche 
convient a des sols gras au taux modere 
d'absorption et aux possibilites moyennes de 
retention d'eau, et va bien avec des sols 
argileux, a capacite d'absorption lente et de 
retention eleve. 

L'irrigation par sillons est mieux 
adaptee aux cultures qui poussent en 
rangees, comme Ie coton, Ie mws, la canne a 
sucre, les legumes ou a celles dont les tiges 
ou les feuilles peuvent ~tre endommagees 

L'irrigation en siUon est tres utile pour les cultures 
qui poussent en rangs, rnais it {aut {aire attention 
que l'eau ne se repande pas d'un siUon sur les autres. 

lorsque I'eau les recouvre. Selon cette 
methode, il faut laisser couler l' eau dans de 
petites rigoles entre les rangees semees pour 
humidifier la base et les clites des sillons. 
Pour obtenir des pentes uniformes, un 
nivellement soigneux est essentiel. L 'espace 
entre les sillons depend du type de culture, 
de I'equipement de labour disponible, de I'in­
dice de deplacement lateral de l'eau, entre 
les sillons et les rigoles. Certaines cultures 
poussent en rangees simples, distantes de 70 
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L 'eau penetre beau­
coup plus facilement 

les sols granuleux 
(figure de gauche) 

que les sols a texture 
fine. 

em 8 100 em, tandis que d'autres poussent 
en doubles rangees, disposees en carre et 
distantes d 'au moins un metre. 

L'inelinaison des sillons devrait ~tre 
uniforme, et si des terrains 8 forte pente 
doivent ~tre irrigues, les sillons devraient 
suivre les niveaux du terrain, de sorte que 
I'inclinaison soit moins importante pour 
pouvoir eviter I'erosion, la submersion de la 
plante et les depOts de terre sur des endroits 
plats. On doit exercer un contrOle total de 
I'eau ; I'ecoulement lateral de I'eau d'un 
sillon Il. I'autre provoquera une erosion 
grave, accelerant au fur et 8 mesure que 
I'eau atteindra Ie bas. 

Pour diminuer les pertes d 'eau en bout 
de champ, on construit un systeme de 
.. retour du courant 1> . Ce systeme recupere 
I'eau au bout du champ, et I'amene 8 un 
petit reservoir. De 18 I'eau est ramenee en 
t~te du champ, pompee 8 travers un pipe­
line et ensuite deversee dans un fosse ou une 
autre conduite OU elle se melange avec I'eau 
d 'origine. 

L 'irrigation par ondulations est 
semblable 8 I'irrigation par sillons, seule-
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ment les cannelures sont plus petites, 
generalement profondes de 10 cm, et 
espacees de 40 8 75 em. On irrigue en 
general entre les bordures. On prefere ce 
type d'irrigation pour des sols qui cra­
quelent apres avoir ete inondes et pour des 
zones qui n 'ont pas ete nivelees avant I'ir­
rigation. Ce type d 'irrigation doit ~tre eon­
sidere seulement comme une solution tem­
poraire pour un champ non nivele. Il existe 
des tables pour indiquer la longueur des 
sillons, Ie degre d'inclinaison et la quantite 
moyenne d'eau necessaire aux differents 
sols. 

Lorsque I'eau abonde et que I'uniformite 
de distribution n 'est pas indispensable, I'ir­
rigation par niveaux est un moyen peu 
cofiteux d'irriguer les cultures denses, 
plantees sur des terrains en pente. L'eau est 
liberee dans un fosse d'approvisionnement, 
legerement nivele et creuse Ie long du bord 
Ie plus eleve du champ. Si I'eau a tendanee 8 
stagner il faut creuser des fosses de captage 
Ie long des pentes, 8 intervalles reguliers, 
pour distribuer I'eau de fa~on plus 
equilibree. 
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L'irrigation par bassin (en haut) produit un milieu pour les plantes 
tres different de celui produit par I'irrigation par sillon et par 

plate·bandes. 

Les fosses de contour doivent ~tre 
places sur une pente de 0,2 a 0,4 % et les 
fosses de captage espaces de 30 m a 60 m 
les uns des autres, ou bien Ill. ou les 
differences de niveaux du champ sont com· 
prises entre 2 m ou 3 m Ie long des fosses de 
captage, avec les m@mes intervalles que ceux 
utilises Ie long du fosse de contour en haut 
du champ. Pour les champs etendus il 
faudra prevoir plus d'un fosse d'approvi· 
sionnement par niveau, 

II faut un experience considerable pour 
utiliser de fa~on efficace i'irrigation par 
niveaux. Plusieurs essais peuvent s' averer 
necessaires pour determiner les ecoulements 
d'eau Ie long des fosses de contour et de cap­
tage, de sorte qU'elle puisse se repandre de 
fa~on plus uniforme sans provoquer d 'ero­
sion, 

Irrigation Souterraine 

On pratique i'irrigation souterraine par 
deplacement d'une nappe d 'eau : en i'elevant 
au dessus de la nappe naturelle, ou en creant 
une autre au·dessus d'une couche de terrain 
impermeable relativement vaste, Cette 
methode est mieux adaptee aux zones eten· 
dues avec i'aide des efforts communs d 'un 
groupe d'agriculteurs travaillant ensemble. 
La nappe naturelle ou la couche im­
permeable doivent @tre a une faible pro­
fondeur au·dessous de la zone normaJe des 
racines ; et lorsque la nappe arrive juste 
sous la pointe des racines, les plantes 
resteront humides mais non saturees, Si la 
nappe d' eau arrive a recouvrir les racines, il 
faut rapidement en faire baisser Ie niveau, 
sans quoi les racines mourront, faute d 'oxy' 
gene. 
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L'irrigation souterraine convient A des 
champs qui reunissent un ensemble de con­
ditions assez particulieres, ce qui en limite 
donc l'application. On ne peut la realiser 
sans un systeme de drainage de haute 
capacite, et qui emp&hera la nappe d'eau de 
depasser la zone normale des racines, par 
suite de pluies excessives. II faut installer 
une suite de puits d'observation afin de con­
tr61er les variations de la nappe d'eau. 

Irrigation par Aspersion 

Le systeme d'irrigation par aspersion 
presente un avantage certain IA OU Ie relief 
est montagneux et accidente, ou Ie sol est 
excessivement sablonneux, et ou les champs 
voisins montrent des taux d'absorption 
variables, surtout ceux dont l'indice d'ab­
sorption depasse 10 cm par heure. MElme si 
la repartition de l'eau n'est jamais uniforme, 
c'est pourtant Ie meilleur systeme pour de 
nombreuses fermes ou l'irrigation par 
ruissellement ou 'l'irrigation souterraine ne 
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L 'irrigation par ruissellement est /a methode d'i,.. 
rigatian la moins couteuse, et peut augmenter les 

rendements de fllfon spectacu/aire. 
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L'irrigation par asper­
sion est une mUhode 
d 'irrigation qui presente 
de nombreu.x avantages 
pour des sols sablonneu.x 
et irreguliers. 

Certains systemes d'arrosage 
sont mis en place de fafon 
definitive et demandent un en­
tretien constant de fafon Ii 
maintenir leur efficacite. 

Les tuyau.x per­
fares sont un 
systeme d'arrosage 
simple ; on les 
utilise en par­
ticulier dans les 
sols Ii tau.x d'in­
filtration eleves. 



peut pas /!tre pratiquee. Des vents violents 
peuvent detourner I'eau envoyee, entrainant 
une baisse de l'efficacite de l'irrigation. 

Le principal inconvenient de l'irrigation 
par aspersion en est Ie collt eleve. It faut des 
pompes, des tuyaux, des becs d'arrosage, et 
des raccords. Par ailleurs, comme Ie prix de 
l'essence augmente, Ie collt de fonctionne­
ment des pompes qui donnent la pression 
aux tuyaux d'arrosage peut atteindre des 
proportions trop tilevees. 

It existe de nombreux systemes d'irriga­
tion par aspersion, tels que ceux qui uti­
lisent les becs d'arrosage non rotatifs, les 
tuyaux perces, les tourniquets hydrauliques 
reactifs et ceux par impact. Tous presentent 
des avantages et des inconvtinients. 

Le plus simple tuyau d'arrosage de 
faible pression est celui Il. tHe fixe, sans ac­
cessoire mobile; il est s1lr et facile Il. utiliser 
mais ces t~tes ont un faible diametre d'ar­
rosage, des orifices minuscules qui sont 
facilement obstrues et des taux relativement 
eleves de consommation d'eau. 

Un autre systeme relativement simple 
est celui des tuyaux perfores ; I'eau sort de 
petits trous d'environ 1,6 mm de diametre, 
perces Ie long du tuyau. L'eau est projetee 
en dehors des trous exactement comme de la 
pluie, et retombe en petites gouttelettes qui 

se repandent dans Ie champ sous l'effet du 
vent. La superficie couverte de cette fa~on 
varie de 7 Il. 15 metres et augmente avec la 
pression. On n'utilise cette methode que 
pour les sols tres permeables, car les taux 
d'application sont en moyenne de 19 mm et 
plus par heure. M~me avec un bon filtre, les 
orifices ont tendance Il. ~tre obstrues Il. cause 
de particules ramassees pendant Ie transfert 
des tuyaux d'un endroit du champ Il. l'autre, 
ceci en raison des dtip6ts mineraux autour 
des trous ou Il. cause de la corrosion Il. I'in­
ttirieur des tuyaux. Un avantage de ce 
systeme est que les tuyaux peuvent 
generalement ~tre fabriques localement. 

Les tourniquets hydrauliques qui fonc­
tionnent grace Il. un systeme de jet puissant 
lorsque l'eau sort de la t~te du tuyau d'ar­
rosage, ou par un dispositif d'impact, sont 
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On peut fabriquer tks siphons efficaces d partir tk pneus 
usages et tk fermille d un coat motkste pour Ie fermier. 



interessants pour deux raisons: Ie jet etant 
tout entier concentre dans deux directions 
au lieu de se trouver disperse sur un angle 
de 360 0

, la surface arrosee augmente, et ce, 
quelle que soit la vitesse de sortie de l' eau ; 
par allieurs, I'indice de penetration est plus 
faible parce que la surface arrosee est plus 
etendue. Les tourniquets doivent ~tre 
meticuleusement nettoyes car un grain de 
sable glisse dans l' anneau de rotation inter­
rompra Ie fonctionnement du systeme. 

Irrigation Goutte a Goutte 

Une autre methode d'irrigation de sur­
face ayant retenu I'attention des specialistes 
au cours de ces dernieres annees est I'irriga­
tion au goutte a goutte ; on utilise un 
systeme de pipe-lines avec des sorties rap­
prochees pour amener I'eau directement vers 
chaque plante. Cette methode est bien con­
nue pour les cultures en serre, mais c'est une 
pratique relativement nouvelle dans les 
champs de legumes, dans les vergers ou 
pour d'autres cultures dont les plantes 
poussent de fa~on tres espacee. 

Ce type d'irrigation, en systeme continu 
et qui ne necessite pas un entretien coo.teux, 

est en train de se repandre aux U.S.A., en 
Australie, en Afrique du Sud et en Israel. 
Etant donne que I'eau coule pratiquement 
sans arr~t, il y a une partie de la zone des 
racines qui contient une quantite ideale 
d'eau, ce qui est avantageux pour de nom­
breuses plantes dont Ie rendement maximum 
depend du maintien d'une quantite d'eau op­
timale dans Ie sol. Le taux d'application 
d'eau n'est jamais aussi grand que Ie taux 
de penetration, donc il n'y a jamais de 
ruissellement. 

Malgre I'attrait du systeme, ce type d'ir­
rigation necessite une quantite de com­
posantes qui exige une supervision tech­
nique. L'ensemble du systeme suppose des 
emetteurs, une station de reguiarisation de 
I'eau, des compteurs, des filtres, des ecrans, 
des injections d'engrais et d'algacides, des 
instruments regulateurs d'eau et de pression 
et enfin des chronometres. Le coo.t, par hec­
tare, d'installation d'un systeme d'irrigation 
au goutte a goutte est eleve, et m~me pro­
hibitif dans des pays gros importateurs de 
petrole. Ce systeme est reserve aux 
agriculteurs qui produisent des cultures tres 
rentables. 
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ualite des faux et 
Production A icole 

L 
es agriculteurs sans con· 
naissances expertes du pro· 
cessus chimique se deroulant 
dans Ie sol et incapables de voir 

Ie sel dissous dans leur eau d'irrigation sont 
etonnes a juste titre, lorsqu'il s'apercoivent 
que leurs champs sont devenus steriles. Ces 
experiences dramatiques sont loin de con· 
stituer des cas isoles. Cela arrive dans de 
nombreuses regions du monde oil. les sels 
s'accumulent dans la terre en raison d'une 
irrigation continue avec une eau de 
mauvaise qualite. Cependant l'accumulation 
saline affecte les plantes bien avant que des 
signes extemes de sa presence n'appa· 
raissent. Les feuilles peuvent sembler vert 
fonce, avec une consistance bien epaisse et 
appetissante, mais les plants seront 
generalement atrophies et la recolte de fruits 
ou de grains notablement reduite. Les sels 
qui s'accumulent dans l'eau d'irrigation ont 
pour origine I' ecorce terrestre. Cette derniere 
est constamment sujette a des changements 
climatologiques qui liberent les sels et les 
repandent dans l'eau. Lorsque Ie sol devient 
vraiment salin, la surface se couvre d'une 
croftte blanche ou bien de taches sombres, 
humides et huileuses. 

La qualite de l'eau d'irrigation repandue 
dans les champs depend de trois facteurs 
principaux. Le premier, la salinite, est 
directement liee a la quantite de sel dissous. 
Pratiquement toutes les eaux d'irrigation 
contiennent une quantite de sel noeif, non 
elimine par Ie processus d'evapotranspira· 
tion. On arrive a maintenir une quantite 
minimale de sel en filtrant I' eau. 

Le second facteui est de maintenir la 
permeabilite du sol, de sorte que l'eau puisse 
circuler librement dans Ie sol. Ce probleme 
augmente lorsque la structure du sol est 
alteree par suite de la dipersion des par· 
ticules sur I'ensemble du sol. Ceci s'explique 
generaiement par un exces de sodium par 
rapport au calcium et au magnesium con· 
tenus dans I'eau, un desequilibre souvent 
identifie comme etant un probleme 
d'aicalinite. II existe aussi des cas oil. les 
problemes de permeabilite peuvent venir 
d 'une eau trop pure, c'est·a-dire presque 
sans sel, mais c'est tnls rare. On peut appli· 
quer un traitement chimique pour corriger 
les problemes de permeabilite du sol, en lui 
ajoutant des doses precises de gypse pour 
retablir I' equilibre. 
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Le se~ qu 'on voit ici d travers un microscope d ~/ectron, est 
l'un des plus grands ennemis de l'agnculteur, lorsqu'il y en a 
trop dans l'eau d'irrigation. 

Le troisieme probleme est d1l a la 
presence de substances tres toxiques telles 
que Ie bore ou des metaux pesants dans 
l'esu. Bien que Ie bore soit essentiel pour la 
croissance des plantes, il doit ~tre en faible 
quantite sans quoi il deviendrait un agent 
toxique pour les plantes. 

D'autres facteurs peuvent affecter la 
qualite de l'eau d'irrigation, mais les trois 
cites plus haut sont les plus importants. 
Generalement les eaux d'irrigation sont 
classees suivant leur teneur en sel et la 
quantite relative de sodium contenue, com­
paree a celle de calcium et de magnesium. II 
faut aussi tenir compte du bore, car il est 
important que la quantite de bore soit in­
ferieure au niveau toxique. 

Le Probleme de Salinite 

Le degre de salinite nuisible aux 
cultures depend de la culture elle-m~me. On 
a etabli la quantite de sel adrnise pour la 
plupart des cultures dans Ie monde. De nom­
breux facteurs sont a considerer lorsqu'on 
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evalue Ie degre de salinite : Le volume d'eau 
d'irrigation, Ie type de culture, les 
caracteristiques du sol, la quantite d'esu an­
nuelle provenant, soit des esux de pluie, soit 
des exces d'eau d 'irrigation. L'eau d'infiltra­
tion a tendance a transporter trop de sels et 
il est important de la filtrer pour eviter la 
formation de toxiques. 

Le degre de salinite de l'eau peut ~tre 
determine directement en laissant s'evaporer 
une certaine quantite d'eau identifiee au 
prealable. II suffit ensuite de mesurer la 
quantite de sels residuels. Les resultats sont 
exprimes en quantite de sels par volume 
d'eau exprime en millions (p.p.m.). Une 
methode moins directe et plus repandue 
pour determiner la teneur en sel est de 
mesurer la conductivite electrique de l'esu. 
Plus la conductivite (Ee) est grande, plus la 
teneur en sel est importante. La conductivite 
electrique est exprimee en « millimhos " par 
centimetre. La quantite totale de sels 
dissous en p.p.m. est representee par la 
valeur de la conductivite electrique 
multipliee par 640. 





II {au t absolument tester Ie taux de salinit~ dans I'eau d 'irrigation pour 
r~soudre les problemes de qua/ite de I'eau et de mauuaises r~coltes. 

La salinite a un effet adverse sur les 
plantes en reduisant leur possibilite d'ab­
sorption de I'eau. On note une perte de pro­
duction bien avant que la plante ne meure. 
Les pertes de production peuvent atteindre 
50 % ou plus pendant la croissance des 
plantes. 

Le filtrage est Ie seul moyen pratique de 
dessalement, mais son efficacite depend d'un 
drainage adequat, surtout lorsqu'il existe 
une couche impermeable sous la zone des 
racines. un simple lavage de surface est in­
suffisant. Le filtrage sera plus efficace en 
remplissant un bassin d 'eau. L 'eau doit 
penetrer Ie sol pour dissoudre les sels et les 
entrainer sous les racines. 
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Le Probleme du Sodium (alcalinit.\) 

Un exces de sodium, dans I'eau d 'irriga­
tion surtout par rapport a d 'autres cations 
tels que Ie calcium et Ie magnesium, peut 
tltre nuisible aux champs. Un mauvais ratio 
sodium-calcium provoque la perte de la tex­
ture granuleuse de la terre, et lui donne une 
consistance argileuse, a travers ce laquelle ni 
I'air ni I'eau ne peuvent se deplacer libre­
ment. En pratique on a resolu Ie probleme 
grAce a I'addition d 'un compose sulfurique, 
par exemple Ie gypse, soit au terrain, soit a 
I'eau d 'irrigation. Le soufre se combine avec 
Ie sodium pour Ie rendre soluble, et par con­
sequent dissolvable. 

Le gypse en poudre est peu rentable 
pour resoudre Ie probleme d'alcalinite ; on 
utilise un gypse brut, qui, pour un mtlme 
poids donne, coate entre Ie tiers et la moitie 



de son equivalent en poudre. Des chercheurs 
universitaires, engages dans un projet de 
l'AID, ont decouvert que les roches de 
gypse de 4 a 7 kg places dans les canaux 
perdent de 10 a 15 % de leur poids par heure 
d'exposition en eau courante. D'sutres ex­
periences ont ete reaIisees, en pla~ant les 

blocs de gypse dans des puits auxiliaires et 
dans des canaux cimentes. 

Les desequilibres chimiques qui me­
nacent les sols peuvent ~tre corriges, mais 
cela necessite une comprehension de ce qui 

Le filtrage est la seule methode efficace pour 
I'elimination des depots de sel nocifs, mais 

necessite un systeme de drainage appele d char­
rier les elements toxiques. 
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arrive au sollui-m~me. Les techniciens 
doivent insister sur la necessite de proceder 
a une analyse chimique soigneuse du sol et 
de l'eau d'irrigation. Un exemple tire d'Ame­
rique latine illustre ce point. Les 
agriculteurs interesses a un projet d'irriga­
tion croyaient avoir affaire a un probleme de 
salinite car leurs recoltes n'etaient pas bon­
nes. Le filtrage n'apporta aucune ameliora­
tion et une etude chimique complete revela 
que Ie probleme etait dO. a un desequilibre 
micronutritif cause par une quantite ex­
cessive de metaux pesants dans Ie terrain. 

Les problemes de salinite et d ' alcalinite 
sont les cancers du sol; a cause du caractere 
insidieux de leur action, on ne les reconnait 
seulement que lorsque les dommages sont 
tels que l'agriculteur n 'a que l'alternative 
suivante : abandonner son terrain ou 
depenser pour ameliorer sa terre autant ou 
plus que celle-ci ne peut normalement rap­
porter. Les agriculteurs doivent ~tre tenus 
au courant de ces problemes pour pouvoir 
entreprendre une action a temps qui protege 
la terre, sauve les cultures et menage les 
revenus. 

42 



Les agriculteurs qui comprennent les dangers des elements chimi­
ques dans Ie so~ peuvent assurer un meil/eur entretien de leurs 
te"es en vue de maximiser les rendements. 
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L 
es techniciens et les 
planificateurs qui travaillent 
avec les agriculteurs pour 
ameliorer la gestion d' eau sur Ie 

terrain ne devraient pas oublier qu 'aucun 
nouveau systeme d 'irrigation ne devrait ~tre 
inaugure sans prendre en consideration les 
problemes de drainage qui vont imman­
quablement surgir. Dans les zones humides 
ou la terre peut facilement s'imbiber ou 
quand la nappe d 'eau est pres de la surface, 
Ie besoin de drainage est bien evident. II 
I' est moins dans les champs irrigUl\s des 
regions arides - y compris les deserts -
bien que Ie drainage y soit aussi critique 
pour l'agriculture qu'il ne l'est pour Ie 
marais. 

Quand l'eau d'irrigation repand du sel 
dans les champs, ce sel doit eventuellement 
~tre enleve, faute de quoi il s'accumule au 
point de detruire la vitalite des champs. Le 
seul moyen de dessa!ement est de drainer 
l'eau qui a filtre a travers la surface du sol 
en dissolvant les sels en exces dans Ie pour­
tour des racines. Cette eau filtree peut 
s'obtenir a partir d 'une irrigation importante 
periodique, sou vent effectuee juste avant les 
semailles, ou a partir des pluies saisonnieres, 
qui adviennent dans la plupart des regions. 
En tout cas l'eau doit penetrer Ie sol pour 

it fa Ferme 
entratner les sels et ~tre drainee par Ie bas. 
S'il n'existe pas de drainage naturel sous­
terrain, c'est a l'homme de Ie fournir. 

II peut sembler paradoxa! a premiere 
vue, lorsqu 'on implante un systeme d 'irriga­
tion dans un desert ou l'eau est pratique­
ment absente, d'avoir a mettre en place un 
systeme de drainage sou terrain. D'impor­
tantes sommes d 'argent ont ete investies 
recemment dans un programme destine a 
ouvrir de nouvelles terres a la culture. On a 
utilise pour Ie faire un systeme fort bien 
coneu, qui pompait l'eau d 'un fleuve impor­
tant de la region. Pendant un temps, l'eau 
fut distribuee efficacement et les recoltes 
prospererent. Cependant, Ie systeme de 
drainage a cana! ouvert s'avera desastreux. 
Les sels s 'accumulerent, et la terre devint 
sterile. L' operation fut un echec parce que Ie 
drainage etait inadequat. 

Un drainage deficient occasionne une 
serie de risques et de catastrophes pour 
l'agriculteur. L'ete, les vapeurs des eaux 
stagnantes font perir les recoltes, cette 
m~me eau servant de bouillon de culture aux 
moustiques. Le sol devient compact et im­
permeable. Lea sels s 'accumulent, Ie milieu 
ambiant des racines se deteriore. Les plantes 

45 



Les regions seches aussi bien que les regions humides necessitent un 
drainage odeq uat. 

sont attaquees par des champignons proll­
fiques. Les algues et les mauvaises herbes 
prollferent, et finissent par envahir les zones 
pauvrement drainees. 

Un exemple illustre ce probleme. Si un 
champ de ble est irrigue avec de l' eau conte­
nant 2500 p.p.m. de sel, la recolte recevra 25 
tonnes de sel pour chaque metre cube d'eau 
fourni. Si les champs re~oivent 50 cm' d'eau 
Ie sol absorbera au moins 12,5 tonnes de sel 
par hectare chaque annee. 5 centimetres 
cubes d' eau doivent filtrer a travers Ie sol 
pour maintenir un equilibre salin satisfai­
santo Si Ie drainage naturel ne permet pas la 
realisation de cette operation, Ie drainage ar­
tificiel doit etre pratique. Si rien n' est fait, 
c'est la fin du champ en tant qu'unite 
agricole productive. 

Des problemes de drainage local peuvent 
se poser pres d'un cours d'eau OU se pro­
duisent des infiltrations, faisant ainsi 
monter la nappe d'eau vers la surface. Cette 
eau, recueillie par les operations de drainage, 
peut t'ltre de la mt'lme quallte que celIe du 
canal, et un systeme de pompage permet de 
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la reutiliser pour I'irrigation des champs. 
Cette pratique depend totalement de la 
qualite de I'eau. Chaque utilisation d'une 
mt'lme eau d'irrigation provoque une diminu­
tion dans la qualite de cette eau, car une 
partie s'evapore, faisant augmenter la pro­
portion de sel. 

Etudes Preliminaires au Drainage 

Lorsqu'on entreprend de resoudre un 
probleme de drainage, Ie premier pas con­
siste a determiner la source, la direction du 
courant et Ie volume d'eau nuisible. II faut 
etudier les releves des eaux de pluie et de 
ruissellement pour determiner Ie volume et 



Les forages donnent des indications sur la texture du s04 sa 
structure, sa permeabilite relative et la profondeur de la nappe 
souterraine 
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On peut transformer les forages en puits 
d'obseruation en tassant du gravier dans Ie 
tuyau place dans Ie trolL De tels puits ser­
virant au.x techniciens pour determiner les 
variations de /a nappe souterroine. On peut 
enterrer des drains de fQ{!on d empecher /a 

l'intensite d'eau nuisible. Les chercheurs 
doivent'litudier les cartes topographiques et 
les cartes aerienL'~s qui revelent les depres­
sions de teIT..ain, la localisation des canaux, 
les zones susceptibles d'inondation, et indi­
quent les sites adequats pour la mise en 
place des drains. Les resultats des forages 
revelent les caracteristiques geologiques du 
terrain et peuvent determiner la presence de 
puits artesiens, aussi bien les poches d'eau 
coincees par les stratifications du sous-sol. 
Des mesurages des cours d'eau indiqueront 
la perte produite par infiltration ou au con­
traire les exces d'eau. Ces echantillonnages 
ne sont presque jamais suffisants pour con­
duire Ie chercheur au coeur du probleme, et 
habituellement on fait appel sur Ie terrain a 
un travail plus detaille. 

On devra examiner les plantes affectees 
et effectuer des tests du sol environnant. Un 
outil indispensable utilise pour explorer les 
conditions du sous-sol et pour forer des 
puits d'observation est la .. sonde .. dont Ie 
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nappe d'eau de remonter trap pres de /a sur­
, face du soL 

diametre varie de 5 a 10 cm. Les forages 
doivent s'enfoncer a une profondeur egale a 
une fois et demie celie prevue pour Ie drain ; 
plus on effectuera de forages, et plus on 
recueillera de renseigments utiles. Les 
forages fournissent des renseignements sur 
la composition du sol, sa structure, sa 
permeabilite relative et la profondeur de la 
nappe d'eau. On peut transformer les 
forages en puits d'observation en y introdui­
sant un tube en plastique dont Ie diametre 
sera legerement inferieur a celui de la sonde 
et que l'on calera en tassant du gravier tout 
autour. De tels puits sont essentiels pour 
mesurer les variations de la nappe phrea­
tique, et peuvent aider a determiner si 
I' elevation du niveau est due a l'irrigation, 
aux precipitations ou aux infiltrations prove­
nant des fosses ou des champs adjacents. 
C'est seulement apres avoir etabli la cause 
et I'envergure du probleme que les techni­
ciens peuvent suggerer aux agriculteurs les 



meilleurs moyens de proteger leur champs et 
leurs recoltes. 

Les Methodes de Drainage 

En generalles problemes de drainage 
sont plus graves dans les endroits mll'eau 
de surface est utilisee pour I'irrigation. Le 
probleme peut 4\tre resolu par l'installation 
de drains de captage ou de trop·plein, Ie 
choix se faisant d'abord en fonction des 
caracteristiques d'ecoulement des eaux en 
exces, des conditions du sous-sol, et des 
caracteristiques physiograpbiques de la zone 
affectee. 

La tactique preieree est de capter l'eau 
nuisible avant qu'elle ne puisse atteindre la 
zone de culture, ce qui est la fonction d'un 
drain de captage. Les drains de captage sont 
utilises pour assainir Ie sol et Ie sous-sol, 
comme par exemple dans Ie cas des eaux 
d'infiltration d'un canal, qui se repand dans 
une zone de culture par ecoulement lateral 
sur un terrain relativement impermeable. 
Les drains de captage doivent Iltre poses 
aussi profondement que possible pour 
faciliter l'ecoulement de l'eau au-dessous du 
sol sur une strate impermeable. Certains 
drains de captage ne sont que des fosses 
ouverts, alors que d'autres sont dalles. II 
faut choisir avec soin Ie materiau de rev4\t& 
ment recouvrant les drains, de fa~on Ii ce 
qu'il soit poreux et capable d'absorber suf­
fisamment d'eau, pour que celle-ci ne con­
tourne pas Ie systeme de drainage. 

Dans les endroits ou on ne peut pas 
utiliser de drains de captage, des drains de 
trop-plein peuvent souvent resoudre Ie pro­
bleme. Les drains de trop-plein sont disposes 
de fa~on systematique ou au hasard dans Ie 
champ considere. Les lignes later ales sont 
generalement disposees en forme de qua­
drillage ou bien de maniere oblique, chaque 
branchement lateral etant relie Ii un canal 
plus important; ce dernier deverse l'exces 
d'eau dans un collecteur central qui dessert 
les systemes de plusieurs fermes. Cependant 
tout systeme de drainage ne vaut que par sa 
capacite d'evacuation. Quand Ie niveau d'eau 
dans Ie collecteur est superieur Ii celui du 

drain ou du fosse de drainage, Ie probleme 
n'est resolu qu'en installant un puisard et 
une pompe, permettant d'aspirer et de 
deverser I' eau dans un collecteur situe plus 
haut. 

Les agriculteurs peuvent choisir Ie type 
de drain qui doit etre utilise pour fllsoudre 
leurs problemes particuliers. L' option sera 
choisie en fonction des possibilites 
financieres, des caracteristiques du terrain 
et des coutumes. 

II n'y a rien de mieux que les drains 
ouverts pour evacuer rapidement de grandes 
quantitees d'eau, parce que l'eau qui s'ecoule 
Ii la surface du terrain peut penetrer dans un 
drain ouvert bien plus rapidement que dans 
un drain ferme. Les drains ouverts sont 
moins cofiteux et peuvent capter efficace­
ment l'eau de ruissellement provenant des 
collines ou d'autres terrains plus elevees, 
tendant Ii etre inondes au cours de fortes 
precipitations. La taille des fosses ouverts 
dont on a besoin pour transporter des quan­
tites d'eau donnees est dictee par la pente et 
Ie profil du terrain, lequel Ii son tour est 
determine par la texture du sol. Les drains 
destines au seul transport d'eau de surface 
ou Ii l'interception des eaux de ruissellement 
doivent etre prevus pour fonctionner Ii plein 
rendement quand I'eau de ruissellement est 
Ii son maximum. Les drains destines Ii 
abaisser Ie niveau de la nappe aquifere 
doivent Iltre prevus de telle maniere que 
l'eau qu'ils recueillent circule Ii un niveau in­
ferieur Ii la profondeur souhaitee de la nappe 
aquifere. La construction de drains ouverts 
ne presente pas de difficulte, Ie cofit est 
raisonable ; en fait les seuls frais sont ceux 
d'entretien du systeme tout au long de 
l'annee. 

Les conduits de drains sont de deux 
sortes ; de courtes buses de ciment ou 
d'argile mises bout Ii bout pour constituer 
une ligne continue, ou bien des tuyaux plus 
longs, en plastique et perfores. Quand ils 
sont proprement installes, de tels drains 
demandent peu d'entretien et ne gllnent pas 
les travaux agricoles. 

Quand Ie niveau de la nappe phreatique 
est eleve et que l'indice de salinite atteint Ie 
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seuil d'alerte, il faut enterrer les buses plus 
profondement. La nappe doit Iltre suffisam­
ment profonde pour que l' action capillaire ne 
puisse la rapprocher de la surface oil. elle 
commencerait a s 'evaporer et liberer les sels 
dissous. 

L'intervalle entre les lignes de drains 
doit Iltre tel que Ie niveau de la nappe 
phreatique compris entre ces lignes soit a 
une profondeur suffisante pour que les 
racines des cultures puissent pousser dans 
un milieu non sature. Pour maintenir la 
nappe a une profondeur ideale, l'intervalle 
est proportionnel a la profondeur du drain. 
En aucun cas la nappe d 'eau ne devra 
s'abaisser a un niveau inferieur a celui des 
buses. 

Les conduits disposes au-dessus de la 
nappe aquifere ne pourront recueillir I'eau 
s'infiltrant vers Ie bas, et aucune eau ne 
pourra penetrer dans Ie conduit avant que la 
nappe d'eau ne s'eleve au mllme niveau que 
celui des conduits. Plusieurs formules ont 
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ete etablies pour espacer les lignes des con­
duits, mais etant donne que la circulation de 
l'eau jusqu'aux conduits depend surtout de 
la composition et de la structure du sol, ces 
formules ne sont qu 'approximatives. En 
pratique il est bon de commencer par des in­
tervalles plutilt espaces. Si l' experience 
demontre que les intervalles ne font pas l' af­
faire, on peut disposer davantage de con­
duits lateraux. Si un agriculteur travaille 
une terre con tenant des alluvions ou du 
sable tres fin, il notera que Ie sol a tendance 
a se liquefier quand il se sature d'eau. Si 
cela arrive on doit lui montrer comment en­
tourer Ie conduit d'une couche de gravier de 
5 a 10 cm d'epaisseur. Cette couche 
empilchera Ie sol liquefie de s' ecouler dans Ie 
conduit et d 'en boucher les ouvertures. 

En Angleterre on utilise les drains-taupe 
depuis Ie 18eme siecie. et ailleurs, avec Ie 
milme succes, en Australie et en Nouvelle 
Ztllande. En 1970 l'AID a lance des etudes 
intensives pour determiner si les drains-



On ne peut utiliser des dou­
ble drains-taupe que dans 

certaines conditions, et 
dans des sols particuliers. 

taupe pouvaient s'employer avec succes 
dans d'autres pays, etant donne que de tels 
drains sont faciles a installer et necessitent 
un investissement relativement faible. 

L'equipement normal des drains-taupe 
consiste en une torpille d'acier soudee a une 
lame d'acier verticale et qui travaille Ie sol a 
l'aide d'un equipement mecanise. La plupart 
des drains-taupe sont creuses a 45 a 60 cm 
de la surface. L'experience a montre que les 
drains-taupe a canal unique sont peu 
durables. 

La deterioration est provoquee par des 
sediments qui tombent dans Ie sillon creuse 
par la lame verticale et qui remptissent 
rapidement Ie drain lui-mi\me. 

Le probleme peut i\tre considerablement 
reduit par l'utilisation d'un equipement qui 
creuse deux canaux a la fois. Etant donne 
que la lame verticale est placee a mi-chemin 
entre les deux torpilles, la majeure partie 
des sediments sont coinces dans cette tran­
chee et tres peu s'infiltrent dans les drains. 

L'experience des doubles .. drains-taupe " 
tend a prouver qu'ils peuvent i\tre efficace­
ment utilises dans l'argile, les limons et les 
sols organiques fibreux. La duree d'utilisa­
tion des drains-taupe dans les autres sols est 
trop courte pour qu'on prenne la peine de les 

creuser; quand ils sont recouverts d'une 
couche de plastique, les drains-taupes durent 
assez longtemps pour que leur emploi puisse 
etre consideres comme une methode ap­
propriee de drainage du sous-sol. Des tests 
realises sur des drains-taupe non renforces 
montrent qu'ils commenceront II se 
deteriorer d'autant plus vite qu'ils 
recueilleront plus d'eau. 

Des fortes precipitations survenant 
apres la construction des drains-taupe 
detruiront Ie systeme, surtout si de fortes 
pluies s'abattent sur un sol deja sature. 

Le meilleur moment pour creuser les 
drains-taupe est quand la surface est suf­
fisamment seche pour assurer un bon 
hAiage, et quand Ie sous-sol est juste assez 
humide pour assurer la plasticite necessaire 
a I'obtention de canaux aux parois tisses. Un 
sous-sol trop sec fera s'effriter les parois au 
moment ou la torpille creusera Ie sous-sol, 
recouvrant Ie canal de fines particules de 
terre. 
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Mesure de rEau 
et Structures 

L 
es conseillers techniques en ir­
rigation doivent mesurer Ie 
courant avec precision, afin de 
determiner l' efficacite des 

systemes d'irrigation et iltre ainsi en me sure 
de conseiller les agriculteurs sur la meilleure 
fa~on d'utiliser I'eau dont ils disposent. Les 
agriculteurs n 'ont aucun moyen d'evaluer 
leurs systemes d'irrigation s'ils n 'ont pas la 
possibilite de mesurer la perte d' eau entre la 
source et son arrivee dans Ie champ. En 
outre ils doivent savoir si leurs cultures ont 
bien r~u suffisamment d 'eau. Pour 
s 'assurer de I'efficacite de procede d 'irriga­
tion, il faut mesurer Ie courant d'eau a 
divers endroits du systeme. 

Mesure du Volume de I'eau 

On a besoin de mesurer Ie courant a la 
fois dans les canaux principaux et au mo­
ment ou I'eau se deverse dans Ie champ. On 
peut determiner les mesures du volume 
d'eau des petits courants a I'aide d'un con­
tainer volumetrique et d 'un chronometre, en 
observant combien de temps Ie container 
met a se remplir. On determine Ie courant en 

litres par seconde en divisant Ie volume du 
container par Ie temps requis, en secondes, 
pour Ie remplir. Cependant on mesure 
generalement Ie courant a I'aide d'in­
struments de mesure speciaux places dans Ie 
canal ou avec des fluviometres, ou flumes. 

L'un aes instruments les plus simples 
pour me surer Ie courant d'un canal est la 
vanne de mesure, petit barrage place a 
travers Ie canal et comprenant une ouver­
ture de dimension determinee. Une ouver­
ture est pratiquee au dessus du barrage, en 
forme de V, de trapeze ou de rectangle. 
D'apres des tables et de simples equations, 
on peut facilement determiner Ie courant en 
mesurant simplement I'elevation du niveau 
de I'eau au-dessus du sommet de la vanne. 

La vanne de me sure peut 4ltre fabriquee 
en bois, en metal ou en beton ; elle est facile 
a construire et a installer, mais lorsque Ie 
courant passe dans Ie barrage, il en resulte 
une considerable baisse du niveau de l' eau. 
Pour prendre des mesures precises, il faut 
s'assurer que Ie niveau de I'eau en aval ne 
depasse pas Ie sommet de la vanne. 
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Les barrages sont une methode simple pour 
mesurer la force du couront. 

Quand il n 'est pas possible d'utiliser les 
instruments qui exigent une baisse du 
niveau de 1'eau. on peut utiliser les flumes. 
Le Flume Parshall revllt des dimensions 
variees. et donne des mesures precises a la 
fois pour les petits et les grands canaux. Le 
courant est determine par les dimensions du 
flume et par la me sure de 1'eIevation du 
niveau de l'eau au-dessus de la base du 
flume. Cette mesure peut litre effectuee en 
un seul point du flume sauf dans Ie cas oil. il 
existe une difference considerable entre Ie 
niveau de 1'eau en aval et en amont. Dans ce 
cas, on doit effectuer les mesures en deux 
endroits du flume pour obtenir une mesure 
valable. 

Une variante du Flume Parshall est Ie 
" flume coupe-gorge ", qui a ete teste en 
laboratoire et sur Ie terrain au cours des dix 
dernieres annees. Le coupe-gorge est 
relativement bon marcM et facile a mettre 
en place. De surcroit il exige une baisse du 
niveau minimal, ce qui implique qu 'on peut 
1'utiliser sans risque de voir I'eau deborder 
de chaque cote du canal. Le flume coupe­
gorge differe du Flume Parshall en ce sens 
que sa base est plane, ce qui rend sa concep­
tion et sa fabrication plus aisees. Grace a sa 
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base plane, Ie coupe-gorge, a la difference du 
Parshall, peut litre mis en place directement 
dans Ie lit du canal. Ce flume fonctionne 
sous l' eau aussi bien qu' en la surface, ce qui 
accrolt encore son utilite sur Ie terrain. 

Le flume coupe-gorge ne foumira de 
mesures exactes du courant qu'a la condi­
tion qu 'il soit correctement installe. Avant 
tout, Ie flume doit litre place dans un endroit 
oil. Ie canal est droit. Si les conditions d 'ex­
ploitation exigent des variations frequentes 
de debit de l' eau, on peut placer Ie flume 
apres un coude ou une ecluse, mais pas trop 
pres de l' ecluse pour eviter les effets de 
debordements eventuels. Le flume ne doit 
pas litre place non plus en aval d 'une 
canalisation ou de quelqu'autre type de con­
struction. 

Lorsqu'on place un flume coupe-gorge 
dans un cours d 'eau, il faut prendre soin de 
l'aligner parallelement aux rives du chenal et 
d 'eviter toute inclinaison. Avec 1'usage, tous 
ces instruments de mesure ont tendance a 
varier de position, Ie plus souvent en s 'en­
fon~ant vers 1'aval. En effet 1'eau a tendance 
a gicler lorsqu 'elle passe dans Ie flume, ce 
qui a pour effet d 'eroder Ie chenal im­
mediatement en aval. 
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Les flumes sont faciles d installer et d entretenir dans les parties 
alignees du cours d 'eau. 

En principe on n'a pas besoin d'une 
structure de transition entre Ie chena! et 
l'entree du flume coupe-gorge. On peut 
realiser des mesures a I'interieur du flume 
soit avec des j auges, soit avec des puits 
regulateurs ; ces derniers sont plus precis 
parce qu'ils fournissent une surface d'eau 
plus calme comparee aux fluctuations et aux 
remous qu'on rencontre a I'interieur des 
flumes. Ces puits regulateurs sont indispen­
sables si l' on compte utiliser des in­
struments fournissant des informations con­
tinues. II est toujours preferable d 'utiliser 
des instruments de mesure lorsque l'eau 
s'ecoule librement car dans ces conditions il 
suffit d'etabJir des mesures du courant en 
amont pour determiner Ie debit. Bien que Ie 
courant puisse se me surer par des in­
struments immerges, cette operation 
necessite 2 puits regulateurs ou deux j auges. 
Les puits reguiateurs peuvent t'\tre places 
I'un a c6te de l'autre. offrant ainsi la 
possibilite d ' obtenir des informations con­
tinues en amont et en ava!, a I'aide d'un in­
strument d'enregistrement a double-tt'\te. 

L'entretien des flumes coupe-gorge est 
simple et a la portee de n'importe qui. Les 
parois doivent t'\tre debarassees de mousse la 
qui s'y accumule et la base nettoyee des 
dep6ts. Les parois en acier ont tendance a 
t'\tre incrustees apres un certain temps, mais 
on peut les nettoyer facilement en les frot­
tant avec une brosse en paille de fer. Une 
fois ces parois nettoyees, il est recommande 
d 'empt'\cher de nouveaux dep6ts en les trai­
tant avec une peinture d'aspha!te, ce qui ac­
croitra la duree de vie du flume. 

II peut arriver que les techniciens aient 
besoin de determiner Ie courant du chena! 
sans disposer de vanne ni de flume. Une 
solution simple consiste a utiliser la methode 
dite du .. bouchon ", qui necessite un 
bouchon, un cbronometre et un jour sans 
vent. 

55 



Imaginons un canal rectangulaire d 'un 
metre de large; on isole un point a 10 m en 
amont de canal. Le bouchon est place au 
centre du canal et on chronometre son 
passage entre Ie point de lancement et la 
borne des 10 m. Cette operation est repet8e 
plusieurs fois et on determine ensuite Ie 
temps moyen de passage du bouchon. Si Ie 
temps moyen est de 20 secondes, la vitesse 
du courant sera de 50 cm par seconde. Mais 
il ne faut pas oublier que la vitesse du 
courant dans Ie chenal sera inferieure a la 
vitesse en surface, dans une proportion d 'en­
viron 80 %. Ainsi la vitesse reelle sera 50 X 
0,80 = 40 cm/sec. 

Si la coupe transversale de ce m41me 
canal est de 0,5 m', alors Ie debit a cet en­
droit est de 0,4 X 0,5 = 0,2 m' par seconde. 
Ii s'ensuit que si Ie courant est constant 
pendant une heure (3600 secondes) Ie debit a 
cet endroit sera de 3.600 X 0,2 = 720 m' . 
Cette quantite d 'eau repartie uniformement 
sur un hectare fournira a l'agriculteur une 
penetration moyenne de 17,2 cm. 

La methode du bouchon donnera a 
l'agriculteur une mesure relativement 
precise du courant, mais loin de I' 4ltre assez 
pour determiner les pertes Ie long de ce 
cours d'eau, dans un domaine ou les vannes 
ou les flumes sont d'un meilleur usage. 

Lorsque les techniciens doivent preciser 
la perte d'eau Ie long d 'un canal due aux in­
filtrations et aUK debordements, et qu 'ils 
n'ont pas les instruments de mesure ap­
propries sous la main, ils peuvent utiliser la 
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LorsQu 'il n 'exite pas 
de flume s ou de bar­
rages, on utilise /a 
methode dite " du 
bouchon » pour deter­
miner le courant. 

methode suivante : une section du canal est 
temporairement bloquee avec des barrages 
de terre, et remplie d 'eau a son niveau 
habituel. En l'absence de courant, la baisse 
du niveau sera due aux infiltrations. On 
mesure la perte d 'eau a l'aide d 'un simple 
metre et on observe la baisse de niveau 
enregistree a l'heure. 

Si la section bloquee du canal me sure 
100 metres de long et 2 metres de large en 
moyenne, et si Ie niveau de l'eau baisse de 5 
centimetres a l'heure, alors on aura 0,05 X 2 
X 100 = 10 metres cube par heure, ce qui 
donne 0,028 metres cube par seconde. Si Ie 
canal deverse habituellement 0,2 metres 
cube par seconde, a pleine capacite, cela 
signifie que tous les 100 metres, tout au 
long du canal, 1,4 % du courant du canal est 
perdu, soit 14 % pour un cours d 'eau de 
1000 metres. 

Structures des Cours d'Eau 

Dans la conception de tout systeme d'ir­
rigation, de drainage ou de conservation des 
sols, les planificateurs sont confrontes a des 
problemes de contrOle du courant pour 
minimiser l'erosion. Souvent on pourra 
reduire Ie courant a l'aide d 'une pompe 
hydraulique. 

Une « regulatrice .. (check) est n 'importe 
quelle structure utilisee pour maintenir ou 
augmenter Ie niveau de l'eau dans Ie canal 
ouvert. Ces regula trices sont concues de 
telle maniere que Ie niveau d 'eau desire en 
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aval puisse passer au-dessus ou a travers la 
structure tout en con servant une profondeur 
constante en amont. Les regulatrices fonc­
tionnent comme des vannes ou des pertuis, 
ou bien comme une combinaison des deux. 
Pour les canaux sou terrains, on emploie 
gellilralement une esplke de regulatrice­
barrage-mobile, prefabriqm\e, en plastique, 
en aeier, ou en beton. Lorsque Ie sol est plus 
friable , on doit pourvoir Ie cOte aval d 'un 
tablier ou d'un rip-rap. Lorsqu 'il s 'agit d 'un 
canal cimente, on peut utiliser des gouttieres 
prefabriqm\es pour fsire coulisser les portes. 
Des panneaux portables en aeier, maintenus 
en place par la pression de I'eau font aussi 
de tres bonnes regula trices. 

On utilise des chutes pour Ie contrOle 
des tranchees d 'ecoulement et pour reduire 
I' angle de la pente, la oil il ne pousse pas de 
vegetation naturelle. La chute pennet de 

58 

remplir les tranchees en ralentissant Ie 
courant et en pennettant aux sediments de 
se fixer. Les chutes doivent Iltre placees en 
amont des zones d 'erosion, et les 
regulatrices sont generalement situees im­
mediatement au-dessus des chutes afin que 
la nappe d'eau soit suffisamment haute pour 
desservir les champs. 

II peut se presenter des problemes dans 
Ie canal d 'evacuation du pertuis a cause de 
I'effet des remous. Ces remous risquent de 
provoquer la degradation des rives et des 
inondations periodiques. Ce probleme est 
rarement envisage, ce qui entraine la 
necessite de proceder a des mesures correc-



tives une fois l'installation terminee, Un 
compresseur de remous, ressemblant a un 
radeau s'est avere efficace et apporte l'avan­
tage supplementaire d'amener une eau plus 
calme aux instruments de me sure situees a 
une faible distance en ava!, 

Les illustrations donnees en annexe 
montrent la grande variete des instruments 
regulateurs du courant disponibles, et pour 

un prix raisonnable, Ces instruments sont 
utilisables dans les systemes d'irrigation des 
petites exploitations, Chaque scMma est 
tres detaille et presente I' ensemble des 
modeles ; les tables, les equations et les 
grapbiques peuvent litre obtenus par les 
techniciens pour les aider a ameliorer la ges­
tion de l'eau dans les petites exploitations, 

Les edifices de denivelLation et les barrages doivent etre batis en maconnerie 
et en beton pour en garantir La solidite, 
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Gestion des Cours d'Eau 
O

u que I'agriculture soit prati­
quee, on denote des insuf­
fisances dans les systemes d'ir­
rigation. Une enqullte sur _22 

projets d'irrigation aux Etats-Unis a demon­
tre que 36 % de I'eau d 'irrigation subsistait 
entre Ie moment OU elle quittait Ie barrage et 
Ie moment OU elle atteignait Ie champ. De 
plus 42 % de l'eau ainsi parvenue a. la ferme 
etait perdue due aux insuffisances du 
systeme d 'irrigation. 

Ainsi on comprend que des agriculteurs 
consciencieux soient generalement incredules 
lorsque les techniciens etudient leur systeme 
d'irrigation et demontrent qu'ils perdent une 
quantite d 'eau incroyable avant qu'elle n'at­
teigne l' exploitation. Dans un pays ou les 
techniciens de l' AID ont fait recemment une 
enqullte sur un systeme d 'irrigation typique, 
ces derniers on presente leurs decouvertes a. 
quinze agriculteurs reunis Ie long du cours 
d 'eau. Un des agriculteurs declara : -u C'est 
un mensonge, ni plus ni moins, que de 
declarer que 50 % de I'eau d'irrigation sont 
perdues Ie long du cours d 'eau ... Quand on 
lui demanda combien de terrains il pouvait 
irriguer, il dut admettre qu'i! pouvait ir­
riguer un hectare a. I'heure en tllte du 
champ, mais seulement un demi-hectare a. 
son extremite. Convain~u par sa propre 
reponse I'agriculteur accepta d'appuyer la 

decision d'ameliorer Ie cours d 'eau. 
Trois raisons expliquent les pertes Ie 

long des cours d 'eau : 

"Infiltration par les parois du canal 
dans Ie sol et ensuite dans la nappe 
phreatique. 

"Fuites d 'eau a. la surface a. cause de 
debordements ; infiltrations lentes 
sur les c~tes, rupture des canalisa­
tions a. la sortie ou dans d'autres 
zones mal renforcees. 

"Evapotranspiration provoquee par 
des mauvaises herbes Ie long et dans 
les lits des cours d'eau. 

L'eau qui s'infiltre dans Ie sol n'est pas 
toujours perdue; elle passe dans les nappes 
souterraines ou il est possible de la 
recuperer. Mais elle est perdue pour 
I'agriculteur situe bien en aval du chenal, s'il 
n ' a pas de puits auxiliaire. 
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Conduite a 45° 

Rainure remplie 

de boue 

Conduite (argile retractaire ou beton) 

--/' 6 . 7'--.... 
':. I . : . ' - ' . 

Beton 

Si on n 'entretient pas correctement 
les derivations des cours d'eau, on 
perd ainsi une enonne quantite M 
cette couteuse eau d 'irrigation. Le 

La vegetation qui pousse Ie long et dans 
les cours d 'eau utilise de grandes quantites 
d'eau. Le phenomeme d'evapotranspiration 
entralne aussi la formation de depOts de sel, 
ce qui accrolt Ie probleme de salinite. Les 
racines envahissent Ie solIe long et au­
dessous des parois du canal, augmentant la 
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dessin ci-dessus montre une f~on 
ingenieuse de resoudre Ie probleme, 
d l'aide d'un edifice de contr6le en 
beton. 

permeabilite du sol, ce qui provoque de 
nouvelles infiltrations et de nouvelles pertes 
d'eau. Cette vegetation ajoutoo aux 
sediments donnent au canal un relief plus 
accidente, ce qui reduit son debit. 

Un autre probleme, specialement pour 
les cours d 'eau anciens, est la perte d 'eau 



due aux trous laisses par les rongeurs. Ces 
trous tiennent lieu d'entonnoirs, par lesquels 
I'eau s'echappe de chaque cOte du canal, cau­
sant souvent une irrigation excessive des 
champs voisins. II est quasiment impossible 
de se debarasser des rongeurs eux-mElmes, et 
i' agriculteur doit combler ces trous en y tas­
sant de la terre. 

Les sediments sont toujours un pro­
bleme grave pour I'ensemble des cours 
d 'eau. Cette accumulation de vase et de 
sable fin au fond bouche les canaux, redui­
sant ainsi i'intensite du courant. Un second 

probleme surgit lorsque les canaux prin­
cipaux se subdivisent en canaux plus petits. 
Les canaux secondaires, a plus faible 
capacite, peuvent charrier moins ce 
sediments que les canaux principaux. II faut 
bien entendu se debarasser de ces 
sediments, mais, de ce fait, les rives du 
canal finissent par empieter sur les champs 
du fermiers. Ces derniers ont Ie choix entre 
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perdre cette portion de leurs terres, ou bien 
rtlpandre les sediments dans les champs, qui 
doivent alors iltre de nouveau niveIes. Des 
experiences en laboratoire utilisant des 
systemes hydrauliques se poursuivent a la 
recherche de methodes de vidange des 
sediments, mais la solution la plus courante 
consiste a construire des collecteurs de 
sediments dans les cours d'eau. 

Les collecteurs de sediments sont des 
portions du chenal dont la surface a ete 
elargie et la profondeur augmentee. Cette 
section servira de bac a sediments, et devra 
donc iltre suffisamment grande pour que la 
vitesse du courant ne soit pas reduite de 
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plus de la moitie. Lorsque Ie courant 
dirninue, les sediments se deposent dans Ie 
collecteur, d'ou on pourra les enlever. Les 
bacs a sediments doivent etre situes en haut 
des cours d 'eau pour faciliter Ie retrait des 
sediments. 

Un collecteur de sediments construit par 
des agriculteurs avec I' aide des conseillers 
de I' AID a donne d'excellents rtlsultats. Le 
bassin, construit dans les premiers 45 
metres du cours d'eau, mesurait 1 metre sur 
2 et offrait une section de 1,7 m' . Avec un 
courant de 0,085 m' par seconde, la vitesse 
moyenne du courant dans Ie bassin etait de 
0,05 mlsec, a comparer avec 1,5 mlsec dans 
Ie reste du cours d'eau. De cette faeon la 
plus grande partie des sediments se 
retrouvait bloquee dans Ie bassin. Dans ce 
cours d 'eau, la quantite de sediments 
deposes chaque annee variait entre 140 et 
200 m' par an, et Ie collecteur devait iltre 
nettoye entre 6 et 10 fois par an. 



Avant de commencer la renovation du 
cours d'eau il faut etablir Ie montant des 
pertes d'eau en mesurant la vitesse du 
courant de fal;on precise. On y parvient au 
moyen des flumes, Parshall ou coupe-gorge, 
places II des intervalles compris entre 500 et 
2000 metres. Ces mesures sont etablies 
plusieurs heures apres que I' eau ait com­
mence de couler dans Ie chena!. Le taux d'ef­
ficacite est ega! au debit du flume en amont 
divise par Ie debit du flume en ava!, Ie tout 
multiplie par 100. La difference constatee 
entre les deux flumes peut s'exprimer en 
perte reelle d' eau au kilometre ou en 
pourcentage de perte d'eau par kilometre. 

La renovation du cours d'eau commence 
par la fermeture de I'arrivee d'eau, Ie temps 
d'enlever les mauvaises herbes, de renforcer 
les parois de la trancMe, de remplir les trous 

des rongeurs et d'examiner l'etancMite des 
vannes. Tout ce travail, tres simple peut se 
realiser II la main ou II la pelle. Pendant ce 
temps, les technieiens completent les exa­
mens necessaires, revoient la pente du canal 
de faeon II s'assurer que les niveaux requis 
soient maintenus tout au long du chena!. 

La hausse continuelle du prix de I' acier a 
conduit II l'elaboration de structures de con­
tr61e en ciment, moins cheres et tout aussi 
efficaces. L'une de ces structures comprend 
des conduits de ciment inclines II 45 degres, 
dont Ie collier et Ie bouchon sont au niveau 
des berges du canal. Lorsqu'il devient dif­
ficile de renforcer les parois autour de ces 
conduits, des panneaux de ciment places 
dans Ie lit du cours d'eau emp&heront l'eau 
de detruire ces structures de contr6le. Lors­
qu'on utilise du bois parmi les materiaux de 
construction du couvercle, la fermeture n' est 
pas etanche parce que Ie bois gonfle sous 
l'effet de I'eau. L'utilisation de materiaux en 
aeier eliminent ce probieme. Ces structures 
sont construites dans une gouttiere, qui, 
garnie de boue, assure l'echancMite. 
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On peut maintenir les habitudes 
sociales et I'integrite du cours 
d 'eau en ajoutant des edifices 

speciaux ; dans ce cas, il s 'agit 
d'un bassin pour bestiaux en 

beton. 

Toutefois les agriculteurs ne doivent pas 
oublier de renforcer la fermeture chaque fois 
qu'ils actionnent Ie couvercle. 

Lors d'un projet d 'amelioration d'un 
cours d 'eau, on a eu besoin de 35 
agriculteurs pour travailler sur un cours 
d 'eau de 8500 metres de long, et qui desser· 
vait une surface de 360 hectares. Le rende­
ment des agriculteurs etait de 190 metres 
par jour, soit un total de 48 jours. Les 
agriculteurs fournirent 8800 heures de 
travail au total, auxquelles s'ajouterent 4200 
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heures accomplies par les macons et les 
ouvriers specialises. Ce projet pilote coate 
1,20 $ par metre, mais permit une augmen­
tation de 50 % du volume d 'eau distribue 
dans les champs. 

La rentabilitie des cours d'eau en termes 
d ' efficacite ne se maintiendra que si les 
agriculteurs continuent de les entretenir. 
L 'experience prouve que l'emploi de gardes a 
plein-temps pour veiller sur les cours d 'eau 
est un investissement rentable, qu'il soient 



Les cours d 'eau peuuent 
auoir toutes sortes de 
formes. Ce qui importe, 

L..-___________________________ ...I c'est qu'ils soient en-

payes en especes ou en nature. Les tAches 
du garde sont les suivantes: 

oInfiltration : reduction des infiltra­
tions en bouchant les trous, les 
fissures, et les terriers des rongeurs. 
Remplissage des gouttieres des 
vannes de sorties avec de la boue. 

oRuissellement de Surface: reduire 
ces ruissellements en renfor~ant les 
parois du cours d 'eau 

oDebordement : Empecher que l'eau 
ne deborde en s ' as sur ant que I' eau 
soit toujours a plus de 15 cen­
timetres du bordo 

oDiminution du Courant : Eliminer de 
l'eau les mauvaises herbes, les 

tretenus rdgulierement par 
les agriculteurs eux~memes. 

plantes aquatiques et les autres 
corps etrangers. 

oContr6le : Surveiller les pratiques 
d 'irrigation des fermiers sur leur 
portion du canal. 

oHausse du Niveau d 'Eau : Lorsque 
Ie niveau d 'eau approche de 5 cen­
timetres Ie niveau de remplissage 
maximum toIere, alerter Ie comite 
local: Ie cours d'eau a besoin d'etre 
nettoye. 

L'amelioration des cours d'eau existants 
et leur entretien regulier est l'initiative la 
plus importante que puisse prendre un 
groupe d'agriculteurs pour augmenter les 
recoltes et economiser l'eau d 'irrigation. 

67 





Approvisionnement en Eau 
pour ('Irri ation 

L 
'irrigation des cultures depend 
de deux sources : les eaux de 
ruissellement ou les eaux 
souterraines. La plupart du temps, 

les eaux de ruissellement abondent au moment 
ou Ie fermier n'a pas besoin d'irriguer. Cette 
eau, imprevue, dont on ne saurait deter-
miner la quantite a I'avance, est bien trop 
precieuse pour qu'on risque de la perdre. On 
a mis au point des methodes de captage et 
stockage de cette eau. 

Les Eaux de Ruissellement : Reservoirs 

Lorsque Ie terrain s'y prete, des reser­
voirs de surface peuvent etre amenages dans 
des vallees OU on a construit des barrages 
pour former des bassins de stockage. La 
taille de ces reservoirs est tres variable : cer­
tains sont assez grands pour pouvoir ir­
riguer des milliers d'hectares. d'autres ont 
une capacite reduite, et desservent de 
petites exploitations. La construction de ces 
bassins pose un certain nombre de pro­
blemes. 

Frequemment, les sites prop ices a 
l' edification du barrage sont situees tres loin 
des terres a irriguer. Ceci implique de lourds 
investissements en main-d'oeuvre et en 

temps de travail pour pouvoir relier Ie 
bassins et les champs a irriguer : il faut en 
effet creuser de longs cours d'eau, et assurer 
leur entretien tout au long de l' annee si on 
veut maintenir leur efficacite. II est hors de 
question de construire un barrage avant 
d'avoir mene des etudes geologiques et 
hydrologiques au prealable. Meme si on veut 
construire des barrages plus petits pres des 
terres a irriguer, il faut avant tout consulter 
des ingenieurs specialises. 

La topographie de nombreux endroits 
est tellement plane que les barrages ne 
peuvent y etre edifies. Malgre tout on peut 
amenager de petits reservoirs entoures de 
trois ou quatre murs. Les murs seront bdtis 
a l' aide de la terre qu ' on aura enlevee pour 
creuser Ie reservoir. De teld travaux sont 
faisables s'ils restent a une petite echelle. 

Ces reservoirs peuvent servir a stocker 
l'eau des puits dont la capacite est trop fai­
ble pour fournir une irrigation adequate. La 
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plupart du temps on arrive a accumuler suf­
fisamment d'eau durant la nuit pour une ir­
rigation de surface limitee. 

Les Eaux Souterraines : 
Les Puits de Separation 

Les recherches subventionnees par 
l'AID ont montre qu'il est possible d'ex­
traire I'eau douce, propre a I'usage domes­
tique et a I'irrigation, lorsque celle-ci 
recouvre une couche d'eau saline. Le 
phenomene est sirnilaire a celui de la creme 
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qui se forme dans un recipient contenant du 
lait homogeneise ; cette couche d 'eau saline 
est due aux differences de gravite en des 
points specifiques. Cette situation se ren­
contre la plupart du temps dans les ties, 
mais on la rencontre aussi sur Ie continent. 

On a elabore des methodes pour pouvoir 
extraire I'eau douce de la surface; en par­
ticulier I'utilisation de puits de separation 
permet de reduire au maximum les melanges 
d 'eau saline et d'eau douce. Si on laisse I'eau 
douce se melanger avec I'eau hautement 
mineralisee, l' eau extraite sera impropre a 
I'irrigation. 



Lorsqu'on utilise les puits de separation 
pour la premiere fois, on est sou vent surpris, 
car, apres avoir extrait de l'eau douce de 
bonne qualite pendant longtemps, l'eau finit 
par se deteriorer et les recoltes pAtissent de 
l'exces de sa1inite. L'explication, courante, 
n'est pourtant pas facile a comprendre. Le 
puits a ete touche par Ie phenomene 
d'aspiration cOnique ; ce processus peu con· 
nu peut s'expliquer comme suit: 

Quand on commence a pomper,l'eau 
saline remonte sous forme d'un cOne, en 
reponse a l'action de pompage. L'apex du 
cOne va monter jusqu'a un point situe juste 

La methode traditionnelle qui consiste d pomper 
l'eau des puits en utilisant des animaux peut 
s 'averer plus coilteuse que les pompes actionnees 
par un carburant quelconque. 

en dessous du puits. Dans des conditions 
normales, Ie cOne continuera de monter jus· 
qu'a une hauteur donnee. 

Cette hauteur dependra du volume d'eau 
aspire dans Ie puits. Si ce volume excede un 
certain montant Ie cOne va monter au point 
que la pompe du puits de separation finira 
par absorber de l'eau salee, m~me si la 
couche d'eau douce est loin d'~tre epuisee. II 
faut faire en sorte que la nappe d' eau salee 
ne monte jamais a plus de la moitie de la 
distance entre sa position d'origine et Ie 
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leau Salee 

fond du puits. Si on maintient cet intervalle 
dans les limites voulues, les dangers d'une 
elevation du clIne vers Ie haut sont con­
siderablement diminues. 

Dans Ie cas de puits creuses a une telle 
profondeur qu'on finit par pomper de l'eau 
salee, Ie probleme peut parfois etre resolu en 
coulant une chappe de ciment au fond du 
puits. Ceci aura pour effet d' elever Ie fond 
du puits au-dessus de la zone OU l' eau saline 
a tendance a monter. Dans d'autres cas, la 
reduction du debit des bassins de separation 
reduira l'aspiration cOnique a un niveau OU 
Ie phenomene ne presentera plus aucun 
danger. En fait, la reduction de la puissance 
de la pompe, diminue non seulement Ie debit 
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Cette coupe transversale d 'un puits de 
separation montre comment on peut extraire 

l'eau claire dont La nappe se trouue au· 
dessus d'une couche d 'eau salee. 

d'eau douce, mais aussi I'aspiration cOnique 
d'eau saline. 

Une etude subventionnee par l'AID 
dans une petite exploitation indique les 
differents moyens de resoudre les problemes 
des puits de separation. II s'agissait d'un 
puits creuse a 35 m de profondeur, et qui se 
mit a pomper de l'eau contenant un pourcen­
tage de sel de 2300 ppm. Ce taux signifiait 
la condamnation du puits en tant que source 
d'irrigation. Les techniciens mesurerent la 
salinite de l' eau a chaque niveau de pro­
fondeur. lis constaterent une brutale 
augmentation du taux de salinite, qui, a 28 
m de profondeur, passait de 1200 a 3750 
ppm. En vertu de ces constatations, les 
techniciens comblerent Ie fond du puits sur 
une hauteur de 15 m avec du sable et une 
chappe de beton. On reduisit la vitesse de 
pompage qui passa de 25 litres par seconde 
a 8,5 et la qualite de l'eau extraite s'ameliora 
immediatement et passa a 700 ppm. On put 
donc de nouveau l'utiliser pour irriguer les 
cultures. 
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Resume 

La possibilite d'un controle integral de 
l' eau represente I'un des profits eventuels a 
tirer de l' agriculture par irrigation: alimenter 
les plantes avec I' eau dont elIes ont besoin 
et au moment 011 elIes en ont besoin. Au 
cours de derrieres annees, des reseaux com­
pIementaires d'irrigation ont ete utilises 
pour les regions agricoles alimentees par des 
pluies lorsque la pluviosite a ete faible. Cette 
methode s'avere economique en plusieurs en­
droits en raison de la production accrue ren­
due possible grace a une source d'approvi­
sionnement en eau sare. Ainsi done, meme si 
la.superficie de terre irriguee represente 
moins de 15 pour-cent des regions cultivees 
du monde, la production provenant de cette 
zone irriguee - notamment lorsqu'il existe 
un reseau suppIementaire d'irrigation - con­
stitue un fort potentiel de rendement alimen­
taire. 

Le volume d'eau qui, en fait, irrigue les 
cultures dans une region donnee represente 
generalement une faible proportion de la 
masse des reseaux d'irrigation. Plusieurs 
raisons peuvent expliquer cet etat de choses: 
suintement, pertes par evaporation, perte 
durant les operations, ecoulement provenant 
de fosses mal entretenus, vegetation inutile 
croissant a l'interieur ou Ie long des reseaux 
de conduits de distribution, champs mal 
traces et amenages. Chacun de ces facteurs 
cree des problemes specifiques. Les 
reglements rt\gissant les operations des 
agriculteurs augmentent Ie gaspillage si 

l'eau n'est pas disponible lorsque 
l'agriculteur en a besoin. 

La structure du rtlseau d'irrigation com­
prend un lieu d~emmagasinage d'eaux (dans 
certains cas un reservoir), un systeme d'ad­
duction pour la canalisation de l'eau de la 
source aux champs et une methode d'ap­
plication de l'eau aux cultures. La complex­
ite du systeme varie selon Ie nombre 
d' agriculteurs a desservir et la structure 
organique regissant Ie systeme. La construc­
tion et l'entretien de reservoirs, de barrages, 
de larges canaux et de structure d'embran­
chement relevent generalement d'un 
organisme gouvernemental et ne presentent 
pas de problemes techniques. 

Dans la plupart des reseaux de canaux 
d'irrigation, notamment ceux qui se trou­
vent dans les pays en developpement 011 les 
exploitations agricoles ne sont pas tres 
grandes, des conduits plus petits transpor­
tent l' eau du canal principal aux exploita­
tions individuelIes. Ce systeme auxiliare con­
stitue Ie domaine d'action de l'agriculteur et 
sa zone de contr61e. Le reseau d'irrigation 
arrive au terme de son utilisation pratique 
quand les cultures ont acheve leur 
croissance et les avantages sur Ie plan 
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economique, de cette irrigation realises. Et 
pourtant, c'est cet aspect qui est souvent 
neglige .par les ingenieurs et les con· 
structeurs des reseaux d'irrigation. Des 
methodes d' entretien deficientes entrinent Ie 
gaspillage d'eau par fuite et deversement. 

Une fois que 1'eau d'irrigation a atteint 
une exploitation agricole, des n\seaux addi­
tionnels de canaux transportent I'eau Ii des 
champs individuels. Ce reseau peut lltre 
etendu etant donne que, mllme dans les 
petites exploitations, les champs individuels 
ont tendance Ii lltre de faible etendue. Un tel 
champ devient la derniere partie du reseau 
d'adduction qui e=ene 1'eau de la source Ii 
la racine des cultures. L'on peut encore 
enregistrer d'autres pertes par suite d'un 
nivellement irregulier, d'un exces d'irrigation 
et d'un horaire d'irrigation inadequat. 

Les pertes d'eau d'irrigation amenees du 
canal principal vers les racines generalement 
excedent Ie volume d'eau dans Ie canal lui­
mllme et ces pertes se produisent dans tous 
les reseaux Ii travers Ie monde entier. II est 
courant de voir la moitie du volume d'eau 
fournie par Ie canal perdue au cours du tra­
jet Ii destination du champ de 1'agriculteur, 
eau qui ne pourra lltre point utilisee pour la 
croissance des cultures. 

Toute eau ajoutee au sol, si pure qu'elle 
soit, contient du sel en dissolution. Une 
utilisation continue sur une longue periode 
contribue Ii une accumulation de sel dans Ie 
sol Ii moins que des mesures de prevention 
adequates ne soient prises. La methode 
preferee consiste Ii verser 10 pour-cent plus 
d'eau que necessaire pour la croissance des 
cultures afin que Ie sel filtre dans Ie sol au­
dessous de la racine. Mais dans trop de cas 
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cependant, Ie volume excessif d'eau versee 
cree d'autres problemes qui exigent la con­
struction de facilites de drainage pour la 
filtration de 1'eau en exces dans Ie sol. Une 
superficie plane reclame d'important travaux 
de drainage couvrant toute la superficie ir­
riguee. La salinite, I'alcalinite et 1'humidite 
representent des problemes caracterisant les 
projets d'irrigation et la gravite de ces pro­
blemes est directement liee au mode de ges­
tions de l' eau. Toute I' eau perdue rej oint la 
nappe sourterraine, en engrossissant Ie 
volume et rapprochant Ie jour OU l'humidite 
et la salinite causeront I'abandon du terrain. 

Un personnel adequatement forme en 
matiere de gestion des reseaux d'irrigation 
fait defaut. Plus d' attention doit lltre prlltee 
Ii la formation non'seulement d'ingenieurs et 
de techniciens, mais aussi de ceux qui 
travaillent directement et indirectement 
avec I'agriculteur. Bien qu'il existe des 
postes d' experimentation agricole, les 
ameliorations apportees aux exploitations 
sont generalement limitees en raison d'une 
penurie de conseillers agricoles qui soient Ii 
mllme de co=uniquer directement aux 
agriculteurs les resultats des recherches. 
Dans plusiers pays, les compos ants de la 
recherche et les services consultatifs n'ont 
jamais ete fusionnes dans Ie cadre d'une 
structure rationelle : Ci-apres quelque-uns 
des importants profits que l' on peut tirer 
d'une mise en execution fructueuse de 
meilleures methodes de gestion d'eau d'ir­
rigation. 

L'eau d'irrigation conservee grace Ii la 
gestion represente peut-lltre la plus grande 



source d'approvisionnement en eau disponi­
ble pour l' agriculture - elle est dej a dans Ie 
canal, prete a etre utilisee. 

Une gestion adequate accroit Ie rende­
ment de la terre irriguee, mais plus impor­
tant encore, la gestion permet d'obtenir plus 
d'eau pour d'autres terres. 

Si les agriculteurs, travaillant en col­
laboration, peuvent mieux realiser la gestion 
de l' eau dans les petites exploitations, ils 
creeront une atmosphere de cooperation en­
tre eu,;: d'une part, et entre eu,;: et leurs 
gouvernement d'autre part. 

Une telle occurrence peut etre benefique 
pour d'autres regions OU une cooperation et 
une coordination analogues s'averent essen­
tielles. Un programme couronne de succes 
peut accelerer la diffusion de nouvelles 
technologies a l'intention de plus grandes 
exploitations. 

L' on peut arriver a une distribution 
equitable de l' eau d'irrigation, assurant ainsi 
que chaque agriculteur re90it sa portion de 
ressource hydriques. 

NOTE 

Le present guide a ete elabore en vue de 
la diffusion des resultats des recherches 
patronnees par l' Agence Internationale des 
Etats-Unis pour Ie Developpement et 
menees par des scientistes agricoles col­
laborant avec des agriculteurs et des agents 
de vulgarisation a la construction de fosses 
et de champs dans les petites exploitations. 
Les renseignements contenus dans Ie Guide 
sont loin d'etre complets: un nombre de 
questions importantes concernant 
I'agriculture ne sont pas couvertes, a savoir 
Ie contrOle ou la prevention de maladies 

d'origine hydrique, la viabilite economique 
des programmes d'irrigation ou la mise en 
place des institutions et les besoins de for­
mation qui vont de pair avec une planifica­
tion et une supervision efficientes des 
reseaux d'irrigation. La question de 
l' agriculture alimentee par les eaux de pluie 
a ete intentionnellement omise dans Ie Guide 
parce que la gestion de l' eau dans les petites 
exploitations dans ces circonstances est un 
point qui merite d'etre examine d'une 
maniere plus approfondie, ce qui eut ete im­
possible dans la presente publication. 

Les editeurs de cet ouvrage et ceux qui y 
ont contribue estiment que celui-ci s'averera 
tres utile en tant qu'instrument de travail 
des ingenieurs professionels dans Ie domaine 
de I'irrigation, des scientistes agricoles et 
d'autres qui travaillent directement avec les 
agriculteurs pour aider ces derniers a iden­
tifier leurs plus importants problemes et a 
apporteur une solution. Quelques-unes des 
solutions aces problemes sont suggeree 
dans Ie present Guide. 

77 



INTENTIONALLY 
LEFT 

BLANK 

78 



Glossaire 

BAC CLASSE A (Class A Pan) : Bac d'evaporation de l'Office meteorologique des U.S.A. ; c'est un reci­
pient cylindrique fabrique en acier galvanise ou en metal monel, d'une profondeur de 25,4 centimetres et 
d'un diametre de 1221 centimetres. 

CARROTT (Soil Augur) : Ustensile permettant de retirer des echantillons du sol sur une profondeur de 
quelques metres. 

CATIONS (Cations) : Ions positifs dans les composes chimiques qui se dis~olvent dans l'eau. 

CHUTE D'EAU (Drop Structure) : Installation permettant de regulariser Ie niveau du courant afin de 
reduire l'energie en exces. 

COEFFICIENT DU BAS (Pan Coefficient) Kp : Rapport entre l'evapotranspiration des cultures (ET 
cultures) et l'eau perdue par evaporation Ii partir de la surface d'eau d'un bac ouvert. 

COEFFICIENT DE CULTURE (Crop Coefficient) Kc : Rapport entre l'evapotranspiration des recoltes 
(ET recolte) et l'evapotranspiration de reference (ETo) les deux prises en conditions optimales de 
culture extensive. 

CONDUCTIVITE ELECTRIQUE (Electrical Conductivity) : Mesure de contenu en sel de l'eau d'ir­
rigation, habituellement donnee en millimhos par centimetre (Ie millimho est une unite de conductivite 
electrique). 

CONTROLE DU DEBIT (Headgate) : Mecanisme de contr61e Ii l'entree d'un systeme d'adduction 
d'eau. 

COURS D'EAU (Water Course) : Le systeme de voies permettant d'amener l'eau Ii la ferme Ii partir 
d'une source principale d'alimentation ou de canaux principaux. 

DEPOT DE DIVISION (Division Box) : Installation pour repartir un cours d'eau en plusieurs canaux 
de distribution. 

DERIVATION (Turnout) : Une installation pour deriver l'eau d'un cours vers Ie champ ou Ie fosse d'ir­
rigation d'un agriculteur. 

DRAINAGE (Drainage) : Assainissement du sol ou du sous-sol par ecoulement des eaux en exces. 

DRAINS DE CAPTAGE (Interceptor Drains) : Drains ouverts ou en galeries qni recueiI1ent l'eau en ex­
ces susceptible de provoquer des problemes dans les champs. 

DRAINS DE TROP-PLEIN (Relief Drains) : Drains qui, dans les champs, enlevent l'eau en exces ris­
quant de nuire Ii la production. 

DRAINS-TAUPE (Mole Drains) : Drains fermes composes de conduits non renforces traces dans Ie 
sous-sol par un cylindre en forme d'obus. 

EVAPORATION DU BAC (Pan Evaporation, E) E(Bac) : Taux d'eau perdue par evaporation Ii partir 
de la surface d'eau exposee Ii l'air libre d'un bac d'evaporation. 

EVAPOTRANSPIRATION, ET (Evapotranspiration ET) : Taux de transpiration en eau d'un manteau 
vegetal plus l' evaporation Ii partir du sol et de la surface humide de la vegetation habituellement en 
mm1jour. 
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DISSOLUTION (Leaching) : Elimination des sels solubles entraines par l'eau passant A travers Ie sol. 

FLUME (Fluviometre) : Generalement un instrument qui mesure Ie flux d'eau dans un canal ouvert 
permettant Ie tranport de l'eau A travers les terrains situes en contre-bas_ 

IMPORTANCE DU COURANT (Stream Size) : Flux disponible pour approvisionner les champs ou la 
zone d'irrigation. 

INDICE D'ABSORPTION (Intake Rate) : Taux d'infiltration de l'eau fournie, generalement en 
mm/heure (voir indice d'infiltration). 

INDICE D' ABSORPTION DU SODIUM (Sodium Absorption Ratio): Mesure de la quantite de sodium 
dans l'eau d'irrigation par rapport A la quantite de calcium et de magnesium. 

INDICE D'INFILTRATION (Infiltration Rate) : Taux d'infiltration de l'eau fournie, generalement en 
mm/heure. 

INDICE D'INFILTRATION DU TERRAIN (Soil Intake Rate) : Rapidite A laquelle l'eau penetre dans 
Ie sol dans des conditions donnees comprenant la teneur en eau du sol, habituellement en mm/heure. 

IRRIGATION (Irrigation) : Adduction d'eau aux terres par des moyens artificiels. 

IRRIGATION DE BORDURE (Border Irrigation): Approvisionnement en eau des degres de terrain 
entoures de petites levees de terre qui retiennent l' eau. 

IRRIGATION PAR BASSINS (Basin Irrigation) : Approvisionnement en eau des petites surfaces, nor­
malement planes, qui sont entourees de levees de terre. 

IRRIGATION PAR ONDULATIONS (Corrugation Irrigation) : Methode modifiee d'irrigation par 
sillons aux canaux tres petits, normalement de 6 A 10 cm de profondeur, et espaces de 50 A 100 cm. 

IRRIGATION PAR SILLONS (Furrow Irrigation) : Une methode permettant d'irrigner les champs en 
eau au moyen de petits sillons ou de fosses qui traversent Ie champ, d'habitude entre les rangs de 
plantes cultivees. 

MILLIMHOS (Millimhos) : Une uuite de mesure de la conductivite electrique dans l' eau d'irrigation 
proportionnelle au sel dissous dans l'eau. 

NAPPE AQUIFERE (Water Table) : Niveau superieur de l'eau souterraine 011 la pression de l'eau est 
egale A l'atmostphere c'est-A-dire la profondeur de uiveau d'eau dans Ie puits de forage quand l'eau 
souterraine peut y entrer librement. 

PERMEABILITE (Permeability) : Facilite d'ecoulement de l'eau A travers Ie sol, normalement la 
mesure de l'ecoulement en eau A travers une section definie et mesuree du terrain, par rapport A une 
nnite de gradient hydraulique. 

PHREATOPHYTE (Phreatophyte) : Plantes utilisant de grandes quantites d'eau, poussant habituelle­
ment Ie long des cours d'eau ou dans les endroits 011 l'eau est facilement accessible. 
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PROFIL DU TERRAIN (Soil Profile) : Coupe verticale du terrain, de la surface aux materiaux 
primaires en passant par toutes les couches. 

PUITS AUXILIARES (Tube Wells) : Puits d'aIimentation en eau d'irrigation creuses assez profonde· 
ment dans la terre pour atteindre la nappe aquifere. 

REFERENCE D'EV APOTRANSPIRATION ETo (Reference Evapotranspiration): Le potentiel 
d'evapotranspiration comme celui d'une vaste surface de pre bien fourni d'une hauteur uniforme, entre 
les 8 et 15 cm, poussant avec vigueur, et suffisamment pourvu en eau, habituellement en = par jour. 

SALINITE (Salinity) : Le taux de sels dans Ie sol ou l'eau, souvent exprime en parties par million. 

SIPHON: Tube courhe utilise pour transferer I'eau d'irrigation d'un cours ou d'uu fosse en passant par 
un niveau superieur, c'est-a·dire celui de la rive. 

SOL ALCALIN (Alkaline Soil) : Sol qui contient suffisa=ent de sodium pour gener la penetration de 
l' eau et la croissance des recoltes. 

SORTIE (Head) : So=e de la pression de sortie du fluide et de la haute en rapport a une donnee 
specifies. Une mesure d'energie de I'eau en rapport a cette donnee. 

SOUS·SOL (Sub Soil) : La partie du sol situs sous la terre arable soumise aux conditions climatiques. 

STRUCTURE DU TERRAIN (Soil Structure) : Ordonnance de particules individuelles de terrain sur 
des agregats secondaires. 

TAUX DE CONSOMMATION (Consumptive Use) : Taux de transpiration en eau d'un manteau 
vegetal plus l' evaporation a partir du sol et de la surface humide de la vegetation, habituellement en 
mm1jour. 

TAUX DE SODIUM (Sodicity) : Mesure du sodium dans Ie sol quand, en exces, il gene I'infiltration de 
I' eau et la croissance des recoltes. 

TEXTURE DU TERRAIN (Soil Texture) : Caracterisation du terrain en fonction de la taille et de la 
distribution des grains du terrain. 

TRANSPIRATION (Transpiration) : Taux d'eau perdue par la plante par formation de vapeur d'eau 
dans les cellules vivantes, laquelle oMit a un proccessus physique et physiologique, habituellement en 
= par jour. 

VANNE DE ME SURE (Weir) (Fluviometre) : Un ustensile pour mesurer Ie flux d'eau dans un canal 
ouvert. 

ZONE DES RACINES (Root Zone) : Profondeur du sol dans lequelles racines s'approvisionnent en eau 
necessaire a I'evaporation, generalement en cm. 
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Bibliographie choisie annotee de la Recherche subventionnee par AID' 

Durability of Double Mole Drains par Anan Sukiwat. Rapport sous contrat AID No AID/cd-2167, 
1970, Utah State University, 58 pages. Code d'identification du document AID: PN-RAA-045. 

Dans certains cas Ie drainage souterrain faisant usage de drains-taupe est tres efficace. Les 
drains-taupe sont peu collteux mais presentent un inconvenient majeur: chaque canal ainsi creuse 
ne dure pas longtemps, ceci etant dll a I'affaissement du canal-taupe et aux particules qui s'ac- . 
cumulent dans Ie canal d'irrigation. On a teste un double drain-taupe experimental en laboratoire, de 
telle sorte qu'un canal-taupe se formait de chaque c6te de la fente verticale creusee par la lame sup­
portant les elements de construction du canal. II en a resulte des doubles drains-taupe sans fente 
verticale A la surface, rendant par IA impossible I'accumulation et la chute des sediments dans Ie 
canal. La duree de vie du double drain-taupe s ete testee a raison de quatre volumes d'eau 
differents. Les resultats ont confirme une bien meilleure durabilite dans Ie cas des double drains­
taupe, comparee a celie d'un simple drain-taupe. 

Evaluating the Effects of Water Yield Management par Martin M. Fogel. Proceedings, Third Inter­
national Seminar for Hydrology Professors of the Subject of Biological Effects in the Hydrological 
Cycle, July 18-30, 1971, pages 303-314. Prepare par I'universite d' Arizona sous contrat AID No 
AID/csd-2457 Code d'identification du document AID: PN-RAA-094'. 

On analyse les effets produits par la manipulation des bassins hydrologiques sur Ie debit d'eau 
de ces m~mes bassins. Le rapport traite des reactions produites par la manipulation de la vegetation 
qui prolifere autour des bassins. Les informations ont ete collectees a partir d'un projet d'etude ef­
fectue en Arizona. Les conclusions tendent a demontrer qu'il est tres aleatoire de predire I'effet 
qu'aura telle ou telle action sur la vegetation; n'oublions pas que I'hydrologie de surface n'est pas 
une science exacte. On peut effectivement augmenter Ie debit des bassins hydrologiques par la 
manipulation de la vegetation, mais il faut bien faire la part des choses. Une des conclusions qui 
s'impose est qu'il faut des modeles de bassins hydrologiques plus perfectionnes avant de pouvoir 
manipuler en toute confiance la vegetation environnante. 

Installation and Field Use of Cutthroat Flumes for Water Management par Gaylord V. Skogerboe, 
Ray S. Bennett et Wynn R. Walker. Water Management Technical Report sous contrst AID No 
AID/csd-2460 No 19, Colorado State University, March 1972, 131 pages. Code d'identification du 
document AID: PN-AAA-174. 

Le flume coupe-gorge est un moyen simple et peu collteux pour mesurer Ie courant des canaux. 
Les informations afferant A l'utilisation do flume coupe-gorge sont presentees dans Ie cas de . 

'Un symbole d'Identification des Documents est donne pour chaque reference portee dans cette 
bibliographie. Ces symboles sont utilises dans Ie Catalog of Research Literature for Development 
(Catalogue de Recherche Litteraire sur Ie Developpement) de l' Agence pour Ie Developpement Interna­
tional (Agency for International Development) et dans Ie journal trimestriel des extraits, " A.I.D. 
Research and Development Abstracts » (ARDA) (Extraits de la Recherche et du Developpement 
d' A.LD.). II est possible d'acheter des copies sur microfiches ou sur papier des documents portes dans 
ces publications en ecrivant a I'adresse ci-dessous pour obtenir les bons de commande et les informa­
tions sur les prix courants. Les institutions des pays en voie de developpement ont droit aux titres 
choisis de ARDA sans frais. Pour etre sur la liste d'adresses en vue de recevoir ARDA, les institutions 
interessees doivent demander un " ARDA Questionnaire» A : 

Editor of ARDA, DS/DIU/DI 
Agency for International Development 
Washington, D.C. 20503, E-U. 
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courants libres et de courants circulant dans des canaux submerges. On fournit de plus les tables 
permettant d'etabJir les differences entre des courants libres et des courants submerges. Des 
exemples sont donnes pour illustrer la phase de conception du flume de fa~on a en determiner la 
taille, mais aussi pour obtenir les debits d'eau obtenus dans Ie cas des courants libres comme dans 
Ie cas des courants d'un canal souterrain. On trouvera aussi les instructions necessaires quant a I'in· 
stallation et a l'entretien des flumes coupe-gorge. Le volume d'eau obtenu en fonction de la taille des 
differents flumes est donne en mesures anglosaxonnes et en systeme metrique. On trouvera ces 
n3sultats en appendice. 

Irrigation Design and Management Related to Economics par Jack Keller, J. Paul Riley et R. John 
Hawks. Rapport redige sous contrat AID No AID/csd-2459, Utah State University, September 
1972,17 pages. Code d'identification du document AID: PN-RAA-069. 

Ce rapport presente l'analyse des relations qui existent entre les systemes hydrologiques et 
economiques dans la production economique de cultures irriguees. Les facteurs economiques dans Ie 
systeme d'irrigation comprennent tous les coil.ts, variables et fixes. Le coil.t de l'eau est pris en con­
sideration, en m~me temps que les facteurs physiques qui influencent la production des cultures 
sous irrigation. En fonction des relations qui existent entre les differents facteurs, on suggere des 
les combiner de fac;on systematique de fac;on a optimiser la conception et la gestion des systemes 
d'irrigation. 

Irrigation Fundamentals par Glen E. Stringham. Rapport redige sous contrat AID No AID/­
csd-2459, Utah State University, 52 pages. Code d'identifiation du document AID: PN-RAA-070. 

Ce rapport presente les aspects fondamentaux de l'irrigation, et s'adresse aux programmes de 
formation en matiere d'irrigation en Amerique du Sud. L'aspect essentiel de ce rapport concerne 
l'explication des caracteristiques des sols, en particulier Ie sol qui sert de reservoir aux cultures. En 
annexe, on trouvera huit demonstrations qui permettent aux individus de comprendre les differents 
principes du sol, et sa fonction en tant que reservoir d'eau pour la croissance des cultures. 

Irrigation Requirements in Latin American Countries par Jerald F. Christiansen et Georges 
Hargreaves. Rapport redige sous Contrat AID No AID/csd-2167, Utah State University, 1972, 11 
pages. Code d'identification du document AID: PN-RAA-003. 

Les renseignements climatiques de nombreuses regions d' Amerique latine ne fournissent pas 
toutes les precisions necessaires quant a l'estimation du volume d'irrigation necessaire. Pour bien 
faire, les informations collectees doivent comprendre les precipitations exactes, et etablies sur une 
periode suffisamment longue pour pouvoir determiner une probabilite relativement precise des 
precipitations pour un mois donne. Des informations sur l'evaporation des tremis sont aussi 
necessaires ; tres souvent toutefois on ne peut pas compter sur des mesures a la fois standardisees 
et precises. Le rapport presente un certain nombre d'equations qui se substituent aux chiffres con­
cernant l' evaporation par ,tremis pour Ie calcul de l' evapotranspiration. Par contre il existe des 
donnees sur la temperature, la part d'ensoleillement, les vents et l'humidite. Au moyen des equa­
tions et des renseignements disponibles en provenance du Venezuela, de l'Equateur, de la Colombie 
et d'EI Sl!lvador, on etablit des tables qui donne Ie deficit mensuel d'evapotranspiration dans deux 
points extrt'lmes du Venezuela: l'une des regions est caracterisee par de fortes precipitations, l'autre 
au contraire par des precipitations tres faibles. II est tres important, pour determiner Ie volume d'ir­
rigation necessaire, de connaitre un taux de precipitation relativement exact, base sur les pro­
babilites mensuelles de precipitations. 

The Evaluation of Water Deficiencies par George H. Hargreaves. Rapport redige sous contrat AID 
No AID/csd-2167, Utah State University, 1972, 19 pages, Code d'identification du document AID: 
PN-RAA-013. 
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Ce rapport traite d'un certain nombre de concepts qui etablissent plus precisement Ies besoins 
en humidification des cultures et Ies sources disponibles. L'evapotranspiration potentielle sert d'in· 
dice d'humidification necessaire. Les precipitations utilisables, qui correspondent aux precipitations 
atteintes ou en exces dans 75 % des cas, fournissent un indice des ressources d'humidification 
disponibles. Deux types d'indice sont proposes: L'un represente l'humidification disponible, l'autre 
suggere l'humidification adequate opposee au manque d'humidite. Ce qu' on appelle Ie pourcentage 
adequat se rapporte aux taux d'humidite constate " une periode donnee. On l'utilise pour preciser 
Ies precipitations necessaires " Ia production des cultures. Pour etablir Ies indices ci·dessus, on 
utilise les precipitations, la temperature, l'humidite relative, Ia force du vent et I'elevation. Un cer· 
tain nombre d'equations sont etablies Ii partir de ces parametres et comprennent un large eventail 
de conditions climatiques, y compris celles qni sevissent dans des regions arides et semi·desertiques 
du globe. 

A Suggested Program of Irrigation Research and Knowledge Transfer in Arid and Sub·Humid 
Areas par Allan D. Lebaron. Rapport redige sous contrat AID No AID/csd·2167, June 1973, Utsh 
State University, 21 pages, Code d'identification du document AID: PN-RAA-057. 

Ce rapport presente une methodologie simple pour organiser Ia recherche dans Ies pays en voie 
de developpement. La premiere phase Ii suivre suggere d' obtenir Ies rendements des cultures en 
fonction de l'hnmidite et de Ia fertilite des sols, dans Ie cadre local. L'etude devrait inclure des tests 
des methodes d'irrigation. II faut de plus choisir des lieux precis OU sera conduite l'exp"rience Ii par­
tir des regions selectionnees. Les coftts de I'implantation d'un systeme d'irrigation dans une ex­
ploitation agricole devront etre etablis Ii partir d'une etude sur Ie terrain, basee sur I'analyse 
economique des pratiques d'irrigation Ii l'echelon local. Finalement on devra etablir une methode 
concrete de fa<;on Ii assurer Ie transfert technologique. Un modele thilorique a "te etabli Ii partir de 
l'experience vecue par un certain nombre d'individus ; cependant Ie rapport ne presente qu'un cer­
tain nombre de generalites sur Ies coftts afferant Ii la recherche proprement dite, et aucune autre in­
formation precise. 

A Strategy for Optimizing Research on Agricultural Systems Involving Water Management par 
Jack Keller, Dean F. Peterson, and H.B. Peterson. Rapport sous contrat AID No AID/csd-2459, 
Utah State University, July 1973, 20 pages. Code d'identification du document AID: PN-AAA·336. 

Les mecanismes du modele qui assure I'exploitation optimale des systemes agricoles par !'in­
termediaire du transfert technologique y sont developpes. Ce modele theorique tente de diviser I'en­
vironnement en molecules distinctes et par I" meme, mesurables. La production des cultures integre 
Ie resultat final obtenu par une action specifique entreprise par I'homme en un lieu donne. Ce modele 
devrait aider Ii organiser Ies renseignements relatifs aux cultures et aux differentes recherches. Ce 
meme modele offre un plan tres utile pour guider Ie technicien au cours du programme de recherche 
et de developpement jusque dans Ia phase d'analyse du projet. De Ia meme fa<;on on trouvera dans 
ce rapport Ies premiers jalons d'un systeme d'edition de !'information collectee. Cette etude reste 
theorique et n'inclut pas Ies applications du modele. 

The Effect of Agricultural Use on Water Quality for Downstream Use for Irrigation par J.E. Chris­
tiansen. Rapport redige sous contrat AID No AID/csd-2167, Utah State University, July 1975, 35 
pages. Code d'identification du document AID: PN-RAA-002. 

Ce rapport presente une analyse des effets qui resultent de l'eau d'irrigation qui retourue dans Ie 
cours d'eau principal, sur Ia qualite de l'eau utilisee pour l'irrigation en aval. Les facteurs essentiels 
de cette analyse comprennent Ie volume de sel total, Ie taux de sodium, Ia conductivite electrique, Ie 
taux d'absorption de sodium, Ie carbonate de sodium residuel, etc. A partir de ces parametres, on 
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etablit une echelle qui gradue la qualite de I'eau d'irrigation. En illustration on presente les 
changements qui affectent la qualite de l' eau, et qui resultent de detournements de trois flz:lves des 
Etats·Uuis pour les besoins d'irrigation. 

Irrigation System Evaluation and Improvement par John L. Merriam, Jack Keller et Jose F. Alfaro. 
Rapport redige sous contrat AID No AID/csd·2459, September 1973, Utah State Uuiversity, 176 
pages. Code d'identification du document AID: PN·AAA·439. 

Ce Manuel evalue les systemes d'irrigation et comprend les procedures detaiI1ees quant "­
I'evaluation sur Ie terrain des arroseurs, de la surface, de I'irrigation obtenue par Ie ruissellement 
des eaux, et aussi des methodes de gestion. On y trouvera aussi les renseignements concernant Ie 
materiel necessaire Ii I'evaluation des systemes d'irrigation, ainsi que les instructions methodiques 
afferant au travail sur Ie terrain. On presente des etudes de cas et Ie manuel comprend I'analyse et 
les solutions pour chacun des cas etudies. Le chapitre sur I'irrigation de bordure et de sillon com· 
prend une synthase de la methode d'evaluation ainsi qu'une liste exhaustive d'instructions pour une 
evaluation complete. Plusieurs annexes illustrent les differentes methodes proposees, ainsi qu'un 
glossaire des termes utilises. 

Practical Skimming Well Design par Farid·Uddin A. Zuberi et David B. McWhorLer. Rapport 
techuiqne sur la gestion de I'eau prepare sous contrat AID No AID/csd·2162, Novembre 1973, 61 
pages. Code d'identification du document AID: PN·AAA·535. 

Dans certains parties du monde, telles que les regions c6tieres et dans les bassins qui reeelent 
des eaux souterraines salees, susceptibles de rentrer en interaction avec' des eaux de pluies perio· 
diques, il existe une fine couche d'eau de pluie claire, qui « flotte .. au·dessus de la nappe d'eau saIee. 
On trouve de tels phenomenes dans la Plaine Indus au Pakistan. Les puits ordinaires; creuses "­
grande profondeur et Ii debit rapide, produiront de I'eau salee et peuvent ruiner la nappe aquifere, en 
termes de qualite de I'eau. On peut concevoir des puits de fiItrage, dans lesquels la profondeur du 
puits et la vitesse de pompage sont contr61es de tres pres, de fa~on "- pomper l' eau claire situee au· 
dessu de la nappe d'eau salee en evitant que I'eau salee ne penetre dans les puits. La conception des 
puits de fiItrage est facilitee par la presentation d'un certain nombre de methodologies basees sur 
les formules tMoriques. Si un puits unique ne suffit pas, Ie rapport presente aussi une methode de 
liaison entre differents puits de fiItrage au moyen d'un collecteur. On trouvera aussi dans ce rapport 
Ie coftt approximatif des puits de fiItrage en fonction d'une etude realisee au Pakistan. Les equa· 
tions mathematiques sont toutefois d'une grande complexite. 

Groundwater Extraction and Water Balance par George H. Hargreaves. Rapport sous contrat AID 
No AID/csd·2167, 1973, Utah State University, 23 pages. Code d'identification du document AID: 
PN·RAA·015. 

L'extraetion et I'utilisation optimale des eaux souterraines sont liees Ii I'epuisement des nappes 
souterraines et I'equilibre aquifere. On definit I'evapotranspiration potentielle, I'evapotranspiration 
reelle des cultures et de la vegetation, les precipitations minimales, les manques en humidite et un 
indice de disponibilite de I'humidite. Ce rapport presente une methode pour estimer I'evaporation 
potentielle et l' evapotranspiration des cultures avec un minimum de donnees climatiques. Pour la 
plupart des climats, il suffit de connaitre la temperature et I'humidite moyennes. Pour les regions 
seches, seule la temperature est requise. Les facteurs affectant les cultures sont presentes pour un 
grand nombre de cultures. Pour illustrer les differentes relations on presente I'analyse de I'equilibre 
aqnifere d'un bassin quasi ferme du Nicaragua. 
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Drainage and Salinity Problems in Irrigated Areas, How to Avoid or Minimize Them par J.E. Chris­
tiansen et E.C. Olsen. Rapport redige sous contrat AID No AID/ta-c-1103, Utah State University, 
April 1974, 64 pages. Code d'identification du document AID: PN-RAB-202. 

Ce rapport decrit en generalles problemes de drainage lies a I'agriculture irriguee, et I'impor­
tance de la qualite de I'eau dans la determination des necessites de drainage associe a I'irrigation. 
On y etudie les caractBristiques des sols et les criteres qualitatifs de I'eau. On presente differentes 
methodes de drainage adaptees a l' agriculture irriguee, et la fa~on de regaguer les sols qni ont ete 
endommages par snite de l'accumulation des sols ou un exces de sodium. Les auteurs insistent aussi 
sur l'importance de l'i3valuation des besoins en drainage lorsque un projet d'irrigation est etabli. Le 
lecteur trouvera en annexe un glossaire des termes associes au drainage et a la gestion des travaux 
d'irrigation. Ce rapport offre un guide utile et s'adresse aux personnes interessees par un projet d'ir­
rigation. 

Irrigated Com Production in Chile: Increasing Yields through Intensive Irrigation Management par 
R. Kern Stutler, Don C. Kidman, Juan Tossa et Norbert Fritsch. Rapport redige sous Contrat AID 
No AID/csd-2167, Utah State University, December 1974, 27 pages. Code d'identification du docu­
ment AID : PN-AAB-090. 

Ce rapport analyse les resultats obtenus apres un programme de trois ans, et qui inipliquait I'in­
vestigation et la demonstration de certains concepts modernes d'irrigation associee a la cultures du 
malS dans la Province d'Aconcagua au Chili. L'accent etaient mis sur I'irrigation, la gestion des 
sols, la fertilite, les differentes sortes de mais et la structure des plantes. D'apres les resultats, on a 
constate que Ie rendement potentiel du malS est bien superieur au rendement actuel. En adoptant 
les methodes suggerees dans ce rapport les producteurs de malS peuvent augmenter Ie rendement 
d'au moins 150 % avec les moyens dont ils disposent a I'heure actuelle. M~me si la recherche a ete 
entreprise dans la province de l' Aconcagua, on peut utiliser cette technologie dans d'autres regions 
de mals, a I'aide de quelques modifications. 

Energy Inputs to Irrigation par J.C. Batty, Safa N. Hamad, et' Jack Keller. Rapport redige sous 
contrat AID No AID/csd-2459, Utah State University, December 1974, 25 pages. Code d'identifica­
tion du document AID: PN-AAA-948. 

Les ressources energetiques necessaires a I'obtention d'eau pour les cultures irriguees en utili­
sant neuf systemes d'irrigation differents sont analysees dans ce rapport. Les systemes presentes 
comprennent un systeme d',irrigation de surface sous forme de bassin a ciel ouvert, sans systeme de 
recuperation des ecoulements, un systeme d'irrigation de surface alimente par des vannes et avec un 
systeme de recuperation des ecouiements, plusieurs systemes d'arrosage et un systeme d'irrigation 
par ruissellement. Beaucoup des systemes presentes sont tellement omlreux qu'on peut difficilement 
les envisager pour les pays en voie de developpement. L'analyse comprend les ressources energe­
tiques necessaire a la fabrication des pieces des systemes et des installation, ainsi que les collts de 
fonctionnement et d'entretien. Les systemes d'irrigation de surface sont les moins collteux aussi 
bien en termes financiers qu'en consommation energetique. 

Optimum Control of Irrigation Water Application par Martin M. Fogel, Lucien Duckstein et 
Chester C. Kisiel. Automatica, Volume 10, pages 579-586,1974. Prepare par l'universite d'Arizona 
sous contrat AID No AID/csd-245. Code d'identification du document AID: PN-AAA-793. 
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Cette etude traite de la maniere de contr61er I'eau qui se repand dans la terre autour de la racine 
des cultures irriguees, de fa~on a minimiser les pertes. Ce contr61e est realise en planifiant Ie volume 
et la periode impartie a I'irrigation de fa~on a reapprovisionner Ie reservoir d'eau contenu dans Ie sol 
et qui s'est vide du fait de la consommation des cultures. Les taux d'evapotranspiration effectifs 
sont fonction du niveau d'eau deja present dans Ie sol et de I'evaporation, determinee en fonction 
des probabilites ou des circonstances. Pour les cultures qui croissent dans un sol donne, Ie niveau 
optimum de I'eau est defini comme etant Ie niveau auquel les cultures poussent sans aucune dif­
ficulte. La diminution du rendement d'nne culture est liee a son stade de croissance, et a la duree 
pendant laquelle I'eau a ete en-dissous du niveau optimal. Cette etude est basee sur des considera­
tions theoriques. 

The Importance of Farm Water Management in Pakistan par Wayne Clyma et Gilbert L. Corey. 
Water Management Technical Report No 38, Prepare sous contrat AID No AID/ta-c-ll00, Colorado 
State University, March 1975, 28 pages. Code d'identification du document AID: PN-AAA·806. 

Cette etude presente I'historique des recherches qui ont ete entreprises recemment au Pakistan 
avant les Projets de contr61e de salinite et de reconquete des terres. Ces analyses ont generalement 
abouti a des conclusions beaucoup plus optimistes quant a I'efficacite de I'irrigation 9.ans les ex­
ploitations agricoles que les etudes sur Ie terrain ne I'ont demontre. Des ameliorations de I'ordre de 
20 % paraissent etre des mesures plus realistes que les premiers taux annon~es qui variaient entre 
50 et 85 pour cent. On peut donc conclure que I'amelioration des systemes d'irrigation des fermes 
augmentera Ie volume d'eau disponible pour la production de ressources alimentaires, bien plus que 
tout autre investissement comparable. De plus ces ameliorations affecteront aussi les problemes de 
salinite et des terrains satures d'eau. On propose un plan qui implique la modification de la forme 
du terrain, I'aplanissement, la remise en etat des cours d'eau (considere comme etant essentiel au 
Pakistan), Ie planning de I'irrigation, I'augmentation du volume d'eau a I'aide de puits abyssiniens, 
Ie stockage de I'eau Ie long du cours d'eau, Ie contr61e du canal de fa~on a satisfaire la demande en 
eau des cultures, la gestion des sols pour assurer I'humidite necessaire, I'implantation des cultures 
en des endroits precis, les methodes de cultures et I'entretien du systeme d'irrigation. L'implanta­
tion d'un tel plan doit prendre Ie macrosysteme en consideration, ainsi que les methodes ·de gestion 
des sols et de I'eau, les institutions locales, avant d'aboutir a des decisions socio·economiques. 

Irrigation Practices and Application Efficiencies in Pakistan par Wayne Clyma, Arshad Ali et Mein 
Mohammad Ashraf. Water Management Technical Report No 39, prepare sous contrat AID No 
AID/ta·c-ll00, Colorado State University, March 1975, 36 pages. Code d'identification du document 
AID : PN-AAB-720. 

Les recherches sur les pratiques d'irrigation au Pakistan demontrent qu'il existe souvent des 
problemes de sur-irrigation. Ceci est dil a un mauvais aplannissement et au mauvais agencement du 
terrain, a I'impossibilite de prevoir I'approvisionnement en eau en fonction des besoins des cultures, 
et a I'absence d'outils de mesure du volume d'eau repandu. Plus de 80 % des champs etudies 
avaient des taux d'efficacite inferieurs a 40 % en matiere d'eau repandue, la moyenne se situant aux 
environs de 20 %. Ceci est bien inferieur aux estim8.tions officielles, et demontre la necessite 
d'etablir des mesures de I'efficacite de I'irrigation. 

Improving Farm Water Management in Pakistan par Gilbert L. Coreyet Wayne Clima. Water 
Management Technical Report No 37, prepare sous contrat AID No AID/ta-c-ll00, Colorado State 
University, March 1975, 32 pages. Code d'identification du ducument AID: PN-AAB-721. 
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Le developpement historique du systeme d'irrigation Pakistanais tres etendu sur Ie territoire na­
tional, est presentes dans ce rapport. On y evalue aussi quels sont les domaines dans les projets in­
dividuels ou les pertes en eau sont les plus importantes. Les auteurs insistent sur la necessite de 
bien contrOler les eaux detournees du cours d'eau principal sur des branches annexes, a proximite 
des champs et des fermes ; les statistiques presentees montrent bien l'ampleur des pertes qui en 
resultent. Un autre aspect de l'etude insiste sur la necessite pour les gouvernement de considerer la 
production alimentaire par unite d'eau plutOt que Ie volume d'eau amene dans les canaux. Un cer­
tain noinbre de recommandations concernant les differentes phases a respecter pour augmenter la 
production par unite d'eau y sont presentees: 
1) Analyse des modes de gestion de I'exploitation 
2) Utilisation simultanee d'eaux souterraines et de surface 
3) Un programme national de nivellement des terrains 
4) Remise en etat des cours d'eau 
5) Revision des regles et des methodes qui regis sent l'approvisionnement en eau de l'exploitant 

agricole. 

Design of Irrigation Drop Structures par Soon-kuk Kwun. Water Management Technical Report No 
33, prepare sous contrat AID No AID/ta-c·llOO, Colorado State University, March 1975, 123 pages. 
Code d'identification du document AID: PN-AAB-272. 

Ce rapport presente les donnees necessaire a la conception de structures de denivellation 
hydrauliques pour les canaux d'irrigation ou d'autres cours d'eau. II faut employer ces structures 
lorsque I'inclinaison dans un canal est tellement importante, que pour palier a des degradations 
eventuelles, il faut employer ces constructions pour dissiper I'energie. Dans differents chapitres 
du rapport, Ie lecteur trouvera une description des aspects hydrauliques des structures de denivella­
tion, ainsi que les aspects essentiels de conception des structures verticales et de celles presentant 
un plan incline. Une tres longue bibliographie permettra au lecteur interesse par une description 
plus precise de la conception de tels edifices de se referer a d'autres ouvrages. Toutefois pour les 
elements hydrauliques, Ie rapport suffit. 

Village Organizational Factors Affecting Water Management Decision-Making Among Punjabi 
Farmers par Ashfaq H. Mirza, David M. Freeman et Jerry B. Eckert. Water Management Technical 
Report No 35, prepare sous contrat AID No AID/ta-c-llOO, Colorado State University, March 1975, 
62 pages. Code d'identification du document AID: PN-AAB·097. 

Les facteurs sociologiques ont ete analyses dans une etnde rassembIant un echantillon de quinze 
villages, Punjabi pris au hasard. Cette etude a amene un certain nombre de decisions quant aux 
pratiques d'irrigation dans les exploitations agricoles. Les auteurs insistent sur les prises de deci­
sion concernant: (1) l'entretien et [e nettoyage des cours d'eau, (2) Ie changement du systeme de 
rotation lorsque les fermiers irriguent chacun leur tour, et (3) les contacts etablis avec les respon­
sables du systeme d'irrigation. Certains facteurs essentiels ont ete isoles ; ce sont les castes de 
villageois, les relations inter-habitants, les modes de propriete, les caracteristiques des dirigeants de 
la communaute et la nature de l'administration. Les auteurs presentent de nombreuses conclusions 
et d'hypotheses issues de leurs recherches, et qui indiquent les facteurs qui affectent Ie plus directe­
ment la prise de decision. 

Organizational Alternatives to Improve On-Farm Water Management in Pakistan par George E. 
Radosevich et Graig Kirkwood. Water Management Technical Report No 36 prepare sous contrat 
AID No AID/ta-c-llOO, Colorado State University, June 1975, 258 pages. Code d'identification du 
document AID : PN-AAB-671. 
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Cette etude traite des lois regissant les eaux au Pakistan et les clauses qui affectent les 
organisations d'utilisateurs. De plus, on y traite aussi de certains lois qui regissent les eaux aux 
Etats Unis, en Espagne, en Argentine, en Turquie, et a Taiwan. Les auteurs insistent sur I'utilite 
des organisations d'utilisateurs, en particulier au Pakistan, en regard des cadres de lois presente· 
ment en application. On recommande une serie de principes de base pour Ie Pakistan, bases sur !'in­
formation recueillie sur les lois regissant les eaux dans plusieurs autres pays. 

Water Management Alternatives: A Tentative Appraisal par Jerry Eckert, Niel Dimick et Wayne 
Clyma. Water Management Technical Report No 43 prepare sous contrat AID No AID/ta-c-llOO, 
Colorado State University, June 1975, 61 pages. Code d'identification du document AID: PN­
AAB-673. 

Plusieurs methodes sont proposees pour ameliorer Ie benefice potentiel qui peut etre tire de l'eau 
d'irrigation. Plusieurs calculs illustrent les ameliorations possibles, et qui comprennent l'alignement 
de cours d'eau, Ie reamenagement des cours d'eau dont Ie lit est terreux, Ie nivellement de precision 
des terrains, et un service consultatif adequat en matiere d'irrigation. En dernier lieu les auteurs 
donnent une methode permettant de choisir les domaines d'un programme d'amelioration du 
systeme d'irrigation qui sont faisables d'un point de vue eCOnOlniqUe, et offrent par ailleurs la 
meilleure rentabilite. Les cas tbeoriques sont representatifs des conditions qui existent au Pakistan. 

Reference Climate Sites for Agricultural Technology Transfer par R.H. Shawet R.W. Hill. Rapport 
sous contrat AID No AID/csd-2459, Utah State University, July 1975, 15 pages. Code d'identifica­
tion du document AID: PN-AAB-363. 

Les auteurs presentent ici les methodes d'identification et les caractEkistiques essentielles des 
climats de reference pour la production alimentaire. De meme, Ie rapport decrit la relation qui existe 
entre Ie climat et les possibilites de transfert technologique. Cet ouvrage tente de demontrer que Ie 
transfert de la technologie agrico~e est possible, a condition d'avoir suffisamment d'informations sur 
Ie temps, les sols, les cultures, et de developer des modeles physiques et biologiques. Les auteurs 
presentent un modele d'identificatioiJ. systematique de la plupart des zones agricoles et climatiques 
du monde. Enfin, les auteurs proposent une methode pour remedier au manque de donnees clima­
tiques dans Ie monde, avec un cout et un temps minimum. 

Irrigation Water Quality Evaluation par J.E. Christainsen, E.C. Olsen et Lymon S. Willardson. 
Rapport redige sous contrat AID No AID/ta-c-l103, Utah State University, August 1975, 46 pages. 
Code d'identification du document AID: PN-AAB-389. 

II existe une grande confusion dans les differentes interpretation des termes « qualite de l'eau 
d'irrigation n. Pariois la qualite de l'eau d'irrigation se refere seulement a la totalite des solides 
dissous, souvent exprimes quantitativement en milligrammes par litre. Parfois, la quantite de 
solides (sels) dissous dans l'eau se determine indirectement en mesurant la condutivite electrique et 
s'exprime en millimhos par centimetres. Ces calculs ne donnent qu'une definition imprecise de la 
qualite de l'eau d'irrigation. Ce rapport analyse la qualite de l'eau, les composantes chimiques de 
l'eau, et d'autres conditions qui etablissent les criteres qualitatifs pour une bonne eau d'irrigation. 
L'analyse comprend la discussion des aspects se referant aux sols et aux plantes. On propose un 
plan de classification de I'eau, en prenant en consideration la quantite totale de sel continue dans 
l'eau, les quantites relative de sodium comparees aux autres cations, et l'existence de substances 
toxiques telles que Ie boron. Plusieurs tables illustrent les degres dans la qualite de l'eau d'irriga­
tion. 
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Water Requirement Manual for Irrigated Crops and Rainfed Agriculture par G.H. Hargreaves. Rap­
port redige sous contrat AID No AIDlta-c-H03, Utah State University, October 1975, 40 pages. 
Code d'identification du document AID; PN-AAB-676. 

On revoit ici les methodes pour estimer I'evapotranspiration des cultures, en meme temps qu'on 
analyse les necessites de filtrage, les conditions des sols pour favoriser la croissance des cultures, et 
l'effet des facteurs climatiques. Le rapport presente aussi une vue d'ensemble sur l'efficacite en 
matiere d'irrigation, les besoins en filtrage, les differelits types de sols, et l'effet du manque 
d'humidite des sols sur Ie rendement des recoltes. De plus, l'auteur propose une demarche qui 
permet de planifier l'irrigation. Les informations continues dans ce rapport seront tres utiles aux 
autorites chargees de !'irrigation ou aux conseillers techniques detaches sur Ie terrain_ Toutefois, ces 
informations ne sont pas tout a fait a la portee de l'agriculteur local. 

Physical and Socio-Economic Dynamics of a Watercourse in Pakistan's Punjab: System Constraints 
and Farmer's Response par Max Lowdermilk, Wayne Clyma et Alan C. Early. Water Management 
Technical Report No 42, Colorado State University, December 1975, 106 pages. Code d'identifica­
tion du document AID: PN-AAB-672. 

Une enquete detaillee aupres de la majorite des fermiers installes Ie long d'une cours d'eau 
permet d'avoir une idee des facteurs qui caracterisent Ie processus de decision des agriculteurs dans 
Ie-cadre de leur travail. Les facteurs sociologiques dominant ce processus ont permis de conclure Ii la 
necessite d'avoir des conseillers techniques detaches sur place, de fa~on a appliquer immediatement 
des techniques de pointe plutot que de les laisser enfermes dans leurs prejuges. Les fermiers n' ont 
pas vu en generalles problemes lies aux exces de sediments dans Ie cours d'eau, aux pertes des 
cours d'eau et enfin aux effets desastreux d'une sur-ou-sous-irrigation. Cette enquete confirme 
d'autres etudes, et les problemes identifies s'appliquent aussi a d'autres regions sous-developpees du 
monde. .' 

Water User Organizations for Improving Irrigated Agriculture: Applicability to Pakistan par 
George E. Radosevich. Water Management Technical Report No 44, Colorado State University, 
December 1975, 34 pages. Code d'identification du document AID: PN-AAB-584_ 

Ce rapport analyse brievement les lois sur les eaux et Ie parti que peuvent en tirer les organisa­
tions d'usagers. Des recommandations specifiques s'adressent au Pakistan, en raison du developpe­
ment et de l'insitutionalisation des associations .d'usagers d'eau au Pakistan_ On y donne les grands 
principes qui regissent de telles associations. Le rapport est un resume du Water Management 
Technical Report No 36 du Colorado State University (PN-AAB-671) - I'exception des analyses sur 
les lois sur les eaux d'autres pays et les annexes detaillees, ces informations ne figurant pas dans Ie 
present rapport. -

World Water for Agriculture par George H. Hargreaves. Rapport redige sous contrat AID No AIDI­
ta-c-ll03, Utah State University, January 1977,177 pages. Code d'identification du document AID 
: PN-AAF-056. ; 

On utilise les donnees climatiques etablies sur 30 ans (1931-1960) dans 644 stations meteorolo­
giques, publiees par l'Organisation Mondiale de la Meteorologie pour etablir des -tables de pro­
babilites de precipitations, des tables de temperatures, d'humidites, d'ensoleillement, de 
l'evapotranspiration en deficit potentiel, basees sur les probabilites de precipitations en cet endroit 
precis durant la saison de croissance des plantes. Les climats sont classifies pour les besoins 
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agricoles, et cette classification est basee sur la production agricole et les besoins relatifs en irriga­
tion et en drainage. Les donnees prennent en consideration les probabilites de precipitations et des 
incidence climatiques for les systeme agricoles alimenMs par les eaux de pluies dans les stations 
reparties dans 85 pays du monde. 

A Research Development Process for Improvement of On-Farm Management par Wayne Clyma, 
Max K. Lowdermilk et Gilbert L. Corey. Water Management Technical Report No 47 prepare sous 
contrat AID No AID/ta-c·1411, Colorado State University, June 1977, 58 pages. Code d'identifica­
tion du document AID: PN-AAF-544. 

Ce rapport presente une methode systematique d'investigation des techniques de recherche et de 
developpement dans les pays en voie de developpement et concernant des aspects particuliers de 
l'amelioration de l'irrigation et de son application dans les exploitations agricoles. Les quatre phases 
interdependantes du transfert technologique sont identifiees comme suit: identification des pro­
blemes prioritaires, recherche des solutions, evaluation des solutions possibles, mise en place du pro­
gramme. L'identification des problemes implique Ia participation de I'agriculteur pour lui permettre 
de mieux comprendre Ie fonctionnement du systeme d'irrigation, et pour s'assurer que les problemes 
definis en priorite sont ceux qui peuvent i\tre resolus dans Ie cadre des contraintes auxquelles Ie fer­
mier aura a faire face. Les differentes phases de la mise en place du programme sont identifiees, en 
mi\me temps que Ies etapes a respecter pour assurer Ie succes de I'operation. Le processus exige une 
grande cooperation entre Ies techniciens charges de diriger Ies operations et Ies agriculteurs, qui 
doivent i\tre tout Ii fait a m~me de comprendre tous Ies facteurs impliques dans la bonne marche du 
projet. 

Farm Inigation Constraints and Farmers' Responses: Comprehensive Field Survey in Pakistan par 
Max K. Lowdermilk, Alan C. EfITly et David M. Freeman. Water Management Technical Report No 
48-A, prepare sous contrats AID No AID/ta-c-llOO et AID/ta-c-1211, Colorado State University, 6 
volumes, 148 pages, September 1978. Code d'identification du document AID: PN-AAG-347. 

Cette etude en siX volumes, resumes dans Ie volume 1, rassemble les resultats d'une etude faite 
sur Ie terrain pour determiner les contraintes qui emp~chent Ies fermiers Pakistanais d'ameliorer 
leurs methodes d'irrigation et d'obtenir de meilleures recoltes. L'etude eomprend 287 fermiers dans 
16 villages, utilisant 40 cours d'eau au total. Les pertes d'eau tout au long des rivieres etaient tres 
elevees : de un Ii deux tiers de l'eau se perdait entre Ie canal d'approvisionnement et Ia sortie sur les 
champs des agriculteurs. En moyenne Is moitie de l'eau amenee par les cours d'eau etait perdue. Le 
rapport explique de fa~on tres detaillee les methodes d'amelioration du systeme d'approvisionne­
ment en eau en fonction des contraintes rencontr~es par Ies fermiers. Les problemes principaux ont 
ete identifies comme etant l'absence d'une organisation locale efficace, et qui aiderait et 
disciplinerait les agriculteurs a prendre une participation aux travaux d'entretien du cours d'eau, 
l'ignorance des fermiers quant Ii l'ampleur des pertes d'eau, et l'absence de connaissances techniques 
indispensables a la remise en etat des cours d'eau. 

Farm Inigation System Evaluation: A Guide for Management (3eme Edition) par John L. Merriam 
et Jack Keller. Rapport redige sous contrat AID No AID/csd-2459, Utah State University, 1978, 
271 pages. Code d'identification du document AID: PN-AAG-745. 

Ce manuel decrit de fa~on detaillee les procedures Ii mettre en place sur Ie terrain pour evaluer 
Ies resultats obtenues pat differents types d'irrigation et les modes de gestion employes. Les 
differents systemes etudies correspondent a l'irrigation par arrosage, l'irrigation en surface, l'irriga­
tion par inffitration. La plupart des chapitres incluent la liste des equipements neeessaires pour pro-
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ceder a ces evaluations, donnent les instructions a suivre pour rassembler les donnees sur Ie terrain, 
presentent les ~ormulaires·type a utiliser pour inscrire et organiser les resultats, et montrent enfin 
un certain nombre d'etudes qui illustrent I'ensemble du processus. Le livre comprend des analyses et 
des recommandantions pour des cas bases sur des faits reels. On explique par ailleurs les concepts 
generaux d'uniformite, d'efficacite et de gestion qui servent de criteres d'evaluation pour chaque 
etude. On explique enfin un certain nombre de procedures, detaillees ou au contraire synthEltiques, 
pour evaluer les systemes d'irrigation. 
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Autres Ouvrages Choisis Ii Consulter 

Consumptive Use of Water and Irrigation Water Requirements edite par M.E. Jensen. Rapport Techni· 
que, American Society of Civil Engineers, New York, N.Y. 1973. 

Conquest of the Land Through 7000 Years par W.C. Lowdermilk. Bulletin d'Informations Agricoles No. 
99, U.S. Department of Agriculture, Washington, D.C., 1953. 

Crop Salt Tolerance-Current Assessment par E.V. Maas et O.J. Hoffman. Journal de la Division de 
l'Irrigation et du Drainage, Volume 103, IR2, American Society of Civil Engineers, New York, N.Y., 
1977. 

Distribution, Control and Measurement of Irrigation Water on the Farm par A.R. Robinson, C.W. 
Lauritzen, D.C. Muckel et J.T. Phelan. Publication Diverse No. 926, U.S. Department of Agriculture, 
Washington, D.C., Juillet 1963. 

Engineering Field Manual-Irrigation. Section 15 du Manuel de Champ, Soil Conservation Service, 
U.s. Department of Agriculture, Washington, D.C., Publie en chapitres avec dates variees. 

Irrigation Water Quality Evaluation par J.E. Christanson, E.C. Olsen et L.S. Willardson. Journal de la 
Division de I'Irrigation et du Drainage, Volume 103, Society of Civil Engineers, New York, N.Y., Juin 
1977. 

More Water for Arid Lands par D.F. Peterson et autres. National Academy of Sciences, Washington, 
D.C., 1974. 

Quality of Water for Irrigation par Robert S. Ayers. Journal de la Division de l' Irrigation et du 
Drainage, Volume 103, IR2, Society of Civil Engineers, New York, N.Y., Juin 1977. 

Stage Regionale sur l'Administration de l'Eau d'Irrigation. Banque du Developpement Asiatique, 
Manille, Philippines, 1973. 

Resarch Needs for On·Farm Water Management edite par D.F. Peterson. Debats au cours d'une Con· 
ference Intemationale, Universite de l'Etat d'Utah, Logan, Utah, 1974. 

World Water for Agriculture par George H. Hargreaves. Universite de l'Etat d 'Utah, Logan, Utah, 
Janvier 1977. 

Methods of Estimating Evapotranspiration. Debats, 1966, Conference Specialisee sur I'Irrigation et Ie 
Drainage, American Society of Civil Engineers, Las Vegas, Nevada, 2·4 Novembre, 1966. 
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