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UTILISATION DE I’IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE
EN CALIFORNIE

par R. S. AYERS

Water Resources Development and Management Service
fand and Water Development Division F.A.O. - Rome - ITALIE

L’utilisation de irrigation goutte 2 goutte s’est étendue, ces dernieres an-
nées. Au début (1960-70) il n’y avait environ que deux hectares. En 1972,
1973, la region de « goutte a goutte » représentait 11000 hectares. Elle était
estimée en 1974 a 16000 ha et 'on prévoit que pour 1980, la superficie sous
irrigation « goutte a goutte » s’élevera 2 40000 ha. Des 3 1/2 million d'ha de
terrain irrigué en Californie, cette région d’irrigation goutte a goutte prévue
pour 1980, ne représentera en fait, que légtrement plus d’un pour cent de la
superficie totale irriguée. Ceci n’est qu’une nouvelle approche au vieux pro-
bléme de savoir comment fournir, le mieux possible, 'eau necessaite aux
cultures.

Les techniques d’irrigation ainsi que I'agriculture ont changé dans le passé,
et continueront 4 changer dans le futur, ce, & image des pressions de po-
pulations, prix, absence de main-d’oeuvre, manque de terre et de l'eau.

En un intervalle de 10 années, une grande entreprise agricole est passée
d’une irrigation de cuvette & une irrigation 4 coutbes de niveau, & un systéme
d’asperseur amovible pour finalement aboutir a Iinstallation d'un systéme
automoteur 2 conduite flexible. Le manque de main d’oeuvre est a Iorigine
de tous ces changements. Le changement a également été motivé par le
probléme du recrutement d’une main d’oeuvre adéquate. Les revenus de la
ferme n’ont guére augmenté, mais les dommages et incertitudes d’une irri-
gation pauvre, auraient colité beaucoup plus cher, et auraient, 4 eux seuls,
motivé ce changement.

Les problemes de Iagriculture obligent, d’une maniére continue, au
changement. L’expansion de Dirrigation goutte 4 goutte dépendra de la ma-
ni¢re dont elle pourra résoudre le probleme de la livraison de I'eau, des dé-
penses qu’une telle méthode implique, comparée 4 d’autres méthodes, ainsi
que des bénéfices additionnels obtenus. En généralement les changements,
ou I'adoption de nouvelles techniques en agriculture, sont motivés par le fait
que le fermier y a entreva un gain personnel net. La plupart du temps, les
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agriculteurs font des changements parce que ceci leur rapportera de Iargent,
ou parceque refuser de tels changements leur cofiterait beaucoup plus cher.

Pour garder une vue plus simple de la situation, nous admettons que I'irri-
gation « goutte & goutte » est une méthode récente de livraison de I'eau aux
cultures, et que cette méme irrigation « goutte a goutte » est un systeme qui
fournit I’eau nécessaire aux cultures journellement sur une base presque
journaliere. Les systémes utilisés fournissent I'eau de chacun des goutteurs
(entre 2 et 8 litres par heure). La série de goutteurs sont espacés d'une ma-
niere appropriée, sur un long tuyau possédant un petit diametre. Les tuyaux
sont rattacchés a des lignes principales enterrées dans des emplacements
permettant d’irriguer toute la région d’une facon journalidre, ou & des jours
alternatifs. La plupart des systémes ne sont pas recouverts et se trouvent au
dessus du sol; et en général la quantité d’eau employée change suivant I'ajuste-
ment de la durce de Dlirrigation, ou suivant la variation du nombre de
goutteurs, ou avec temps de livraison et du nombre de goutteurs a la fois.
On utilise des filtres pour la plupart des installations.

Dans le but de satisfaire les besoins en eau, des cultures, on évalue, par
convenance, la quantité de I'eau fournie ainsi que la fréquence de la livraison,
au moyen d’une observation précise des cultures, de bacs d’évaporation, du
calcul des exigences des cultures, des tensiometres utilisés pour indiquer aussi
bien le degrés d’humidification du sol, que les changements de 'humidité sur
une certaine période de temps. On p]ace les tensiometres 4 deux profon-
deurs, et au moins a 30 centimétres du goutteur, dans des emplacements du
terrain représentatifs. En ce qui concerne la durée et la fréquence de 'opé-
ration les systémes peuvent étre automatisés, ou utilisés manuellement.

L'utilisation de Pirrigation « goutte a goutte » réussit le plus, 1a ol les
systémes ou méthodes d’irrigation posent trop de problemes, et ol le poten-
tiel de profit est suffisamment élevé pour justifier de telles depenses du
systéme et de son fonctionnement. Les systémes d’irrigation goutte 4 goutte
valent cher. Les avoir constamment opérants, suppose une grande dose de
savoir; et le potentiel d’économie de 'eau, dépend dans une large mesure,
de Vinefficacité des autres méthodes alternatives dans une situation parti-
culiere.

Les rendements sont, en grande partie, égaux ou légérement meilleurs
que ceux des autres méthodes d’irrigation sous des conditions normales (c.
a.d. bonne qualité de I'eau) mais peuvent étre bien meilleurs lorsque la qua-
lité de I'eau laisse a désirer.

Ces méthodes ne sont guere de nouvelles découvertes, mais répondent
bien, je pense, aux expériences entreprises dans plusieurs autres régions.

Voici une serie de diapos, destinés & mieux illustrer certains points, et
représentant une irrigation « goutte 4 goutte », utilisée en Californie.
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OBJET DE NOTRE DISCUSSION.

5

L’irrigation « goutte a goutte » est la livraison lente de l'eau, & un ou
a plusieurs endroits, eau se répand en partie au dessous de la surface du
sol pour approvisionner la zone radiculaire: 20 a 50 pour cent de la zone
radiculaire potentielle peut étre arrosée par irrigation goutte a goutte.

On peut irriguer de différentes maniéres. La livraison de I'eau de surface
au moyen d’un canal, vers une ferme, et la déviation vers un champ est identi-
que dans le monde entier, avec toutefois certaines variations dies a I'em-
placement et aux habitudes. L’irrigation de cuvette ou par ruissellement est
une bonne méthode standard utilisée en Pakistan.

Lirrigation par sillons, telle quelle est utilisée en Irag, est une méthode
bien adaptée, comme c’est le cas pour ce qui est des tomates a San Joaquin
Valley (Californie), une solide installation d’asperseurs est utilisée 1a ot les
cotits de 'eau et de main d’oeuvre sont élevés, et ol les cultures exigent une
livraison continue de P'eau. Certains fermiers utilisent, pour la germination
ainsi que pour les tomates, des asperseurs sur roue {portables).

Les systémes automoteurs a conduite flexible possédant de 1 & 3 asper-
seurs par petit tuyau de 13 mm de diametre, 100 métres de long, fonction-
nent bien et sont plutdt efficaces pour ce qui est du contrble de I'eau, et
de Dutilisation de la main d’oeuvre.

Les systémes de pivot sont limités & certaines conditions, On exige des
sols trés perméables, Des ruissellements excessives peuvent se produire dans
plusieurs régions.

Les systemes d’irrigation « goutte & goutte » ont aussi leur place, et sont,
a présent, considérés comme étant un systeme alternatif acceptable répon-
dant bien 4 certaines conditions.

Chacun des systémes a été utilisé, sous un certain nombre de conditions;
d’une facon efficace et satisfaisante. Un systéme cependant, ne possede pas de
telles qualités sous toutes les conditions.

Le goutte a goutte est un systéme parmi d’autres. Il a ses avantages et
ses inconvénients. Voici quelques observations et informations sur l'utilisa-
tion du « goutte & goutte » en Californie (U.S.A.).

MANIERE DONT LE SYSTEME DE GOUTTE A GOUTTE FOURNIT L'EAU.

Le débit de la livraison d’eau est de 2 a 8 litres par heure. L’eau est li-
vtée a4 un endroit trés précis de la surface, puis se répand dans une région
saturée mais petite au dessus de la surface, jusqu’a pénétrer totalement dans
le sol. L'eau se déplace alors hors de la région saturée, au moyen de la capil-
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larité, dans un écoulement non saturé, vers le bas et vers l'extérieur. On
notera un léger mouvement en direction de la surface. La propagation par
capillarité dépend du débit de la livraison, de la durée totale de la livraison, et
des caractéristiques du sol. L'eau péndtre plus profondément dans les sables,
mais ne se répand pas autant que sur les argiles.

Le mouvement par capillarité est influencé par les forces de gravité, par
Pévaporation provenant des surfaces du sol, et par la transpiration des cul-
tures qui provoquent des gradients d’humidité susceptibles de faire avancer
Ieau. L’objectif consiste & fournir 'eau aux cultures, mais aussi de faire en
sorte que I’eau se déplace vers le bas, afin de contrdler les sels. La propaga-
tion de 'eau (ou modéle d’humidification) est agréablement satisfaisante.

Détude de Décartement et de Pinstallation est faite par expérience et
observation lors de 'opération, Il est possible d’utiliser un ou plusicurs gout-
teurs par plante.

~

En ce qui concerne Parboriculture, de un & sept goutteurs peuvent étre
utilisés par arbre mir. Le goutteur doit se trouver prés du jeune arbre mais
a au moins trente centimetres du tronc lors de la croissance des arbres, les
goutteurs seront placés sur la ligne du goutte a goutte, le bord extérieur des
feuilles des arbres recouvrant la région. Certains systémes sont recouverts,
mais en général la plupart sont placés sur la surface du sol.

Les tuyaux légers (a double parois) sont utilisés avec succés pour un
certain nombre de rangées de cultures 2 rendement élevé, ainsi que pour
les 1égumes (double parois), asperges, canne 4 sucre, fraises, cantaloups (me-
lons), ifa, et autres. On utilise ces tubes fins 4 doubles parois durant un ou
deux ans, puis on les remplace par de nouveaux tubes.

La ligne principale de livraison est recouverte, et est en général PVC
(Chloride polyvinyle) ou un tube de passage (ciment asbestos). L’approvision-
nement se fait par canal, pipeline ou puits.

Partant de la ligne d’approvisionnement sous pression, I'eau traversera
les filtres en direction du systéme de distribution. Les engrais (s’ils sont uti-
lisés) sont injectés a la téte des filtres.

Sous des systemes de goutte a goutte, la distribution radiculaire est mo-
difiée. Les racines ont tendance a se concentrer dans la zone arrosée par les
goutteurs. Les plantes utilisent I'eau des zones ot celle-ci est disponible. Les
précipitations réduiront dans une certaine mesure, cet effet de concentration.

Il n’en reste pas moins un certain danger, car la quantité d’eau accumulée
dans pareilles zones radiculaire restreintes est faible.

Les arbres souffrent trés rapidement lorsque approvisionnement est
interrompu.
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OU ADAPTE-T-ON LES SYSTEMES DE « GOUTTE A GOUTTE »P

On adapte un systéme d'irrigation goutte i goutte pour solutionner des
problémes que d’autres systémes de livraison seraient incapables de résou-
dre. Tel est le cas par exemple, des plantations sur les bords des chemins dans
des régions arides, ou sur des collines rocheuses qui sont impossibles a ir-
riguer d’une autre manigre.

Le goutte & goutte résoud les problemes de main-d’oeuvre, grice a la
substitution d’une main-d’oeuvre manuelle couteuse par un équipement et
une sophistication, tels que: horloges, filtres, injecteurs d’engrais, conduite
flexible, etc...

I1 permet de réduire les pertes d’eau par un réglage soigné de la livraison
de Peau, afin de remplacer chaque jour P'eau utilisée. Les pertes par infiltra-
tion profonde, par ruissellement et par evaporation de Ieau de surface,
seront réduites. Les économies dépendront cependant, du rendement du systé—
me alternatif qu’on compare au systéme de goutte a goutte. On a comparé
I’eau fournie par goutte & goutte et par asperseurs 2 l'essai d’avocat de San
Diego sur une période de 4 années: les deux systemes ont fonctionné d’une
maniere efficace. Comparée a I'eau utilisée par les asperseurs, I'eau utilisée
pour le goutte a goutte fut 1: 3 pour la premiére année, et 1: 2 pour la
deuxieéme année. Les deux systémes sont trés proches 'un de Pautre, lorsque
les arbres deviennent plus vieux. A la maturité, on s’attend 4 un rapport de
1:1,1 oul: 1,2 avec un systeme de goutte a goutte. La différence est due
4 une évaporation de 'humidité du sol inférieure.

On peut faire fonctionner les systémes d’irrigation goutte a goutte, d’une
manidre trés efficace; une économie considérable d’eau est possible si le
systéme alternatif est inutile. Cependant, les systemes alternatifs sont capa-
bles de fonctionner trés efficacement, ou peuvent étre élaborés a un cofit
beaucoup moins considérable que celui requis pour I'adoption d’un systéeme
de goutte a goutte.

Le goutte  goutte est spécialement bien adapté pour résoudre des pro-
bléemes de terrain, de filtration, ou de ruissellements. On trouve des proble-
mes de terrains dans le sud de la Californie, ol le climat des pentes raides
se préte bien & la culture des avocats - hivers chauds, faible change de gelée
- alors que la partie basse des terrains connait trop de gelée pour que la
culture des avocats soit possible.

Toujours est-il que le probleme de savoir comment récolter sur ces pentes
raides, est bien réel.

L’irrigation goutte a goutte présente 'avantage de pouvoir résoudre les
problémes de salinité et de qualité de I'eau. Nous discuterons de ce dernier
point un peu plus loin.
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LE SYSTEME DE GOUTTE A GOUTTE POSE-T-IL DES PROBLEMES?

Comme pour toutes choses, I'irrigation goutte a goutte présente aussi
bien de bons cotés que de moins bons. Les problemes d’obturation des
goutteurs dans le systéme goutte a4 goutte, peut étre grave, Les sédiments,
sable, fer et autres dépbts posent trop fréquemment de graves problemes.
Avujourd’hui on utilise des filtres dans la plupart des installations. Certains
permettent simplement de séparer les grains de sable; d’autres, plus com-
pliqués, peuvent inclure la chlorination, comme c’est le cas a Hawaii, avec
une irrigation goutte a goutte utilisée pour la canne 4 sucre.

-

Les sédiments sont souvent passés au crible, grice a un écran double.
L’écran cylindrique intérieur posséde 200 mailles, et peut arréter des parti-
cules de 0,7 mm (70 microns). Les filtres pour sable sont utilisés dans
plusieurs installations. Il y en a deux: pendant que P'un est utilisé, lautre
est en cours de nettoyage.

Les différencielles de pression sur terrain raide, rendent difficiles Vap-
provisionnement uniforme de I’eau, ainsi que I’étude technique.

11 existe des problemes opérationnels et des problemes d’entretien. II
s’agit d’'un systéme difficile & manier et & entretenir. Il ne devrait pas avoir
de ruissellement.

Si le systéme fonctionne trop longtemps, il serait utile de le recycler plus
souvent pour permettre une filtration. L’emplacement doit se trouver a au
moins 30 cm du tronc de I'atbre pour empécher une saturation et un pouris-
sement.

Les sels peuvent s’accumuler a la surface du sol, puis lessivés par une pluie
fine risquant ainsi de briiler les racines.

Problémes financiers:

Dinvestissement poutrait paraltre trop important, comparé a d’autres
alternatives moins couteuses, mais moins efficaces, En général, le goutte a
goutte exige un investissement plus grand, que celui de I'irrigation par sillon,
par ruissellement, en cuvette, et probablement supérieur 4 celui des asperseurs

portables, environ égal au systéme automatiseur a conduite flexible, mais
inférieur a celui des asperseurs permanents.

SCHEMATISATION DES IRRIGATIONS.

Les irrigations sont faites journellement, ou 2 jour alternatif. Les vannes
d’eau sont ouvertes ou fermées soit par une personne ou par un chronométre,
plusieurs parties du champ sont irriguées séquence, selon le modéle de I'étu-
de du systéme.
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On utilise parfois, les bacs d’évaporation et les données météorologiques
afin de décider pendant combien de temps on devta chaque jour faire fonction-
net le systeme et remplacer I'eau utilisée journellement par les cultures.

On intégre toute donnée relative disponible, dans les calculs des besoins
journaliers des cultures. On utilise parfois des ordinateurs, les fermiers s’en-
gagent pour de tels services.

Dans certains cas, il est possible de se fier 4 des symptdmes de plante tels
que couleur, fletrissement, ou expérience générale.

En Californie, un grand nombre de systéme sont surveillés et les irriga-
tions sont planifiées par des tensiométres. On place généralement les tensio-
métres a deux profondeurs, et au moins & 30 cm du goutteur. Les lectures de
tensiométres sont maintenues entre 10 et 20 centibars (moins 0,1 4 moins
0,2 atmospheres).

Pour maintenir un mouvement de l'eau vers le bas, les irrigations doi-
vent faire en sorte que Iinstrument peu profond soit plus humide que celui
se trouvant & une plus grande profondeur. Pour adoucir et donner une moyen-
ne i la fluctuation habituelle die a I'emplacement, il faut installer au moins
quatre stations pout chacun des systémes.

Ces stations sont placées prés de la ligne de « goutte & goutte » de I'arbre.

En ce qui concerne les jeunes arbres, les tensiométres devraient étre
placés pres de I'arbre afin de s’assurer une bonne humidification. Le meilleur
emplacement se situerait de 30 4 40 cm loin du goutteur et de 45 a 90 cm
de profendeur. ’

Sur une base hebdomadaire et pour un fonctionnement manuel, les lec-
tures des tensiométres se trouvent entre 10 et 30 centibars.

La surveillance de 'humidité du sol permet d’indiquer les changements
qui s’y produisent; les tableaux peuvent alors étre changés en conséquence.

Exemple: En Mars une irrigation de 45 mois 4 jours alternatifs per-
mettait 'asséchement du sol. En Avril, on ajusta irrigation a 2 heures par
jours alternatifs, ce qui fut satisfaisant jusqu’a la mi-Mai, ott 'on dut réaju-
ster 'irrigation sur une base journaliere (données du Dr. Marsn, U C

Riverside).

Resume

L’irrigation « goutte & goutte » est une méthode relativement récente pour
la livraison de I’eau nécessaire aux besoins des cultures. Son utilisation s’étend
de plus en plus.

*

L’irrigation « goutte & goutte » fournit journellement Peau nécessaire
pour remplacer celle utilisée chaque jour par les cultures.
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Elle fournit leau a une région limitée et maintient une quantité d’eau
élevée d’humidité, qui setvira aux cultures.

Convenablement utilisé et maintenu, le « goutte a goutte » s’avere étre
une méthode d’irrigation extrémement efficace.

Le « goutte 4 goutte » est mieux adapté pour remédier a des problemes
complexes d’irrigation, qui ne sauraient étre résolus par des méthodes alterna-
tives.

Comparé aux méthodes plus conventionnelles d’irrigation le « goutte a
goutte » est un systéme qui exige un investissement considérable en équipe-
ment, en entretien, en possibilité d’aménagement.

On peut s’attendre 2 des rendements identiques ou légérement meilleurs
que ceux des autres systémes sous des conditions de fonctionnement aussi
bonnes, ces rendements peuvent étre méme meilleurs sous des conditions
qui seraient susceptibles de poser des problemes aux autres systémes.



