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I. INFLUENCE DES CONDITIONS ·LOCALES SUR LE CHO IX 
• 

D'UNE TECHNIQUE APPROPRIEE D'IRRIGATION 

~ntroduction 9enerale 

1. La production agricole doit augmenter a l'echelle mondiale, non 

seul~nt pour maintenir, mais encore pour elever le niveau nutritionnel 

d'une·population en croissance constante. Il faut reduire et prevenir 

les goulots d'etranglement dans la prodJction. La presence d'eau et 

l'accessibilite de cet element est certes le facteur le plus important 

pour eliminer les goulots d'etranglement qui entravent la prod~ction 

dans les regions arides et semi-arides du monde. En assurant une 

meilleure alimentation des champs en eau, on ~ultipliera le rendement 

des cultures par hectare et garantira une bonne recolte. 

Influence d'une irrigation aperopriee sur le systeme ecologique 
des sols 

2. D'apres la definition habituelle, le systeme ecologique est 

!'interaction des organismes et des facteurs qui constituent un envi­

ronnement coaaun. Ce syste.e est consta..ent soumis a des modi­

fications qui relevent de facteurs elemea~taires, tels que la luaiere 

et la chaleur, et aussi de facteurs caaplexes tels que le climat, 

etc. 

3. Pour evaluer !'influence de !'irrigation sur le syst8-e ecologique 

des sols, i1 Mt indispensable d'observer les conditions qui causent 

ces change11ents. En partic--alier, les change119nts cli.atiques jouent 

un role illpOrtant dans le developpement des systemes ecologiques sur 

les plans veqetal, animal et humain : un exemple frappant en est fourni 

par les change11ents cliutiques et ecologiques qui leur sont associes 

dans la region du Sahel ou, entre 1968 et 1984, la secheresse a cree 

une situation d8sastreuse pour le 11ande vegetal et animal, et par 

conHquent pour la population locale • 

4. Que ces modifications aient ete causees p.1r le deplacement de 

la zone des moussons tropicales vers l'equateur ou par !'intervention 

direct• de l'hollle ii n'en reste pas moins que le desert du Sahara 

• ''agrandi t vers le Sud ' a un rythme de 50' km par an. !I 
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5. L'irrigation cree un systeme complexe d'economie hydraulique, qui 

comporte des puits, des reservoirs, des canaux d'alimentation en eau, 

des tranchees de trop-plein et de drainage qui garantissent une distri­

bution precise de l'eau dans les zones predeterminees. Il est done 

in1eniable que l'irrigation exerce une influence capitale sur la conser­

vation et aussi sur .le developpement de nouveaux systemes ecologiques. 

Apres !'introduction de !'irrigation dans des sols qui, jusque-la, 

avaient ete insuff isamment alimentes en eau, les systemes pedologiques 

existents subissent d'enormes changements dynamiques; souvent me.a, 
les vieux systemes disparaissent pour ceder la place a un systeme 

ecologique nouveau. 

6. L'irrigation a pour effet de susciter dans le sol un coefficient 

d'humidite qui encourage un bon metabolisme, un foisonnement de la 

microflore et !'apparition d'une faune dans le sol. La presence d'une 

microflore dans le s~l exerce une influence extremement positive 

sur le systeme ecologique des cultures. Les moisissures, les bacteries 

et d·autres micro-organismes sont influences, en ce sens que le nombre 

des organismes pris individuellement augmente, en mime temps que le 

ncmbr~ des dif ferentes especes diminue. La vie animale dans le sol 

est, elle aussi, fortement influencee. Dans les sols arides, la faune 

est rare et specialement adaptee a l'aridite. D'habitude, !'irrigation 

entraine la destruction des systemes ecologiques precedents et la creation 

de systemes nouveaux, essentiellement caracterises par la presence de 

lombrics, d'acariens et de nematod~s. Les lombrlcs jouent evide...ent 

un role des plus important& dans la formation de la couche arable. 

Leur ~~esence sert a la fois a rendre le sol plus meuble et a l'aerer. 

7. Le renforcement de !'evaporation et de la transpiration modifie ' 

dans une large mesure le microcl~mat. L'humidite augmente et la 

temperature diminue, ce qui reduit la transpiration. L'humidif icatioh 

croia~ante du sol favorise le processus d'oxydation, refroidit la 

surface du sol et ralentit la mineralisation des substances organiques 

dans le sol, ce qui .~avorise la concentration renforcee de l'humus, 

~articulierement dans les sol• arides. !/ ' 

• 

• 
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8. Le bilan hydraulique du systeme phyto-ecologique est defini par 

!'absorption de l'eau et par les quantitrs d"eau disponibles, ainsi que 

par les fonctions de l'eau. Les principales fonccions de l'eau dans le 

contexte de l'ecosysteme des cultures sont les suivantes : 

L'eau sert a dissoudre et r vehiculer les substances nutri­

tives que les plantes ne peuvent abs~rber qu'en solution. 

L'eau est l'une des principales substancPs constitutives des 

cellules veqetales. Absorbee par les cellules a l'aide de 

forces 0S110tiques et de succion, l'eau influence fortement 

la structure physique des veqetaux. 

L'eau joue un role important dans le metabolisme veqetal. 

Coaae l'eau exige une quantite determinee d'energie thermique 

pour s'evaporer, elle exerce un effet requlateur sur les 

hautes et les basses temperatures. Pendant la transpiration, 

l'eau refroidit la surface des feuilles qui se tournent 

vers le soleil. 

L'eau est indispensable pour assurer la photcsynthese. 

9. L'irrigation exerce aussi une influence considerable sur les 

systemee ecologiques hwaains, nota1111ent dans les zones arides et 

semi-arides. A cet 4!cJard, le collogue sur •L'irrigation des terres 

arides dana les pays en developpement•, qui &'est tenu a Alexandrie 

(Bgypte) ~n 1~76, a foniule Jes recoamandations suivantes 

Il importe d'alMiliorer les conditions economiques du 

developpement social. 

On devra permettre l'echange des aliments pcoduits dans des 

sols irrigues contre des 1M11chandittes. 

La production agricole devra etre stabilisee en pre?enant 

lea pertes dues a la secheresse. 

On relevera le niveau de vie des populations • 

Les tribus nomades seront evacuees. 

10. L'irrigation ameliore les conditions de vie des cultivate rs 

et de leurs familles. Blle contcibue aussi a moderniser les methudes 
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de culture et elle amene une rationalisation de la production agricole, 

si on la combine avec un releve.ent du niveau d'education des populations 

locales. 

Plans d'econcaie hyc!rauligue 

11. Les plans d'economie hydraulique, qui forment une partie inte­

grante des plans d'irrigation, se developpent de plus en plus. En 

1975, on esti.ait a 245 000 000 ha de terres arables la 3uperficie 

des terrains de culture souais a !'irrigation, soit 16,6 p. 100 sur 

un total de 1 473 millions d'hectares de terres arables. En partant 

de la situation actuelle et des tendances en matiere de developpement, 

on peut prevoir un accroissement annuel des terrains irrigues de 

l'ordre de 10 millions d'hectares. Sur cette base, on admettra 

qu'environ 500 millions d'hectares de terrains seront irrigues vers 

l'an 2000, soit le double du nombre d'hectares irrigues en 1975. En 

supposant qu'il faut 4 500 • 1 d'eau par an pour irriguer une supet'ficie 

d'un hectare (450 l/•2 ou 450 .. ,, on obtient 45 000 millions de • 1 

d'eau par an pour irriguer 10 millions d'hectares de te;res, soit, en 

l'an 2000, 1 billion et 1,125 •illion de • 1 d'eau. Cela represente 

presque le debit annuel de Rio de la Plata, ou cinq fois celui de 

l'Indus, ou 14 fois celui du Bil. !/ 

12. Puisque des quantites d'eau aussi colossales doivent servir a 
!'irrigation, et en raison des conditions reelles auxquelles doivent 

faire face les a9riculteurs clans les zones arides et ... i-arides, il 

est indispensable de passer a des syste.es econo.tques d'irrigation, 

tels que les systemes d'aspersion et les arro.eurs autcmatiques. 

Grice a ces syste.es, on pourra d8terminer les quantitea exactes 

d'eau requises, et reduire au maxi- les pertea d'eau par fuite ou 

evaporation. 

Per-'abilite des •ols 

13. Un problime de permabilite des sols .. pose, lorsque le taux 

d'infiltcation de l'eau dans le sol et a travers le sol .. trouve 

telleMnt rHui:, du fait de la preHnce ou de l'ab9ence de certain• 

sels dans l'eau, que l•• plant•• ne r~ivent pas ••HZ d'eau, ce 

• 

• 
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qui diminue le rendement des cultures. Cela peut aussi entrainer des 

difficultes de recolte, dues a l'encroutement des couches ensemencees, 

a l'imbibition d'eau par les sols de surface et aux maladies qui 

l'accompagnent, a des problemes d~ salinite, de teneur en oxygene et 

de nutrition. Une trop faible salinite de l'eau peut causer une 

mauvaise permeabilite du sol, l'eau pure ~yant une capacite enorriae 

de dissoudre et d'eliminer le calcium et d'autres substances solubles 

contenues dans le sol. Les carbonates et les bicarbonates peuvent 

a0&si agir sur la permeabilite des sols. Afin de determiner 

!'influence a long terme de l'eau scr la permeabilite des sols, on 

tiendra caapte de trois facteurs importants : 

La teneur en sodium par rapport a la teneur en calcium et 

en magnesium; 

La teneur en bicarbonates et en carbonates; 

La concentration totale de sels dans l'eau. 

14. Un taux d'infiltration de 2,5 ma/heure est considere comne bas, 

alors qu'une valeur de 12 lllll/heure est relativement elevee. Lorsque 

le coefficient d'adsorption du sodium (Sodium Absorption Ratio, SAR) 

depasse 6 A 9 aa/h, on peut prevoir que l'eau d'irrigation occa­

sionnera des difficultes de permeabilite dans des sols a episodes 

saisonniers de gonflement et de retraction coaae la montmorillonite. ~/ 

Teneur en sels de l'eau d'irrigation 

15. La teneur en sels mineraux des eaux souterraines exerce une 

influence notable sut l'ecosysteme. Dans les regions arides, !'irri­

gation peut faire monter le niveau de la nappe phreatique, ce qui entraine 

a son tour un accroissement de la teneur en sels mineraux des sols des 

surfaces. La qualite de l'eau se deteriore dans la zone radiculaire des 

plantes de culture, en raison de la presence de sels mineraux, ainsi 

que de sediments d'engrais et de pesticides. 

16. La salinisation et l'alcalinisation des sols e:ompr0118ttent le 

developpe11ent des ~cosystemes des cultures. Si la teneur du sol en 

•els depasse environ 0,5 a 1 p. 100 , l~s ecosyste.ies ne .. dev6loppent 

pas. 2/ ..a... une' salinite de 0,2 p. 100 Cchlorures, sels hydrogenes) 
- I 

exerce une influence deletere. I.es sels solubles agissentaussi sur 

11 I I I I I 
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l'alimentation en eau des v~etaux. La pression O!;;llC>tique augmente, 

si la concentration en sels solubles est assez elevee. 

Les systemes d'irrigation et leur efficacite 

17. Les systE.es d 1 irri9ation ont atteint des deqres d'efficacite 

tres variables au cours de ces dernieres decennies• en particulier du 

fait que le deqre d'efficacite depend de la nature du,sol et de la 

methode d'irrigation utilisee. En llOyeDne, on peut admettre que seuls 

quelque 30 p. 100 de l'eau fournie sont reellellellt absorhes par les 

veqetaux. ~/ Dans les pays a methodes priaitives de cult'!lre et 

d'irrigation, le pourcentage est .e.e inferieur. D'apres une etude 

entreprise par !'Organisation des Rations Unies pour l'alimentation 

'?t !'agriculture (PAO), quelque 40 p. 100 seulement de l'eau fournie 

aux reseaux de distrib•Jtion atteignent reellement les zone!' irriguees. 

Une utilisation efficace de 10 a 20 p. 100 de l'eau est exceptionnelle, 

et !'irrigation agricole a la reputation d'occasionner les plus forts 

gaspillages d'eau. Que faire, done, pour accroitre l'efficacite totale 

de !'utilisation de l'eau ? 

Rellplacer l'irrigation classique en surface par des arroseurs, 

qui sont beaucoup plus efficaces1 

- .Aaeliorer !'exactitude et la fiabilite des systeaes d'irri­

gation retenus, aux: l>C'ints de vue du •tiainq• et des quantites 

d'eau con...:1rees1 

Contr&le automatique de !'irrigation, grice a i•emploi d'un 

.. teriel d'aspersion entilr....,t autolllltique. 

18. Aux Etats-Uni• d'A-'rique, la proportion cSea terrain• irriCJU9s per 

arroseurs, campar'8 aux terrains asperges per irrigation en surface, 

a change entre 1958 et 1969 en pasant de 1 : 10 l 1 : 5,t. Alon 

qu'on prevoit un doubl811811t des surfaces ir1i~ d'ici l'an 2000, 

on •'attend l WIG M!uglleDtation de 5 p. 100 MUl-nt de la consom111tion 

d'eau. Cet ar.c:rois.-nt .. ra preaque entier_,.t effectM 9rlce a 
un nouveau sysU.. d'utili .. tion eeonc.ique de l'eau. !f 

19. Un sysU.. d'aspereion peut .Wbiter de l'•u aux sols l un ryt._ 

'9al, sup6rieur ou inferieum au coefficient d'infiltration. Il .. 

prat. au fonction..-nt autd.atique ou •nuel. En 9'n'ral', ur1 sysU.. 
I I 

• 

.. 
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d'aspersion s'adapte a la plupart des conditions pedol<>Cjiques et top.>­

graphiques, ainsi qu'aux reqions pour lesquelles !'irrigation en surface 

pe~t a~araitre ineff icace autant que couteuse. 

20. Les excellentes possibilites de regler le debit de l'eau constituent 

1 1 avanta9e le plus marque des arroseurs, par rapport aux methodes d 1 irri-

9ation en surface. Le debit de l'eau peut n'etre que de 2,5 DID/h, ce 

qui evite les risquea d'erosion du SOl OU de pertes excessives d'eau. 

Les systetr.es d'arrosage utilisent en general des quantites d'eau 

moindres, et cela de f•e;on plus efficace, que les systemes d 1 irri9ation 

en surface; en outre, ils sont avantageux dans le cas de sols tres 

permeables OU a faible capacite de retention de l'eau. Lorsque la 

main-d'oeuvre d'irrigation en surface coute cher, !'irrigation par 

arroseurs peut etre la methode la plus economique d'alimentation en 

eau. 

21. Les systemes d'aspersion peuven~ aussi etre utilises quand on fait 

appel aux pesticides, pour la protection anti-gel et pour le reglage de 

la temperature. Ces systemes comportent aussi certains inconvenients. 

c•est ainsi qu'on a observe des dommages aux agrumes, lorsque le 

feuillage avait ete asper9e avec de l'eau d'irrigation de mauvaise 

qualit~. ~/ Dans d'autres cas, l'eau de qualite inferieure laisse 

des dep0ts nuisibles sur les feuilles, les fruits ou les plantes. ~/ 

22. Si des quantites excessives de sels solubles s'accumulent dans 

la zone radiculaire, la plante eprouve des diff icultes pour extraire 

asse~ d'oau de la solution saline du sol. Une reduction de la 

quantite d'eau absorb.le par la plante peut ralentir OU reduire la 

croissance, et se manifester aussi par des sympt&nes analOCJues a 
ceux de la secheresse. Une coloration verte bleuitre et des dep0ts 

plus lourds de cire sur l~s feuilles apparaissent chez de nombreuses 

plantes • 

23. Lorsque des nappes phreatiques ne se trouvent qu'a 2 metres 

au-dessous de la surface du sol, elles iieuvent constituer une source 

supple.8ntaire importante de sel dans la zone radiculaire des 
I 

plantes:. .lY Chaque f.ois que ('les nappes phreatiques existent a 

une pro'fondeur maxiule de 2 metres, i1 y aura des problemes' de 
I I 

salinite, .am. si l'eau d'irriqation est de bonne qualite. 
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....es problemes de salinite lies a !'irrigation se presenteront 

dans la mesure suivante : 

(EC .. hos/ca*) 2/ 
w -

moins de 0,75 Pas de problemes 

de 0,75 a 3,0 Difficultes 
croissantes 

plus de 3,.0 Diff icultes 
graves 

24. Dans le cas des nappes phreatiques peu profondes, un probleme 

de salini~e risque de se poser en raison du mouvement ascendant de 

l'ea~ et du sel. Ce probleme est en rapport avec les nappes phreatiques 

elevees et avec l'absence de drainage; il n'est lie qu'indirectement 

a la teneu en sel de l'eau d'irrigation. 

25. Les avantages et les inconvenients des systemes d'aspersion sont 

les suivants : 

a) Avantages 

Independance a l'egard des conditions de surface. Aucun 

travail de nivellement n•est necessaire. Les terrains 

inegaux et en pente peuvent etre asper9es; 

- Aucune exploitation totale de la zone d'irrigation,. sous 

forme de trancbees et de digaes a rembl,is,. n'est exigee; 

- On peut utiliser les systemes d'aspersion sur les terrains 

meubles et plats; 

- On peut arroser les sol• t faible r.apacite de retention de 

l'eau, a~nsi que les sols non-nivelables; 

- on peut utiliser le llime .. teriel d'aspersion sur des 

terrains de nature differente; 

Aspersion polyvalente : lea systemes d'aspersion peuvent 

servir a epandre des engrais et des agents phytoprotecteurs, 

de .e.e qu'l reg?er la t~rature et a proteger contre 

le gel. 

b) Inconvenient• 

- eoGt eleve, tant a l'achat qu'a l'exploitation; 

* !Cw :- Conductivite ele'!trique, de l 'eau d' irriga~ion en • ho•/c:au 
1 • hos/c:11 • 1m/a1 (ailli-si ... n• par centillkre). 
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Un personnel qualifie est exige pour l'entretien des systemes: 

Effet negatif des vents l'utilisation des systemes 

d'aspersion est limitee par l'effet des vents forts. 

26. Il existe aussi des systemes d'aspersion automatique et semi­

automatique, qui permettent de distribuer l'eau aux cultures en quantite 

voulue et en temps voulu. 

27. Les plantes de culture presentent une tres vaste gamme de tolerance 

aux sels, cc qui elargit fortement les limites qualitatives de l'eau 

destinee a.l'irrigation. C'est ainsi que l'eau dont EC se situe entre 
w 

t,5 et 2,0 - qui ~e se prete pas a la culture de vegetaux sensibles 

aux sels, tels que la feverole COlllllUne OU l'arachide - peut etre 

acceptable pour le mais, le cotonnier ou la betterave sucriere. Les 

plantes sensibles aux sels peuvent etre cultivees, mais avec un 

rendement reduit de moitie environ. 

Systimes d'irrigatioo adaptes l certains types de cultures 

28. Plantes fourrageres vivaces. Les herbes et legumes vivaces 

utilises pourlaproduction de fourrages et dont les semences sont 

petites exigent une preparation soignee de la couche de semis. La 

cause la plus f requente des echecs dans la culture de plantes fourra­

geres vivaces est le manque d'eau dans le sol, cause par une couche 

meuble de semis. Si la surface est seche, on irriguera de bonne 

heure pour ga:antir une ger11ination reguliere, mais !'irrigation 

ne saurait jamais se substituer i une saine pratique agronomique. 

29. En general, le printemps est la meilleure saison de l'annee pour 

semer lea plantes fourrageres, si les conditions phreatiques sont 

favorables. Si la nappe phreatique ne suffit pas pour developper la 

luzerne jusqu'au Stade des 3 a 4 feuilles, l'irrigation &'impose. 

Un syst-.e d'aspersion est preferable, on vue d'assurer une meilleure 

distribution de l'oau et une humidification uniforme de la couche 

superieure du aol. 
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30. La luzerne etant l'une des plantes fourrageres les plus illl(>Ortantes. 

les methodes d"irrigation en sont bien coonues. La luzerne est un 

vegetal a racines tres profondes (240 a 360 C9), et l'irrigati~ 

de~rait suffire a charger toute la zone radiculaire. La quantite 

d'eau et le cycle d'irrigation dependent de la profondeur de l'enra­

cinement et de la capacite de retention de l'eau du sol. La FM> 

publie des valeurs relatives a ces parametres. ainsi qu•aux taux 

d'evapo-transpiration. 7/ 

31. Toutes les especes fourrageres capables d'une forte production 

reagissent a !'irrigation. particuliera.ent dans les zones arides. 

Des rapports provenant de californie signalent un rendemlent accru 

de la luzerne (5 tonnes par acre) apres aspersion de 760 .. d'eau 

par an. !/ Le rendement nonYl dans des conditions de bonne pluvio­

site est de 5 a 6 t par hectare. Dans les alOntagnes de l'Ouest des 

E.-u., la luzerne rendait 4,5 t par acre, apres avoir r~u 3 

irrigations de 13 aa chacune, soit 5 irrigations de 8 .. chacune. 

32. cereales et produits des champs. On trouvera ici des rensei­

gnements concernant !'irrigation du mais (Zea mays),du sorgho 

(Sorghum vulgare), du riz (Oryza.sativa), du ble (Triticua vulgare), 

de l'orge (Hordeum vulqare), de la pomme de terre (Solanwa tuberosum), 

et du haricot (Phaseolus vulgaris}. Sauf pour le riz, ces plantes 

sont surtout irriguees af in de maintenir des conditions phreatiques 

favorables a la bonne croissance du vegetal. Dans le cas du riz, la 

submersion aide a combattre lee plantes adventices. 

33. La periode de vegetation exerce une forte influence sur la 

frequence et la quantite des irrigations, en raison de• variations 

que connait l'evapo-transpiration (ET). Si l'on reduit dans une 

certaine inesure la quantite d'eau que r~oit le ble d'hiver a pleine 

couverture vivante du sol, la croissance dure de deux a trois fois 

plus longtemps au milieu du printllllplJ q~e celle du 11ais ou du aorgho 

en plein ete. Dans les r'9ions temper••· l•• petites cer'8le• 

d'hiver poussent normalement, en aut011Re, pendant une periode de 4 

a l2 seJNtines. Un taux d'evaporation faible et une couverture vegetale 
I 

par~ielle reduisent l'E'l', qui cWpesH rar ... nt 0,2 Cll per jour. Le taux 

' 
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d'ET en hiver se sitff en general entre 0,02 et 0,1 ca par jour. Une 

couverture veqetale eo11plete s'obtient rapide9ent, si le potentiel 

cliaatique est favorable, et le tawc d'ET suit en general les ·conditions 

cliaatiques, jusqu'a~ Stade auquel la plante c:camence a .Urir. 

34. Le Mis, terreet les feveroles 

cultives dans les zones temperees sont sellllis vers la fin de l'hiver 

OU au printemps et recoltes a la ai--ete. La couverture vegetale 

COllplete s'obtient de 6 a 12 semaines apres la levee du semis, suivant 

le cliaat. 

35. Canne a sucre et soya. La canne a sucre (Saccharum officinarum) 

est une plante tropicale que l'on cultive entre 30° latitude H et 

30° latitude s. c•est un vegetal a racines fasciculees, qui sont 

surtout actives dans les ' a 3 premiers pieds de profondeur du sol. 

36. Le coefficient d'ET represente la quantite d'eau qui doit etre 

appliquee a des intervalles appropries, pour maintenir un equilibre 

des eaux souterraines favorable a la croissance des plantes. Un grand 

nOllbre d'etudes ont ete consacrees a !'explication du rapport qui 

existe entre la quantite d'eau et le rendement. L'Association des 

planteurs de sucre hawaiens (Ravaian Sugar Planters Association) a 

etudie la question en 1963, dan6 des conditions de temperature 

controlee (de 19,6 a 23,8° ~), et a de.ontre que 135 g d'eau produisaient 

1 9 de matiere seche (Etude sur la production de matiere seche par 

transpiration). 

37. Pendant une periode d'esaais de plante bienr.ale sur petite 

parcelle, il a fallu de 216 a 286 Cll d'eau d'irrigation, fournie par 

35 a 44 irrigations qui venaient ·~jouter a des precipitations annuelles 

de 49 cm. Dana ces conditions, environ 100 livres (43 l) d'eau ont 

produit 1 livre (453 g) de canne a sucre !/. Les eaux saisonnieres 

absorbees par le aoya varient entre SO et 76 cm~. respectivement 

entre 33 et 60 e11, la valeur. moyenne se situant a 0,75 cm par jour 

pendant les mois de juillet et d'aoGt dans le Missouri (E.-U.) .!!/· 
Dans le Kansas, lea besoins estimatifJ en eau sont de 50 a 60 cm, avec 

un maximum de 0, 75 ell par jour. Grisson a calc•Jle des valeurs de 

II I 
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16,2/17,8/16,0 aa d'eau par jour, pendant les 110is de juin, juillet et 

aoit respectivement, pour obtenir une croissance opt~le dans le 

Mississipi. 

38. 11 ressort de ces donnees que la quantite d'eau con1s8411J-- par le 

soya est analoque a celle que con~t d'autres plantes qui poussent 

pendant la .e.e periode. La dblinution du poids des semences est une 

cause ~ne de rendellent reduit, du au manque d'buaidite. un 

capport de Witt, publie en 1954, indique que dans des parcelles 

non irriguees, le poids et le rendellent des Sellellces se trouvaient 

reduits d'un tiers, par rapport aux semences de soya irriguees. 

39. Le cotonnier (Gossypiua spp.) fournit l'excellent eKemple d'une 

plante dont la production a ete optimisee 9rice aUJI: recherches qui ont 

abouti a l'adoption de methodes speciales d'irri9ation. Dans les 

r'9ions ou le cotonnier est cultive a l'aide de precipitations 

naturelles, !'irrigation peut etre avanta9euse, si on l'applique en 

cas de besoin: dans un cli11at aride ou seai-aride, l'irri9ation est 

indispensable pour cultiver le cotonnier. Puisque le developpement 

des racines est illpOrtant chez le cotonnier et a lieu de bonne beure, 

le sol doit etre hwaecte avantlaplantation, par irrigation prealable. 

L'avanta9e de !'irrigation anterieure a la plantation a ete demontre 

par Nagle dans le Queensland (Australie), en 1954. Cette forme 

d'irrigation est ime>ortante pour obtenir un bilan de salinite 

favorable, du fait que le taUK d'infiltration est le plus eleve 

pendant !'irrigation prealable j1f, laquelle consolide le sol remue 

par le labour profond et par les travaux de preparation des terrains, 

ce qui permet a son tour d'ameliorer les conditions de plantation. 

40. Les quantites d'eau sont faibles pendant la levee du se11is et 

au debut de la croissance du vegetal. L'eau utilisee pendant cette 

periode represente environ 10 ca ou 10 p. 100 de l'eau totale 

con...c••'e. Les deficits d'eau du sol qui se pr4'sentent pendant la 

preflorai110n peuvent causer une rc§duction du rendellent de l'ordre 

de 22 i 39 p. 100 .llf. 
• 
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41. La moitie ou davanta~ du total de l 'eau utilisee est consc~u=--

au stade de la floraison, auquel ont lieu le developp nt et la 

croissance les plus rapides de la plante. La fr9quence de l'i~rigation 

depp..nd de la capacite de retention de l 'eau, de la profondeur de l 'enra­

cinwt, du degre de couverture vegetale et de la dc--nde en evaporation 

de l 'environnement. Le &!veloppe1 ent des fibres et des semences a lieu 

apres la floraison, pendant que la plante approche de la .. turite. 

42. :... capacite de retention de l'eau du sol, le developpment des 

racines et la profondeur de penetration de l'eau determinent en 

general la quantite d'eau pour cbaque irrigation, ainsi que l'intervalle 

de temps entre deux irrigations, et aussi la date de la derniere 

irrigation. One irrigation bitive nuit au rendellent et a la qualite, 

puisque certaines capsules pourraient ne pas mrir convenable.ent; une 

irrigation tardive, apres la floraison, risque de retarder l'ouverture 

des capsules et d'~ser davantage la plant.e aux d~ges causes 

par le gel et a la verse. 

43. Les legumes soot des plantes de grande valeur, cultivees dans 

toutes les regions habitees. One ali•ntation suffisante en eau 

est une des principales conditions de reussite dans la culture des 

legumes. Leur production exige des investis&ellellt& import.ants de 

cap.itaux et, si l 'eau n•est pas disponible e:~ .temps voulu, ces 

investisse.nts ne sont plus a l'abri de tout risque. Autre avantage 

de l'irrigation : les bona legUlle& sont. tendres, croquants, succulents, 

depourvus de fibres excessive& et ont un gout delicat. Sans alimenter 

amplement et unifonmement ces vegetaux en eau et en elements ferti­

lisants clans la zone radiculaire, on n'obtiendrait jamais pareil 

resultat. 

44. Les plant.es vivaaes telles que les asperges, les artichauts et la 

rhubarbe ont des systemes radiculaires etendus et pour un developpe.ent 

optimal, elles exigent un sol ouvert et bien draine. Les racines 

occupent un volumit de sol si vaste que les besoins en irrigation sont 

inferieurs a ceux des leqU11es annuels. Les herbes potageres ou leqU11ea 

verts (Spinacia oleracea, Brassica oleifera), la llOUtarde (B. Juncia) 

ont des racines peu profondes. Ce• veqetaux sont habituell ... nt 



- 16 -

cultures pendant les saisons fraiches. quand l'BT est faible. Les 

salades autres que la laitue (Lactura sativa),. le celeri,. !'endive et 

le persil, sont des plantes de longue periode a systemes radiculaires 

lillites. Leur irrigation est necessaire pour obtenir un rendement 

llllXi .. 1. Les legumes a systemes radiculaires peu profonds (celeri,. 

laitue) sont plus sensibles a la secheresse que les especes a racines 

profonries (asperges,. tcmates). L'irrigation ameliore la qualite des 

leguaes feuillus,. qui doivent etre croquants et tendres quand on les 

recolte. 

45. Les cruciferes telles que le chou,. le cnou-fleur,. le chou de 

Bruxelles et le brocoli (Brassica oleracea spp.) preferent un clit9at 

frais,. humide et un sol bien draine. Les racines sont peu ou mode­

re.ent profondes. L'irrigation s'imlpose,. si l'on veut obtenir un 

rendellent opti-1,. car ces plantes exigent des sols a forte teneur en 

eau. 

46. Les lt!gulles du type haricot (Pbaseolu~ vulgaris,. Ph. li.ensis,. 

Ph. lunatus) ou pois (Pisua sativua) ont une croissance rapide et 

des syste.ea radiculaires relatiVe.11ent li•ites. Les baricots .ange­

tout ont bien reagi a l'irri9ation, lors de 18 essais sur un total de 

30 entrepris dans le llord-Bst des Etats-Unis. L'accroissement maxi.al 

du rendellent se situait entre 36 et 64 p. 100,. suivant les regions. 

47. Les ta.ates (Lycopersicua esculentum) sont des plantes a racines 

profondes et de longue periode,. qui ont besoin de beaacoup d'eau. 

Differentti essais entrepris dans le Nord-Est des Etats-Unis entre 

1956 et 1960 ont perais d'accroitre le rendement c."e 7,8 tonnes par 

acre, done de 67 p. 100. ~/ 

48. Le conccmbre (Cueu11is sativus), le melon et la pasteque sont 

des plantea de longue periode a syste.e radiculaire 110Y•nne11ent profond 

ou trea profond, qui exigent de fortes quantites d'eaui l'irri9ation 

a.9liore non aeule118Dt le rend ... nt, .aia auasi la qualite du produit. 

49. De nombreux,facteur• a interaction C011Plexe inf.luencent le• besoins 

en .. tiere d'irrl9ation. Les quantitea d'eau requiaea pour lea legw.es 

• 

• 
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~t la frequence des irrigations varient forte.ent suivant le cli111at local, 

les conditions pectologiques, etc. Des r~tions precises ne 

sauraient done etre foraulees. Deux caracteristiques serviront de 

directives pour deterainer l'irrigation requise : 

La profondeur du profil pectologique et la quantite d'eau 

que le sol peut accumuler: 

La profondeur de pen,tration des racinef'. 

so. Les plar.~es a racines profondes qui poussent dans des sols profonds 

riches en eau peuvent ne dellander que fort peu d'irrigation ou mime 

s'en passer entikeilent. D'habitude, les plantes a racines peu 

profoades sur le .e..e sol profiteront grandeaent de plusieurs irri­

gatiaa.. 1'48 sols peu profonds exigent de frequentes irrigations, 

tant pour les plantes a racines profondes que pour celles a racines peu 

profondes • 
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II. ANALYSE SUCCIIJCTE D'BS DIVERS SYSTl!llBS D' IRRIGATION 

PAR ASPBRSIOH ET PAR PERCOLATION 

Generali tes 

51. On ne connait aucune none unifonie internationalement acceptee 

pour le schema technique et les divers systemes et procedes d'irrigation 

moderne. Dans le present rapport, nous entendons par •irrigation par 

aspersion• (•arrosage en pluie•) ou •systeme moderne d'irrigatioo• tout 

l'appareillage et tout le .. teriel necessaires et pertinents pour 

!'irrigation sur le terrain, y compris tous les composants, ainsi que 

l'alimentation en eau et la distribution de l'eau. La figure 1 montre 

les principaux systemes modernes d'irrigation et leur designation. 

Dans le present rapport, !'irrigation moclerne (ou arrosage en pluie) 

a ete repartie entre deux methocles distinctes, a savoir : 

A. L'irrigation par aspersion 

B. L' in·igation par percolation. 

Les chapitres suivants traitent separement de chacun de ces deux 

types d'irri~ation. 

A. Irrigation par aspersion 

52. Un systille d'aspersion est un reseau de tubes ou de tuyaux munis 

d'arroseurs ou de tuyeres pour asperger d'eau et/ou d'autres liquides 

la surface du terrain. Ce systeme comporte de nombreux elements 

different&. En eo1111enc;ant par l'aspersion d'eau a partir de la 

tuyere et en re.ontant jusqu•a la source d'eau, il y a les arroseurs, 

les regulateurs de pression ou de debit, lea tuyaux de montee, les 

raccords, la tuyauterie et lea garnitures. Tous ces elements 

constituent la partie laterale du systeme, dite •rampe•. La rampe de 

l'arroseur est reliee, par un raccord OU coude a T et a clapet, a 
la conduite principale, laquelle est a son tour reliee a la source 

d'alimentation en eau. Les ra.pes de l'arroseur transportent l'eau 

aux asperseurs, aux tuy~res ou perforations d'arrosage, en provenance 

des canalisations principal•• de distribution da l'eau. 

• 

• 
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Figure 1. 

Systemes d'irrigation modernes 
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Sl. Le& systE.eG d'aspersion agricole foreent deux qrands groupes. 

L'un d'eux n•asperge en eau que lorsque la r!!f! de l'arroseur est 

stationnaire. L'autre asperge en Eau pendant ~ la rampe est en mouve­

.ent continu. 

A. 1. Systms staUonaires d 'aspersion ~ rampea 

Caracteristigues d'installation des &ystemes d'aspersion 

S4. Suivant les modalites d'ircstallation et de fonctionnellellt du s,tstime, 

on distinciue les r..-pes stationnaires perllilllentes, semi-permanent.es et 

portatives. 

SS. Les systimes permanents sont ~s de tuyauteries i. implantation 

fixe (penianente), d'habitude ent.&rrees. Certains systemes penianents 

aeriens sont installes dans des pepinieres. Les tuyaux de llOlltee et 

les arroseurs sont i11plantes en penianence. De nos jours, la penurie de 

main-d'oeuvre specialisee en irrigation a contribue a accroitre le 1.c:mbre 

des systimes permanents. 

S6. Les depenses d'installation initiales elevees doivent itre compensees, 

pendant la duree de vie utile du systime, par des econo.ies de main-

d 'oeuvre et par une amelioration qualitative et quantitative des cultures 

recoltees. Les systemes permanents ont etendu a !'irrigation la notion 

de polyvalence, en per11ettant d'utiliser le materiel d'irrig~tion pour 

epandre des engrais, pour controler l'environnement, pour !utter contre 

les mauvaises herbes_et les insectes nuisibles, sans negliger pour 

autant sa fonction initiale d'alimentation en eau. Toutes ces utili­

sations supplementaires reduiserat le coGt de la production et contribuent 

a l'amortissement des depenses initiales d'investissement. 

57. Les syste.es Belli-portatifa C011POrtent aussi bien des tuyauteries 

implant8.?s en per1111n~nce qu'une tuyauterie portative; l'enseable 

constitue un syste.. •u challp ou un syste.e en exploitation agricole. 

La plupart des syste.es ... i-portatifs C011POrtent un axe principal 

per .. nent et perfois des condu1tes seconclaires assorties de r811pes 

d'aspersion portatives. Sur le plan juridique, la definition des 

systimea ... 1-portatifs, permanents et portatifs peut avoir son 

i11POrtance, pour determiner si le systime fait pertie integrante 

du terrain bu s'il est amovible. Les conduites principales, quoique 

• 
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destinees a un site deteraine, seront classees portatives si elles sont 

boulonnees et disposees a la surface du sol. 

58. Les systemes d'aspersion portat.ifs sont ceux qui sont entierement 

constitues de conduites poctatives, depuis la pompe ou source d'eau sous 

pression jusqu'au dernier organe d'&rrosa9E. Pour etre portatives, les 

tuyauteries ne doivent.pas etre necessairement a •raccord rapide•, tant 

qu'elles peuvent etre jointes OU disjointes a la main et remontees 

ailleurs. On notera que la definition d'un systeme d'aspersion portatif 

r.oncerne seule11ent le systeme de tuyauterie,et que la source de pression 

des eaux peut etre soi~ portative, soit penaanente. Dans certains cas, 

lorsqu'il est fait appel a la qravite OU a la pression d'une conduite 

':'Ollectrice, le systeme peut ne pas CCJll(>Orter d'ins~allation de pompage. 

Caracteris~iquas des tuyauteries et tubes des systemes d'aspersion 

59. On peut aussi classer les systemes d'aspersion d'apres l'agen­

cement des tuyaux et tubes, la disposition des pieces et le materiel 

utilise, a savoir : 

Systemes a tubes rigides (tuyauteries en acier, en aluminium 

ou en chlorure de polyvinyle [PVC]; 

- · Systemes a tubes rigides + souples: 

Systemes a tubes souples • 

.£!!!cteristigues de fonctiohneMent des systemes d'aspersion 

60. Suivant les different& modes d'e11pl~!. lea !~stemes stationnaires 

de r!!pe& d'aspersion rentrent dans les catt!cjories ci-apres : 

a comllande manuelle 

l enroule11ent lateral 

l cible de remorque en bout 

l 11e>uvement lateral 

asper8eurs geants l raapes perforees ou l fort debit 

ensembles COllP8cts. 

61. Les systemes a raapes et a com11111nde manuelle fonctionnent 

entier ... nt a la inain et sans outils, par debolta9t;, ramassa9e et 
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guidage d'un tr~ du tube lateral. Le type de rampe portative a 
raccord rapide utilise pour les arroseurs a tite d'aaperaion est actuelle-

11ent le plus repanclu. On trouvera a la figur.e 2 un scb9a general de la 

tuyauterie. 

62. Dans tous ces syste.es une partie plus ou 110ins grancle de l'en&e9ble 

peut rester fixe au mime endroit, 11ais plus on utilise le llime .. teriel 

dans differentes positions, plus il faudra de travail pour le deplacer. 

Le3 principales techniques d'exploitatior. sont preaentees ci-apres : 

i) Tout le 11ateriel est utilise dans plusie~rs positions durant 

la caJIPBCJDe d'irrigation, les rampes de l'arroseur etant 

~placees plus souvent que les tuyaux d'alimentation en 

eau (v. Pig. 3); 

ii) Pendant la campagne d'irrigation, les rampes et les organes 

d'arrosage occupent successivement plusieurs positions, 

conjointement avec des tuyaux fixes d'alimentation en eau 

(v. Pig. 4); 

iii) Les asperseurs occupent plusieurs positions successives, 

alors que le reste du materiel de11eure f ixe pendant toute 

la campagne d'irrigation (v. Pig. 5); 

iv) Tout le materiel reste en place durant toute la campagne 

d'irrigation, alors que seules les clapets sont manipules 

pour ouvrir ou fermer l'irrigation du c0te des rampes de 

l'asperseur (v. Pig. 6). Ce systa.e, appele •ensemble 

compact•, est largement utilise a l'beure actuelle; 

v' Dana le cas particulier des aaperaeura fixes a des tuyaux 

souplea, alora que toua lea tuyaux d'ali .. ntation reatent 

stationnai~ea, lea aaperaeura 90nt deplaces par un hOl9le 

qui tire aur lea tuyaux aouplea (v. Pig. 7). 

63. La roue 110bUe a enroul-nt lat,ral a et' l'une des pr•i~rea 

ruipea d'un asperaeur mcanin a itre lancns aur l• •rc:W. Cet 

appareil utilise le tuyau COlll8 axe, lea ~ouea ~ant aoit adapt'8a 

a chaque raccord, aoit fixeea autour du tuyau loin du raccord. 

• 

• 
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Figure 2. 

Schema de l't!quipement non .ecanise de 
!'irrigation par aspersion 

l~;1m 
l 

~ I I 
I 

desserte I I 
cfeou sous 

inssm I 1 I 
_______ r I 

position de lo concUfeT 
limite de porcelle principole 

Pour apporter une dose a la parcelle, un partie plus OU moins importante 
du lll8teriel est "mobile" et reutilisee en differentes positions. 

Figure 3. 

Schema d'un reseau entierement mobile 

PaT1XIQ8 OU I I 
desserte o+ ......... ~....,,-.-._~., 

I 

cl eoJ 5'.0'IS I I 
pre$SIOn I A a irriguer 

I I 
I ---(J-----
1 
I 
I L _____ _,, __ _ 
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Figure 4. 

Sclaa d'un riaeau dans lequel la partie aobile 
correspond aux r_,es porte-asperseurs 

de 1~arroseur 

---------, 
! 
I 
I --;)-------, 

poo~ OU 

desserte 
d'eou sous 

JRSSioo I 
I o irriCJJer 
:---o-----
1 L _______ _....".._.. 

Figure 5. 

Schema d '•1n rese8ll dans lequel la partie mobile est 
constituee par les asperseurs (couverture totale) 

,-- - ---- - ------ ~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

• 
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Figure 6. 

Schema d'un reseau entierement fixe 

enterrie 

Figure 7. 

Schema d'un reseau avec asperseurs montes 
sur tuyaux souples 
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Lorsque les roues etaient adaptees au raccord, le 11e>yeu de la roue et 

le raccord etaient combines et con~us pour facilite~ le racccrdement 

rapide. Le diametre des rouea varie entre 1,2 et 2,1 a (de 46 a 84 

pouces). Les grandes roues sont necessaires pour passer au-dessus de 

certaines plantes bautes. 

64. Les rampes a cable de re110rque en bout ont des roues du type a 
traction simple (•drag-type•) OU a traction plus levage (•pull-type•). 

65. •orag-type•. Le principe consiste a entrainer toute la tuyauterie 

d'une position a l'autre, a travers l~ conduite principale, en la 

faisant passer dans la nouvelle position laterale a .esure que la 

tuyauterie est entrainee en avant, de llille que les trains sont aiguilles 

d'une voie sur une autre. 

66. •Pull-type•. Le principe du systeme est le mime que celui do 

•drag-type•, mais avec des chariots a roues qui soulevent les tuyaux 

au-dessus du sol pendant le deplacement. Ces chariots a roues sont de 

diverses conceptions et leur souplesse differe en consequence. 

67. Des chariots a remorque ou a parties se deplacant sur le c:Ote 

ont ete COn~US pour reduire l'effort qu'exigent les llOUVellents lateraux. 

La rampe est actionnee par un arbre a entrainement moto~ise de llille 

longueur que la rampe et qui actionne chaque roue du chariot a l'aide de 

courroies ou de chaines et d'engrenages. Certains appareils sont 

munis d'un levier a debrayage ~apide qui permet de liberer chaque roue 

pour rendre possible le realigne.ent d'un tron~n de l'appareil pendant 

le deplacement. Les roues du chariot de certains lllOdeles peuvent 

tourner de 90 degree, pour permettre aux tuyaux d'etre tractes en bout 

d'un champ a l'autre, une fois que les tuyauteries de la rellOr~ue ont 

ete desaccouplees de la condui~e principale de la rampe et placees sur 

le chariot. 

6P.. Les arroseurs geants compacts ou rotatifs comportent une tour et des 

cibles destines a maintenir en pla~e lea rampes. L'arroseur 9eant tourne 

sous l'effet du jet qui sort de nombreuses tuyeres. Les organes d'as­

persion 9eants t.ont de diverses longueurs,suivant la superficie qµ'ils 

doivent arroser chaque fois qu•on lea regle. Certain• appareil• geants 
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peuvent itre abaisses. pour les transporter sous les lignes elec­

triques ou telephoniques. L'a~roseur geant se deplace sur une remorque 

qui peut servir a transporter des tuyaux. 

69. Les arroseurs geants ou de fort volume ont l'organe d'aspersion 

monte sur un chariot a roues ou sur une remorque et on les deplace d'un 

endroit a l'autre a la main OU a !'aide d'un tracteur. Les asperseurs 

geants servent parfois a !'elimination des eaux fermieres usees. 

L'espacement entre les organes sur la rampe depend du type d'asperseur, 

des dimensions de la tuyere de cet organe, ainsi que de la pression de 

regime. 

70. Parmi les systemes decrits ci-dessus, l'irrisation a commande 

manuelle et l'arroseur geant sont actuellement les plus modernes et 

les plus repandus. Quant aux systemes mecanises, les a~roseurs a 
rampe et a mouvement continu, qui sont a la pointe du progres, font 

l'objet des paragraphes suivants. 

A.2. Aspersion continue a raapes 

71. Les arroseurs a rampe et a mouvement continu sont des arroseurs 

mecanises d'un type special, qui restent relies a la conduite princi­

pale d'alimentation en eau et sont en mouvement continu pendant qu'on 

debite l'eau. Cela differe des arroseurs mecanises traites plus haut, 

qui doivent etre debranches de la conduite principale chaque fois 

qu'on les deplace. La mise au point des arroseurs mobiles a rampe a 

ete favorisee par celle du tube d'arrosage leger a haute pression. 

11 y a trois types d'arroseurs a rampe continue : 

A rampe pivotante 

A mouvement lineaire en ligne droite, et 

A enroulement. 

72. La mecanisation des operations agricoles a mesure qu'augmente 

le cout de la main-d'oeuvre, en mime temps que la penurie d'une main­

d'oeuvre specialisee pour deplacer les arroseurs a rampes et lea 

aspeorseurs portatifP, a entraine l'utilisation accrue et perfectionnee 

de fYBt8taes d'aspersion a mouvement continu. Cea derniers sont carac­

terises par des rampes et des asperseurs qui demeurent relies a la 

conduite principale, tout en se deplaqant continuellesnent pendan~ qu'ils 
I 

debitent l'eau. 
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73. Le premier brevet d'un syste.e a rampe pivotante remonte a l952. 

Les systemes de ce type ont connu une expansion rapide au cours de ces 

dernieres annees, en raison surtout de leurs faibles besoins en main­

d'oeuvre. One fois que les parametres d'irrigation ont ete in~roduits 

dans leur dispositif de r~lage automatique, les systemes a ra.pe 

pivotante peuvent fonctionner tres lollCjtemps avec un ainiaua de 

surveillance. 

74. Ce type de systeme consiste en une seule raape d'aspersion, qui est 

fixee d'un c:Ote sur un dispositif pivotant et qui tourne en rond de 

l'autre c:Ote autour du pivot. L'eau debouche dans la raape a la pointe 

du pivot (v. Fig. 8). La raape est soutenue par des tours et des cables 

ou armatures qui se deplacent sur roues, sur rails ou sur glissieres, 

disposes tous les 80 a 250 pieds \24,4 a 76,2 metres) le long du 

parcours. La lollCjueur des rampes varie de 200 a 2 600 pieds (61 a 
792,5 metres). 

75. La rampe est maintenue en li9ne droite tout en pivotant, grace a 
un systeme d'alignement qui accelere ou ralentit le mouvement des 

supports ou qui declenche et arrete ce mouvanent suivant les besoins, 

pour maintenir l'alignement. Lorsque les dispositifs d'alignement 

et les supports s'ecartent trop de l'alignement, un dispositif de 

surete arrete automatiquement tout le systeme avant que la rampe 

ne puisse etre endoanagee. Un mecanisme de propulsion de la rampe 

est B10nte sur chaque structure de support de cette derniere. 

76. Les cinq types de moteurs qui peuvent servir a la propulsion 

systeme d'aspersion a. rampe pivotante sont les suivants : 

a) Entrainement a l•eau 

a piston 

rotatif 

b) Entrainement a l 'fiuile 

a piston 

rotatif 
I I 

c) Entratnement par moteur ele~rigue 

d'un 
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d) Entrainement par pression d'air 

e) Entraine.ent .ecanique ou par c.i.ble. 

77. Rallpes droites OU lineaires a .:>Uvemeflt continu. Ces systames 

sont ar.alogues aux rampes pivotantes, en ce sens que les tuyam. sont 

soutenus par des tours et des c.i.bles ou arwatures places entre les 

tours et montes sur roues. On connait trois methodes pour alimenter la 

raape en eau : a) par po11pa9e a partir d'un canal a ciel ouvert 

(v. Fig. 9), b) au .:>yen d'un long tuyau souple sous haute pression 

relie a des tuyaux de llODtee a partir d'une conduite principale 

(v. Pig. 10) et c) un systeme qui raccorde ou debranche autcmatique­

ment, a l'aide de clapets dont sont pourvus des tuyaux de montee, a 
partir d'une tuyauterie souterraine sous pr-~ssion. 

78. Les systames d'aspersion a enroulement sont des vehicules 90torises 

chenilles ou sur roues, qui remorquent un tuyau souple sous haute 

pression relie a la conduite principale d'alimentation en eau. Le 

vebicule est remorque par un treuil 110torise et par un c.i.ble ou propulse 

par son propre moteur a travers le champ, a intervalles reguliers, 

d'babitude Lous les 330 pieds (100 metres), et il irrigue pendant qu'il 

se deplace. L'asperseur est d'habitude du type geant (•booaJ•) a fort 

volume; il IBClrche a une pression de 80 psi (552 kPa) OU davantage et 

debite de 300 a 1 000 gpm (1,136 a 3,785 litres par ainute) OU davan­

tage, en couvrant un diametre humecte de 200 a 600 pieds (61 a 183 

metres). La figure 11 montre un asperseur a traction et a tuyau 

enroule sur devidoit. 

79. Les raapes des asperseurs a enroulement peuvent etre pourvues 

d'un tuyau long (jusqu'a 660 pieds OU 183 metres, et mime davantage), 

souple, a haute pression, pour relier a la conduite d'alimentation en 

eau l'asperseur qui voyage sur le vehicule. c•est la •ise au point 

de tuyaux souples et resistants, a large diametre et a haute press1on, 

qui a iaiprime un nouvel elan a la realisation des systemes d'aspersion 

a enroulement. Le• tuyaux a haute pression ont des ~iametres de 

2,s a 5 pouces (63 a 127 am). Ils sont d'habitude fabriques en une, 

seule piece de 300 OU cfe 660 pieds (101 OU 201 Mtr!l!S) de long. 
' 
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Figure 9. 

Rampe arrosant UD rectangle OU Wl carre penc;Jant SOD 
deplaet!llent (alimentation en eau par un canal) 

r011)8 porb1t des buses 
ti CISpllsiun 

L~ d almallalicwl 
en .., 

station de ponipaye 

moble 
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Figure 10. 

Rampe porte-asperseJr realisant l"irrigation pendant qu"elle 
avance perpenciiculairemient a son axe 

(alimentation en eau par un tuyau) 
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Figure 11. 

• enroulement d'aspersion a systeme -

; .-.......... _ 

St J.!.!lb. .. _ ---~-!?.<-, 
. - ~~~ "·--···-- . r -y:J~ 

.......... _ ..... 

---... ..._, ___ ....... ......... !i!......_~ 

'·· ..... 
·,., 

.. · . 



- 36 -

Applications des arroseurs 

80. Outre l"irrigation des chaaps et des vergers. le .ateriel d"aspersion 

peut servir a des US&CjeS llUltiples. notamment : 

La miodification de l"environnement 

La •fertigation• (neologisme alllliricain qui designe !'application 

simultanee d~engrais pendant !"irrigation) 

La •cbiaigation• (id •• pour desiqner !"application simultanee 

des produi~s cbiaiques pendant l'irrigation) 

L'aspersion de terrains par des eaux usees et des vidanc;.?s 

La lutte contre les incendies a la campagne 

La lutte contre les poussieres 

L'aspersion rafraicbissante d'ani.aux dans les auges 

collectives (•feedlots•) et en vaine piture 

Le rafraicbissement des bitiaents 

Le CCJllllNlCtage des sols sur les terrains a bitir 

La fabrication de neige artificielle 

Le ctenoyage de zones inondees 

L'aeration de l'eau 

L • appret des gnmes 

Les syste.es de curage des dechets 

L'irrigation des pepinieres et des serres 

B. Irrigation par percolation (v. Fig. 12) 

81. L'irrigation par percolation est !'application precise et lente 

d'eau sous forlle de gouttes separees, de gouttes continues, de courants 

ainces OU d'aspersion ainiaturisee par des appareils aecaniques 

appel.es e.etteurs (percolateurs OU applicateurs), repartis le long 

dea conduites d'ali .. ntation en eau. Les e.etteurs dissipent la pression 

pour peraettre un debit faible. Panni les 9'thodes d'irri9ation par 

percolation, on distingue les systemes a percolation en surface, sous 

la surface (aouterraine), a bulles, a aspersion, a aouvement aecanique 

et a iapulsion. 

82. L'objectif de l'irrigation par percolation est de doter frequ .... nt 
I I 

chaque plan~e d'une huaidite du sol suffisante pour satisfaire a la 
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dellande d'evapo-transpiration. En vue d'une utilisation efficace de l'eau, 

!'irrigation par percolation offre des avantages agronomiques, agrotechni­

ques et econ011iques uniques. Des engrais OU d'autres additifs chiaiques 

peuvent etre appliques directellent au SOI OU introduits dans le sol. 

Le procede eli•ine l'eau d'aspersion OU l'eau courante le long des Sillons 

et peraet a l'eau de se dissiper sous basse pression. L'eau est trans­

portee jusqu'a chaque plante par une tuyauterie. Panii les avantages 

des systeaes d'irrigation par percolation, on citera une aliaentation 

perfectionnee en eau et une distribution plus efficacede l'eau, un 

aeilleur controle de l'eau, une meilleure reaction des.plantes, une 

croissance reduite des aauvaises herbes, une application plus eff icace 

des engrais, la possibilite d'utiliser l'eau salee, enfin des econoaies 

d'energie. Parai les inconvenlents eventuels de !'irrigation par 

percolation, on aentionnera l'encrasse.ent, un accroissement de la 

salinite, ainsi qu'une distribution plus limitee de l'humidite du sol. 

!ypes de systeaes d'irrigation par percolation 

83. Les principaux types de systemes et de .Sthodes d'irrigation 

par percolation sont lea suivants : 

B. 1 Systemes statiques 

84. Syst~ en surface. Les systemes d'irrigation par percolation a 
tuyauteries laterales disposees a la surface du sol soot ceux que l'on 

rencontre le plus souvent. La percolation en surface a d'abord ete 

utilisee pour les plantes l~rgtment espacees, aais elle peut aussi 

s•appliquer aux plantations en ligne. Parmi lea avantages de 

l'irrigation en surface par percolation, on citera la capacite 

d'installer, d'inspecter, de changer et de nettoyer facile11ent les 

e.etteurs, ainsi que la T'JSSibilite de Ve~if ier la fa~n dont Se 

110uille la surface du so. e. de aesurer la vitesse de decharge des 

diff,rents 8-etteurs. 
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Figure 12. 

Irrigation per percolation 
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85. Systemes souterrains. Les systemes d'irrigation souterraine par 

percolation connaissent depuis quelque temps une forte expansion. Les 

difficultes precectentes dues a l'encrassement ont ete sucmontees, et 

ces syst~s sont surtout mis en oeuvre pour la culture de petits fruits 

et ltigulles. Parai les avantages de l'irrigation souterraine par perco­

lation- on 11entionnera qu'il est superflu de fixer les tuyauteries au 

debut et de les enlever a la fin de la campagne de culture, que le 

procede n'e~trave guere la culture ni les autres operations agricoles, 

et que la vie utile des appareils semble devoir etre plus longue. 

86. L'irrigation souterraine par percolation n'est pas a confondre 

avec l'irrigation profor.de (en an9lais : •subirrigation•), qui se 

fait a travers OU par une nappe phreatique. 

B.2. Systemes mobiles 

87. On connait deux types principaux de systemes de percolation a 
mouvesent mecanique pour plantations en ligne. Les rampes d'aspersion 

pivotantes et a mouvement lineaire ont ete modif iees pour utiliser 

des ra.mpes d'irrigation tractees, au lieu d'asperseurs ou de tetes 

d'aspersion. Les pressions de regime sont inferieures a celles de 

la plupart des systemes classiques d'aspersion, et l'uniformite de 

distribution de l'eau sur le terrain est habituellement satisfaisante. 

La vitesse de dechacge des systemes de percolation mobiles depasse 

souvent la vitesse d'infiltration dans le sol, de telle sorte qu'il 

faut endiguer le Billon par des serrages en terre OU en metal pour 

ai.picher l'erosion du sol ou l'ecoulement de l'eau. Parmi les 

avantages que peuvent C<JllPOrter les systemes mobiles a percolation et 

a aspersion, on relevera une attenuation eventuelle des problemes 

d'encrasse.ent et un reseau de tuyauterie moins couteux, par rapport 

awe syste.ies d'irrigation par percolation fixes 3u sol • 

~ni.• du ayateme d'irrigation par percolation 

88. Le syste.e principal d'irrigation par percolation comprend des 

e.etteurs, des tuyauteries laterales, des tuyauteries principales 

et la •tite• ou station r8cjulatrice. 

89. llletteurs. L'811etteur regle le debit de la rampe au sol. 
I 

La g._ des '-tte\~rs va de simples tuyaux perfores (emetteurs a 
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source lineaire) jusqu•a des dispositifs d'emission isoles ou aultiples, 

inseres dans une tuyauterie en plastique (emetteurs a source ponctuelle). 

L'emetteur diminue la charge d'eau de la rampe au sol. r.ela peut s'effec­

tuer par de petits trous. des passages longs, des cbambres a tourbillons, 

des disques, des billes d'acier, par ajustement a la main, OU par tout 

autre moyen ..CCanique permettant de reduire le debit de l'emetteur. 

90. Les tuyaux lateraux (d'habitude en plastique} ont des diametres 

de 0,2 a 0,75 pouces (9 a 19 .. }. D'ordinaire, ils sont disposes a 
raison de un ou deux par arbre ou rangee de plantes et ils peuvent 

etre longs I parce que leUr debit est faible: tc11tefOiS, leur longueur 

depasse rarement 1 000 pieds (300 metres). 

91. Les conduites principales amenent l'eau de la tete aux tuyaux 

lateraux: elles sont d'habitude en plastique et ent.errees. Leurs 

dimensions depende~t du debit de l'eau qui doit atteindre les rampes. 

92. La station regulatrice ou •tete• du systeme est l'endroit ou 

l'eau f'St mesuree, filtree OU tamisee, traitee .. t reglee quant: a la 

pression et a l'horaire de son utilisation. 
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III. FACTEURS PERTINENTS POUR GUIDER LE CBOIX DES 
SYSTEMES D'IRRIGATION PAR ASPERSION 

93. Le choix du systeme d'aspersion approprie et son schema dependent 

de differents facteurs. Les plus importants d'entre eux,qui ont des 

incidences sur le schema et sur le choix, et qui doivent done etre 

pris en consideration, sont les suivants : 

Effet de la pente du terrain 

94. La pente est une mesure de la difference d'altitude entre un 

point et un autre. On l'exprime generalement par un pourcentage qui 

indi1~e le nombre de rieds de difference d'altitude sur 100 pieds 

de distance horizontale (la pente, en pour-cent, est egale a la 

difference d'altitude divisee par la distance horizontale et multipliee 

par 100). 

Les regles ci-apres indiquent la pente maximale sur laquelle 

differents systemes d'aspersion peuvent en general fonctionner de 

maniere satisfaisante, bien qu'il y ait des exceptions a ces regles. 

Les memes donnees figurent aussi au tableau 1. 

Si le terrain n'a que des pentes inferieures a 5 p. 100 , on 

peut utiliser tous les types de systemes d'aspersion. 

Si le terrain a une pente d'environ S p. 100 , on peut utiliser 

tous les types de systemes d'aspersion a rampe. La rampe longue tend 

a ba:-;culer sur les pentes plus fortes. 

Si le terrain a des pentes d'environ 5 p. 100 et au-dessus, il 

peut s'averer difticile d'aligner des systemes a asperseurs multiples 

tra~es. Il est egalement difficile de maintenir alignes sur de 

fortes pentes les systemes a enroulement sur roues laterales et a 
deplacement lateral. 

Les systemes autopropulses pivotants et a deplacement lateral 

risquent de ne pas rester bien alignes sur des pentes de 5 a 15 

p. 100 et davantage, ce qui depend de la conception du syst8alP,. 

Si le terrain a des pentes de 15 p. 100 ~t au-dessus, on ne peut 

Utiliser que des systemes a propulsion manuelle, OU autopropulses a 
I 
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asperseur unique, ou installes en per.anence. sans egard au type de 

syste.e, !'erosion devient d'autant plus dangereuse que la pe~te est 

plus forte. On fera appel, dans ce cas, a des mesures conservatoires 

ap(.:opriees. 

Effet du coefficient d'abeorption de l'eau 

95. Certains systemes s'adaptent aieux que d'autres a des conditions 

peciologiques extremes. c•est ainsi que, si le sol absorbe l'eau tres 

lentement, on choisira un systeme d'aliaentation lente en eau. Le 

tableau 1 indique la ganae des coefiicients d'alimentation en eau 

que l'on peut prevoir pour les divers systemes d'aspersion. 

96. Le coefficient d'absorption de l'eau par le sol et la pente du 

champ influencent de fa~n decisive la planification d'un systeme 

d'irrigation. Si le sol absorbe l'eau tres lenteaent et que la pente 

soit assez forte, on adoptera un syste.e qui amene l'eau a un rythme 

suffisanaent ralenti pour empicher l'ecouleaent. 

97. Les systemes a asperseur unique et a gros canons tendent a 
produire de grosses goutelettes qui tombent d'une hauteur considerable. 

Tel est le cas, notamaent, si le systeme fonctionne a une trop basse 

pression d'eau. De ce fait, les systemes a asperseur unique ne sont 

pas reC01111andes pour les sols qui absorbent l'eau lentement et dont 

la pente est plutot forte. 

Bffet de la configuration du terrain a irriguer 

98. Presque tous les syotemes s'adaptent aux chaaps carres OU 

' rectangulaires, en raison de la longueur uniforme des rampes d'as-

, per.sion. De fait, les systemes autopropulses, a enrouleaent sur roue 

' laterale et a mouvement lateral, ont ete mis au point pour itre 

I utilises dans les champs carres OU rectangulaires. 

' 99. Si le champ a une foraie irr8c)uliere, on n'eprouvera aucune 

, difficulte a se servir de l'a1perseur unique actionne a la aain ou 

' tracte, de la rampe rotative tractee, ou du systeae permanent. Tous 

I peuvent etre con9us pour •'adapter a n'importe quell• fOl'lle de terrain 

ou preeque. Les systemes tractes seront neanmoins diff iciles a 
I •'adapter, sans perte d'efficacite, a !'irrigation de champs de for-. 
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irregulierc. Les systemes a rampes et a tuyaux flexibles fonctionnent 

le aieux lorsqu'on les actionne a partir d'une conduite principale qui 

traverse le centre d'un cbaap de largeur uniforme. 

100. Dans un champ, les systemes pivotants n'irriguent que des surfaces 

circulaires. On aura done des pertes de 20 a 25 p. 100 environ dans 

les coins d'un challp carre, a llOins de p~endre des dispositions spec-iales 

pour irriquer les coins. Avec ce type de syste.e. la surface non irriguee 

sera encore plus grande dans les champs rectaDCJUlaires ou de forme irre­

guliere. 

Effet des conditions de surface du challp 

101. Les terrains accidentes, a pertes ~.rrequlieres, a cours d'eau et 

fosses, posent. des problemes pour la 9"!.11part des systmes. Les systeaes 

d'asper.sion actionnes a la main et implantes en permanence peuvent etre 

c:on~s pour &'adapter sans trop de difficulte a ces conditions, mais 

quant aux systemes tractes, le champ doit itre suffisamment egal pour 

permettre au tracteur d'avancer sans danger. Dea preparatifs speciaux 

doivent etre entrepris avant la mise en place d'un systeme autopropulse. 

L'asperseur unique autopropulse, de llime que les systemes asperseurs 

autopropulses a rampe exigent une bande de terrain non cultive pour 

l'asperseur a tuyau enroule. Lemieux est de reserver une bande de 

8 l 12 pieds de large pour chaque rampe. 

102. Un systeme pivotant ou un systeme autopropulse a mouvement 

lateral exige un parcours raisonnablement uni pour les roues, pistes 

ou patina. Si les champs sont acci&tntes, des raccords souples peuvent 

etre adaptes aux raapes, qui leur permettent de s'inflechir quand elles 

se deplacent sur des terrains hauts et bas. A l'aide de ces systemes, 

on peut irriguer les champs en terrasse, .. is les buttes des terrasses 

doivent atre renforcees, ll oU les roues des sys~s d'aspersion lee 

traversent • 

Bffet des cultures 

103. Le choix des plantes qui peuvent itre cultivees est li•ite, 

si l'on choisit .oit un systitme l aspersenrs 11Ult.iples actionne a la 
I I 
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.ain, soit un systeme per.anent. Ces systeees peuvent etre con~s 

pour des plantes cultivees en rangees, pour des gazons, des vignobles 

et des vergers. Les systemes d'aspersion du type a canon unique peuvent 

servir a irriguer sans danger la plupart des vegetaux, a condition de 

.aintenir l'eau sous une pressicn suffisante pour que les goutelettes 

demeurent petites. Sinon, on risque d'endOlllllilger certaines plantes 

delicates, telles que les jeunes tOllBtes, qui peuvent etre deracinees 

ou sublllergees par de grosses gouttes d'eau. Presque tous les types de 

systeaes peuvent etre utilises pour les paturages OU les gazons. 

104. Les systemes a asperseurs .. ~ltiples tractes s'adaptent ~ieux 

aux piturages ou aux gazons qu'a d'autres cultures. Cela est du au 

fait que la rampe se deplaL-e en zig-zag a travers champs, ce qui 

end~gerait les produits des challps, a .oins qu'un secteur reste 

en friche. Pour les vignobles ou vergers, des pistes et lignes de 

guidage speciales doivent etre installees afin d'y loqer le tuyau. 

Si les plantes ont plus de 4 pieds (120 cm) de bdut, on ne peut pas 

se servir de syste.e& enroules a roue laterale, parce que la rampe 

est alors trop proche du sol. 

105. Les systemes l rampe rotative et les systemes pivotants 

s'adaptent a presque toutes les plantes dont la hauteur ne depasse 

pas de 8 l 10 pieds (240 a 300 cm). Les systemes pivotants peuvent 

etre employes dans les vergers et les vignobles, a condition que les 

arbres ne soient pas trop hauts et que des pistes speciales soient 

reservees aux roues. 

106. Une nebulisation import.nte peut se produire pres du centre 

des systemes pivotants, en raison de la forte pression de l'eau et 

des plus petites dimensions des tuyeres en cet endroit. Dans la 

zone centrale, cette nebulisation et la lon9ue duree de l'humecta9e 

risquent d'en.ioalla9er certaine& plantes sensibles aux conditions 

d'humidite qui favorisent la croissance des champi9nons. Le tableau 1 

indique la hauteur 11aximale des plantes awcquelle• peuvent itre 

appliques lea different• types de systemes d'aspersion. 
I 
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Autres facteurs qui influencent le choix des systemes d'aspersion 

107. PLusieurs autres facteurs interviennent pour influencer le choix 

d'un systime d 1 aspersion. Nous en 11entionnerons trois : la charge de 

main-d'oeuvre requise. la superficie des terrains a irriguer et le 

point de savoir Si le systeme d'aspersion doit OU non servir a d'autres 

fins. 

108. Le tableau 1 110Dtre les effectifs approxiaatifs de la aain-d'oeuvre 

necessaire par acre d_e terrain d'icrigation. suivant les systemes utilises. 

Les system.es actionnes a la aain exigent des travailleurs si nombreux 

que cela en exclut pratiquement !'utilisation, sauf pour les tres petites 

surfaces de culture de plantes de grande valeur. La tendance actuelle 

donne la preference aux system.es qui exigent le personnel specialise le 

moins naabreux, tels que les systimes autopropulses et permanents. One 

des raisons qui expliquent cette tcndance est le fait que dans de 

naabreuses reqions, on ne trouve pas les ouvriers agricoles specialises 

necessaires pour deplacer le systime. L'autre raison est que le cout 

de la 111ain-d'oeuvre specialisee peut apparaitre trop eleve par rapport 

aux benefices financiers que procure le systime d'irrigation. 

109. La surface a irriguer peut COllpter parai les facteurs qui influencent 

le cboix d'un systime d'asperRion. Le tableau 1 donne la ga11111e des 

surfaces q~e pourrait traiter de .aniere satisfaisante un seul et llille 

syste.e, a condition qu'il y ait assez d'eau et qae la conduite princi­

pale ait la capacite voulue pour fournir l'eau. On y montre la capa-

cite d"un asperseur unique et d'une ruipe. 11 est certes possible 

d'agrandir tous les •yate.ea d'aaperaion, .. ia il eat plus econoaique 

d'exploiter lea syste.es dana lea limitea 

110. Si l'on prevoit d'utiliser egalement le ayate.e a d'autrea fins, 

tellea que le raf ratchia .... nt des cultures ou la protection anti-

9el, en choiaira aoit un aaperaeur geant actionne a la main, soit 

un systeme per11anent. Les asperseurs doivent fonctionner continuelle­

ment ou presque pendant toute la campagne de protection. Presque toua 

l~s types de sys~• d'aaperaion peuvent •'adapter a la distribution 

de pesticides et d'engrais liquides. 

I I I 
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111. Si l 'on prevoit de distribuer ~ l 'aide du systeae des dec:hets 

ani-ux liquides. il n'est pas d'utiliser des appareils a 
a..ande .anuelle. Toutefois. la plupart des autres systa.e& d'aspersion 

peuvent servir aces fins. S'il ya des substanc:es solides clans les 

effluents. il pourra s'averer necessaire de prevoir des asperseurs a 
tuyeres plus grandes. D'babitude. il n'est pas recc nnde de faire 

appel. pour l'eliaination des dechets. a des systeaes autopropulses 

actionnes par des pistons a eau. 

• 
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IV. CRITBRES PERTIREM'l'S POUR L'ACBAT DE 

SYSTEMES D' IRRIGATIOll 

112. Pendant de longs siecles, tous les systemes d'irrigation fonc­

tionnaient par gravite : l'eau provenait d'une tranchee OU d'un tuyau a 
l'extremite superieure d'un chaJlp et s'ecoulait par gravite le long du 

cbulp. tors de la conception du systime, on tenait COllpte de facteurs 

tels que les ressources en eau. la nature du sol, la pente du champ, 

les cultures, etc. Au cours des dernieres decennies, on a introduit 

les systaes a aspersion et a percolation, et la conception a gagne en 

ccmplexite ... is un grand DOllbre de facteurs pris en consideration 

jadis sont restes incbanges ~t ooivent encore etre retenus de nos jours 

pour la conception et le choix des syste.ea d'irrigation. 

Ces facteurs sont les suivants : 

Ressources en eau 

Bature du sol 

Quelles plantes cultiver ? 

~raphie 

Dimensions et forme du chmlp 

Besoins en aain-d'oeuvre 

Hecessite de .adifier l'environnement 

Repartition des pluies (pluviometrie) 

Ressources financieres 

Location ou achat ? 

Services de vente et apres-vente. 

L'ordre dans lequel ces facteurs seront exaaines n'est pas 

necessairemient celui que nous venons de donner, .. 1. tous doivent itre 

pris en consideration. 

113. Les ressourcea en eau constituent le fLcteur le plus iaportant. 

Aucun syste.e n'e•t valable, a mains que l'eau ne soit disponible. 

Pour un pouce (2,S ca) d'irrigation efficace d'1 acre (0,, ha) de 

terrain, il faut entr• 33 000 et 37 000 gallon• (115 000 a 130 000 1) 

d'eau. Pigurant parai lea 1K1urces d'eau les retenues d'eau, lea 

fos .. s creusees, les cours d'eau et les puits. Peu i91POrte la nature 

• 
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de la source. pourvu que les quantites d'eau dispo.,ibles satisfassent 

aux besoins des cul~ures. De nombreuses retenues et fosses d'irrigation 

soot ali•ntees par ecoulement en surface et la recharge est faible ou 

nulle• elles doivent stocker assez d'eau pour repondre aux besoins des 

cultures.pendant la campagne d'irriqation. Le debit est reduit en 

periode de skheresse. Les puits fournissent des quantites d'eau 

relative11e11t constantes pendant toute l'annee. Les ressources en eaux 

souterraines peuvent itre tres variables et dans de nombreuses regions. 

il est i11P<>ssible d 1 a.enager des puits d'irrigation satisfaisants. Les 

puisatiers et les fonctionnaires des eaux et foret:s sont a .e.e de 

fournir des donnees snr les ressources en eaux souterraines. Certains 

cultivateurs exploitent actuelle.ent des sources d'eau cambinees. une 

retenue partiellement reapprovisionnee par un puits. Lorsque le 

systeme d'irrigation ne fonctionne pas continuelle.ent. on peut reduire 

la capacite du puits. ce qui per.et d'en diainuer les depenses 

d'exploitation. Il faut ca11parer le ce>Ut d'un systeme combine d'ali­

aentation en eau (deux pompes et deux sources d'energie) a celui d'une 

~ource unique d'eau et d'une seule pompe et source d'energie. Beaucoup 

de regions 

abondantes pour faire fonctionner un systeme d'irrigation, aais on 

peut y obtenir une alimentation satisfaisante en eau grace a une 

combinaison d'eaux de surface stockees et d'eaux souterraines. 

114. Les ressources en eau doivent itre exploitees en dehors de la 

saison des irrigations. Les entreprises du secteur sont alors aoins 

surchargees, elles peuvent •ie•.JX etablir le calendrier des cperations, 

et .e.e offrir des tarifs reduits. Hormale11ent, l~s ~ravaux de 

puisaterie seront aoins couteux si !'entrepreneur ne se voit pas 

demander de garantir un debit de pompage donne. Les puit.1 d'essai 

peuvent fournir d'excellentes donnees sur le rendement potentiel des 

puits et constituent done un investisaement interessant • 

115. La nature du sol a son iaportance pour pluaieun raisons. Le 

debit, einsi que la quantite totale d'eau utilisee par irrigation 

et la frequence des irrigations : tout cela est influence par la 

nature du sol. Pour les champs compo8es de sols de plusieurs types, 

le systeme doit itre con~ en fonction du type principal de sol. 
I I 
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Bormale11ent. les sols sablonneux presentent un coefficient d'absorption 

plus eleve et une capacite 80indre de retention de l'eau: ils exigent 

done des irrigations plus frequentes qU€ les sols argileux. 

116. La culture a irriguer joue un role capital pour la rentabilite 

de !'irrigation. Certaines cultures. telles que le tabac. le soya, 

l'arachide et les foins. sont capables de recuperer apres de breves 

periodes de secheresse. apres n'avoir subi que des ~ges quantitatifs 

OU qualitatifs •ini.es. D'autres. telles que les cereales et la 

plupart des especes borticoles a saison courte. sont fortement touchees 

par la secberesse aux stades de la pollini:ation et de la fructif ication. 

Pour ce qui est du rendement. il arrive que la reaction de certaines 

cultures a l'irrigation ne suffise pas a produire un benefice. apres 

deduction du prix d'achat et d'exploitation d'un systeae d'irrigation. 

La nature du sol sur lequel poussent les cultures et la distribution 

pluviometrique peuvent influencer la rentabilite de l'irrigation. 

117. La plupart des pays disposent d'une documentation historique 

sur les precipitations. Certains pays ont publie des donnees sur la 

probabilite des jours de secberesse et sur les quantites moyennes de 

precipitations. Quiconque a l'intention d'irriguer devrait etudier 

des donnees, pour determiner la duree des periodes de secberesse dans la 

reqion. Les prec.,itations connaissent des variations considerables. 

La pluviosite dans un endroit deteraine peut s•ecarter dans une forte 

mesure des donnees publiees. 

118. Une fois qu'il a ete etabli que l'alimentation en eau est assuree 

OU peut etre aasuree, dans une mesure SUffisante, qu'il peut done etre 

profitable d'irriguer, OD reflechira au type de systeme d'irrigation 

qui s'adapte le •ieux a une situation donnee. 11 existe U5• certain 

~oabre de sp9cialistes capable• de prodiguer leura conaeils. Dans 

lea pays •n developpement, lea services d'expansion agricole et de 

' conservation des sols doivent avoir des collaborateura ce>llP8tents 

en la matiere. On pourra engager des consultants, charges d'aider 
1 a la conception des ayatemes. Lea producteura et vendeurs de 

I 11ateriel d'irrigation aideront au choix, a la conception et a la 
I 

' •ise en service des systemes. 11 est recoamande de s'adresser 1 aux 

, representanta de plusieurs entreprises qui vendent: du iaaterief 

' d'irrigation. 

• 



• 

- 51 -

119. Il existe un choix considerable de systemes d'irriqation. Tous 

ne s'adapter.t pas eqalement i la ~ situation. Quoiqu'il existe de 

nombrewr types de systemes d'irriqation, le choix pratique est liaite 

pour la plupart des exploitations &gricoles, soit en raison du cciut 

initial par hectare, de la topoqraphie, des dimensions et de la forme 

des terrains, des cultures envisaqees, de la nature des sols, des 

superficies a irriguer OU des disponibilites en ...ain-d'oeuvre, soit 

selon que le systeme doit ou non servir a des fins autres que l'huai­

dification des sols. 

120. Acheter un systeme d'irriqation s;~nifie acheter une foule 

d'elements qui constitueront le systeme. Ces com;posants proviennent 

de plusieurs fournisseurs, et c'est au marchand ou a un consultant 

qu'il incombe de veiller ace que ~ous les elements concordent pour 

donner un ensemble coherent, capable de repondre aux exiqences, 

c•est-a-dire de satisfaire a la demande maximale d'huaidite de la 

culture a irriquer • 
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V. REALISATIOll DE PROJETS D'IRllIGATIOB DAllS LBS 

PAYS ER DBVEIDPPllllBllT 

t21. En construisant un systi!lle d'aspersion. il importe de tenir ccmpte 

des conditions de culture dans lesquelles celui-ci est appele a fonctionner. 

Culture ha!ogene 

122. Quand on 11et sur pied un systE.e d'aspersion pour cultures bolmo­

qenes, de plus vastes etendues de terrains peuvent etre combinees pour 

en faire des ensembles d'aspersion. En outre, une qestion centra­

lisee per11et de surveiller plus facile.ant les operations. 

123. Division des zones d'aspersion en parcelles appartenant a des culti­

vateurs differents. Afin de calculer le coGt de cette methode d'as-

persion, on doit mesurer exactement les quar.tites d'eau qui seront 

utilisees. En outre, il faut un materiel approprie d'alimentation en 

eau, pour limiter les quantites que recevront les differentes parcelles; 

cela permet de garantir l'uniforaite quantitative de l'eau fournie 

durant toute la campagne d'irriqation. 

124. Il est absolument indispensable de regler le fcnctionnement des 

asperseurs suivant le regime hydraulique propre au reseau d'alimen­

tation en eau. L'avantaqe de ces systemes d'aspersion consiste en 

ce qu'ils sont dotes d'une alimentation centralisee en eau. Les 

depenses d'investissement pour le reseau d'alimentation, de mime 

que pour le pompage, sont proportionnelles aux dimensions des 

parcelles. L'utilisation de grandee stations de pompage permet un 

controle autumatique, a l'aide d'une surveillance optimisee. 

125. Petits systemes eparpilles, dotes chacun de sa propre conduite 

d'eau. Ces systemes doivent itre surve~11es par leurs proprietaires 

respectifs. Toutefois, ils ont l'avant&qe d'etre plus souples; 

ainsi, il• peuvent itre utilises lors de la rotation des cultures et 

lorsqu'on deplace le lieu de culture. 
I 

~itions fondamentalea pour la mise en oeuvre de projets d'asperaion 

126. Avant de realiser un projet d'aspersion~ on doit connattre avec 
I I 

precision les conditions p8doloqiCl1'•• et cli•~tiques. Puisque l'ins-
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tallation d'un asperseur constitue un investissement considerable, il 

i.mporte d'evaluer au prealable les conditions dans lesquelles croissent 

lea cultureo, l'aUCjllelltation eventuelle du rendement et des revenus, 

etc., de aaniere a garantir l'efficience de tels projets • 

127. De .e.e, on choisira la technique d'asi,?ersion selon les conditions 

dans lesquelles elle sera •ise en oeuvre. On tiendra compte des facteurs 

ci-apres : 

Dimension des parcelles 

Difference d'altitude entre les terrains a irriguer 

Methodes de culture usuelles, telle que culture de plein 

champ ou peraanente 

Method.es agronomiques. 

128. Les systemes d'aspersion normalises, a ensemble compact et a 
tuyau tracte, se sont averes excellents lorsqu'on les emploie sur des 

parcelles de faibles dimensions. ces systemes presentent les avan­

tages suivants : 

Le materiel d'aspersion fonctionne sur la parcelle d'un seul 

prcprietaire, ce qui garantit un traitement soigne; 

L'investissement est tres economique et le systeme est 

polyvalent, applicable a tous les types de cultures; 

Le systeme s'adapte aux parcelles de terrain, quelle que soit 

!'importance de !'aspersion requise; 

Mesure exacte des quantites d'eau mises en oeuvre. 

129. Les Systemes d'aspersion mecanises, pivotants, lineaires OU 

autres, ne sont economiques que sur les parcelles do grande surface, 

ce qui limite leurs possi~ilites sur les parcelles plus petites • 

i30. Lea systemes d'aspersion mecanises exigent un entretien 

cpproprie. Si celu1-ci n'est pas effectue de maniere satisfaisante, tout 

le systeme sera en panne et il deviendra impossible d'asptorger de vastes 

etendues de terrains. Quant aux systemes d'aspersion normalises, les 

pannes eventuelles se limitent a de petits elements tels qu'un petit 
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asperseur, ce qui perniet !'aspersion de la plus grande partie du terrain. 

c•est surtout quand la qualit' du service laisse a desirer que ces 

systeaes s•averent, en ewe-me.es. bien plus fiables a la longue. 

131. Le hon foncti~nnement des systemes d'aspersion exi9e en principe 

un entretien et un service appropries: pour les systemes de grande 

dimension, cela se fait dans des ateliers centralises. On s'efforcera 

aussi d'obtenir un service centralise dans le cas des systeaes appar­

tenant a plusieurs proprietaires. 

13l. Le financement des deux types de systemes mentionnes ci-dessus 

doit etre conforme aux exigences statutaires. Lorsque les systemes 

sont en copropriete, on creera d'habitude une sorte de cooperative, 

pour aboutir a une procedure unifiee. 

133. Les petites et moyennes entreprises ont l'avantage de methocles 

de culture polyvalentes. miewc faites pour repondre a la de.ande 

variable du marche. La plupart du temps, en outre, il faut 110ins de 

bureaucratie, car le controle de ces systemes d'aspersion est plus 

facile a assurer. 

• 
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VI. FABRICATION DE PIECES ET DE MATERIELS DESTINES A L'IRRIGATION 

DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT 

Definition du materiel d'irrigation et de ses elements 

134. Les divers composants et elements des systemes d'irriqation • 

depuis la source d'alimentation en eau jusqu'aux cultures, peuvent etre 

definis cOllllle suit : 

a) Pompe (poste de pompage) 

Moteurs electriques 

Moteurs Diesel 

P0111pes pour puits profonds, pompes centrifuges, submersibles, 

etc. 

Accessoires tels que clapets de non-retour, clapets de 

retenue, re<Julateurs de pression, etc. 

b) Conduites de distribution principales 

Canalisations 

Tuyaux (de 100 a 2 000 mm de diametre) et garnitures en 

acier 

amiante-ciment 

plastique 

Accessoires et bornes d'arrosage 

c) Systemes d'irriqation 

Systernes d'irriqation en surface ou traditionnels 

canaux avec vannes a flotteur 

sillons et derayures 

tuyaux a vannes 

tuyaux (pour tubage a siphon) 

Systemes d'aspersion 

Tuyaux en acier galvanise OU en aluminium (de SO a 
200 111111 de diametre, a raccords rapides) 

Asperseurs 

Systemes d'irrigation mecanises a mouvement continu 

machines mobiles 

machin~s piv~tantes 

machines a mouvement lateral 
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Systeme d'irri9ation par percolation 

systeme a 9rand filtre 

tuyaux en plastique (de 13 a 25 ... de diaaetre) 

et 9arnitures 

emetteurs 

135. La repartition moyenne du cout des principaux composants des divers 

systemes d'irrigation est indiquee au tableau suivant, pour faire appa- , 

raitre !'importance relative de chaque composant pour le systeme 

d'irri9ation adopte. 

Tableau 2 

Cout proportionnel des principaux CQllPC?Sants de 
_?ivers systemes d'irrigation (en p. 100) 

Syste~as d'aspersion 

Machine mobile 

Machine pivotante 

Irrigations par percolation 

Pompe 

25 

20 

10 

30 

Reseau de 

distribution 

principal 

50 

35 

15 

20 

systeme 

d' irrigation 

ou rampe 

d'irrigation 

25 

45 

75 

so 

136. Lebon fonctionnement de tout systeme d'irrigation exic;e que 

l'entretien, les reparations et les remplacements aient lieu systema-

tiquement (apres epuisement de la vie utile des coaposants). 

ci-apres expose les details concernant tous ces facteurs. 

! re tableau' 3 

Les conditions locales et leurs incidences sur l'amenagement d'ins­
tallations de fabrication du materiel destine a !'irrigation 

137. Au cours de ces dernieres annees, !'importance de !'irrigation 

en milieu humide a ete pleinement reconnue et la lllithode est mise en 

oeuvre; cependant, les conditions qui r8c)nent.dans l'environn...,nt 

reatent lP.a facteurs determinants pour etablir l'intensite de 

!'irrigation appliquee i la production agric:ole. La pr .. iere pertie 

I 

• 

• 
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du present document expose dans le detail !'influence des conditions 

locales sur la methode d'irrigation rec-c -ndee, done sur les composants 

necessaires. 

138. ces conditions locales deterainent dans une aesure decisive la 

de11ande potentielle en systemes d'irrigation pertinents, done aussi les 

besoins en pieces destinees a !'irrigation sur tous les 11arches. Suivant 

les conditions du lieu, la demande varie d'un pays a l'autre quant aux 

divers el4!11ents destines a !'irrigation. De ce fait, les installations 

de fabrication necessaires et le deqre de caaplexite qu'elles exigent 

peuvent egalement varier selon les regions. 

139. On peut dire qae !'existence d'une de.ande sur le llilrche est la 

condition prealable pour implanter toute installation de production. 

On distinquera ici entre la demande potentielle et la de.ande effec­

tive dii marcbe. Dans notre cas particulier, la difference peut etre 

considerable. Quel qu'en soit le potentiel, la demande effective du 

marcbe depend des facteurs suivants : 

Structure de !'agriculture dans le pays; dimensions des 

terres arables, etc; 

Hiveau d'education des agriculteurs: 

Pouvoir d'achat des agr.iculteurs; 

Politique du gouvernement et appuis financiers donnes a 
!'agriculture; 

Structure des prix pour les cultures, l'eau, les services 

publ•cs; 

Divers. 

140. Au vu des considerations ci-dessus, on tiendra compte des 

conditions nationales et regionales suivantes, pour evaluer lea possi­

bilites de fabriquer dans les pays en developpement le materi~l 

destine a !'irrigation : 

141. Existence, aur le Mrch8 interieur d'une demande, qui juatifi.e 

la production locale. ~ nous l'avons mentionne, la demande 

effective est reqie par lee conditions de l'environnement, pat la 

• 
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situation macro-ece>nomique a l'interieur du pays. ainsi que par la 

aicro-ece>nomie du sect.eur agricole. De preference, la dellande doit 

d6passer l'echelle econo.ique de fabrication, si l'on veut aboutir a 
I 

une aeilleure viabilite financiere. En outre, les conditions suivantes 

devraient etre satisfaites : 

Existence d'industries d'amont 

• Infrastructure technique et socia!e 

Disponibilites en .. in-d'oeuvre ~lifiee 
Disponibilites en mioyens financie~s. 

• 

• 

142. On soulignera cependant, a nouveau. qµe le critere decisif est ia 

presence d'une de.ande, alors que les autres conditions evoquees 
I 

peuvent toujours itre re.plies ou faire l'~jet des dispositions 

necessaires. 

I 

143. En raison des differences que present~ l'environneiaent d'un pays 

a l'autre (pays arides ccmpares aux pays a climat tempere), il faut 
I 

prevoir differents systeaes d'irrigation et, par consequent differents 

coeposants. De ce fait, on tiendca compte,' dans chaque cas d'espece, 

de la demande en composants essentiels, si l'on veut en evaluer les 

possibilites de fabrication. 

144. Etant donne que la fabrication des di~ers elements destines a 
!'irrigation presente un degre de coaplexite fort variable, 1'8co-

' 

nomie d'echelle de leur production est, elle aussi, tres variable. 

Toutefois lea conditions locales telles que' l'infrastructure technique, 
I 

lea possibilites de liaison entre la fabrication des produits, 

!'existence d'industries d'amiont, la structurf! des prix, les divers 
I 

deC}res d'integration, etc., ont des incidences s~r l'economie d'echelle. 

c•est pourquoi, dans chaque cas d'espece, on prendra la bonne decision 
I 

sur l'achat ou la fabrication des pieces, apres avoir exaaine tous 

lea facteurs pertinents • 

145. Les conditions locales, done aussi la structure du .. rche et la 

disponibilite d'une infrastructure techni~e, sont lea facteurs dont 

depend toute decision concernant le degre d'int8c)ration et l'inte-
I 

9ration locale (c'est-a-dire lea apports lqc:aux). 
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146. En fonction de ces conditions locales, on choisira un opti..._ 

d'integration (done un -.xi .. d'apports locaux) pour les divers 

l' irrigation dans cbaque pays en cteveloppe11eat. La 

cte.ande sur le marcbe, ainsi que le niveau de ampetence technique des 

specialistes locaux et les possibilites de liaison avec d'autres secteurs 

de l'industrie exercent une influence considerable sur le degre optimal 

d'integration (e•est-ll-dire des apports locaux), done sur les decisions 

concernant la fabrication lac.ale OU l'acbat a des sources etrangeres 

(CCJllll'OS'lllts achetes a l'etranger). 11 n'existe aucune directive 

generale qui cleteminerait le degre d'integration pour la fabrication 

de -terie!.s d'irrigatioo dans tous les pays en developpe11ent: il faut 

cbaque fois des recherches et etudes en profondeur, avant de choisir 

la solution optimale pour les principaux composants, lesquels peuvent 

varier d'un pays a l'autre, suivant les cbanqellents que subissent les 

conditions locales. 

147. En vue de cboisir une integration opti.ale (done un optU.. 

d'apports locaux), on tienclra ~e aussi de l'infrastructure technique 

existante, ainsi que de l'ecom.i.e locale en general, ce qui penmettra 

d'elaborer une strat'9ie appropriee pour l'integrat.ion locale. 

Choix des techniques de fabrication 

148. Expose succinct des techniques de fabrication de divers composants 

de l'irrigation. Les different& el'-ents et .ateriels destines a 
]'irrigation ont ete ctefini• au paragrapbe 134. Ccllpte tsnu des pratiques 

suivies pour l'irrigation dans les pays en cteveloppe•ent, on classera 

ccw suit les cumposants pertinents : 

- Pmpes 

- Diverses tuyauteries (en aeier, en al1111ini1111, en fibrociment, 

en plastique) 

- Gar~ituree et accessoires 

- Moteurs Diesel 

- Moteurs electrique• 

- Asperseurs 

Tuyaux a raccord rapide (en acier, en aluminium) 

- Systilles d'irri9ation 116c4ani8's 

Systemes d'irrigation par percolation. 

I 
-----

• 
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Les teduaiques Iii.sea en oeuvre pour la fabrication des pieces les 

plus i.llportantes, c'est:-l-dire les pmipes, les tuyauteries et lea 

~ts modernes cJe l'irrigation, soot traitees &ans les para9rapbes 

ci-.pds. 

Fabrication de Pl!!lf'!! 

149. Les principaux types cJe pc1111peS babituell-.ent utilisees pour 

l"irrigation ~t ln suivants : 

150. Pollpes centrif~. Elles soot actionnees par des llOteurs electriques 

ou diesel et leur capacite de auccion est restreinte. Aussi les utilise­

t-on d'babitude pour pcmper les eaux de surface, et leur capacite de 

soutirage est li.aitee. 

151. Palpes pocr puits profoads. Elles servent surtout au pmpage des 

eaux llOQterraines. L'orciane d'entrainement est situe au sol, alors que 

l'organe de pme8f)e est iwrge clans le puits. On tuyau qui transporte 

l 'eau fait cc 1niquer cea deux organes et contient le CKdan qui relie 

l'organe d'ent.rat..-nt et l'organe de pcmpacJe •. 

152. Pclllpea sut.eraibles. Elles sont uniquwnt actionnees par des 

90tem'• electriques. Awl•i bien l'organe d'entrainement que l'orga~ 

de J1C111P894t sont sutmerges. On se sert de cea pmipes lorsque la vidange 

nece.Aire cWpu.. la profoadeur que peuveot sucer les po111es centri­

fuges normales. 

153. Les po1111JeS llOllt l un ou l plusieurs etages, suivant lea besoins 

en •ti~re de pression. Les principaux CCJiiill08ants des pcmpes ci-dessus 

.... tionn6es llOllt les suivants : 

- Bnveloppe en fonte 

- llouet en fonte, en plastique ou en alliages non ferreux 

(bronze) 

- Vilebrequin, d'babitude en acier allii 

- Accessoir .. tel• que roul....,t• 1 bille antifriction, jaUCJ• 

de pr .. sion, fermetures, presse-etoupea, ecrOQs et boulons, 

etc. 
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154. Pour !a fabrication des pieces ci-deSGus 11entionnees, il faut 

faire appel a differents procedes et techniques, c•est-i-dire : 

Diverses .etbodes de coulee sont utiliaees pour la fabrication 

d'enveloppes et de rouets en fonte et en alliages non ferreux 

respective.ent 

- Les vilebrequins sont en acier allie et leur finissage se fait 

a l'aide de diverses operations d'ajustage 

- Les accessoires se fabriquent a l'aide de tecboiques et de 

proc:ectes differents et on les produit d'habitude dans des 

installations spk:ialisees. C'est pourquoi la plupart des 

fabricants de pcapes acnetent ces pieces a l'exterieur. Un 

bon exe11ple est fourni par les paliers antif riction que 

produisent des entreprises specialisees uniquement dans la 

fabrication de tous les types de roulements et de paliers. 

155. Les principaux fabricants internati.onaux de pompes produisent 

une grande variete de pompes destinees aux usages les plus divers et 

ils sont specialises dane la fabrication de pompes seule11ent. On 

relevera ici que les installations de production de paapes clans les 

pays en developpement devraient aussi etre con~es en fonction des 

besoins d'autres secteurs du marcbe, afin de beneficier de la production 

en masse et de pouvoir rationaliser le prix de revient. 

Fabrication de tuyaux 

156. Tuyaux en acier. La production de tuyaux cOllpOrte ~e noabreuses , 
11!8thodes et differents types de materiel. En gros, les t'4raux rentrent 

dans deux categories: soudes (c'est-a-dire presentadrait joint aoude) 

et sans soudure. Les tuyaux soudes peuvent itre obte~us par chauffage 

et mise en forme tubulaire d'un feuillard OU d'une maquette metallique 

plate, et par soudure du joint en echarpe OU en bout. oft peut aussi 

mettre en forme tubulaire le feuillard froid et souder le joint elec­

triquement par chauffage a resistance ba888 OU haute frequence, OU 

par soudure·a l'arc sut.er9e. Le procede de soudure 'lectriquepar 

r'sistance (Electric-Resistance-Welding, E.R.W.) est le plus importent 

pour la fabrication de tuyaux en acier; c'est celui dont on se sert 

habituel.l ... nt pour produire la tuyauteria destin'8 ~ l'irri9ation. 

• 

• 
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157. Tubages a soudure electrique par resistance (E.R.W.). La methode 

E.R.W. permet de fabriquer des tubages d'un diaEtre pouvant atteindre 

quelque 26 pouces (65 ca) et d'une epaisseur de paroi allant jusqu'a 

0,5 pouce (12.5 _,_ Les principales etapes du procede sont les 

suivantes : decoupage des bandes (lorsqu'on prend des bandes de largeur 

multiple), fOI'llaCJe, soudure, aise a la cote, cisaillage et finissage. 

Le for.age de la bande est illustre par la figure 13. Les enro-Jlesents 

sont soit introduits directement dans des rouleaux de for.age O"J dans 

une agrafeuse. pour peraettre la soudure bout a bout des feuillards. 

Ceux-ci traversent d'abord une aachine a couper les bords, qui etablit 

la largeur et qui ajuste les bords pour la soudure. lls passent 

ensuite successivement par des cylindres degrossisseurs ou de for.age, 

des rouleaux de feraeture verticaux aobiles et des trains •finpass•. 

La soudure s'effectue en C011Priaant le tube sur des trains eo11presseurs 

et en chauffant les bords a l'aide, soit d'un courant basse frequence 

applique par des roues d'electrode, soit de courants de radiofrequence 

appliques par induction ou par des contacts glissants. 

Apres la soudure, on enleve les bavures et le tube est soumis a 
tout traitement supplementaire qui pourrait s'imposer sur le plan 

metallurgique. Ensuite. apres refroidis&e11ent, le tube est fa~onne 

sur un laainoir calibreur (d'habitude compose de plusieurs rouleaux 

horizontaux COllllClndes et de plusieurs rouleaux verticaux libres) et 

tron~nne. 

158. Il existe trois procedes de fabrication de tuyaux en aluminium : 

tuyau etire sans soudure 

tuyau file sans soudure et 

tuyau soude. 

159. Les tuyaux etires sans aoudure s'obtiennent en etirant des pieces 

a tuyaux produites par filage a la matrice et au mandrin. lls traversent 

la matrice pour trouver leurs dimensions finales • 

160. Le tuyau file sans soudure s'obtient a partir d'un lingot creux 

a extrusion et on le file soit a l'aide de la methode de la ma~rice 

et du mandrin, soit en l'etirant a froid. Le lingot est coule en creux 
I 

1° II 

I II 111 



- 64 -

Figure 13. 

Conversion d'un ruban IM!tallique en tube soude 
electriguement par resistance 

11 I 

Dernier roulua 
de folW90Je 

I I I 

Caupe cla nbaa l 
cllwen .uctn cla 
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Pr•i•r rouleau 
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ou d'abord coule en plein et ensuite perfore ou perce a partir d'un 

linqot plein. Le tuyau soude est fabrique par soudure des bords d'une 

feuille d'alueiniua mise en for.a. 

161. Les tuyaux .:!n alwainiua ~uvent etre proteges par gainage contre 

certains agents corrosifs. 11 s'agit de tuyaux composes d'un noyau 

en alliage d'alm11iniua dont la surface interieure ou exterieure est liee 

Etallurgiquement - OU dont les deux surfaces &Ont liees - par un 

revitement en alliage d'aluainiua, qui est anodise par rapport au 

noyau, af in de proteger ce dernier contre la corrosion par electrolyse. 

162. La meilleure fa~n de fabriquer les tuyaux en leur donnant les 

diaensions et les epaisseurs de paroi voulues (parois relativement 

ainces), pour les tuyaux en aluainium a raccord rapide des systi!Jles 

d'irrigation par aspersion, consiste a utiliser le procede de soudure, 

qui est aussi le plus economique. 

163. Les tuyaux en plastique sont des polymeres organiques fabriques 

par l'ha...e. 11 existe de nombreux types de plastiques, dont quatre 

surtout servent a la fabrication de tuyaux. Ce sont : 

le chlorure de polyvinyle (PVC) 

le polyethylene (PE) 

l'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) 

le polybutylene (PB). 

Seuls les trois premiers sont actuellement utilises dans une 

large mesure pour l'irrigation par aspersion. 

164. Les tuyaux en plastique sont fabriques par extrusion, par 

conversion de substances thermoplastiques brutes (PE, PVC, PB, ABS) 

sous forme de granules ou de poudres, pour obtenir des produit' finis 

en longueurs continues. Une extrudeuse a vis unique ou multiple 

r~oit la matiere pre:aiere en provenance d'une soJrce d 1 ali111entation, 

sowaet cette matiere a la chaleur et a la pression aux fins de fusion 

et de melan9e caaplets; ensuite, elle force lee matieres fondues a 
passer continuelleaent par des lllAtrices d'extrusion pour mettre en 

torme le tuyau, que l'cn refroidit ensuite pour fixer la forme et qui 

est tron9onne par des organes de levage et de cisaillage •. 
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165. Le tuyau en aaiante-ci11ent (ou Fibrociment) a d'abord ete ais 

au point en Eut"ope, oU il a ete utilise afin de tf'ansporter l'eau de 

mer dans la lutte contre les incendies et pour nettoyer les rues. Ce 

type de tuyau est fabrique en Grande-~£etagne depuis 1928 et on s•en 

sert dans beaucoup de pays de par le monde. 

166. Le tuyau est constitue d'un melange intime de ciment Portland, 

de ciment Portland au michefer de baut fourneau et de fibre d'aaiante 

pure avec OU sans silice. Ce melange est forme SOUS pression dans 

un mandrin pour donner un tube dense et hcaogene a surface interieure 

ltsse. Le melan«Je de ciment et de fibre d'aaiante ne doit contenir 

ni gres, ni fibres organiques, ni d'autres adulterants. Apres 

finissage, le tuyau peut itre tron~nne, perfore et taraude. 

167. Les tuyaux en aaiaate-ciment sont realises en trois classes, 

100, 150 et 200. Ces chiffres indiquent la pression de regime en 

livres par pouce carre (soit, respectivement, 689, 1 034 et 1 378 

kilopascals). Les dimensions des tuyau.~ varient, de 3 a 36 pouces (76,2 

a 914,4 ma) de diametre interieur, la longueur standard etant de 13 

pieds (4 m). 

Garnitures et accessoires 

168. Pour la production de garnitures, de raccords et de toutes les 

autres parties mecaniques, il faut appliquer des methodes d'atelier 

normalisees, telles que : 

cisaills.ge et decoupage 

formage 

pres sage 

divers travaux d'usinage et d'ajustage 

soudure 

moulage 

etc. 

Bnfin, les diverse• pieces manufacturees doivent etre assemblees pour 

donner des ·produit• finis, tels que tuyaux de montee, maHelottes, 

tea, clapets, etc. 

. 
I 

• I 
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Moteurs diesel et electrigues 

169. Les moteurs diesel et electriques ont des applications tres 

diverses et laur production doit etre rendue economique, canpte tenu 

de tO'~s les usages eventuels et des avantages de la production en ma.sse. 

En outre, la fabrication de ces moteurs est un dcmaine hautement spe­

cialise et ne saurait etre melangee avec d'autres secteurs de fabri­

cation specialises, tels que la production de pieces destinees a 
!'irrigation. c•est pourquoi il n•est pas recomaande de produire ces 

moteurs dans le cadre de la fabrication de materiel d'irrigation; 

il est preferable de tenir presents a l'esprit tous les utilisateurs finals 

dans le secteur agricole coame dans les secteurs industriels. 

Asperseurs 

170. Un aspers~ur est canpose de toutes sortes de petits elements, 

dont la plupart en metaux non ferreux. Le choix du metal pour chaque 

piece depend de ses caracteristiques et de son prix sur le marche. 

Les tuyeres sont en plastique. On fait appel d'habitude a diverses 

methodes de coulee pour la production de differentes parties :a.!talliques. 

Les tuyeres en plastique sont realisees a l'aide du moulage par injection. 

Voir aussi le diagralllllle du procede a la figure 14. 

Tuyaux a raccord rapide 

171. La fabrication des tuyaux se fait comDe on l'a esquisse dans les 

chapitres precedents. Celle des raccords et leur assemblage exige des 

operations en atelier normalisees telles que le cisaillement du 

materiel, le fonnage par pressage, la soudure, etc. On trouvera un 

diagraaae simplifie du procede a la figure 15. 

Systemes d'irrigation mecanisee 

172. Les procedes de fabrication des systemes d'irrigation mecanisee 

peuvent etre groupes cOlllll8 suit, par activites d'atelier normalisees : 

Tron~onnage des materiaux 

Travaux d'ajustage (d'usina9e) 

Fabrication des diverses pieces et assemblage. 
' ' 

Les figures 16 et 17 ..Ontrent les proc'4es de fabrication des 

appareils mobiles et pivotant• respectivement. 
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Co!posants pour l'irrigation par percolation 

173. Un dia9ra1111e de fabrication simplifie pour la production de 

pieces destinees a l'irrigation par percolation se trouve a la 

figure 18. ~ il ressort de ce diagraime, il faut deux chaines de 

fabrication, savoir : 

- Chaine d'extrusion pour la production de tuyaux et 

Chaine de 110Ulage par injection pour la fabricatioc de 

garnitures et d 1 811etteurs, de tuyeres, etc. 

Observations concernant le choix des produits a fabriguer 

174. La description succincte des techniques de fabrication des 

divers composants d'irrigation que nous avons donnee ci-dessus met en 

evidence la complexite extrimement variable des techniques mises en 

oeuvre. Il est de l'interet des pays en developpement d'coaaencer 

par fabriquer les pieces plutot simples et dont l'usage est le plus 

repandu. Apres avoir acquis la maitrise des techniques pertinentes, 

on pourra s'attaquer a des installations de fabrication de produits 

plus complexes. 

175. Une autre question s'y rattache. Pour la fabrication de pieces 

plus simples, on pourrait obtenir un degre d'integration beaucoup plus 

pousse, c'est-a-dire une proportion pl~s elevee de produits locaux, 

en raison du nc:abre restreint de composants. On dependra moins, de ce 

fait, des pieces achetees a l'exteriP~·~, produiteS danS leS pays 

developpes. 

176. Colllpte tenu des considerations ci-dessus, lea pieces suivantes, 

.lestinees a l'irrigation, &ellblent se priter a la fabr~cation dans 

les pays en developpement 

- Tuyaux a raccord rapide 

- Garnitures et accessoires de tuyawc 

- Asperseurs 

177. Pour produire les a~ticles ci-dessus, on peut arriver a une 

proportion de plus de 60 et jusqu'a 90 p. 100 d'elements d'origine 

locale, facteur qui est avanta9eux pour lea pays en developpement. 
I 

Cette fourchette de 60 a 90 p. 100 d'elements locaux depeni la 

• 
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Figure 14. 
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Figure 15. 

Fabrication de couplaqes et de garnitures (acier et aluainiua) 
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Figure 16. 

Fabrication de canons d'irrigateurs mobiles 
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Figure 17. 

Fabrication du pivot central 
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Figure 18. 

Fabrication de pieces pour l'irriqation 
par percolation et de pieces en plastigue 
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presence d'industries metallurgiques, telles que les acieries et les 

usines d'aluainiua, dans le pays hOte. 

178. Les camposants ci-dessus mentionnes, destines a l'irrigation, 

sont les pieces principales des rampes d'irrigation des systemes 

d'aspersion a tubes. 

179. Si l'on dispose de ces cc:mposants, Olf'peot!-prooider a l'irrigation 

moderne de terrains tres divers dans les pays en developpement, ce qui 

pourrait jouer un role de premier plan pour accroitre la production 

agricole, done pour qarantir l'alimentation des populations. 

180. La fabrication des tuyaux a raccord rapide et d'asperseurs, 

evoques plus haut, per.et l'installation de systemes d'irrigation, 

depuis les appareils portatifs les plus simples d'irrigation a la main 

jusqu'aux ensembles compacts pleinement .ecanises. 

181. COllllle il a ete dit au chapitre precedent apropos de la fabrication 

de tuyaux a raccord rapide, il faut pour la production de raccords et 

de garnitures un atelier de laminage de tubes et d'autres ateliers. 

Pour la production d'asperseurs, on doit prevoir une installation de 

coulee, assortie de machinea-outils pour le f inissage des pieces 

(v. fig. 14 et 15). 

182. On trouve facilement, dans la plupart des pays en developpement, 

de bona techniciens capables d'executer lea operations d'atelier 

ci-dessua •ntionneeai quant a la caapetence specialiaee pour la 

production de tuyaux a raccord rapide et d'aaperseurs, elle est 

neceasaire, mais peut s'acqutrir facilet11ent aupres des fournisseurs 

internationaux de marques et de modeles reputes. 

Strat!gie de la Mintenance 

183. La .. intenance preventive et la bonne reputation des machines 

ont une importance capitale. Dans le• pays en developpement, on ne 

se preoccupe souvent pas assez de la maintenance, ce qui cause des 

pannes frequentes et des arrits de longue duree de la production. 

Chaque entreprise se doit done de choisir des le debut une politique 

bien prograllll8e et une procedure appropriee en matiere de maintenance. 

• 
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184. La strategie de la maintenance doit etre adaptee aux conditions 

locales de la reqion dans laquelle l'entreprise est i111>lantee. Si 

celle-ci se trouve dans une reqion bien pourvue d 1 in9enieurs competents, 

on devrait pouvoir etablir un eqo1ilibre raisonnable entre les travaux 

de maintenance et de reparation a executer par des specialistes de 

l'exterieur, en9a9es aces fins, et les travaux d'entretien r~ulier 

a effectuer par le personnel propre de l'entreprise. Un tel equilibre 

permettra de rc!duire au •inimwa le cout des travaux de maintenance, sans 

campromettre pour autant le hon fonctionnement de l'entreprise. Toute­

fois, une proportion accrue des travaux sous contrat, executes par un 

personnel du dehors, tend a diminuer le taux de disponibilite des 

ctiaines de production. En effet, chaque fois qu'une panne des chaines 

de production ne peut pas etre eliminee par le personnel de la maison, 

il faut prevoir des arrets d'assez longue duree (travaux de reparations, 

temps d'attente, etc.), ce qui risque de compromettre les objectifs 

de production. Aussi faut-il, compte tenu de tous les aspects du 

probleme, choisir pour la maintenance une strateqie appropriee et 

bien equilibree. On dispose des elements necessaires pour operer ce 

choix, si l'on connait a fond les ressources locales d'in9enierie. 

Infrastructure et liaison avec les autres secteurs de l'economie 

185. L'infrastructure economique et technique est une condition 

prealable essentielle pour le developpement de toute industrie de biens 

d'investissement. Des moyens de transport efficaces et ecnnomiques, 

nota11111ent pour acheminer sur le marche les produits finis volumineux, 

les coamunications, l'alimentation en eau et en energie, l'infrastruc­

ture sociale, etc., constituent autant de facteurs importants. 

186. Les services techniques de base, tels que la coulee, la galvanisa­

tion de l'acier par inmersion a chaud, la fabrication de 9abarits et 

de mandrins, etc., constituent !'infrastructure technique qui facilite 

le hon developpement de la fabrication du materiel d'irri9ation • 

187. Les ressources en matieres premieres et en demi-produits peuvent, 

elles aussi, jouer un r8le important. ce qui compt:e surtout, ce sont 

les produits en fer et en acier. Dans le cas des tuyaux de poaipes et 

mime d'autres composants important• des appareils d'irri9ation, l'acier 

I 11 I II I 
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et le fer representent la plus grande ~artie du poids et un element 

important du prix de revient. 

188. La production des principaux composants de l'appareillage 

d'irrigation rentre dans la categorie des procedes de fabrication 

d'objets dont le volume est faible et dont la teneur en composants 

est elevee. Elle peut done fort bien s'integrer dans une economie 

locale, afin d'en accroitre le taux d'utilisation, done la proportion 

des produits locaux, ce qui ameliore le bilan economique de la region; 

ainsi, !'existence d'une industrie d'in9enierie ou de coulage 

influence-t-elle favorablement les possibilites d'implanter une 

installation de fabrication de pompes. 

189. D'autre part, la creation d'installations de production de 

pompes ou de tuyaux peut fortement contribuer au developpement d'autres 

secteurs de l'economie, tels que les reseaux urbains d'alimentation 

en eau et de distribution des eaux, etc. Dans cette optique, on peut 

dire que !'implantation d'installations qui fabriquent des composants 

pour l'irri9ation a des incidences doubles sur l'economie et !'infra­

structure locales; en effet, la fabrication du materiel d'irrigation 

peut s'integrer dans une economie locale existante, en mime temps que 

les liens eventuels avec d'aut~es secteurs de l'industrie aideraient 

a ameliorer l'economie 9enerale de la region. 

Pole des installations polyvalentes pour assurer la liaison entre la 
fabrication de materiel d'irrigation, le machinisme agricole et les 
biens d'investissement a usage public dans le secteur hydraulique 

190. Le degre de complexite technique des composants de !'irrigation 

est extrimement varie; on se rappellera que ce degre de complexite 

depend du degre d'integration adopte, ainsi que de la filiere technique 

retenue; en d'autres termes, on peut reduire le degre de complexite 

technique en diminuant le taux d'integration, la production sur les 

lieux, ou en simplifiant la conception du produit et/ou les procedes 

de fabrication; par contre, on peut accroitre la complexite en 

compliquant tous ces parametres. 

191. o•apres ce qui vient d'etre expose, il devient evident que la 

fabrication de la plupart des composants destines a !'irrigation 

• 
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exige des installations tres specialisees. a cause de la •ise en oeuvre 

frequente de technologies diverses. dont le degre de comiplexite differe. 

11 importe •1ssi de noter qu'on n•envisagera des installations polyva­

lentes que s'il n'y a aucune demande de creation d'installations 

specialisees. En revanche. on devrait prevoir et realiser une production 

polyvalente. pour ouvrir l'acces au secteur de la fabrication de 

composants destines a !'irrigation. L'entreprise polyvalente doit itre 

consideree C011111e p0le du developpement. d'ou la fabrication des produits 

sera transmise. le llClment venu. a de nouveaux etablissements specialises. 

La croissance de la demande sur le 11arctte et la llilitrise des techniques 

dans le cadre de l'entreprise polyvalente forment la base de ces 

possibilites. 

192. Pour mettre sur pied les etablissements polyvalents, il faudra 

souvent recourir a l'appui du gouvernement, afin de proteger l'industrie 

contre les fournisseurs internationaux travaillant a une tres grande 

echelle et entierement automatises, qui ont rationalise leur prix de 

revient et qui peuvent offrir le produit a meilleur canpte sur le 

marche. 

193. Notons aussi qu'il faut planifier les installations polyvalentes 

en tenant compte du fait que les divers produits manufactures doivent 

posseder certaines caracteris~iques dominantes COlllllUnes: a cet egard, 

la nature du materiel de production n'est pas le seul facteur pertinent. 

194. Dans ces conditions, on suggerera les types suivants d'installations 

polyvalente~ : 

Installations de production de tuyaux et de garnitures, pour 

servir a plusieurs usages, tels que !'irrigation. l'ali­

mentation en eau·et la distribution de l'eau, etc. 

Installations polyvalentes pour la production de pompes, de 

clapets et d'un materiel agricole leger, tel que machines a 
decortiquer le riz, deshyarateurs, batteuses, motobeches, 

etc. Dans ces installations, on pourra aussi planifier la 

prod~ction de systemes d'irrigation mecanises. 
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195. Les deux installations ci-desus, qui font appel a des ~echniques 

de production completement differentes, peuvent aussi etre integrees 

pour former une entreprise polyvalente unique, dotee evide11111ent d'ateliers 

differents. 

196. o•autre part, on pourrait adapter a la production de composants 

d'irrigation toute installation polyvalente destinee, clans un pays 

en developpement, a la fabrication de biens d'investissement. Cette 

possibilite merite, elle aussi, d'etre envisagee: pour ce faire, il 

faudra planifier et executer dans le detail les mesures necessaires 

d'adaptation de l'entreprise et acquerir les connaissances techniques 

n~ssaires pour la production. Mentionnons ici, a titre d'exemples 

typiques, !'adaptation de la production de tubes en acier pour 

fabriquer des tuyaux a raccord rapide (tuyaux d'irrigation), ainsi 

que !'addition de la production de pompes aux ateliers de fabrication 

de machines agricoles legeres, ainsi que l'achat de toutes les pieces 

coulees necessaires. 

Role des petites et moyennes entreprises dans le transfert des 
techniques, la formation et le financement 

197. Comparees aux grandes entreprises, les petites et moyennes 

entreprises presentent les avantages suivants : 

Elles peuvent reagir avec plus de souplesse aux possibilites 

du marche 

Elles sont plus hardies et plus novatrices sur le plan 

technique et 

Elles tendent a s'en remettre moins aux operations propres 

et davantage aux contrats de sous-traitance, ce qui facilite 

une meilleure integration clans l'economie locale. 

198. Aussi les petites et moyennes entreprises pourraient-elles 

jouer un role de premier plan sous tous les aspects : 

du transf ert des techniques 

de la formation et 

du financement. 

• 
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199. Transfert des techniques. Toutes les foraes de transfert des 

techniques, depuis les coentreprises jusqu•a l'achat pur et simple 

de techniques et de procedes de fabrication ("know-how•) pourront etre 

mises en oeuvre par ces entreprises. Cela est du au fait qu'elles sont 

plus souples pour negocier, que les decisions peuvent etre prises plus 

rapidement dans chaque cas, sans trop de reglements ni de contraintes 

internes, ce qui s'applique de part et d'autre, c'est-a-dire aux 

pourvoyeurs COllllle aux acheteurs de techniques. 

200. Formation. Par les temps qui courent, la formation est consi­

deree conne element essentiel de la survie. Pour se familiariser avec 

la technique, il faut du temps, une bonne planification, ainsi que 

d'inevitables et longues periodes de formation. Mame dans les pays 

occidentaux, ou !'industrialisation est devenue tres sophistiquee, 

les processus d'apprentissage ont ete fortement sous-estimes par les 

utilisateurs et la formation est souvent consideree coamie •une chose 
f 

qui vient apres coup•. Le transfert international des techniques de 

fabrication est en plein essor. Ayant a faire face a leurs propres 

problemes de populations rurales denses et de maigres ressources en 

personnel hautement qualifie, les nouveaux-venus parmi les pays en 

developpement doivent donner a la formation !'importance qui lui revient. 

Des progranaes elargis de formation s'imposent aux pays qui en sont 

encore aux premiers stades du developpement. 

201. Afin de mettre sur pied certaines industries particulieres 

(p. ex. la fabrication de materiel d'irrigation), il faut des compe­

tences au niveau des individus. La formation de ce personnel va bien 

plus loin qu•une education livresque : il y entre une forte part de 

formation pratique, tant pour les ingenieurs que pour les ouvriers 

specialises. Les competences ainsi acquises et transmises • sur le 

tas•, ou par formation speciale en atelier, constituent une partie 

importante de la technique a mattriser par l'entreprise manufacturiere. 

C'est pourquoi il est recoamaande d'acquerir lea connaissances pratiques 

(le •know-how•), la technique et la formation specialisee aupres 

d'un pourvoyeur unique. 

202. A ce propos, il existe un grand nombre de moyennes entreprises, 
' 

dont certaines sont specialisees en formation et qui peuvent jouer un 
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role important pour offrir des programmes de cette nature dans chaque 

domaine specialise, a !'intention des pays en developpement. 

203. En meme temps, les petites et moyennes entreprises des pays en 

developpement, desireuses de s'engager dans la production de composants 

pour !'irrigation, devraient reconnaitre dans la fonuation un element 

capital pour la survie, et en acquerir la maitrise dans le cadre de leurs 

investissements. 

204. Financement. Dans les pays du tiers monde, les contr8intes 

financieres forment un obstacle majeur au developpement des secteurs 

industriels en general et de la fabrication de materiel d'irrigation 

en particulier. Cependant, si l'on tenait compte des priorites et de 

la correlation qui existe entre la production du materiel d'irrigation 

et son role pour garantir l'alimentation, on pourrait surmonter les 

contraintes financieres dans la plupart des pays en developpement, et 

choisir une politique et une strategie appropriees pour la repartition 

des ressources disponibles. 

205. Venant s'ajouter aux ressources financieres nationales, presque 

toutes les institutions internationales de financement, comme la 

Banque mondiale, la Banque asiatique de developpement, etc., voient 

dans le financement des projets d'irrigation des initiatives hautement 

prioritaires pour les pays du tiers monde. A cet egard, on pourrait 

engager des negociations avec ces institutions, en vue d'etendre leur 

~l~e financiere aux projets de fabrication de materiel destine a 
I':rrigation. 

206. Parmi les autres possibilites qui s'offrent pour financer 

!'implantation de la fabrication de materiel d'irrigation dans les 

pays en developpement, on citera 

a) Le financement a !'exportation, assure par le pays du 

fournisseur des machines1 

b) Le financement par des transactions de compensation 

La tiche est difficile, mais il existe une foule d'exemples 

de cette nature pour financer des projets industrielsJ on 

pourrait done exploiter aussi cette posaibilite en vue de 

• 
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financer les projets de fabrication de materiel d'irrigation; 

c) La fourniture des machines et l'achat des produits pour les 

revendre sur d'autres marches peuvent egalement etre 

envisages entre les fournisseurs qui ont une part aux 

marches internationaux, et les fournisseurs des pays en 

developpement, si ces entreprises presentent un avantage 

manifeste sur le plan de la fabrication. Cette methode sera 

toujours appliquee dans le cadre de coentreprises; elle ne 

se prete qu'a un nombre limite de produits et de pays; 

d) Les transactions •BOT• (•build, operate and transfer•, 

c'est-a-dire •construire, exploiter et transferer•). La 

methode s'applique d'habitude aux projets de faible risque 

et de haute viabilite, tels que les services publics de 

distribution. Pour faire appel a cette possibilite, il faut 

que soient garantis pendant une periode de duree limitee la 

demande sur le marche, les imp()ts et les droits de douane 

p!>ur !'importation de materiaux et autres facteurs de 

production, ainsi que !'orientation des prix de vente face 

aux prix internationaux. Ces conditions doivent etre 

remplies pour rendre de telles transactions interessantes 

aux yeux de f ournisseurs de machines ou paur les holdings 

ou societes financieres qui s'e119agent d'habitude dans ce genre 

de transactions. 

207. Le choix d'une des methodes de financement esquissees ci-dessus 

OU d'autres methodes pertinentes se fera, dans chaque cas d'espece, 

en evaluant toutes les possibilites de trouver la solution optimale. 

11 I 

' i 
! 
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VII. OBSTACLES ET BARRIERES QUI EMTRAVENT L'ETABLISSEMENT ET 

LB DEVELOPPBMENT DES PROJETS D'IRRIGATION ET/00 DES 

INS'l'ALLATIOMS DE FABRICATION DU 

MATERIEL D'IRRIGATION 

Problemes lies a !'agriculture par irrigation 

208. Il est manifeste que les possibilites d'accroitre la productivite 

grace a l'agriculture par irrigation sont grandes dans les pays en 

developpement, mais les resultats qu'ont obtenus certains systemes 

d'irrigation furent profondement decevants. Une irrigation defectueuse 

a eu des effets negatifs graves, y compris des inondations, des terrains 

detrempes, des sols a s~linite excessive, avec destruction de leur 

productivite, ainsi que 1 la diffcsion de maladies d'origine hydrique 

et ayant rapport a l'ea~. Les Qgriculteurs dont les terrains sont 
I 

situes a l'extremite des canaux d'irrigation r~oivent trop souvent 

des quantites d'eau insµffisantes, au mauvais moment et a un rythme 

irregulier, ce qui les decourage d'adopter des pr~tiques de culture 

plus productives. Le r~ndement des cultures reste faible. L'ef fi­

cacite de l'irrigation,'que definit le pou~centage de l'eau fournie 
I 

qui parvient aux zones radiculaires, ne depasse pas en general 30 

p. 100, alor& que les systemes d'irrigation bien geres presentent 

des efficacites de 60 p. 100 et au-dessus. Il reste encore de grandes 

possibilites d'accroitre la production et de perfectionner l'effi-
' 

cacite du rendement de l'eau. 

209. Plusieurs deficiences dans la gestion de !'irrigation sont dues 

a une planification insuffisant~ (objecti,fs trop restreints, manque 

de realisme et omission' des aspects etranqers a l'irrigation), a des 

defauts de conception ( oubli de la necess,i te d • une exploitation 

souple et d'une formati.?n du personnel su:r le tas, ainsi que du 

drainage), et specialement a des erreurs d'exploitation et de 

maintenance. De nombreuses insuffisances' qui affectent actuellement 
I I 

la gestion de !'irrigation sont liees aila methodOlO':fie et a des 

prot.lemes institutionnels. La bonn~ 9e~t:ion de l' irrigation exige 

une approche et des methodes multidiscipliinaires, mais la specia­

lisation eloigne de ce but. £n particuiier, la formati.on aux travaux 

• 
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de 9en! -:: ·~ 1 v: l. et eel le des ingenieurs diplames attachent trop de 

prestige aw~ activites de construction, ma.is negligent et sous-estiment 

les activites, pourtant capitales, d'exploitation et de maintenance. 

210. Les changements institutionnels relevent de la politique et de 

la responsabilite nationales, ma.is un appui venant de l'exterieur peut 

agir en catalyseur et encourager le chanqement. Des initiatives sont 

en cours dans la plupart des pays pour remedier aux insuff isances, 

ma.is une souplesse multidisciplinaire est difficile a obtenir dans le 

cadre des institutions specialisees existantes. 

Obstacles auxquels se heurtent les installations qui fabriguent du 
materiel d'irrigation 

211. Dans· la plupart des pays en developpement, il existe un ensemble 

de barrieres qui entravent le developpement du secteur des biens 

d'investissenient en qeneral et la fabrication du materiel d'irriqation 

en particulier. La nature de ces obstacles varie d'un pays a l'autre, 

mais certains d'entre eux sont toujours typiques et exercent un effet 

negatif sur le developpement des installations de fabrication. On 

tachera done de mettre en lumiere certains de ces obstacles. 

a) Les dimensions du marche, que l'on evoque d'habitude dans 

le contexte des economies d'echelle, peuvent etre consi­

derees coame obstacle majeur a l'essor de la fabrication 

du materiel d'irrigation dans les pays en developpement. 

Les marches region~ux ou c0111Duns entre certains pays en 

developpement sont autant de contre-mesures a cet egard; 

b) Les fluctuations de la demande sur les marcpes interieurs, 

que l'on observe s.,ecialement sur. ceux du machinisme 

agricole en general et du materiel d'irrigation en 

particulier, sont probablement aussi importantes que les 

dimensions moyennes du marche mime. Aucune ir.Justrie ne 

saurait subsister dans un milieu de hauts et de bas ex~rimes. 

Afin de reduire la pro~biHte de fluctu•tiuns, H peut 

etre utile de pl~nifier'avec soin et d'envi~ager' l'ideb 
I 

d'une fa~:icAtion polyvalente ou flexible, r.iais cela n'est 

patt ' tjOllrS facile a realiser 1 ni a execut~r; 
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c) Autre contrainte illport:ante : le manque de capitaux; 

d) Callpares a tousles autres secteurs de l'industrie. les besoins 

en -in-d'oeuvre sp!cialisee sont les plus illport:ants pour 

l'industrie des biens d 1 investis&e11eDt en general et pour la 

fabrication du -teriel d'irrigation en particulier. La 

forlliltion d'une -in-d'oeuvre specialisee et se.i.-speci~lisee 

est une entreprise de longue baleine. Les solutions a court 

terme ne peuvent pas toujours itre realisees, .e.e si l'on 

dispose des ressources financieres necessaires; 

el L'absence d'une infrastructure sociale et technique peut 

constituer un gros obstacle a la aise sur pied d'installations 

qui fabriquent du aateriel d'irrigation. L'absence de 

services techniques de base tels que la coulee, le forgeage, 

le traiteaent theraique, etc., exige la creation de certaines 

des infrastructures techniques requises pour la fabrication 

du llilteriel d'irrigation et d'autres aacbines agricoles; 

f) La penurie de matieres preaieres (fer et acier) et d'autres 

aetaux (aluminium), ainsi que !'absence d'industries d'a.ont 

(aoteurs electriques, production d'engrenages, etc.) risque 

d'aggraver les goulots d'etrangleaent, en raison du aanque 

de devises etrangeres pour l'illpOrtation OU des difficultes 

que cause l'obt.ention de perais d'i111portation. 

212. Pour des explications plus detaillees des contraintes qui 

entravent !'industrialisation dans les pays en developpement, nous 

renvoyons le lecteur aux docuaents publies par l'OllUDI et par 

d'autr-.s institutions de la faaille des Rations Unie~. .!!/ 

• 

• 

• 
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VIII. STRATEGIES BT POLITIQUES 

(ROLE DE LA COOPERATION IN'l'ERHATIONALE) 

213. L'irrigation n'a pas cesse de qagner en importance dans la civi­

lisation de l'humanite. La plupart des specialistes de l"irriqation 

sont convaincus de sa perpetuite, tant qu'elle sera pratiquee intel!i­

qemnent. La duree des peuples civilises depend sans doute de nombreux 

facteurs, parmi lesquels une agriculture constaJ1111ent profitable occupe 

une place de tout premier plan. 

214. L'importance de l'irri9ation dan~ le monde actuel a ete fort 

bien decrite par M. N.D. Gulhati (Inde) 

•oans nombre de pays, l'irriqation est un art ancien, aussi 
ancien que la civilisation, mais pour le monde entier, elle 
est une science moderne, la science de la survie•. 

215. La pression qu'exerce la volonte de survivre et la necessite 

de ressources supplementaires en aliments exigent une expansion rapide 

de l'irriqation partout de par le monde. Certes, l'irriqation revet 

une importance primordiale dans les regions arides de la Terre, mais 

elle acquiert une siqnif ication croissante dans les regions humides. 

216. L'experience acquise pendant ces dernieres decennies aux 

Etats-Unis d'Amerique, ainsi que par les plus grands producteurs de 

biens econOlliques agricoles, a montre que l'irriqation des terrains 

de culture est une mesure eff icace pour garantir que les besoins 

alimentaires du monde continuent a etre satisfaits. 

217. Environ 250 millions d'bectares de terrains de culture sont 

lrriques dans le aonde entier, apecialement dans les reqions arides, 

lesquelles representent environ 15 p. 100 du total des terres 

cultivees. Sur cette fraction relativement restreinte des terrains de 

culture, on produit approximativement de 30 l 40 p. 100 du total 

mondial des •nourritures terrestres•. 

218. Une irrigation eff icace et appropriee exige des machines et des 

materiels tres varies. Dans la plupart des pays en developpement, 

l'•bsence de materiel d'irri9ation sur le marche ou son prix tres 
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eleve constituent les principales contraintes qui entravent, pour la 

plupart des cultivateurs, une bonne application des systemes d'irrigation. 

C'est pourquoi il y a li~u, conjointement a d'autres mesures telles que 

l'acces a la terre et aux ressources naturelles, 

l'acces aux moyens de production et aux services, 

l'acces aux canaux de distribution, a la coanercialisation, 

aux primes et aux stimulants du progres, 

l'acces aux institutions, 

l'acces a l'education et a la formation, 

etc., 

de creer les installations necessaires a la production econaaique du 

mcchinisme agricole essentiel en general et du materiel d'irrigation 

en particulier. 

219. En tant que composents essentiels de !'irrigation aoderne, on 

recoamande la production de tuyaux a raccord rapide, en acier galvanise 

ou en aluminium. 

220. Les tuyaux a raccord rapide et les asperseurs sont les elements 

essentiels des systemes d'irrigation munis d'asperseurs a tuyaux. 

Ces systemes fonctionnent sur des terrains tres divers; les systemes 

a fort coefficient de main-d'oeuvre (portatifs et a la main), de mime 

que les systemes pleinement mecanises, tels que !'ensemble compact, 

sont realisable&, si l'on dispose de tuyaux a raccord rapide et 

d'asperseurs. Les systemes d'aspersion a tuyaux se pretent aux 

progrannes d'irrigation a petite echelle; ils sont done extrimement 

precieux pour un grand nombre de pays en developpement. 

221. I.es tuyaux a raccord rapide sont fabriques dans des Ateliers 

de tuyauterie; lea tubes en acier sont produits par E.R.W. (soudure 

a resistance electrique) et lea tubes en aluminium par des procedes 

de soudure non ferreux. Le diametre des tuyaux (50 a 220 1111) et 

l'epaisseur requise de la paroi, ainsi que sa resistance a l'eau 

pressurisee, exigent des ateliers de tuyauterie de conception 
' 

speciale. 

222. Pour la fabrication de raccords et d'autres garnitures necessaires, 

il faut des operations d''atelier normalisees telles que le coupage, le 

I 

• 
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pressage, l'usinage, la soudure, l'essellblage, etc., qui pourraient 

etre executees dans des installations polyvalentes de manufacture de 

biens d'investisse81ent. Pour fabriquer des asperseurs, il faut des 

installations de coulee en coquille de metaux non ferreux • 

223. Dans la plupart des pays en developpement, on. trouve facilement 

un personnel qualifie et experimente pour les travaux d'atelier 

mentionnes ci-dessus. Les ouvriers specialises ne doivent acquerir 

que les details de la conception et de la fabrication de ces systemes. 

224. On peut reCOlllllallder a un grand noabre de pays en developpement 

la production de composants de systemes d' irrigation par pe .. ·olation. 

Le procede de fabrication est assez simple et il suffit de peu de temps 

pour en acquerir la maitrise. 

Politigue et strat!gie au niveau des gouvernements 

225. Pour realiser des installations de fabrication de materiel 

destine a !'irrigation dans les pays en developpement, on envisagera 

les mesures politiques et strategiques ci-apres, au niveau des 

gouvernements : 

a) Donner son appui a une etude systematique des terrains 

agricoles et des possibilites d'appliquer les divers 

systemes d'irrigation; 

b) Sur la base desdites etudes, solidement etayees 9t detaillees, 

proceder a l'estimation du marche potentiel et du marche 

c) 

reel des composants et du materiel destines a l'irritation, 

ainsi qu'a des predictions a court et a long terme dans ce 

domaine; 

Donner son appui a l'elaboration d'etudes de faisabilite 

detaillees, concernant la fabrication des composants de 

!'irrigation determines au cours de l'etude de marche 

mentionnee sous b). Grice a ces etudes de faisabilite, on 

pourra etudier et C()llparer :es diverse• techniques de 
' production, ·~nsi que la realisation d. inscallation1-. poly-

valentes, et choisir ensuite la meilleure solution. 
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226. One i11pe>rtance particuliere reviendra a !'elaboration d'une 

strategie et de politiques gouvernellelltales visant a ~ir l~.a 
projets de fabrication du -t:eriel d'irrigatioe. Ces politiques de 

prca>tion devront CQll(>Orter les stimulants aecessaires pour que le secteur 

prive investisse dans la fabrication du materiel d'irrigation. Par11i •=es 

mesures de pra.:>tion, on relevera : 

L'exoneration d'i.mpOts et la franchise de droits pour l'impor­

tation de .. chines et d'installatioas -ufact:urieres; 

L'exoneration d' illp)ts et la franchise de droits pour l' impor­

tation de .. tieres premieres et de moyens de production; 

L'exoneration fiscale temporaire d'i.llp&t sur le re9ellu 

(pendant 5 ans au moins); 

Des mesures protectionnistes ~tales, telles que le 

prelevement de droits de douane et d 1 autres droits a l'i11POr­

tation pour lea cmiposants destines a !'irrigation deja 

fabriques dans le pays. etc. ; 

Des prets assortis de conditions liberales pour la realisation 

de projets de fabrication du .. teriel d'irrigation; 

etc. 

227. Appui donne a la recherche et au develOlltl nt en 11atiere d'irri­

gatio~ en general, ainsi que de .. t:eriel et de systilles d'irrigation 

adaptes aux conditions locales en particulier. Pour la realisation 

d'un projet quel qu'il soit, participation de bureaux d'etudes techniques 

et d'ingenieurs - conseils locaux et cooptration avec ces groupes, depuis 

la phase init.iale juaqu'apres le para~vr nt du projet. 

228. Choix d'une .ethode appropriee de realisation du projet, ce qui 

signifie confier i une equipe de gestion et d'ingeaierie du projet 

!'ensemble de• travaux d'inqenierie de bue et de detail. Toutes les 

pi~ce• du mabiriel et toutes les disciplines relevant du contrat feront 

l'objet d'un appel d'offres. En d'autres termes, on nitera la methode 

d'execution du projet clefs en .. 1n. La .ethode que nous propoaons 

• 

• 
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pour !'execution du projet est certes plus difficile que la methode 

clefs en main, et elle exige des competences plus poussees pour la mettre 

en oeuvre, mais d'autre part, elle est la seule methode concevable qui 

pennette aux ill<Jenieurs locaux d'apprendre en cours d'emploi comment 

concevoir, effectuer et surveiller l'execution du projet. Ce systeme 

garantit en outre que le client garde le controle des divers aspects 

de son installation; il assure aussi !'acquisition de l'offre la plus 

concurrentielle pour chaque element du projet, sans aucune 11ajoration 

de prix de la part d'un quelconque adjudicataire. Le systeme evite 

le principal inconvenient des contrats clefs en mains : la perte du 

controle des aspects interessant~ de la conception et de l'amenagement, 

pour quiconque n'entend pas se soumettre a des modifications de prix 

non reglementees par la discipline des appels d'offres. 

Politigue et strat!gie au plan international 

229. La notion du •monde qui est un• (•one world•) n'a rien de nouveau. 

•i.a Terre vaisseau spatial• est une metaphore acceptee au sein de la 

famille des Nations Unies. En 1980, la coamunaute des nations a 

adopte une strategie intern&tionale du developi"-""!llent qui ref lete la 

prise de conscience de l'interdependance essentielle et universelle 

entre les pe~ples du monde. Dans cet esprit, l'appel aux ressources 

de la cooperation internationale, en vue d'assurer une realisation 

couronnee de succes de la fabrication de composants pour l'irrigation, 

constituera un des nombreux bons exemples de la cooperation inter­

nationale. Voici les principaux domaines de cette cooperation : 

a) Assistbnce en capitaux et assistance technique. Ce type 

d'assistance aux pays en developpement, sur les plans 

multilateral et bilatecal, forme'd,sormais une partie 
' 

integrante du cadre international dans lequel evolue 

!'agriculture, et elle jouera un: role determinant pour la 

modernisation de !'agriculture dans le tiers monde. Sur ce 
' ' plan,,il eat possible et avdntag,ux pour les pays en 

developpement de faire appel a une certaine aide etrangere 
' ' 

afin ~e mettre sur pied la fabri~ation de materiel agricole 

en general et de materiel servant a !'irrigation en 

particulier; 
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b) Recherche en matiere de techniques et transfert de celles-ci. 

En vue d'assurer a long terme la croissance voulue de la 

productivite agricole, croissance qui depend de !'irrigation 

et de la mise en oeuvre du materiel prevu a ces fins, on doit 

recourir, entre iutres, aux innovations techniques. En 

matiere d'irrigation, la recherche et la mise au point des 

techniques qui en decoulent dependent dans une large mesure 

des particularites regionales et se feront done dans le 

pays concerne, souvent en fonction des particularites 

regionales, mais elles doivent etre integrees et faire l'objet 

d'une fecondation croisee sur le plan international; 

c) Les coentreprises pour la production de materiel d'irri­

gation constituent un bon moyen de promotion de pareils 

projets; 

d) La cooperation a l'echelle regionale entre un certain nombre 

de pays en developpement est une excellente contre-mesure 

permettant de parer a l'absence d'une demande suffisante pour 

faire demarrer une production rentable du materiel d'irrigation 

dan• certaines zones; 

e) Les transactions de compensation (•barter deals•) pou.r 

assurer le financement des projets relatifs au materiel 

d • irrigation. 

' 
.. 
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