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La machine d’irrigation avec asperseur lourd constitue I'équipement le plus courant. Photo: Ruedi Hunger

Systemes d’irrigation de plein air

Dans la perspective du changement climatique, les terres en plein air non irriguées
jusque-la sont de plus en plus souvent aménagées dans ce sens. Une meilleure efficacité
est exigée. Choisir la bonne technologie d’irrigation revét une importance croissante.

Ruedi Hunger

Les équipements d'irrigation utilisés
manquent trop souvent d'efficacité. L'ob-
jectif de I'irrigation consiste a augmenter
le rendement des prairies et a garantir ce-
lui des grandes cultures et des marai-
chages de plein air. Pour l'arboriculture et
la vigne, ce sont surtout des considéra-
tions qualitatives qui ménent a l'irriga-
tion. Comme I'eau est souvent rare dans
les zones arides, chaque litre doit étre uti-
lisé de maniere parcimonieuse.

Conditions préalables

Un bon systeme d'irrigation doit convenir
aux exigences des cultures, a la taille de
I'exploitation et a la structure des par-
celles. Une disponibilité suffisante d’eau
et un point d'approvisionnement appro-
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prié constituent les conditions préalables
de base. Par ailleurs, les ressources fi-
nancieres sont souvent un facteur déci-
sif, voire limitatif. Il existe des systémes
adaptés a toutes les situations, reste
a déterminer le montant que l'on sou-
haite y investir.

Effet d'une irrigation appropriée

Une irrigation adéquate permet d’assurer
les rendements et de réduire leurs fluc-
tuations annuelles. Elle améliore certes
I'aspect visuel des produits récoltés, mais
aussi la qualité de leurs composants. Si
une stratégie adéquate est adoptée, la
minéralisation de la fumure organique
peut étre mieux calculée et les engrais mi-
néraux sont disponibles plus rapidement

pour les plantes. Enfin, les nappes phréa-
tiques se reconstituent plus rapidement
en automne, la teneur en humidité du sol
étant plus élevée a la fin de la période de
culture que sur les terres non irriguées.

Amélioration de I'efficacité

Il ne suffit pas de parler d’optimisation
de l'irrigation, il faut donner un «visage »
a cette louable intention. Une meilleure
efficacité s'obtient lorsque d’anciens sys-
téemes d'irrigation sont remplacés par
des nouveaux. En outre, I'eau ne doit
s'utiliser qu'a bon escient, c'est-a-dire
en observant le moment et le volume
de chaque cycle d'irrigation. Le mode de
gestion de l'irrigation doit étre adapté
a I'équipement en place. Toute augmen-



tation de I'efficacité étant associée a des
colits accrus, elle ne peut pas (plus) se
réaliser économiquement pour toutes
les cultures, raison pour laquelle celles
de haute valeur sur le marché sont a
privilégier. Cela est toutefois lié au risque
d'une offre excédentaire sur le marché
entralnant une potentielle chute des prix.
Accroitre I'efficacité consiste donc, au
moins partiellement, a marcher sur la
corde raide. Le présent article a pour ob-
jet de décrire les principales méthodes
d'irrigation.

Machines mobiles a canons
d’épandage

A partir de 1970, le développement de
tuyaux synthétiques en polyéthylene (PE)
enroulables a permis de réaliser un pro-
gres déterminant en matiere de tech-
nique d'irrigation avec les installations
mobiles dotées d’une alimentation indé-
pendante. Une grande partie de ces ma-
chines sont équipées de canons de puis-
sance moyenne ou forte. Ces canons
nécessitent une pression d’'au moins 4 a
5 bars afin d'utiliser toute la distance
de projection possible, combinée a une
bonne répartition du jet. La conduite est
actionnée par I'entrainement hydraulique
(turbine) du tambour. Il existe aujourd’hui
des installations disposant de tuyaux,
d'un diametre de 125 mm et d'une lon-

L'irrigation goutte-a-goutte prend une importance croissante. pPhoto: ALB

gueur atteignant 1000 metres, qui par-
viennent a irriguer jusqu'a huit hectares.
Les machines mobiles constituent une
méthode d'irrigation permettant d'éco-
nomiser de la main-d'ceuvre. Leurs in-
convénients sont la mauvaise distribution
de l'eau en raison du vent et le besoin
d’énergie élevé di a la forte pression de
fonctionnement nécessaire.

Systémes d’irrigation goutte-a-goutte

Construction

Distributeur goutte-a-goutte
individuel. Plusieurs lignes de
distribution appelées «spaghetti »
alimentent le pot de la plante.

Avantages

d'égouttage).

bars.

Distribution trés efficace de I'eau
a partir d’un goutteur (tuyau

Pression du systeme jusqu’a deux

Machines mobiles a rampes
d’épandage

Ces machines ont pour principaux avan-
tages de distribuer I'eau plus uniformé-
ment et d'étre moins perturbées par le
vent. Les buses demandent une pression
de seulement 1,5 a 2 bars. L'approvision-
nement en eau est dés lors peu gour-
mand en énergie (-20%). La taille réduite

Inconvénients

Les tuyaux de distribution fine
risquent d'étre endommagés
par les renards et les rongeurs.

Les systemes d‘irrigation goutte-
a-goutte se composent générale-
ment de trois éléments:

téte de distribution

alimentation

goutte-a-goutte.

Il existe différentes dispositions:
en surface avec contact au sol (ou
dans la butte)

suspendu en surface (photo)
souterrain.

L'eau peut étre distribuée de
maniere tres ciblée avec relative-
ment peu d'énergie dans les
cultures de petits fruits, de lé-
gumes et les grandes cultures.

L'irrigation goutte-a-goutte est
I'une des méthodes dites de
micro-irrigation.

Les systemes fonctionnent avec
des pressions de service d'un
a quatre bars maximum.

Sur terrain accidenté, la distri-
bution uniforme de I'eau peut
étre compromise.

En cas de différences de hau-
teur d’un a deux metres dues
au terrain, des systemes de
compensation de pression
garantissent une répartition
uniforme.

Important travail de mise en
place et d'évacuation. CoUts
de construction élevés.
Elimination des tuyaux aprés
une a trois saisons.
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La machine avec rampes d'épandage est
plus lourde et plus onéreuse qu’une ins-
tallation comparable avec canon grande
surface. De surcroit, elle demande davan-
tage de travail de mise en place.

Equipements pour les grandes
superficies

Les machines d'irrigation circulaires (pivots)
et linéaires (rampes frontales) sont adaptées
aux parcelles de grande taille (a partir de
25 hectares). Ces systemes partiellement
stationnaires distribuent I'eau avec une
bonne efficacité énergétique et une grande
précision grace a des buses a basse pression
suspendues aux structures porteuses.

La conception des rampes frontales est
comparable a celle des pivots. Les seules
différences résident dans I'avancement
linéaire et I'approvisionnement en éner-
gie et en eau. Des champs rectangulaires
de 400 a 1200 metres de long peuvent

Les systémes d’irrigation par tuyaux fonctionnent avec des asperseurs légers délivrant
jusqu’a 2,5 bars. Photo: Ruedi Hunger

des gouttes préserve a la fois les plantes
et le sol. Le chariot a buses est équipé
d’un chassis a 3, 4 ou 5 roues. Les essieux
sont le plus souvent mobiles et suivent les
courbes du terrain. Les rampes se replient
hydrauliquement ou manuellement selon
la largeur de I'installation. A partir d'une

certaine taille, une compensation hori-
zontale et verticale s'avere nécessaire.
Souvent, un canon léger avec un faible
angle de projection du faisceau est en-
core monté a I'extrémité de la rampe. La
largeur de travail utile s'étend ainsi au-
dela de celle de I'installation elle-méme.

étre irrigués grace a un déplacement
continu. Il existe des largeurs d'instal-
lation avec approvisionnement en eau
latéral de 400 metres ou central de
800 metres. On peut aussi obtenir des
largeurs de construction inférieures a
100 métres et supérieures a 1200 metres.

Systémes d’arrosage par tuyaux aériens

Construction

L'irrigation par tuyaux fait partie
des systémes d'arrosage en ligne.
lIs sont généralement reliés a une
conduite principale a laquelle un
ou plusieurs tuyaux d'arrosage
sont reliés.

En plus de lirrigation par
conduites (y compris PVC), il existe
les systémes de conduites/tuyaux,
de tuyaux et de tuyaux/tuyaux.

La longueur de l'installation peut
atteindre 400 metres.

Avantages

Procédé standard dans les ver-
gers avec combinaison irrigation/
lutte contre le gel.

Les contraintes de construction
dépendent du diametre et de la
longueur des conduites, ainsi que
de I'espacement entre les buses.

Inconvénients

Lirrigation par tuyaux aériens
dans les vergers est sensible au
vent en raison de sa position. Il
faut compter avec des pertes
d’eau. Contrairement a l'irriga-
tion goutte-a-goutte, toutes les
feuilles sont mouillées.

Un espacement des asperseurs
de 12 metres et des rangs de
24 metres s'est avéré efficace
pour une distribution uniforme
de I'eau. L'irrigation par tuyaux
fonctionne avec des asperseurs
|égers et permet la distribution
de 3 a 7 mm/h d'eau avec une
pression de 5 bars a I'hydrant.

En raison de I'important
temps de travail, les canalisa-
tions, y compris les asper-
seurs, restent fixes pendant
toute la période de culture et
ne sont démontées qu‘a la
fin.

Technique Agricole 6/7 2020




Asperseurs mobiles avec canon ou rampes d’épandage

Construction Avantages Inconvénients

Les machines d'irrigation
nécessitent une consomma-
tion d‘énergie plutot consé-
quente en raison de leur
pression de service relative-
ment élevée.

L'eau est distribuée de ma-
niere peu imprécise s'il vente.
Selon la distance de projec-
tion et le type de jet, une
importante formation de
boue peut se produire dans
les champs partiellement
couverts par la culture.

Les chariots a buses sont
coUteux et nécessitent davan-
tage de main-d‘ceuvre.

Les machines d‘irrigation mobiles
peuvent s'utiliser dans les condi-
tions de fonctionnement les plus
diverses. Elles sont équipées d'un
canon moyen ou lourd. L'intensi-
té d'irrigation dépend du canon
et se situe entre 15 et 20 mm/h
ou 21 et 40 mm/h.

Une machine d'irrigation avec
asperseurs est placée au bord du
champ. Le tuyau en PE peut étre
déroulé et enroulé. Le tuyau d'ar-
rosage est entrainé hydraulique-
ment avec le tambour de I'enrou-
leur. Une pression minimale a
I’'hydrant de 7 a 8 bars est requise.

Le chariot a buses permet de
compenser largement les incon-
vénients de I'asperseur lourd.

Le chariot a buses ne nécessite que
2,5 a 3,5 bars.

Les pivots consistent en un systéme de
tuyauterie se déplacant autour d'un point
fixe. La structure porteuse, appelée aussi
travée, repose sur plusieurs chassis a
entralnement électrique. Les asperseurs
circulaires ont généralement un rayon de
300 a 500 metres. Aujourd’hui, il existe
des machines concues pour les parcelles
dont la taille est égale ou supérieure a
20 hectares. Moyennant I'ajout d'un ca-
non a l'extrémité du porteur, des sur-
faces allant jusqu’a 90 hectares peuvent

étre irriguées. Les chassis moteurs des
pivots disposent de bonnes propriétés de
franchissement et de montée. Outre les
buttes de pommes de terre ou d'as-
perges, ils peuvent facilement franchir
des pentes atteignant 10%.

Les deux méthodes se caractérisent par
une forte densité de buses a faible por-
tée de projection. Cela permet un fonc
tionnement a basse pression consom-
mant peu d’'énergie (au moins 50 a 60%
de moins que les systémes avec canon

Systémes d’irrigation goutte-a-goutte pour les pommes de terre

s0em
)

=
s0m (@)

lourd). Sans parler des économies subs-
tantielles de temps de travail ainsi ob-
tenues. Elles ont cependant pour in-
convénient I'impossibilité de suivre les
cultures nécessitant une irrigation dans
I’assolement.

Arrosage par tuyaux et de type
Sprinkler

Ce systéeme d’arrosage consiste en une
ou plusieurs conduites alimentées par un
tuyau principal. Aux conduites en acier

75am (€]

- Entre les buttes Entre les buttes Sans tuyaux

Position des tuyaux Sommet des buttes L - L

réduit (superficiel) réduit (profond) sur toute la surface
Espace entre les 30em 30 em 30 em
goutteurs
Largeur d'infiltration 30 cm 50 cm 50 cm 75 cm
Pfgfgndegr 60 cm 55 cm 45 cm 60 cm
d'infiltration
Distance entre les 75 cm 150 em 150 cm
tuyaux
Nombzre de goutteurs 4,4 2,2 2,2 Sur toute la surface
par m
Part de sol irrigué en % 31 14 12 100
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galvanisé ou en aluminium munies de rac-
cords rapides (cultures fruitieres), on pré-
fere de plus en plus les tuyaux synthé-
tiques bien plus légers (maraichage). Un
espacement de 12 metres entre les asper-
seurs et de 24 métres entre les rangs s'est
avéré efficace pour assurer une distribu-
tion uniforme de I'eau. Ces asperseurs |é-
gers distribuent un volume de trois a dix
millimetres par heure (en 2,5 bars), mais
aussi de petites quantités (moins de
5 mm). Le montage et le démontage de
ce type de systemes nécessitent beau-
coup de temps et d'efforts, raison pour
laguelle les tuyaux restent généralement
dans la culture jusqu’a la fin de la récolte.
Les installations par tuyaux constituent la
seule méthode de lutte contre le gel
en arboriculture. Les systemes de type
Sprinkler sont le plus souvent constitués
de tuyaux en plastique posés a intervalle
de dix a douze metres dans la culture.
L'écartement entre les asperseurs sur le
tuyau correspond a dix métres. Les asper-
seurs, a jet simple ou double, sont placés
sur des supports a un metre au-dessus du
sol. Cette méthode permet une distribu-
tion relativement uniforme de l'eau sur
toute la surface avec une faible intensité
d’irrigation. La pression de service requise
se situe entre 2,5 et 4 bars.

Les systemes goutte-a-goutte
Les systémes goutte-a-goutte pour
cultures spéciales comportent trois élé-

Systématique de la micro-irrigation

Procédés d'arrosage
(micro-irrigation)
I

( A ' N\
Sous terre En surface
\. J . J
—— ——
( Profond S ficiel 1 ( )
rofon uperficie o .
\cultures pérennes culturzs annuelles) L Brumisation Goutte—a—goutteJ

ments: l'unité de téte avec différents
accessoires, la ligne d‘alimentation com-
posée des lignes principales et de distri-
bution, ainsi que les goutteurs (jusqu’a
2 bars maximum). Avec l'irrigation goutte-
a-goutte, seule une partie du sol parcouru
de racines est traitée (voir tableau en bas
de la page précédente). Plus le sol est sa-
blonneux, plus les zones de pénétration
de I'humidité sous les points d'égouttage
sont étroites. Lorsque la teneur en argile
ou/et en limon augmente, la distribution
horizontale de l'eau s‘améliore et le
nombre de points d'égouttage néces-
saires par unité de surface diminue. Si des
quantités d'eau excessives sont adminis-
trées dans un sol perméable, I'eau ne peut
pas étre retenue dans les pores et s'écoule
dans les couches plus profondes. Par

conséquent, l'irrigation goutte-a-goutte
peut aussi entrainer des pertes, méme si
elles sont limitées localement. Les tuyaux
peuvent étre installés dans les cultures de
pommes de terre de différentes maniéres,
au sommet des buttes ou entre les buttes
(plusieurs méthodes, notamment de ré-
duction et de placement toutes les deux
buttes). Ils peuvent étre disposés en sur-
face ou enterrés en fonction de la struc
ture des buttes. Les sols secs et sa-
blonneux conduisent I'eau en profondeur
plutdt qu’en largeur. C'est pourquoi les
pommes de terre ne peuvent pas béné-
ficier pleinement de I'eau irriguée entre
les buttes. En revanche, si I'irrigation est
précoce, le plant est incité a activer la
croissance des racines dans la zone de pé-
nétration de I’humidité sous la zone entre

Composantes d’un systéme d’irrigation goutte-a-goutte

Pompes et commande servant a l'irrigation goutte-a-goutte des myrtilles

Gauche: la distribution efficace de I'eau dans les
cultures de petits fruits et de Iégumes implique un
systéme de controle sophistiqué.

Droite: un systéme de surpression remplit rapide-
ment les tuyaux d'égouttage selon les conditions du
terrain pour que I'eau soit ultérieurement distribuée
de maniere uniforme.

Gauche: la station sert a doser les engrais et I'acide,
de sorte que le pH des myrtilles reste constant dans
le pot.

Droite: les différents secteurs d’une installation sont
alimentés en eau sous controle informatique pen-
dant une certaine durée.
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Systématique des différents procédés d’irrigation

Procédés d'irrigation
(arrosage)

Installation mobile

Installation en partie
mobile

Asperseurs en ligne

L J J J

' N\ N\ )
Rampe "

Avec rampe | | Avec canon Pivot Tube-tuyau | | Tube-tube
frontale

& J \\ J \U J

les rangs. Dans les sols 1égers contaminés
par la tavelure, I'irrigation a partir du som-
met des buttes a donné de meilleurs ré-
sultats dans les parcelles d’essai.

Investissements et colt des
procédés

L'eau provient de sources trés diverses
dépendant de la situation géographique
et hydrologique ainsi que des Iégislations

spécifiques. Des conditions défavorables
peuvent entrainer des colts importants
quant a son approvisionnement et absor-
ber ainsi plus de 50% des colts d’inves-
tissement totaux.

Gestion de l'irrigation

Lirrigation en plein air se base encore
surtout sur I'expérience propre a I'exploi-
tation. Son contréle objectif fait I'objet

d'une attention accrue partout ou les
colts énergétiques augmentent et/ou
|'approvisionnement en eau est limité et
son prix au metre cube élevé.

Conclusion

L'eau constitue I'un des moyens d'ex-
ploitation les plus chers de I'agriculture.
Outre des besoins conséquents en ca-
pitaux, le temps nécessaire pour gérer
Iirrigation ne doit pas étre sous-estimé.
L'irrigation goutte-a-goutte est toujours
plus utilisée dans les cultures de pommes
de terre et de fruits ainsi que dans le
maraichage. L'arrosage par tuyaux et de
type Sprinkler, seule méthode offrant
une protection contre le gel, se rencontre
le plus souvent dans les cultures fruitiéres
et maraichéres. Les machines mobiles
sont courantes surtout dans les grandes
cultures. Les asperseurs de grande sur-
face sont de plus en plus souvent rem-
placés par les chariots a buses. Les
équipements les plus économiques, les
machines circulaires et linéaires, ne
conviennent qu'aux exploitations dont
les parcelles sont de grande taille et
regroupeées. |
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