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Irrigation et gestion
de la ressource en eav

Léopold Rieul

lémenr viral par excellence, I'eau consti-

tue un facteur essentiel pour la produc-

tion agricole. Tres t6r, 'homme fur con-

traint d’inventer les moyens de maitriser
I'eau pour développer I'agriculrure. Ainsi qu'en
émoignent les premiéres grandes civilisations des
vallées du Nil, du Tigre et de 'Euphrate, de 'Indus,
du Fleuve Jaune, l'irrigation a joué un réle
dérerminant dans la naissance et I'organisation de
la société.

Pratiquée d’abord dans les pays arides et semi-
arides, elle s'est érendue plus récemment, au cours
du 20° siecle, dans les régions plus humides du
nord de 'Europe et notamment en France. Co-
rollaire de 'irrigation, le drainage s'est développé
dans les régions séches pour lutter contre la
salinisation des terres et éliminer 'excés d’eau d’ir-
rigation. Sous les climats humides, il permer de
contrdler les exces d’eau nuisibles 4 la croissance
des culrures er 2 la pratique des travaux agricoles.

Le fort développement de I'irrigation a fair de I'agri-
culture le plus gros consommareur d’eau tanr au
niveau mondial qu'en France. Bien que I'eau soit
'une des ressources les plus abondantes sur rerre,
ses disponibilités sont limitées. La concurrence que
se livrent I'agriculture, I'industrie et 'alimentation
domestique pour y avoir acces s intensifie. Elle gréve
d’ores et déja les efforts de développement de nom-
breux pays. En France, elle engendre de fortes ten-
sions dés qu'une année séche vient rappeler les limires
des disponibilités des ressources en eau.

Face a cette situation, la problématique des ressources
en eau et de P'agriculture se trouve au centre des
débars. Elle retient de plus en plus 'attention inter-
nationale, tandis qu'en France, 2 la suite du collo-

que « Eau er agriculture, lecons d’une sécheresse »,
tenu 2 Paris le 8 mars 1990, un groupe de travail a
analysé la siruation et proposé des mesures pour une
meilleure gestion de I'eau 2 usage agricole.

Lirrigation a plus de 5 000 ans

De nombreux vestiges témoignent, dans différen-
tes parties du monde, d’une prarique de 'irriga-
tion vieille de plus de 5 000 ans.

En Egypre, les premiceres dynasties des Pharaons
ont réalisé d’imporrants travaux pour retenir les
eaux du cours du Nil et les réparrtir sur les surfaces
irriguées par tourt un systéme de digues et canaux.
Lirrigation est organisée de facon collective. Le
territoire agricole est quadrillé en provinces ou
« nomes » correspondant aux bassins d’irrigation,
délimités par I'entrecroisement de digues et de
canaux. Le hiéroglyphe qui désigne le nome re-

trace ce quadrillage (Jaubert de Passa, 1981).

En M#ésopotamie, la tombe de la reine Semiramis
(2000 av. ].C.) porte I'inscription : « j’ai maitrisé le
puissant fleuve pour qu’il coule selon ma volonté ex
dérourné ses eaux pour ferriliser les sols jusqu'ici
inculres et inhabités ». Lun des deux plus grands
canaux d’irrigation des vallées de 'Euphrate et du
Tigre, construits aux environs de I'an 2000 av. ].C.,
existe encore et a été intégré dans un nouveau sys-
wme d'irrigation (Framji, Garg, Luthra, 1981).

LInde prétend éure le berceau de la pratique et du
développement de l'irrigation. Mégasthénes, am-
bassadeur grec, écrivit 2 propos de I'Inde, 300 ans
av. J.C. : « rour le pays érair sous irrigation et trés
prospére, grice a deux récoltes par an permises par
Uirrigation ».
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Figure 1. - Evolution
des superficies irrigées
et irmgables en
France. (Source
AGRESTERGA 1988,
enquétes siructures
d’exploitations 1990,

1993 ¥

(&)

surtace (X1000 ha)

2500

2000

1300

0

En Chine, de vastes régions furent mises en va-
leur grice aux travaux prodigieux entrepris par le
prince Yu il y a plus de 4 000 ans. L'ceuvre la plus
grandiose fur le creusement du grand canal ou
canal impérial, qui relie Pékin 4 Canton er fair
communiquer le Fleuve Jaune au Nord et le Yang
Tse Kiang au Sud. Outre les districts riverains des
grands ouvrages, toutes les provinces bénéficie-
rent du développement de I'irrigation, grice a de
multiples réseaux de canaux.

De I'Orient, l'irrigation s'est érendue progressi-
vement vers ["Ouest  travers la Palestine, 'Afri-

que du Nord et I'Europe du Sud.

En France, les premiers ouvrages hydrauliques ont
été réalisés dans le pourtour méditerranéen par
les Romains a I'est, par les Wisigoths er par les
Arabes i l'ouest. Destinés inirialement 2 I'alimen-
tation en eau des bourgades, ou  des fins indus-
trielles pour actionner les moulins 2 huile ou 2
farine, ils ont rapidement servi 4 I'arrosage des
prairies et jardins.

Au 167 siecle, des ouvrages plus importants i vo-
cation essentiellement agricole ont été construits
tel le canal de Craponne entreprisen 1582. La fin
du 18 siecle et le 19° sigcle ont été marqués par
une acrivité intense en irrigation. La plupart des
grands ouvrages anciens pour 'irrigation datent
de cette époque, le canal de la Bourne er le canal
de Carpentras dans la vallée du Rhdne, le canal de
la vallée des Baux dans la vallée de la Durance, le
canal du Verdon en Provence, le canal de Gignac
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dans 'Hérault. A la méme époque, I'ingénieur en
chef des Ponts et Chaussés Dumont lanca 'idée de
dériver une partie des eaux du Rhéne pour irriguer
les plaines du Languedoc. Il faudra néanmoins at-
tendre le 20 siécle pour que cette idée ne se réalise
sous I'impulsion de Philippe Lamour.

Un grand nombre de ces réalisations devraient
péricliter, notamment en zone de montagne, au
cours des guerres mondiales.

Dés'achévement de celles-ci de grands projets d'ir-
rigarion par aspersion en réseaux collectifs sont dé-
veloppés par les compagnies d’aménagement,
notamment dans le sud de la France : la Sociéré du
canal de Provence et la Compagnie d’Aménagement
du Bas-Rhéne et du Languedoc dans le sud-est, la
Compagnie d’Aménagement des Coteaux de Gas-
cogne dans le sud-ouest. Dans le reste de la France,
I'irrigation se développe également, soirsous forme
de perits périmetres collectifs gérés souvent par des
Associations Syndicales aurorisées, soit individuel-
lement.

Le développement
de lirrigation en France

Bien que de prartique trés ancienne dans la plu-
part des pays du monde, I'irrigation n'a connu un
développement significarif qu’au 19* siécle. Esti-
mée a huit millions d’hectares seulement en 1800,
la superficie totale irriguée dans le monde arteint
40 millions d’hectares en 1900. Elle n’a cessé de
croitre au 20° siecle : 50 millions d’hectares en 1950,
180 millions en 1960, 234 millions en 1970,
280 muillions d’hectares acruellement (Framji, Garg,
Luthra 1981). Elle devrait arteindre 300 millions
d’hecrares d’ici I'an 2000.

En France, pergu par les agriculteurs comme une
nécessité pour maitriser la production agricole dans
un contexte économique contraignant, par les col-
lectivités publiques comme un moyen de permet-
tre le maintien d’une activité agricole et d’un tissu
rural, le développement de I'irrigation n'a cessé de
croitre régulierement depuis la derniére guerre
mondiale, avec une accélération sensible au cours
des vingr derniéres années : la superficie irriguée
est passée de 540 000 hecrares en 1970 2 environ
1500 000 hecrares aujourd’hui, soit environ 5 %
de la surface agricole utile (figure 1).

Il est intéressant d’examiner la part et I'évolution
des culures irriguées au sein de cette superficie (fi-
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gure 2). Le mais, grande culture qui valorise bien
I’eau, occupe actuellement prés de la moiué de la
superficie irriguée. Le développement de certe cul-
ture explique la majeure partie de la croissance de
Virrigation. Les superficies en vignes er vergers rela-
tivement stables jusqu’en 1988, semblent connai-
tre une légere progression au cours des derniéres
années. Elles représentent un peu plus de 150 000
hecrares. 1l en est de méme des cultures fourrage-
res, ainsi que du soja et du tournesol donr les su-
perficies irriguées paraissent se stabiliser au voisinage
de 130 000 hecrares. On observe la méme tendance
pour le blé dur irrigué (72 000 ha en 1990) et pour
les légumes de plein champ (81 000 ha en 1988).

Géographiquement, on peur distinguer trois zo-
nes correspondant 2 des types d’irrigation diffé-
rents en France (figure 3).

Dans le Sud-Est au climat méditerranéen relari-
vemenr sec, ['irrigation, pratiquement indispen-
sable a la plupart des cultures est prariquée depuis
des siécles. Dans cette région, I'insuffisance voire
Pinexistence de pluie en période estivale fait que
la majeure partie sinon la toralité des besoins en
eau des cultures de printemps et d’été est satisfaire
par irrigation. Elle a permis d’y développer paral-
lelement ou en substitution des vignobles, des
cultures maraichéres et fruitiéres, des productions
de semences et des grandes cultures. Les grands
aménagements du Bas-Rhone Languedoc et du
canal de Provence ont permis d’équiper certe ré-
gion aprés la deuxiéme guerre mondiale, paralle-
lement aux vieux réseaux gravitaires existants.

Dans le reste de la France, 'irrigation intervient
comme complément des apports pluviomérriques
aléaroires, plus ou moins importants suivanr les
régions. Elle permet de régulariser la production,
tant au plan des rendements qu'a celui de la qua-
lité des produits, et procure aux agriculteurs une
assurance contre la variabilité de leurs revenus. Ce
type d’irrigation s'est développé notamment dans
I'Ouest, le Centre et I'Alsace.

Il faut enfin signaler que la pratique de l'irrigation
est systématiquement exigée par les industriels pour
des productions sous contrat, de maniére a bien
maitriser le calendrier de production et la qualité
des produits ; ce qui justifie I'irrigarion dans les zones
septentrionales relativement humides de la France.

Aprés I'augmentation spectaculaire de la surface
irriguée au cours des vingt derniéres années, on
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A Figure 2. - Evolution des superficies irriguées de quelques cultures en France
(Source AGRESTERGA 1981, enquétes structures dexploitations 1990, 1993

peur se poser des questions sur son évolution fu-
rure dans le contexte actuel, compre tenu noram-
ment de la réforme de la politique agricole
commune (PAC). Bien que dans I'immédiar un
ralentissement trés net du développement de I'ir-
rigarion soit constaté, il est difficile de prévoir le
rythme d’évolution future pour différentes raisons.

Tour d’abord la réforme de la PAC ne concerne
que les grandes culrures et les cultures fourrageres
1 base de céréales, qui occupent environ 50 % de
la superficie irriguée. Il n'y a pas de conséquence

V¥ Figure 3. - Localisation des grands types d'irrigation en France

WEE imigation indispensable

D Irrigation de complément
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sur les marchés de production légumiére et arbo-
ricole. D’autre part, méme pour les grandes cul-
tures, les primes spécifiques consenties aux culrures
irriguées peuvent favoriser leur développement. Les
premiéres informarions recueillies a travers le suivi
des surfaces bénéficiant des aides compensaroires
(ONIC-SCEES), semblent indiquer qu’aprés un
ralentissement sensible en 1991, l'irrigation des
grandes cultures a retrouvé un rythme soutenu en
1993. Il semblerait cependant que I'accroissement
des superficies irriguées se fait dans un premier
temps grice 2 une relative exrensificarion de la
production, en utilisant des équipements existants,
ce qui se traduit par un ralentissement des inves-
tissements. On ne doit pas écarter néanmoins une
modification de comportement économique plus
profond : qui fair que le développement de l'irri-
gation peut devenir peu rentable dans des zones
d’irrigation de complément o1 'on peur obtenir
déja des rendements relativement élevés en sec.

Quoi qu’il en soir, la réduction de variabilité du
revenu qu'assure I'irrigation incitera vraisembla-
blement au maintien des surfaces déja équipées,
dans la pluparr des cas.

Au niveau mondial, I'irrigarion contribue grande-
ment a'accroissement du revenu et la production
agricole. C'est un facteur essentiel de la sécuriré
alimenraire : 30 240 % des disponibilités vivrieres
mondiales proviennent des 16 % irrigués de la
superficie cultivée ; environ 55 % dela producrion
totale de blé et de riz sont obtenus grice 2
I'irrigation. Cette importance de I'irrigation pour
la sarisfaction des besoins alimenraires devrair
encore croitre 2 l'avenir. Les experts de la Banque
Mondiale et du Programme des Nations Unies pour
le Développement (PNUD) considérent que 80 %
des besoins alimenraires, nécessaires aux trois
milliards d’étres humains supplémentaires artendus
dici 'an 2025, ne pourront étre satisfaits que par
des productions irriguées (FAO - 1993).

Les conséquences
du développement de I'irrigation
sur la ressource en eau

Lévolution des superficies irriguées se traduir par
un forr accroissement de la consommarion en eau
agricole, qui fair que I'agriculrure est, de loin, le
plus gros consommateur d’eau (Le Bars et Ricul,

1993).

m En France : des efforts inégaux
de stockage et transport de 'eau

La consommation en eau agricole s'estaccrue d’en-
viron 45 % au cours de la derniére décennie, pour
arreindre environ 3 milliards de m*/an, soir 40 %
des consommations torales annuelles. Celles-ci sont
de l'ordre de 7,5 milliards de m*. Comparés aux
440 milliards de m?, qui correspondent au volume
moyen annuel des précipitations en France et dont
on estime qu'environ une centaine de milliards de
m’ seraient exploirables, ces chiffres ne seraient pas
alarmants. Ces valeurs globales masquent néan-
moins de forres disparités dans le temps et dans
Pespace. Les besoins en eau d'irrigation se mani-
festent essentiellement en période estivale, alors
que I'étiage de la plupart des cours d’eau est le plus
fort. A cette époque et dans certaines régions, les
besoins agricoles peuvent étre supérieurs a 80 %
de la consommation en eau.

Dans I'espace, les surfaces irriguées se sont déve-
loppées surtout dans 'ouest de la France, au cours
de ces derniéres années. On constate un accrois-
sement de la consommation en eau de I'ordre de
40 % dans ces régions de 1978 4 1988, alors que

les consommations ont globalement stagné par

ailleurs.

Parallélement 2 I’évolurion des consommarions,
de nouvelles ressources ont été créées 2 un me
sensiblement équivalent dans la région Midi-
Pyrénées. En revanche en Poirou-Charentes, dans
le Centre voire en Aquitaine, on constate un dé-
calage important entre la consommation en eau
et 'aménagement des ressources.

Ceci explique les fortes tensions révélées dans ces
régions au cours des sécheresses récentes : les pos-
sibilités d’irriguer ont été limitées, I'eau porable a
été rationnée, certains usages non prioritaires tels
que l'arrosage des jardins et le lavage des voitures
onr été interdirs ; la navigation de plaisance a éré
interrompue sur le canal du Midi.

Ourre les situations de crise, des atteintes impor-
rantes au milieu nacurel ont éé constarées : en 1990,
11 000 km de cours d’eau ont été asséchés, des
phénoménes d’eutrophisation sont apparus en de
nombreux endroits et le niveau des nappes s'est
abaissé de fagon importante.

Mais la sécheresse n'est pas le seul facteur de crise.
[l est difficile de faire la part entre les défaillances
dues a la sécheresse et celles qui résultent de I'ac-
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croissement de la demande en eau, qui ne s'est
pas accompagnée d’aménagement de la ressource.
Le sentiment de crise est ressentl par la sociéré des
qu’ll y a rationnement et dégradation brutale du
milieu aquatique, quelle quen soit la cause. Am-
plifié par les médias, cela a conduit 2 une mise en
cause des agriculteurs qui traduit une certaine
méconnaissance des réalités techniques er une
compréhension sociale insuffisante des problemes.

Les pénuries en eau relévent de trois principaux
types. Les aléas climatiques de courte durée con-
duisent & des crises passageres, que les agriculteurs
peuvent gérer A travers leur stratégie d’irrigartion.
Des sécheresses, telles que celles des derniéres
années, affectent durablement la disponibilité des
ressources en eau et conduisent 2 des crises « hy-
drologiques », prévisibles a I'avance, qui doivent
&ure gérées par la collectivité. Linsuffisance chro-
nique des ressources en eau, due au déséquilibre
entre des ressources limitées et une demande crois-
sante, conduir & une crise 4 caractére structurel,

Ce type de crise devient fréquent 13 oh les res-
sources en eau sont limitées ou ne sont ni gérées
niaménagées préalablement au développement de
I'irrigation. Tel est le cas dans I'ouest de la France
et dans le bassin Parisien, ol lirrigation s'est dé-
veloppée de manigre individuelle 4 partir de pom-
pages dans les nappes ou de prises en riviéres, sans
gestion collective des prélévements. Le probleme
se pose également dans le Sud-Ouest ot le rythme
de création de réserves freine I'accroissement des
surfaces irriguées.

Au contraire, le Sud-Est, la région la plus seche,
ne connair pratiquement pas de difficultés, grice
aux gros équipements existants sous forme de
barrages (Serre-Pongon, barrages du Verdon) ou
de dérivations sur le Rhéne (Canal du Bas-Rhéne-
Languedoc) et sur la Durance (Canal de Provence).

Cela montre bien toute I'imporrance des aména-
gements destinés au stockage et au transport de I'eau.
Cependant les équipements créés pour aménager
la ressource peuvent avoir un impact néfaste sur le
milieu. Des forages mal réalisés peuvent entrainer
des contaminations des nappes souterraines. Lim-
plantation de barrages peut avoir des impacts nui-
sibles, tant dans la retenue que pour le cours d’eau
(obstacle 2 la migration des poissons, dégradation
de la qualité de P'eau ...). Les programmes de mo-
bilisation de la ressource en eau doivent faire 'ob-
jerd’érudes préalables approfondies contenant, outre

les aspects techniques et socio-économiques, des
érudes d’impact écologique.

Les arteintes au milieu sont de moins en moins
bien supporrtées socialement. Deux principes sont
en effer désormais acquis : 'unicité de la ressource
en eaux comprenant les eaux superficielles et les
eaux sourerraines) et la reconnaissance des syste-
mes aquatiques en tant que milieux vivants. La lé-
gislation y fair référence (loi péche, loi surI'eau) et
la sociéié les affirme. De plus en plus, les décisions
d’équipement pour l'irrigation doivent &tre prises
en tenant compte du milieu narurel.

wa Dans le monde, jusqu’a 90 %
de l'eau pour Lagriculture

Au niveaun mondial, on estime que plus des deux
tiers de I'eau udilisée sert  lirrigation, le tiers res-
tant étant réparti entre les usages domestiques et
industriels. Néanmoins, 14 encore, les valeurs
moyennes ne traduisent pas l'importante consom-
mation des pays arides d’Afrique du Nord, du Pro-
che-Orient et d’Afrique subsaharienne ol
I'irrigation est pratiquée de fagon massive. Dans
ces zones, la consommarion agricole atteint 80 &
90 % de la consommarion rorale. Dans cerrains
de ces pays (Algérie, Egypre, [sraél, Arabie Saou-
dite...), la consommarion en eau est égale voire
supérieure, aux volumes moyens des apports na-
wrels. La pénurie y est chronique et quelques pays
ont commencé 4 vivre sur leurs réserves sourter-
raines non renouvelables (FAQO, 1993).

Devanr cette situation préoccupante, de nombreu-
ses organisarions internationales, nationales ou
locales multiplient les efforts pour sensibiliser les
responsables politiques et les populations au fait
que l'eau est une ressource précieuse de plus en
plus rare, que le mauvais usage qu’on en fait me-
nace gravement le développement et I'environne-
ment de nombreux pays er qu'il importe de rout
mettre en ceuvre pour gérer et utiliser la ressource
en eau de maniére plus efficace.

Certes, la recherche d’une meilleure utilisation des
porentialités agronomiques en sec en rant qu'al-
ternative possible au développement de l'irrigation
ne doit pas étre négligée. Néanmoins, en I'étar acruel
des connaissances, cela ne permertra pas de faire
face aux besoins alimentaires mondiaux croissants,
notamment dans les pays en développement ot la
croissance démographique est forte. Il est massi-
vement admis que I'irrigation est et restera un fac-

37



Ingénieries — EAT

L. Rieul

numéro 5 — mars 1996

teur clé pour garantir I'efficacité et la sécuricé de
ta production agricole mondiale. De plus en plus
il sera demandé a Iagriculture de produire davan-
tage, de maniere durable, avec moins d’eau.

Des réponses pour un meilleur
usage de I’eau en agriculture

En France, devant I'acuité des probléemes soulevés
lors des sécheresses des années 1989-1990, un
colloque fur organisé dans le cadre du Salon de
I’Agriculture en mars 1990 (ministére de I'Agri-
culrure, Cemagref, CENECA, 1990). Un groupe
de travail « Ressource en eau et agriculture » a éeé
chargé ensuite d’analyser la situation et de faire
des propositions pour améliorer la convergence
entre les attentes des agriculreurs er une bonne
gestion du parrimoine que représencent les syste-
mes aquatiques. Les travaux de ce groupe ont été
présentés dans le cadre d'assises nationales de Peau
cen mars 1991 (ministere de ’Environnement,
1991). A partir d'un érat des lieux et de 'examen
des dérerminants du développement de lirriga-
tion, le groupe a identifié les moyens susceptibles
de mieux concilier les activités agricoles et le res-
pect du milieu aquartique. Ces moyens visent deux
objecrifs essentiels : économiser I'eau, planifier
'aménagement et la gestion de la ressource en eau.

m Irriguer avec moins d’eau

Des économies d’eau significatives sont possibles
dans routes les régions irriguées ; 'efficience hy-
draulique de l'irrigation n'est de I'ordre que de 40
450 % dans la plupart des régions ot domine la
technique ancienne d'irrigation gravitaire. Elle peur
atteindre voire dépasser 80 % grice aux acquis de
la recherche et de la rechnologie. Cela dépend
autant de la modernisation des ouvrages de trans-
port d’eau que d’une meilleure maitrise de I'irri-
gation au niveau de I'exploitation agricole.

La modernisation des réseaux

La modernisation des réseaux consiste  revétir les
vieux canaux en terre ou 2 les remplacer par des
conduites sous pression et 2 équiper les systemes
de disposirifs de régulation.

La régularion des transports d’eau est indispensable
pour éviter ou limiter les pertes de volumes d’eau
non urilisés. Lobjectif est d’ajuster les lachures des
barrages réservoirs ou les quantités d’eau qui transi-
tent dans les différents bicfs des canaux en fonction

de 'évolution des besoins, tout en tenant compre
des temps de transit de I'eau. Des systémes informa-
tisés de gestion automatique des ouvrages de régula-
tion, 2 partird'information en remps réel de I'évolution
de parametres indicareurs de la demande, permer-
tent aujourd’hui d’obrenir de bons résultats. On es-
time que la régulation du Canal de Provence dans le
Sud-Est et les systemes de gestion auromarique des
barrages réservoirs mis en ceuvre par la Compagnie
d’Aménagement des Corteaux de Gascogne dans le
sud-ouest de la France ont permis des économies de
Pordre de 20 % des volumes prélevés dans les cours
d’eau ou stockés dans les réserves concernées. Lap-
plication de tels systemes doit éue développée.

La maitrise de I'irrigation
Au niveau de I'exploiration agricole, une meilleure

maitrise de l'irrigation peut conrribuer 2 réduire les
consommations d’eau de fagon non négligeable.

La mairrise de l'irrigation consiste 2 ajuster les
apporrs d’eau aux besoins réels des cultures en
fonction d’un objectif de production choisi. Il ne
s'agit plus d'irriguer copieusement pour mainte-
nir les cultures dans un confort hydrique perma-
nent, mais d’apporter le strict minimum d’eau dont
la plante a besoin pour artteindre le rendement et
la qualité choisis.

Les progres de la recherche agronomique ont amé-
lioré la connaissance des besoins en eau des plantes
et de leur sensibilité 2 la sécheresse, aux différents
stades de leur cycle végératif. Des fonctions de pro-
duction ont été établies pour les espéces de cultures
les plus courantes. Elles permettent de déterminer
les rendements de ces cultures en fonction du raux
de sarisfaction de leurs besoins en eau. Ces con-
naissances permettent d’optimiser les assolements
irrigués et les stratégies d'irrigation. Cela consiste a
rechercher la combinaison des cultures et le pro-
gramme d’irrigation qui valorisent le mieux une
quantité d’eau limirée.

[l sagit ensuite de piloter correctement I'irrigation
pour réaliser la stratégie choisie. Divers outils ont
été mis au point pour ce faire (RNED-HA : Ré-
seau Narional d’Erude et de Développement Hy-
draulique Agricole - 19953).

La méthode la plus urilisée est celle du bilan hy-
drique. Comme son nom 'indique, elle consiste
tenir le bilan de la consommarion en eau de la
culture et des apports du sol, réapprovisionnés par
les pluies et par l'irrigation. De nombreux mode-
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Trois techniques d’irrigation

Mode d'irrigation le plus ancien, l'irrigation gravitaire, ou irrigation de surface, reste
encore la plus répandue dans le monde.

Sous la forme fraditionnelle, I'eau est distribuée par des canaux en terre dominant la
parcelle, dans lesquels sont ouvertes des bréches qui laissent s'écouler 'eau dans les
raies, les planches ou les bassins. Les pertes d’ecu dans les canaux en terre ef
I'hétérogénéité des arrosages engendrent un gaspillage.

Des efforts ont donc été réalisés au cours des derniéres décennies pour moderniser
ce mode d'irrigation afin d’améliorer son efficacité, tout en réduisant les charges
de main-d‘ceuvre. On utilise désormais des matériels mécaniques ou automatiques,
pour répartir |'eau sur la parcelle. Associés a des méthodes modernes de nivellement
des parcelles irriguées (planage au Leaser), ces équipements permettent d'épandre
I'eau de fagon homogeéne et bien contrélée. Bien utilisés, ils peuvent permettre
d’accroitre le rendement hydraulique de I'irrigation gravitaire de 20 & 30 % |
(Berthomé et Al., 1989).

Aprés la Seconde Guerre mondiale,

l'irrigation par aspersion s'est rapidement

développée, notamment aux Etats-Unis et en
3 Europe.
Constitués initialement d'asperseurs disposés
sur des rampes mobiles ou fixes, les systémes
ont évolué vers les machines d’arrosage dont
les plus répandues sont |'enrouleur et le pivot.
Ces dispositifs modernes, plus onéreux et
faisant appel & des produits manufacturés,
présentent |'avantage d'étre plus faciles
d'emploi et d’étre automatisables. Plus
efficaces que les systémes gravitaires, ils
permeftent d'importantes économies d’eau,
avec une efficience hydraulique qui peut
atteindre 100 %.

D'abord utilisée sous serre, la micro-irrigation ou irrigation localisée, fut appliquée en plein champ en
Israél vers 1950. Elle s'est développée ensuite progressivement a partir de 1960, notamment en Israél,
en Australie, aux Etats-Unis, en Afrique du Sud et en Europe (Decroix, 1988).
Comme son nom l'indique, I'irrigation localisée consiste & humidifier une partie du sol, dans la zone
des racines des cultures, en y apportant fréquemment de petifes doses
d'eau avec un faible débit. Compte tenu de la fréquence des apports,
le pilotage de l'irrigation est automatique. Le mode de pilotage le
mieux adapté d ceffe fechnique est basé sur le suivi de I'évolution du
~ volume de sol humidifié par des capteurs tensiométriques. Les apports
d’eau étant bien contrélés, on peut amener des fertilisants ou des
* produits de traitement phytosanitaires par le réseau d'irrigation.
Trés performante lorsqu'elle est bien utilisée, la technique de micro-
irrigation exige une bonne technicité, tant pour la conception des
équipements que pour la conduite de l'irrigation et pour la
maintenance des installations.
Bien adaptée aux cultures pérennes (vergers, vignes) et aux cultures
spéciales (maraichage, fleurs), la micro-irrigation se développe peu
sur les grandes cultures & cause de son colt élevé.
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les permertent de calculer ce bilan 2 parrir de don-
nées agro-méréorologiques et pédologiques.

Une indétermination importante pour 'évaluarion
du bilan hydrique réside dans 'appréciation des
réserves en eau du sol et de sa conrribution i ali-
menration des cultures. Une méthode basée sur la
mesure de la tension de I’eau dans le sol -la
tensiométrie- permet de piloter I'irrigation en fonc-
tion de I'évolution de I'étar hydrique du sol. La
tensiométrie est particulierement bien adaprée a
la micro-irrigation.

On a également cherché a piloter Iirrigation a partir
d’indicareurs de stress hydrique de la plante elle-
méme. Les indicareurs actuellement les plus opé-
rationnels, quoique d’emploi encore relativement
marginal, sont la turgescence des organes végéraux
- qui diminue lorsque le stress hydrique- croit et
la cempérature du couvert végéral, qui augmente
lorsque I'évaporranspiration de la culture diminue
par suite de manque d'eau.

Lirrigation peut étre commandée par des disposi-
tifs automatiques qui déterminent l'opporrunirté
d’arroser & parur d’informations méréorologiques,
tensiométriques, ou sur le stress hydrique de la
culture ; ces informations sont mesurées et trans-
mises par des capreurs, en temps réel.

Le pilotage précis de I'irrigation n’est possible que
dans la mesure ol les techniques d’apport d’eau
au champ sont bien conurdlées. Ces techniquesont
connu une évolution importante au cours du 20¢
siecle. Outre la modernisation des équipements
graviaires, I'irrigation par aspersion et I'irrigation
localisée ou micro-irrigation, se sont développées
apres la deuxieme guerre mondiale (Rieul, 1995).

Lagriculture dispose aujourd’hui de technologies
avancées, qui devraient permettre une bonne
maitrise de I'eau a tous les niveaux. Il faut cepen-
dant noter que ces technologies sont d’aurant plus
sophistiquées er onéreuses qu'elles sont performan-
tes. Ourre le fait que leur mise en ceuvre exige un
bon niveau de technicité, les investissements né-
cessaires a leur acquisition ne sont pas toujours
rentables au niveau micro-économique de I'exploi-
tation agricole, de plus en plus menacée par la baisse
des prix agricoles.

Par conséquent, la modernisation ne se développe
de fagon significative que si des mesures incirari-
ves suffisantes I'encouragent. Ces mesures peuvent

intervenir a travers le prix de I'eau er & travers des
aides a 'investissement. Celles-ci sonr jusrifiées par
I'économie indirecte pour la collectivité, qui ré-
sulte d’une meilleure valorisation de I'eau et du
développement de la production irriguée. Quoi
qu'il en soir, les rechniques modernes se dévelop-
pent bien dans les pays développés. Leur transfert
dans les pays en développement se heurte a des
problémes socio-économiques (tradirion, techni-
cité, capacité d’investissement, etc) difficilement
solubles 2 courrt et moyen terme.

w Planification des aménagements

et de la gestion de la ressource

en eau : SDAGE et SAGE
Les économies d’eau apportent une amélioration
sensible, mais lorsque le déséquilibre entre la res-
source er la demande est important elles ne suffi-
sent pas 4 concilier les besoins de I'activité agricole
avec le respect des autres usages Il convienr alors
de planifier les utilisations de I'eau er les aména-
gements de nouvelles ressources, autant que pos-
sible dans le cadre d’une gestion prévisionnelle
globale de la ressource en eau. Compre tenu des
usages multiples et des intérérs divergents, des
concertations sont nécessaires pour concilier les
différentes attentes et définir les régles d’arbitrage
au mieux de I'intérér collectif. Lautorité publique
doit ensuite avoir les moyens d’arbitrer et de faire
appliquer les décisions.

Les dispositions de la nouvelle loi frangaise sur I'eau,
promulguée le 3 janvier 1993, ont 'ambition de
répondre 4 ces nécessités en organisant la concerra-
tion er la cohérence A deux niveaux. Elle prescrit
des schémas direcreurs d’aménagement et de ges-
tion des eaux (SDAGE), qui doivent fixer pour
chaque bassin ou groupement de bassins les orien-
tations fondamentales d’'une gestion équilibrée de
la ressource en eau. Pour chaque bassin ou groupe-
ment de sous bassins correspondant 4 une unité
hydrographique ou un aquiftre, un schéma d’amé-
nagement et de gestion des eaux (SAGE) fixe les
objectifs généraux d’utilisation, de mise en valeur
et de protection des ressources en eau.

Les SDAGE sont élaborés par les comités de bas-
sin qui associent i certe élaboration les conseils
régionaux et généraux concernds.

Pour I'élaboration, la révision et le suivi de I'ap-
plication des SAGE, des commissions locales de
I'cau seront créées. Ces commissions comprendront
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pour moitié des représentants des collectivités lo-
cales, pour un quart des représentants des usagers,
pour un quart des représentants de I’Erar.

Enfin, pour faciliter la réalisation des objectifs des
SAGE, des communautés locales de 'eau pour-
ronrassocier les collectivités locales concernées sous
forme d’érablissements publics. Ces communau-
wés pourront associer 4 leurs travaux les associa-
tions ou syndicats ayant des activités dans le
domaine de I'eau, er notamment les associations
d’irrigants.

La loi généralise également le contréle des préle-
vements. Désormais ceux-ci sont soumis & autori-
sation ou i déclaration, et les prises d’eau doivent
éure équipées de moyens de mesure ou d’évalua-
tion appropriés.

Enfin, la rarification de I'eau doir étre congue de
maniére 4 jouer un rdle incitatif pour I'économie
de l'eau. Elle doir refléeer les choix politiques en
renforgant les messages transmis par les prix et faire
partie d’un contrar entre le gestionnaire de la res-
source en eau et les agriculteurs.

Ces principes se retrouvent dans 'évolurion des pays
en développement. Pour améliorer I'efficacité, des
efforts sont entrepris dans tous les pays pour orga-
niser des associations d’usagers de 'eau agricole et
leur transférer des responsabilités de participation
ala conceprion er 2 la gestion des réseaux. Les Erats
s'en désengagent de plus en plus au profic d’orga-
nismes décentralisés ou d’initiatives privés, tout en
recherchant les moyens d’améliorer I'économie et
la productivité de I'eau 4 travers des orientations
politiques er des mesures réglementaires.

L’économie d’eau en irrigation :
des techniques et des politiques

Lirrigation joue un rdle essentiel pour le dévelop-
pement agricole et la production des denrées vi-
vriéres nécessaires 2 la satisfaction des besoins
alimentaires croissants ; ceci conduir & penser que
le développement de 'humanité est érroitement
lié au succes de 'irrigation.

Dés Porigine des civilisations, les eaux des grands
fleuves d’Orient ont structuré les empires et mar-
qué les organisations sociales. Lirrigarion a connu
ensuite un développement important au 19 et au
20 siecle, grice A de grands travaux d’aménagement

hydrauliques qui ont permis de mobiliser des res-
sources, qui paraissaient inépuisables. Au fur et 2
mesure que les popularions saccroissent er que la
consommation de I'eau samplifie, les limites des
disponibilités en eau douce se font sentir de plusen
plus et la concurrence pour les usages de I'eau me-
nace le développement de lirrigation. Compte tenu
des codrs financiers et environnementaux de mo-
bilisation de nouvelles ressources, de plus en plus
rares et difficiles 2 uriliser, 'extension des surfaces
irriguées dépend beaucoup des économies d’eau
possibles et de la réaffectation des ressources existantes
qu'il faur mieux valoriser. Les progrés de la recher-
che et de la technologie permertent de telles écono-
mies, mais ne sont pas toujours accessibles aux pays
les plus rouchés par le manque d’eau. Conscients
de ce probléeme, les organismes internationaux et
nationaux s'efforcent, pour la plupart, de définir
des politiques er des mesures pour le résoudre. 1l
importe que le monde agricole y soit associé de ma-
nigre suffisante pour que les solutions soienr adap-
tées 4 ses besoins et a ses moyens et qu'il soit norVplus
le plus gros consommareur d’eau, mais celui qui la
valorise le mieux.

En France, le contexte économique actuel, la ré-
forme de la politique agricole commune et la con-
currence pour les usages de I'eau se sont conjuguds
pour ralentir le développement des surfaces irrigudes.
Lirrigation reste néanmoins un facteur clé pour
assurer la régularité er la qualité de la production
agricole. Les progrés constants pour la maitrise de
I'irrigadon et I'économie d’eau qui en résulte d’une
part, les dispositions de la loi sur 'eau d’autre part
devraient permettre la continuarion d’'un dévelop-
pement de l'irrigation raisonnable et en harmonie
avec le respect de I'environnement. o
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Résumé

Prarique plus que millénaire dans le monde,
I'irrigation s’est beaucoup développée aux 19° et
20¢ siecles.l} en résulte un forr accroissement de la
consommation en eau agricole. La ressource en eau
érant insuffisante, la concurrance pour son usage

- Saccroir et le milieu narurel est menacé. Les efforts

se multiplient pour y sensibiliser les popularions.

- Quand la mobilisation de nouvelles ressources est

impossible, extension de lirrigation dépend des
économies d’eau possibles : modernisation des
réseaux d’adducrion, régulation des transports
d’cau, meilleure gestion des périmérres irrigués,
meilleure maitrise des techniques et des pratiques
de lirrigation. La plupart des pays prennent des
orientations politiques er des dispositions
réglementaires dans ce sens (loi franqaise sur I'eau

1993).

Abstract

Irrigation has been practised in the world for
thousands of years but expanded during the 19 and

20 centuries. The practice of irrigation by sprinkler -

used in France since the second World War has
caused a rapid increase in irrigated areas in the
South-east (relarively dry climare), the West, Centre,
East and North where it compensates for irregular

weather parterns. If there are inadequate warer '

« .. - ]
resources, there is increased competition for its usage
and the narural environment is threatened. !

Increased efforts are being made everywhere to make

the politicians and inhabitants aware of this !

1
problem. When new water resources cannor be :

exploited, the extension of irrigation then depends
on possible ways of warter economy: modernising
the water piping networks, monitoring transport,

better control of irrigation techniques and pracrice, |

berter management of irrigaton nerworks, water |

resources and usage. Most countries have a water
policy and regulations covering this (1993 French

water law).
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