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CONCOURS RELATIF AUX IRRIGATIONS
{Extrait du Rapport présenté, dans la session générale de i873, au nom de la Commission, par M. Güibal, rapporteur.
d La Société, dans sa séance du 23 janvier 1872, a décidé qu’un prix de 2,000 fr. et une médaille seraient donnés au meilleur ouvrage ou méjnoire ayant pour objet d’établir, au point de vue de la production agricole, les principes théoriques et pratiques de l’irrigation propres aux différentes contrées de la France, et qu’un encouragement pourrait être accordé au mémoire ayant obtenu le second rang.
« Dix concurrents nous ont envoyé des mémoires destinés à ce concours.
(( Dès les premières pages de son mémoire, M. Charpentier de Cossigny s’exprime ainsi en parlant de l’irrigation :
<r A côté des ouvrages qui ont déjà traité ce sujet, quelques- « uns d’une manière par trop incomplète, d’autres d’une « manière trop scientifique ou trop étendue pour beaucoup d de lecteurs, il reste encore une place pour qui saurait réunir
«ur-
€ dans un cadre unique les différentes faces de la question^ « et résumer les notions les plus indispensables à l’irriga- € teur; c’est ce que j’ai voulu tenter dans le présent opus- € cule. »
« Le coup d’œil sûr et exercé qui a fait apercevoir cette place à M. de Gossigny, place inaperçue ou niée par quelquesuns de ses concurrents, n’a pas cessé de guider dans son remarquable travail l’auteur du mémoire dont nous venons vous entretenir. C’est, de tous les mémoires qui nous ont été adressés, non seulement celui qui s’approche le plus des exigences difficiles de votre programme, mais encore celui qui traite avec le plus de supériorité les questions diverses qui s’y rattachent.
« Il ressort en effet de ce programme que l’intention de la Société des agriculteurs de France était de voir réunis dans un même traité, et les principes théoriques de l’irrigation envisagée comme science agricole, et les indications de la pratique, appuyés sur les faits acquis et les enseignements de l’expérience.
« La Commission a trouvé ces conditions réunies dans le mémoire de M. G. de Gossigny : le côté scientifique s’y trouve développé avec cette simplicité et cette clarté qui ont été de tout temps la langue parlée par les véritables vulgarisateurs, et le côté pratique s’y trouve démontré avec celte sûreté et cette précision que le praticien seul peut acquérir. Des figures et des plans, disséminés à propos dans le texte, complètent l’intelligence des descriptions.
« En conséquence, la Commission vous propose d’attribuer dés aujourd’hui à M. Charpentier de Cossigny une médaille d’or et 2,000 fr., qui, suivant les termes du programme de votre concours, doivent être donnés au meilleur mémoire sur les irrigalions.
« Elle vous propose en outre de décider que ce mémoire sera impi-imé in extenso aux frais de la Société (1). d
Après une appréciation de l’ouvrage aussi flatteuse que celle qu’on vient de lire, il ne reste à l’auteur qu’à réclamer d’un lecteur, peut-être trop prévenu en sa faveur, quelque indulgence pour les parties imparfaites de son travail. Il accueillera avec reconnaissance les observations et les critiques qui pourraient lui être adressées.
(1) Des médailles d’argent ont été décernées à MM. Bastie et F. Vidalin, dont les mémoires sur les irrigations ont obtenu le second rang dans le concours.
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But des irrigations; leur importance; explication de leurs effets. — Rôle de l’eau dans la végétation. — Distinctions essentielles à établir.
Définitions. — Arroser un terrain, c’est l’ humecter en répandant de Tean à sa surface, de manière à produire artificiellement un effet analogue à celui de la pluie. L’emploi de l’arrosoir exige une main-d’œuvre énorme, non seulement pour la dispersion de l’eau, mais surtout pour son transport depuis le réservoir quelconque qui la fournit jusqu’au lieu de son emploi. Aussi cherche-t-on aujourd’hui, meme dans les jardins, à substituer autant que possible à ce moyen des procédés plus économiques. Pour la grande culture, il n’y aurait pas même à songer à l’arrosage exécuté exclusivement k bras d’homme. Heureusement, la plus grande partie
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de la main-d’œuvre peut être évitée au moyen d’un système approprié de rigoles. Celles-ci, par leur pente convenablement calculée, conduisent l’eau, en vertu de son propre poids, depuis la prise d’eau jusqu’au terrain à arroser. Ce procédé économique constitue Virrigatioïi. Dans tous les cas, une quantité d’eau limitée, répandue à un moment donné sur une certaine portion du sol cultivé, constitue pour cette même portion ce qu’on appelle un arrosage,
llislorique, — L’art de l’irrigation, originaire des contrées méridionales de l’Asie, y était connu dès la plus haute antiquité. Les Chinois, les populations primitives de l’Inde et de la Perse, celles qui habitaient au temps de Babylone et de Ninive les pays compris entre le Tigre et l’Euphrate, enfin les Égyptiens, paraissent avoir appliqué les irrigations sur une vaste échelle. Les Romains les empruntèrent à l’Orient et les transportèrent dans l’Italie et dans le midi de la France. Les Arabes enfin, venus aussi de l’Orient, les introduisirent en Espagne. Depuis lors, néanmoins, l’art d’irriguer est resté presque stationnaire, et malgré l’essor inouï de la civilisation moderne, malgré les progrès incontestables réalisés depuis peu par l’agriculture, l’irrigation n’a conquis que peu de terrain. Chez nous, aujourd’hui même, il s’en faut de beaucoup qu’elle soit appliquée à toutes les régions et à toutes les terres qui seraient susceptibles de recevoir ses bienfaits.
Impor lance des irrigations. — On a évalué, en France, à 3 millions d’hectares l’étendue des terrains non irrigués et qui seraient susceptibles de l’être, et il est pro-
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bable que cette évaluation est au-dessous de la réalité. Or, il est reconnu d’autre part, dans les pays où l’irrigation est généralement usitée, qu’elle augmente au moins la valeur des terres de moitié en sus de leur valeur primitive, que plus souvent elle triple ou quadruple cette valeur, que parfois même elle la décuple. Quelle source inépuisable de richesses, quel accroissement de la fortune publique, si l’on arrivait à tirer tout le parti possible de ce merveilleux moyen de production !
La lenteur avec laquelle s’accomplit chez nous le progrès dont il s’agit tient à des causes multiples : l’état de notre législation, la division de la propriété, les droits acquis par des usines à la jouissance des cours d’eau. Mais, en ceci comme en toutes choses, le plus grand obstacle au progrès a toujours été l’ignorance. Lorsque tous les cultivateurs et les propriétaires ruraux, qui forment, somme toute, la partie la plus nombreuse de la population, seront définitivement convaincus des avantages importants qu’eux-mémes et le pays pourraient retirer des irrigations, toutes les petites difficultés actuelles devront céder à une pression irrésistible. D’autre part, les nouvelles pratiques agricoles ne peuvent gagner du terrain que par l’exemple de quelques hommes d’élite qui se chargent de fournir à la foule des preuves matérielles et palpables ; or, ces hommes à l’esprit d’initiative éprouvent souvent eux-mêmes le besoin de s’éclairer sur des questions encore neuves. Vulgariser la connaissance des irrigations serait donc une œuvre d’actualité essentiellement utile. Or, à côté des ouvrages qui ont déjà traité ce sujet, quelques-uns d’une manière par trop incomplète, d’autres d’une manière trop scientifique ou trop étendue pour beaucoup de lecteurs, il
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reste encore une place pour qui saurait réunir dans un cadre unique les différentes faces de la question, et résumer les notions les plus indispensables à rirrigateur. C’est ce que j’ai voulu tenter dans le présent opuscule.
Veau agent indispensable de la végélation. — L’eau, 011 le sait, est indispensable à la culture et à la végétation. Une terre qui en serait complètement privée, ou se réduirait en une poussière incapable de prêter aux racines des plantes l’appui dont elles ont besoin, ou bien formerait une masse difficilement attaquable par les instruments de culture, et, dans tous les cas, complètement impénétrable aux jeunes prolongements des racines. D’ailleurs c’est l’eau, secondée par les gaz atmosphériques dont la terre est ordinaiLement imprégnée, qui attaque les minéraux constituants du sol, et leur enlève par voie de dissolution les principes utiles que les plantes s’approprieront bientôt. C’est l’eau qui sert de véhicule à toutes les parties actives des engrais ; c’est elle, en un mot, qui constitue la masse principale de la sève.
La sève, absorbée par les spongioles ou suçoirs du chevelu des racines, s’élève jusqu’aux parties vertes des plantes et notamment aux feuilles. Là elle s’élabore, assimile le carbone, qu’elle emprunte à l’acide carbonique de l’atmosphère, se concentre par une évaporation d’eau considérable, puis enfin redescend pour se distribuer dans la plante, en donnant lieu à l’accroissement de ses divers organes. On sait que cette transpiration, par laquelle les plantes perdent une partie de l’eau qu’elles contiennent, a lieu surtout pendant la chaleur du jour, et qu’elle est d’autant plus considérable que
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l’atmosphère est plus sèche et le sol plus saturé d’eau. Toutefois, cette évaporation ne peut jamais diminuer, pour chaque espèce de plantes, au-delà d’une certaine limite. Elle devient au contraire énorme sous l’action combinée des vents secs et du soleil. Les physiologistes évaluent, en général, d’une manière approximative, l’évaporation journalière à la moitié du poids des plantes. C’est en partant d’une donnée de ce genre que Haies a supposé qu’un hectare de choux peut perdre, par transpiration, 20,000 kilogrammes d’eau pendant douze heures de jour. On comprend immédiatement que l’activité générale des fonctions végétatives est proportionnelle à l’abondance de cette transpiration, mais à la condition toutefois que le sol pourra suffire à l’entretien de l’afflux de sève déterminé par cette incessante consommation d’eau. Dès que l’humidité de la terre devient insuffisante, le courant se ralentit, et la plante reste dans un état stationnaire. Il est vrai que la transpiration a diminué aussi, mais elle ne peut pas s’annuler complètement, en sorte que si la quantité d’eau restituée par le sol continue à diminuer, la plante se Hétrit, se dessèche, et enfin meurt.
Insuffisance fréqueyite des pluies. — La pluie se répartit entre les jours de l’année de la manière la plus inégale et la plus capricieuse. Si dans certains moments l’eau est tellement abondante dans les champs que le cultivateur doit s’occuper de lui donner un écoulement, il y a par contre de fréquentes périodes sans pluie, pendant lesquelles la végétation reste languissante et comme suspendue. D’ailleurs, dans les contrées méridionales, la pluie fùl-elle régulièrement répartie, qu’elle serait
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bien loin de suffire, du moins pour les terres perméables et les cultures à racines peu profondes, à l’entretien d’une végétation toujours active et vigoureuse. C’est alors que l’irrigation intervient de la manière la plus heureuse ; et l’on conçoit sans peine que c’est surtout dans les climats où la chaleur et la lumière surexcitent au plus haut point le pouvoir d’assimilation dans les organes des plantes, dans les climats où une évaporation foliacée considérable appelle un courant proportionnel de sève ascendante, que l’eau produit des merveilles. Qui ne sait, d’ailleurs, que même sous les climats les plus tempérés, l’abondance et la beauté des produits obtenus dans l’horticulture tiennent en grande partie à ce que les arrosages y sont pratiqués sans épargne, autant de fois que le besoin s’en fait sentir? Quel est, d’un autre côté, ragriculteur qui n’a vu maintes fois, en dépit de tous ses soins et de tous ses sacrifices, les espérances de sa récolte compromises par une sécheresse un peu trop prolongée? Qui n’a remarqué que les années d’abondance tiennent surtout à une heureuse répartition des pluies survenues en temps opportun? De l’eau toujours disponible, tel est évidemment le seul moyen d’avoir une végétation vraiment vigoureuse, et des récoltes à la fois régulières et abondantes.
Matières minérales en dissolution dans Veau. — L’eau n’existe pas dans la nature à l’état de pureté: en coulant, soit à la surface du sol, soit dans l’épaisseur des couches de terrain les plus perméables, soit enfin dans des fissures profondes d’où elle ressort en donnant lieu à des sources, elle s’est chargée, par voie de dissolution.
SUBSTANCES CONTENUES DANS L’EAU
des nombreuses matières minérales composant les roches avec lesquelles elle s’est trouvée en contact. Les substances les plus communes et les plus abondantes dans les eaux sont la chaux, la magnésie, l’alumine, l’oxyde de fer, unis généralement à la silice, à l’acide carbonique, et à quelques autres acides. La plupart de ces substances sont aussi celles qui font nécessairement partie des tissus des végétaux, et qui se retrouvent dans leurs cendres. On possède de trèsnombreuses analyses des matières minérales contenues dans les eaux de sources et de rivières (1); je transcris simplement ici, à titre d’exemple, le tableau suivant des analyses de quelques eaux de rivières, par M. Sainte- Claire Deville, que je copie textuellement dans les leçons de chimie agricole de M. Bobierre :
Matières minérales clans iO® litres d’eau.
Garonne
Seine.
lihiii.
Loire.
1 Rhône.
Rouhs.
gr. c.
gr. c.
gr. c.
gr. c.
gr. c.
gr. c.
Silice
Alumine
Oxyde de fer
Carbonate de chaux
— de magnésie. .
Sulfate de chaux
— de magnésie
Chlorure de magnésium..
— de sodium
Carbonate de soude
Sulfate de soude.
— de potasse
Nitrate de potasse
— de soude
— de magnésie
Silicate de potasse.
ij
(1) Voir Boussingault, Économie rurale, t. Il, p. 254. — Voir aussi
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Un premier fait, qui ressort d’une manière évidente de la présence de ces matières dissoutes, c’est que chaque fors que vous donnerez un arrosage à une terre, indépendamment de l’effet que l’eau pourra produire par elle-même, ainsique nous l’avons vu précédemment, cette eau introduira dans votre terrain les substances qu’elle tient en dissolution et qui, grâce à cet état, seront dans les conditions d’assimilation les plus favorables pour les plantes. Ces matières minérales apportées par l’eau auront surtout une grande importance lorsqu’elles seront de celles qui faisaient presque complètement défaut dans le sol irrigué, et ce cas peut se présenter assez fréquemment. Ainsi, M. Paul de Gasparin a trouvé que les eaux sourdant de terrains réputés exclusivement calcaires tenaient en dissolution des quantités importantes de silice (1). Par contre, j’ai eu plusieurs fois l’occasion de constater, dans des localités situées sur le périmètre de la Sologne, et où la terre cultivable est presque complètement dépourvue de chaux, que l’eau des sources était très-chargée de sels calcaires, fait qui, du reste, s’explique tout naturellement, dans ce cas, par l’existence de puissantes couches marneuses, dans les régions souterraines traversées par ces eaux. De telles eaux employées en arrosages, non seulement fourniraient à la récolte un aliment indispensable, mais encore pourraient, à la longue, modifier la nature du sol, et produire l’effet d’un véritable amendement. M. Hervé Mangon, qui a fait sur les eaux d’irrigation des expériences remarquables et du plus haut intérêt,
Hervé Mangon, Expériences sur les eaux d'irrigation, 2e édition, pp. 76, 86, 93,98, 106, 117, 188, 194.
(1) Journal de V Agriculture, 1872, t. IV, p. 169.
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a trouvé, clans tous les cas qu’il a eu l’occasion d’ctudier, que l’apport en substances minérales était supérieur à la consommation des récoltes.
Parmi les substances minérales, il en est deux qui sont précieuses entre toutes, en raison du besoin qu’en ont les plantes et de la parcimonie avec laquelle la nature les a départies aux sols cultivables : ce sont la potasse et l’acide pbosphorique. La potasse ne figure pas dans beaucoup d’analyses d’eaux, surtout parmi celles qui sont un peu anciennes ; et quant à l’acide pbosphorique, il n’y a peut-être pas une seule des analyses faites jusqu’à ce jour qui en fasse mention. Nous ne devons pourtant pas conclure de là que les substances dont il s’agit font absolument défaut dans la plupart des eaux naturelles. Il faut nous rappeler qu’il n’y a pas encore très-longtemps que l’on apprécie convenablement l’importance de ces corps, au point de vue agricole, et tenir compte aussi de la difficulté que présente le dosage de très-petites quantités de potasse, et plus encore celui de très-petites quantités d’acide pbosphorique. Ce sont là en effet des opérations qui exigent l’emploi des procédés les plus récents et les plus délicats de la chimie, ainsi que toute l’habilité d’un analyste exercé.
Quoi qu’il en soit, nous voyons que les eaux de rivières dont j’ai rapporté ci-dessus les analyses contiennent toutes de la potasse. M. Payen en a trouvé des quantités plus considérables dans l’eau du puits artésien de Grenelle, à Paris. Cent litres renferment, d’après son analyse, indépendamment d’autres substances :
Bicarbonate de potasse 2ê:r96
Sulfate de potasse 1 20
Chlorure de potassium 1 09
CHAPITRE Ter. — GÉNÉRALITÉS
d’où l’on peut conclure par des calculs des plus simples que, si un champ d’un hectare était arrosé avec cette eau, pendant six mois, avec la quantité d’eau la plus usitée dans le midi de la France (1), ce champ recevrait autant de potasse que par une application de 87,000 kil. de fumier d’étables (2). On a d’ailleurs constaté à diverses reprises que les eaux pluviales dissolvent peu à peu la potasse des terrains granitiques. Il n’est pas moins certain que ces mêmes eaux attaquent les phosphates, disséminés dans beaucoup de terrains, mais surtout très-abondants dans les roches d’origine volcanique. On ne saurait donc douter de l’existence de petites quantités d’acide phosphorique dans l’eau de presque toutes les sources et de presque toutes les rivières.
Je dirai, pour me résumer, que toutes les eaux dont on peut généralement disposer pour l’irrigation contiennent, dans des proportions très-variables, tous les éléments minéraux qui sont nécessaires à la formation des organes des plantes, sans en excepter le potassium et le phosphore (3) ; que ces éléments, lors même qu’ils n’existent dans l’eau qu’en proportions infinitésimales, ne laissent pas, en raison d’un apport sans cesse renouvelé, de constituer une valeur agricole très-appréciable et très-réelle, dont il est juste de tenir compte; que selon la nature des eaux et celle des terrains que
(1) C’est-à-dire avec la quantité d’eau que produit un écoulement continu et régulier de 1 litre par seconde. Cette quantité est de 15,552 mètres cubes en six mois.
(2) Le fumier, généralement considéré comme fumier normal, renfermant à peu près, d’après les analyses connues de M. Boussingault, 5 kil. de potasse par 1,000 kil. de fumier.
(3) La potasse est une combinaison du potassium avec l’oxygène, l’acide phosphorique une combinaison du phosphore avec l’oxygène.
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l’on arrose, telle ou telle substance minérale* peut être introduite dans le sol en quantité supérieure aux besoins des récoltes; qu’elle peut même parfois, dans ce cas, procurer à ce sol un accroissement permanent de fertilité; qu’il peut arriver au contraire que certains éléments minéraux soient apportés par l’eau en quantités insuffisantes pour la production de récoltes abondantes, auquel cas il convient, pour tirer de l’irrigation ellemême tout le fruit possible, de combler ce déficit partiel par l’apport intelligent de quelques amendements convenablement choisis.
Azole de Vammoniaque et de Vacide azotique dans Veau d'irrigation. — En nous reportant au tableau de la page 7, nous remarquerons que plusieurs corps sont à l’état de nitrates dans les eaux analysées. Ces eaux, sauf celles de la Garonne et de la Loire, contiennent donc de l’azote, sous la forme d’acide azotique (1). Or, on sait que l’azote a une telle influence sur la végétation, une importance agricole tellement considérable, que l’on admet souvent que la teneur en azote d’une matière fertilisante suffit, à elle seule, pour donner une mesure approximative de sa valeur agricole. On admet d’ailleurs aujourd’hui, avec assez de vraisemblance, que cette forme d’azotates est une de celles que prend l’azote pour pénétrer avec la sève dans l’organisme végétal. Nous avons donc, dans les eaux, de l’azote à l’état le plus assimilable possible, et nous devons tenir compte a l’irrigation de la puissance fécondante de cet élément,
(1) On appelle indifféremment acide nitrique ou acide azotique un acide résultant d’une certaine combinaison de l’azote avec l’oxygène. Cet azote, en s’unissant à son tour avec les bases, telles que chaux, potasse, soude, etc., donne lieu aux sels appelés nitrates ou azotates.
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qui vient s’ajouter à celle des matières minérales que nous avions étudiées d’abord. Si nous supposons, par exemple, un hectare arrosé avec l’eau de la Seine, toujours à la dose usitée dans le Midi, de 15,552 mètres cubes pour une saison, nous trouvons que l’eau de Seine contient :
Par mètre cube
Azotate de soude 9gr40 contenant azote 1&>’55
Azotate de magnésie. 5 20 — 0 98
et pour 15,552 mètres cubes
Total azote... 2&r 53 39kn346gr56
ce qui équivaut, sous le rapport de l’azote, à 9,000 a 10,000 kilog. de fumier d’étables.
Dans les exemples dont se compose le tableau de la page 7, l’azote ne s’est rencontré que sous la forme d’azotates. Mais on sait que, dans certaines eaux, il peut se trouver aussi uni à l’hydrogène sous forme d’ammoniaque, et qu’il n’est pas moins assimilable sous cette seconde forme. Les eaux qui contiennent des matières animales en putréfaction, celles notamment de toutes les rivières après la traversée des cités populeuses, sont très-notablement ammoniacales (1). L’eau
(1) Voir à ce sujet le tableau intéressant donné par M. Bobierre, p. 61 de ses Leçons de chimie agricole. Je ferai remarquer que ce tableau nous indique certaines quantités d’ammoniaque dans les eaux de la Seine et de la Loire, tandis que le tableau de la page 7 donnait des analyses de ces mêmes eaux dans lesquelles ne figure pas l’ammoniaque. Il faut appliquer, en effet, à l’ammoniaque ce que j’ai dit déjà à propos de la potasse et de l’acide pbosphorique. La recherche de substances en quantités aussi minimes ne peut avoir lieu que dans une étude dirigée tout spécialement vers cet objet. Mais aussi, il faut bien le reconnaître, les analyses d’eau qui n’ont pas été faites dans un but agricole, et qui ne donnent que les matières minérales les plus abondantes parmi celles qui sont en dissolution dans l’eau, ne sont propres à jeter que bien peu de jour sur les questions qui nous occupent en ce moment.
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de pluie elle-même, quoique la plus pure de toutes, contient, à Paris, d’après M. Barrai (i), de J à 3 millig. d’ammoniaque, et à peu près autant d’acide azotique par litre. Les eaux qui proviennent du drainage des terres cultivées sont bien plus riches en azote que celles des sources et des rivières, ainsi que l’a fait remarquer le premier M. Barrai. En prenant la moyenne de dix-huit analyses d’eaux de drainages rapportées par ce chimiste agronome (2), nous aurions :
Moyennne par (Ammoniaque 00 contenant azote IgrGi
mètre cube d’eau ( Acide azotique.. 67 00 — 17 37
Total azote. . . 19?r01
ce qui donnerait pour une saison d’irrigation sur 1 hectare (toujours à la dose déjà supposée) 293 kilog. d’azote, soit l’équivalent de 73,000 kilog. de fumier d’étables.
J’espère avoir déjà établi clairement, par tout ce qui précède, que l’eau des irrigations, en pénétrant dans le sol, peut y déposer tous les éléments utiles qui entrent dans l’organisme des plantes et font la valeur des amendements et des engrais. Je n’ai pourtant point encore complètement fini de passer en revue tout ce qui se trouve dans l’eau ; et malgré l’aridité de ces longs détails, je suis forcé, à cause de l’importance du sujet, de demander encore au lecteur quelques instants d’attention.
Gaz dissous dans Peau, — Toutes les eaux, mais sur-
(1) Barrai, Recherches analytiques sur les eaux pluviales.
(2) Barrai, Drainage, irrigations, engrais liqu'des, 2^ éJiiion, t. IV, pp. 677 et 680.
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tout les eaux courantes, dans leur contact prolonge avec l’atmosphère, absorbent de Tair. On le constate facilement en soumettant l’eau à l’ébullition. Les gaz, primitivement dissous, se dégagent alors en même temps que la vapeur; et à l’aide de quelques dispositions assez simples, on peut les recueillir et les analyser (1). Tout le monde sait que l’air atmosphérique est un mélange (et non une combinaison) de deux gaz principaux, l’oxygène et l’azote, dans la proportion approximative de 21 d’oxygène et 79 d’azote en volume. L’air contient en outre de 4 à 6 dix-millièmes de gaz acide carbonique. Le volume total des gaz qui se trouvent ainsi condensés et dissous dans les eaux courantes est variable. Mais ce qu’il est utile de remarquer, c’est que l’oxygène et l’azote, n’étant pas combinés ainsi que je viens de le dire, se comportent chacun comme s’il était seul, et agissent respectivement sur l’eau suivant leurs affinités réciproques avec ce liquide, en sorte que celui-ci se trouve toujours avoir absorbé, relativement aux proportions de l’atmosphère, plus d’oxygène que d’azote. Voici, comme exemples, les quantités moyennes d’oxygène et d’azote (en centimètres cubes) trouvées par M. Hervé Mangon, dans des eaux de trois provenances différentes :
(I) Le plus souvent, autrefois, lorsqu’on voulait se rendre compte des qualités d’une eau, on en faisait évaporer une certaine quantité dans un vase à feu nu et jusqu’à siccité. Dans cette opération, les gaz dissous étaient d’abord expulsés dans l’atmosphère. Les sels ammoniacaux et les azotates, si importants lorsqu’il s’agit de la végétation, étaient décomposés et laissaient dégager l’ammoniaque et l’acide azotique. Les matières organiques elles-mêmes, généralement azotées, étaient profondément altérées. C’est seulement sur le résidu ainsi obtenu que portait l’analyse proprement dite. On voit combien les résultats d’une telle analyse étaient incomplets, du moins en ce qui touche à la physiologie végétale.
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Oxygène. Azote.
4cc5 12cc5
Voyons donc quel sera le rôle de ces gaz, introduits par l’eau dans le sol cultivable. L’oxygène ne doit pas tant être considéré comme un aliment pour les plantes que comme un des agents principaux de ces phénomènes complexes par lesquels la sève est préparée au sein du sol. Il brûle lentement les matières organiques d’origine végétale, ou même animale, qui se trouvent mélangées à la terre; il transforme ainsi, peu à peu, les matières organiques insolubles en humus soluble et assimilable. En outre, l’oxygène maintient et ramène au besoin le soufre à l’état de sulfates, sels inoffensifs, à l’exclusion des sulfures et notamment de l’hydrogène sulfuré, produits fréquents des décompositions putrides et qui sont des poisons pour les plantes. Enfin ce même gaz, agent de vie par excellence, en présence des matières calcaires et alcalines, fait passer peu à peu à l’état d’azotates l’azote contenu dans le sol ; et ces azotates, on le sait, sont les aliments les plus riches et les plus essentiels pour tous les végétaux cultivés. Quant h l’azote, qui s’introduit aussi dans le sol à la faveur de l’eau, nous ne possédons jusqu’ici aucune expérience propre à établir d’une manière bien péremptoire quel est son rôle vis-à-vis des récoltes, et nous ne pouvons guère baser nos présomptions que sur le raisonnement. Cet azote doit-il se dégager ultérieurement dans l’atmosphère ? C’est ce qui paraît assez vraisemblable pour la portion correspondante à l’eau qui sera évaporée à la surface du sol sous l’action combinée du soleil et des
Gaz dissous par litre d’eau
du canal de Carpentras ,
de la Sorgue
de la Meurthe
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vents. Mais ce n’est là qu’une faible partie de l’eau des arrosages; et indépendaminent de celle qui, parfois, pénètre dans le terrain à de grandes profondeurs, nous avons vu qu’il y en a une autre partie, très-importante,' qui est rendue à l’atmosphère par la transpiration des plantes, après avoir traversé leurs organes avec le courant de la sève. Mais les végétaux, on le sait, n’exhalent point d’azote ; il y a donc tout lieu de croire que celui qui se trouvait dissous dans la portion d’eau dont il s’agit a dû être fixé, soit par le sol un peu avant que l’eau ne pénétrât dans la plante par ses racines, soit dans la plante elle-même pendant que l’eau la traversait. Dans le premier cas, rien d’impossible à ce que, sous l’action de l’oxygène et des substances alcalines qui se trouvaient aussi dans l’eau, il y ait eu nitrification de l’azote avant son absorption par les plantes. Gela serait d’autant plus vraisemblable, qu’un gaz dissous dans l’eau est dans un véritable état de liquéfaction, et que ses molécules sont infiniment plus condensées que dans l’état gazeux, ce qui augmente singulièrement l’énergie des forces physiques. Qui n’a remarqué, par exemple, que l’oxygène de l’air, qui est complètement sans action à l’état sec sur le fer et la plupart des métaux, les oxyde immédiatement dès qu’il y a intervention de l’eau ? N’est-il pas admissible que, par un effet du même genre, l’azote, ordinairement inerte, devienne beaucoup plus apte à réagir chimiquement lorsqu’il est en dissolution?
Les raisonnements qui précèdent deviendront peutêtre plus clairs en les appliquant à un exemple. Je prends la première des remarquables expériences de M. H. Mangon sur les eaux d’in igation. Il a suivi pendant toute une saison l’irrigation d’une prairie. Lors de
JT
SUJ:ISTANCi^S CONTENUES DANS L’EAU, chaque arrosage, il a mesuré exactement la quantité d’eau introduite sur la prairie, ainsi que celle qui en est ]*essortie sans avoir été absorbée. Il s’est rendu un compte exact, au moyen de nombreuses analyses, de la , composition de l’eau entrée et sortie. Il a pesé et analysé les engrais donnés à la prairie. Il a également pesé et analysé le fourrage récolté. Le résultat de ces longues et patientes recherches se résume, en ce qui concerne l’azote, dans le tableau suivant, où tous les chiffres sont ramenés à une superficie de I hectare :
Azote apportée par l’eau d’irrigation à l’état
d’ammoniaque ou d’acide azotique
Azote de la fumure
Azote du foin 184k 345
Différence 39k 109
Je ferai d’abord remarquer, en passant, que l’apport d’azote par la fumure ne peut être connu que d’une manière approchée. En effet, une fumure ne se consomme pas pendant le temps précis qu’une récolte met à se former. En prenant le chiffre ci-dessus pour l’azote fourni au foin par la fumure, il faut supposer implicitement qu’il y a compensation exacte entre ce qui restait des fumures antérieiu’es et ce qui reste non employé sur la nouvelle fumure au moment de l’enlèvement de la récolte, ce qui n’a sans doute pas toujours lieu. Toutefois, cette observation, qui ne porte que sur la valeur absolue d’un chifïre, n’a aucune espèce d’importance quant aux conclusions générales à tirer de rexpérience' qui nous occupe.
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Il y a donc, dans le foin, quelque chose comme 39 kilog. d’azote qui ne proviennent ni de la fumure, ni des matières salines apportées par l’eau. Je dirai même qu’il doit y en avoir plus de 39 kilog., car la fumure (autre circonstance dont l’analyse n’a pu tenir compte) a du perdre plus ou moins d’azote, soit par entraînement dans le sous-sol, soit par dégagement dans l’atmosphère. Or, cet azote ne peut provenir que de l’atmosphère, d’où il est passé dans la plante après avoir subi une série inconnue de transformations. Dans tous les cas, n’est-il pas infiniment vraisemblable que c’est de préférence à l’azote qui se trouvait dans le sol à l’état de dissolution que les racines ont du faire l’emprunt dont il s’agit? Je ne dirai pas que tout l’azote dissous dans l’eau d’irrigation ait profité à la récolte ; car cet azote ne s’élève pas, dans le cas actuel, à moins de 200 kilog., ce qui est évidemment beaucoup plus que la récolte n’en contient. Mais il n’en reste pas moins probable, selon moi, que la présence de cet azote liquide, au sein du sol, est une des conditions nécessaires de la nitrification ou de toute autre réaction analogue par laquelle se complète l’azote de la récolte. Ainsi, sans qu’il soit possible d’assigner une valeur précise à cet azote dissous dans l’eau, il n’en conviendra pas moins d’en tenir compte quand il s’agira de supputer la valeur de l’eau d’irrigation.
Notons enfin, avant de quitter ce sujet, que M. H. Mangon a répété le même genre d’expérience sur plusieurs pièces de terre contenant des récoltes de diverses natures, et que les résultats tendent tous exactement aux mêmes conclusions.
Mais l’eau ne tient pas seulement en dissolution de
SUBSTANCES CONTENUES DANS L’EAU
l’oxygène et de l’azote; elle contient également de facide carbonique en proportions variables. Voici, en centimètres cubes, les quantités d’acide carbonique qui ont été trouvées dans plusieurs eaux d’irrigations:
/ de la Meurthe, analysée par M. Mangon là 2cc6
Acide carbo- i Carpentras, anal, par le même. 2 à 7
litre Veau I de la Sorgue, analysée par le même 10 à 17
[ de la Seine, analysée par M. Péligot 20 à 30
Il faut bien reconnaître que les quelques millièmes d’acide carbonique qui sont disséminés dans l’atmosphère suffiraient difficilement à expliquer la présence dans les eaux d’aussi grandes quantités de ce gaz. En réalité, l’acide carbonique émane, pour ainsi dire, de toutes parts des profondeurs de la terre ; c’est le produit le plus constant et le plus abondant des volcans : il se dégage de la plupart des excavations très-profondes. C’est donc dans sa circulation à travers certaines fissures du sol que l’eau pluviale se charge plus particuiiè rement du gaz dont il s’agit. Les canaux souterrains dans lesquels a lieu cette circulation aiîectent parfois une disposition comparable à celle d’un siphon renversé: l’eau, s’introduisant par la plus longue branche, ressort par la plus courte. Si la partie qui correspond à la courbure du siphon se trouve à une grande profondeur, la pression exercée dans cette région par la colonne d’eau favorise singulièrement la dissolution du gaz, et l’eau peut alors arriver au jour, tenant condensé en elle-même plusieurs fois son volume d’acide carbonique. Ce dernier tend à se dégager en partie, dès qu’il n’a plus à supporter que la pression de l’atmosphère, et l’on a dans ce cas une source d’eau gazeuse.
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D’autres causes, encore imparfaitement étudiées, contribuent aussi sans doute à augmenter la proportion d’acide carbonique dans l’eau. M. H. Mangon, en analysant l’eau d’irrigation qui avait ruisselé en couche mince à la surface d’un pré, l’a trouvée constamment pins chargée d’acide carbonique qu’avant son passage sur ce pré (1). Ne serait-ce pas par suite d’un phénomène analogue, qui se produirait pendant les grandes pluies à la surfoce de chaque champ, que l’eau des rivières est heaucoup plus chargée d’acide carbonique au moment des crues qu’en temps de sécheresse (2)?
Quoi qu’il en soit de ces phénomènes, dont l’explication m’a entraîné quelque peu au-delà de mon sujet, l’acide carbonique de l’eau joue un rôle important et tout spécial dans les phénomènes qui intéressent la végétation. C’est à sa faveur que l’eau attaque les roches solides, les sables, les argiles, et qu’elle tire de ces matériaux inertes du sol des principes assimilables par les plantes. L’eau chargée d’acide carbonique, en pénétrant dans la terre, apporte donc avec elle l’instrument qui doit en dégager celles des substances rares, telles que la potasse et l’acide pliosphorique, qui ne seraient peutêtre, sans cela, en quantité suffisante ni dans l’eau ellemême, ni dans les engrais.
On a objecté que l’acide carbonique se forme en quanfité suffisante dans le sol même, en vertu de celte combustion lente des matières organiques par l’oxygène, dont j’ai parlé précédemment. L’objection, qui pourrait être fondée à l’égard des sols très-riches en humus,
(J) Hervé Mangon, Expériences sur l’emploi des eaux dans les irrigations, p. 81. Voir aussi les tableaux des pp. 78, 88, 100, 108, 118.
(2) Voir Bobierre, Leçons de chimie agricole, p. 50.
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tombe cF elle-même s’il s’agit de ces sols maigres qui ne contiennent presque point de matières organiques ; et je regarde comme probable que l’acide carbonique, apporte par les eaux d’arrosage, est utile dans la plupart des cas.
Matières solides en suspension dans teau, — Il nous ]*este à examiner les eaux sous un dernier point de vue, celui des corps solides, très-divisés, qu’elles tiennent en suspension et entraînent dans leur cours. La quantité des matières ainsi charriées est extrêmement variable. Dans les torrents impétueux qui descendent des montagnes, leur proportion peut devenir énorme, et n’a pour ainsi dire pas de limite (1). Mais les galets, les graviers, les sables, se déposent successivement à mesure que la vitesse du courant diminue ; et dans les rivières plus calmes, qui parcourent les vallées inférieures, il n’y a plus que des matières impalpables qui troublent plus ou moins la transparence de l’eau. C’est seulement de ces troubles, qui se déposeront à l’état de limon sur le sol irrigué, que nous avons à nous occuper ici. Pour une même rivière et en un point donné, la quantité des troubles varie sans cesse; elle augmente pendant les crues, et diminue au contraire en temps de basses eaux. Le tableau suivant nous donne, pour quelques rivières: D le poids moyen approximatif des matières en suspension dans un mètre cube d’eau, pendant les six mois les plus secs, durant lesquels les irrigations
(1) Les torrents des parties élevées des Alpes délaient parfois des terres ébouleuses. au point de ne plus former qu’une boue ; et l’on a vu des exemples de courants de matière en apparence fluide, qui contenaient en réalité moins d’eau que de substances terreuses.
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sont surtout pratiquées dans le Midi; les mêmes renseignements pour les six autres mois de l’année; 3^ les poids des limons par mètre cube d’eau, et pendant les grandes crues, trouvés par quelques observateurs (1) :
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moyenne
pour
l’année.
pendant
les
crues.
■Seine
H. Mangon
kil. !ïr.
kil. er.
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Borner
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Fournet
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Dupasquier
1 Id
Lartet
Saône (à Lyon).
Fournet
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H. Mangon
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Id
Elbe
Hubbe
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Forshey
(i) Les deux séries de chiffres, indiquant les moyennes semestrielles, sont calculées en prenant la moyenne entre les nombres mensuels relatifs à chacun des six mois considérés. Le poids de limon ainsi obtenu me paraît donner, le mieux possible, une idée de l’état ordinaire de la rivière ; il représenterait la teneur moyenne, par mètre cube, dans une dérivation de la rivière dont le débit serait constant.
11 y a une autre manière de concevoir la moyenne du limon charrié par mètre cube» Elle consiste à diviser le poids total du limon charrié pendant une période donnée par le nombre total de mètres cubes d’eau qui passent dans la rivière pendant le même temps. Cette dernière méthode donne un chiffre très-notablement plus élevé que la précédente. Cela tient à ce que la rivière est très-chargée de troubles pendant les crues, alors qu’elle débite un volume d’eau énorme, tandis qu’elle ne devient presque limpide que lorsque son volume d’eau devient relativement insignifiant.
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Il est à remarquer que les rivières alpines, telles que le Var et la Durance, sont en moyenne plus chargées de limon pendant la belle saison que pendant Fin ver, ce qui tient à l’époque de la fonte des neiges dans les parties élevées de leur cours, tandis que les rivières qui, comme la Seine et la Saône, ne parcourent que des pays de plaines ou de montagnes très-peu élevées, sont au contraire plus chargées de troubles pendant Fhiver que pendant la saison d’été.
Quant à leur composition, les limons déposés par les rivières sont des mélanges de sables impalpables, d’argile, de carbonate de chaux, de divers autres minéraux amenés au dernier état de division, enfin de matières organiques presque toujours azotées. Les proportions exactes de ces diverses matières sont tellement variables d’un cours d’eau à un autre, et meme d’un jour à l’autre pour la même rivière, que les exemples d’analyses que je pourrais transcrire ici seraient, je crois, de peu d’utilité pour les irrigateurs. Ce qu’il y a de constant, c’est que ces limons sont analogues aux terres les plus fertiles, et renferment à peu près tous les éléments minéraux ou autres qui peuvent être utiles à la végétation.
Azote contenu dans les limons, — Le limon tenu en suspension dans les eaux d’irrigation et déposés par elles à la surface du sol après chaque ari*osage ne peut donc, dans tous les cas, qu’accroître la fécondité de la terre. Un élément toutefois, entre tous les autres, mérite de fixer particulièrement notre attention : c’est l’azote. Voici pour quelques rivières, étudiées par M. Hervé Mangon, les quantités
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(Fazote contenues dans une partie, en poids , de limon.
Ide la Durance, de 0,00071 à 0,00128
du Var, de 0,00090 à 0,004/0
de la Loire, de 0,00210 à 0,00610
'de la Marne, de 0,00410 à 0,00980
V de la Seine, de 0,00420 à 0,00940
Ces chiffres sont très-significatifs. Si nous nous rappelons, en effet, que le fumier considéré comme type contient 0,00 f de son poids d’azote, nous verrons qu’il y a des rivières, telles que la Seine et la Marne, dont les limons les plus pauvres sont aussi riches en azote que le fumier et doivent être considérés comme de véritables engrais. Les limons des rivières alpines sont moins riches en azote que ceux des autres rivières que je viens de citer; et pourtant, les quantités totales d’azote que l’irrigation procure au terrain, par l’apport réitéré de ces limons, sont encore importantes, même pour ces rivières, et viennent évidemment, dans tous les cas, s’ajouter à l’azote que nous avons trouvé précédemment dans les matières contenues dans l’eau à l’état de dissolution.
Prenons pour exemple une irrigation pratiquée sur un champ d’un hectare, avec de l’eau prise à la Durance, à la dose que j’ai déjà supposée précédemment, soit de 15,552 mètres cubes d’eau pour les six mois d’été. Le tableau de la page 21 nous montre que l’eau contiendra, en moyenne, 1 kilog. 46 de matières en suspension par mètre cube, ce qui donnera pour le poids total du limon déposé dans le champ 22,706 kilog., contenant de 1 6 à 20 kilog. d’azote, soit l’équivalent de 4,000 à 7,000 kilog. de fumier.
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UlUisation spéciale des limons, — Les limons déposés successivement par des eaux troubles qu’on amène à plusieurs reprises sur la même portion de terrain peuvent acquérir assez promptement une épaisseur trèsnotable, surtout si beau est employée largement. On peut obtenir ainsi une couche de limon fertile, qui servira d’amendement à un sol trop peu productif par lui-même, tel par exemple qu’un sol complètement sablonneux. On peut aller plus loin encore : submerger un terrain avec l’eau trouble détournée d’une rivière pendant ses crues, laisser écouler cette eau après qu’elle aura déposé son limon, puis répéter un grand nombre de fois la même opération. On créera, dans ce cas, de toutes pièces, un véritable sol cultivable de la plus grande richesse, tout en exhaussant un terrain trop bas, et transformant ainsi, par exemple, un marécage ou un espace à chaque instant innondé en un champ infiniment mieux disposé pour la culture.
Double mode d'action de Veau, — Résumant tout ce qui précède, je dirai que les irrigations ont deux genres d’effets, bien distincts, quoique également importants. Premièrement, procurer au sol l’eau que les pluies ne lui ont pas suffisamment départie; secondement, déposer dans ce sol les principes fertilisants contenus en abondance dans les eaux, principes qui naturellement vont se perdre à la mer, en suivant les ruisseaux et les fleuves.
Irrigations d'été et irrigalions d'hiver, •— Irrigation des terres et irrigation des prairies. — Les deux avantages que je viens de rappeler pourraient, dans bien
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des cas, être obtenus simultanément. Mais il arrive le plus souvent, selon les circonstances où se trouve placé l’agriculteur, que c’est un des deux modes d’action de l’eau qui est plus particulièrement mis à profit. Il faut aussi remarquer que dans l’un des cas il n’y a lieu d’arroser que pendant les sécheresses, tandis que dans le second l’irrigation peut être pratiquée utilement a toutes les époques de l’année. On pourrait donc, en théorie, distinguer les irrigations d'été et les irrigations d'hiver: les premières destinées, avant tout, à fournir de l’eau aux végétaux, les secondes ayant pour objet et pour résultat à peu près unique l’utilisation des eaux, à l’époque de leur plus grande abondance, et la fertilisation du sol par leur moyen. Mais les procédés pratiques adoptés dans les irrigations dépendent surtout de la disposition des lieux et de l’état de la superficie du sol qu’il s’agit d’arroser. J’aurai donc, pour l’exposition de ce qui va suivre, à établir deux grandes divisions, l’une comprenant Virrigation des terres arables^ l’autre Yirrigation des prairies permanentes.
Indépendamment des cas généraux et des arrosages proprement dits, l’irrigation peut être mise à profit pour plusieurs opérations spéciales, notamment l’amélioration des terres arides par le limonage; l’exhaussement, généralement appelé cotmatage (1), des terrains trop bas et submersibles (deux opérations que j’ai déjà indiquées ci-dessus) ; le dessalage des terrains rendus infertiles par l’abondance du sel marin ; le transport écono-
(1) Ce procédé pour exhausser les terrains bas était usité en Italie avant de l’être chez nous. Il y a bien longtemps qu’il est mis en pratique sur une grande échelle sur les rives du Pô, de l’Arno et d’autres rivières. Les Italiens appellent cette opération una colmata^ littéralement une comblée. M. Nadault de Buffon a tiré de là un mot nouveau, le colmatage.
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mique et Fépandage à la surface du sol des engrais liquides et de diverses substances fertilisantes ; rhumectation des champs pour faciliter des labours ou d’autres travaux de culture qui, sans cet artifice, ne pourraient être exécutes en temps utile, en raison de la trop grande dureté acquise par le sol sous l’influence de la sécheresse. Ces diverses opérations seront successivement décrites dans les chapitres suivants.
Importance des résultats des irrigations. — Je ne saurais clore ce chapitre sans insister de nouveau sur l’importance que pourraient acquérir les irrigations proprement dites et les colmatages, si ces pratiques étaient généralisées et appliquées sur une grande échelle. Comment ne pas rappeler, quelque rebattu que soit ce thème, que la vallée du Nil, en Égypte, ne doit depuis tant de siècles son inépuisable fertilité qu’aux débordements périodiques de son fleuve chargé de limon, dont, au surplus, les bienfaits avaient été jadis considérablement étendus, à l’aide d’un vaste système de canaux et de réservoirs contruits de main d’homme? Citerai-je l’ingénieuse comparaison d’un illustre géologue anglais, M. Lyell, qui, en se basant sur les expériences d’Everest sur l’eau du Gange, a calculé que ce fleuve porte annuellement à la mer des Indes une quantité de limon d’une fertilité extraordinaire, dont le poids serait égal a soixante fois celui de la plus grande pyramide d’Égypte (1)? Sans chercher aussi loin de nous d’autres exemples, je terminerai par la citation de quelques élo-
(1) La grande pyramide a 146 mètres de hauteur ; c’est 4 mètres de plus que la flèche de Strasbourg ; c’est plus de trois fois la hauteur de la colonne qui était naguère sur la place Vendôme.
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quents passages que j’extrais textuellement du beau travail de M. Hervé Mangon, que j’ai déjà cité, et que j’aurai encore à citer plus d’une fois :
(( Les limons que les fleuves transportent à la mer sont enlevés aux terres en culture, ou bien aux surfaces dénudées du territoire. Dans le premier cas, l’agriculture, en ne les arrêtant pas, abandonne une partie de son capital le plus précieux, laisse échapper une partie de son domaine ; dans le second cas, elle réalise un manque à gagner, elle renonce à une conquête que la nature met si généreusement à sa disposition.
« La Durance transporte chaque année 11,000,000 mètres cubes de limons, contenant autant d’azote assimilable que 100,000 tonnes d’excellent guano, autant de carbone que pourrait en fournir par an une forêt de
49.000 hectares d’étendue. La Durance est de toutes nos rivières celle dont les eaux sont les mieux utilisées, et cependant l’agiculture profite seulement d’un dixième de ses limons.
« Le poids des limons charriés par le Var pendant une année formerait un volume de 12,222,000 mètres cubes, qui suffirait à colmater plus de 6,000 hectares sur une épaisseur de 20 centimètres.
« Un petit canal de dérivation d’eau du Var portant seulement 1 mètre cube d’eau par seconde, et convenablement tracé, pourrait colmater par an, sur une épaisseur moyenne de 50 à 60 centimètres, une dizaine d’hectares de terrains stériles, et créer par conséquent chaque année une valeur de 30,000 à 40,000 fr.
« Le Var entraîne à la mer chaque année 22,000 à
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des matières solubles... on reconnaîtra que la Seine, à Paris, entraîne sous nos yeux chaque année, et sans qu’on le remarque, pour ainsi dire, 2,117,984 tonnes de matières solides, poids à peu près égal à celui de la totalité des marchandises transportées sur le fleuve h Paris.
(( Chaque 200,000 mètres cubes d’eau complètement employée à l’irrigation, dit ailleurs le même auteur, produirait en substances alimentaires l’équivalent d’un bœuf de boucherie. Ainsi les eaux de la Seine, en se perdant sans avoir servi aux arrosages, jettent à la mer une tête de gros bétail de deux en deux minutes, soit 720 têtes de gros bétail en vingt-quatre heures, ou 262,800 têtes de bétail dans l’année. »
CHAPITRE II
Irrigation des terres labourables, des jardins et des vergers.
Avantages de l’irrigation des terres cultivées dans le Midi. — C’est seulement, jusqu’à présent du moins, dans les contrées méridionales que l’irrigation est appliquée à tous les genres de culture. Dans cette splendide région méditerranéenne dont la végétation toute spéciale est plus particulièrement caractérisée par l’olivier, région qui comprend l’Italie, l’Espagne, l’Algérie, et qui occupe en France une dizaine de départements, la fréquence et la longueur des sécheresses, la persistance de la chaleur, l’énorme évaporation qui en est la conséquence, font de l’irrigation un besoin impérieux pour la culture. Quelques végétaux arborescents, parmi lesquels la vigne occupe un rang à part, ont seuls, dans une certaine mesure et en vertu de la vigueur et de l’étendue de leurs racines, le privilège d’aller puiser euxmêmes, à une grande distance de la surface, la quantité d’eau qui leur est indispensable. Hors de ces cultures arborescentes, et dans les localités où l’on ne peut
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point arroser, on ne rencontre le plus souvent sous ces climats brûlants que des terres arides que couvrent à peine de maigres récoltés. Mais l’eau est-elle donnée largement à ces memes terres, le soleil se charge du reste, et le spectacle change comme par enchantement. On peut être sûr alors qu’une végétation luxuriante viendra rémunérer largement et les capitaux employés pour disposer le sol à l’irrigation, et le surcroît annuel de main-d’œuvre résultant de son application.
Dans le Nord, tirrigaüon est surtout appliquée aux prairies, — En dehors de la région de l’olivier, les dépenses inhérentes à l’irrigation resteraient les mêmes, tandis que les avantages de cette dernière, considérée comme moyen de suppléer aux pluies, iraient en diminuant rapidement a mesure qn’on s’avancerait vers le Nord. Dans le Midi, en elFet, on arrose régulièrement chaque année pendant six mois environ. Ailleurs, le besoin des arrosages ne se ferait généralement sentir que pendant de beaucoup plus courts intervalles ; et il se rencontre même des années oû toute quantité d’eau donnée à une terre labourable, en sus de celle des pluies, serait beaucoup plus nuisible qu’utile. Aussi, dans les pays tels que le centre et le nord de la France, l’Angleterre, la Belgique, l’Allemagne, on a borné l’irrigation à une application toute spéciale, celle qui en est faite aux prairies. La végétation purement herbacée qu’on demande à ces dernières s’accommode mieux que que toute autre d’une humidité presque continuelle; et l’eau, lorsqu’elle n’y est pas nécessaire pour humecter le sol, sert à le fertiliser par les matières étrangères qu’elle contient. La plupart des terrains qui, soumis à la
VI
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culture ordinaire, sont presque improductifs, peuvent, ainsi que nous le verrons plus loin, être convertis en prairies, pourvu qu’on puisse y porter de l’eau en quantité suffisante. Les contrées plutôt froides que chaudes trouvent donc, dans l’irrigation appliquée aux prairies, une opération aussi sure et aussi productive que l’est, pour le Midi, l’application des mêmes moyens aux récoltes de toute nature.
Les irrigations autres que celles des prés peuvent-elles êlre étendues au-delà des contrées méridionales? — Les procédés d’irrigation du Midi pourraient-ils être étendus, dans certains cas, à des régions plus septentrionales? Lue telle opération ne présente pas, pour le moment du moins, un caractère d’urgence. Il reste, en effet, dans toute la France notamment, une quantité considérable de médiocres prés secs et de pacages faciles à améliorer par l’irrigation; de terrains trop inclinés, trop humides ou trop maigres pour être cultivés avantageusement à la charrue; de vallées submersibles dont les récoltes sont périodiquement ravagées par les rivières. Ce sont tous ces terrains, auxquels la prairie convient d’une manière spéciale, qu’il faudrait d’abord soumettre à un système convenable d’irrigation ; et il n’est que trop probable qu’il y aura encore à faire })endant longtemps dans cette voie. Néanmoins, partout où il resterait de l’eau disponible en sus de celle nécessaire aux prairies, ainsi que dans les endroits où des circonstances particulières rendraient l’établissement de ces dernières peu profitable, l’irrigation pourrait être appliquée avec plus ou moins d’avantages à d’autres genres de cultures. Il ne me paraît pas douteux que si des ca-
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«aux dérivés des rivières existaient dans toute la France, comme ils existent aujourd’hui dans la Provence, le Languedoc et le Koussillon, les procédés usités dans ces provinces ne fussent susceptibles d’être appliqués partout dans une certaine mesure. La solution économique de la question posée dépend non seulement du climat, mais de la nature du sol, de sa configuration, des débouchés commerciaux, de l’ensemble du régime agricole et industriel établi dans chaque localité. Quant à la réussite matérielle de l’irrigation, elle ne saurait être douteuse pour un grand nombre de cas. L’exemple de la culture maraîchère n’est-il pas lîi pour nous montrer que, même sous le climat de Paris, des arrosages abondants sont un moyen de tirer du sol une somme considérable de produits bruts, à laquelle il serait tout à fait impossible d’atteindre sans le secours de l’eau ? Peut-on douter que les luzernes, les trèfles, les betteraves, et une foule de plantes industrielles, donneraient des récoltes infiniment plus régulières et plus abondantes, s’ils pouvaient être mis par l’irrigation à l’abri des sécheresses? Pourquoi la Belgique, la Flandre, la Normandie, même les côtes de la Bretagne, ont-elles, toutes choses égales d’ailleurs, une fertilité que l’on ne rencontre à un aussi haut degré dans l’ensemble d’aucune des régions centrales de la France? Cela évidemment ne tient pas à la seule nature du sol. Les terrains crétacés et de transition de la Flandre et de la Normandie se retrouvent dans bien d’autres parties de la France. Cette couche superficielle elle-même de limon ancien appelé loës^ qui recouvre une partie de nos départements du Nord, n.’est pas d’une qualité supérieure à la plupart des dépôts d’alluvions qui se rencontrent dans une foule de loca-
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lités ; ce qui fait la différence des récoltes, c’est en grande partie le climat. Dans presque tous les départejnents, on peut rencontrer quelques terres qui paraîtraient, par leur nature et leur profondeur, parfaitement aptes à produire la îjetterave. Il s’en faut pourtant de beaucoup, si je ne me trompe, que l’on obtienne nulle part, dans la moitié sud de la France, des produits égaux à ceux du nord, en tant que moyenne d’un assez grand nombre d’années. C’est que d’un côté on a une humidité toujours égale, qui permet à la betterave de végéter pendant les mois les plus chauds de l’été, tandis que de l’autre côté on a des périodes d’humidité parfois excessive, suivies de périodes de sécheresse, l’eau et la chaleur ne s’y trouvant réunies qu’exceptionnellement. La culture du lin, qui donne aussi dans le Nord de très-remarquables produits, est d’une introduction difficile dans la France centrale. C’est toujours cette humidité constante des climats maritimes du Nord qui entretient sans cesse une vigoureuse végétation herbacée, tandis que sous les climats à sécheresses intermittentes, le lin subit des temps d’arrêt dans sa croissance; il se Üétrit alors, sa tige jaunit, et l’on obtient finalement non seulement un produit moins abondant, mais encore le plus souvent un lin dit échaudé, dont la filasse est de qualité inférieure. Les terrains sablonneux de la Campine, en Belgique, sur les côtes de la mer du Nord, et ceux de la Sologne, au centre de la France, diffèrent très-peu sous le rapport de leurs caractères physiques et chimiques ; il s’en faut de tout au tout que les résultats qu’on y obtient par la culture soient comparables entre eux, ce qui tient aux circonstances climatériques entièrement differentes que je viens de signaler. Si dans l’intérieur de la
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Fi*aiice on pouvait irriguer pendant les temps secs el chauds, nul doute que certaines cultures, aujourd’hui impossibles au point de vue économique, y deviendraient rémunératrices. Notons encore en passant que les températures qui régnent dans nos provinces méditerranéennes, où l’irrigation est pratiquée avec tant de succès, ne dillèrent pas autant qu’on pourrait être disposé à le croire des températures de nos autres provinces. Ce qui distingue surtout, dans les limites de la France, par exemple, le climat du Nord de celui du Midi, c’est que d’un côté l’hiver est long et l’été court, tandis (|ue le contraire a lieu de l’autre côté. Mais c’est surtout dans l’été que les plantes prennent leur plus grand développement et mûrissent leurs fruits. Or, la température moyenne de l’été étant de 21^" 8 à Oi ange, par exemple, est encore de 19" 3 à Chalons-sur-Marne, et de près de 18" à Paris (1). Si ces températures se soutiennent moins longtemps dans ces dernières localités, il n’en serait que plus important de pouvoir les mettre 'complètement à profit en secondant leur elfet jiar l’elfet puissant de l’eau.
Il ne faut pas se faire illusion pourtant, et la possibilité d’arroser ne remédierait évidemment ni à la trop grande abondance des pluies en certaines saisons, ni à un autre fléau de l’agriculture dans les pays de plaines de certaines contrées éloignées de la mer : je veux parlef des vents secs et froids du printemps, qui arrêtent toute v égétation, en refroidissant le sol par l’évaporation qu’ils y provoquent, et qui est d’autant plus considérable que celui-ci est plus gorgé d’eau.
(1) Voir Arago, Notice mr Vétat thennométrique du globe terrestre) tome Vm des Œuvres.
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En résumé, la prairie, que l’irrigation permettrait d’établir presque partout où l’on pourrait porter de l’eau, donne généralement, dans l’état actuel des choses, des bénéfices nets plus élevés que tout autre emploi du sol. Mais il est probable que, dans beaucoup de localités qui ne sont pas naturellement bien disposées pour la prairie, des terres labourables, faciles à arroser au besoin et soumises à une culture appropriée, donneraient des produits égaux et même supérieurs à celui des prairies, auxquelles, bien entendu, devrait toujours être réservée une très-large part.
Ces réflexions faites, voyons sommairement en quoi consiste la pratique des irrigations dans le Midi.
Grands canaux d'irrigation. — L’eau est empruntée, le plus souvent, à un canal de dérivation alimenté par une grande rivière, exécuté soit par l’État ou plutôt par une compagnie concessionnaire, soit par une association de propriétaires intéressés. Ces canaux sont souvent assez considérables ; ceux par exemple empruntés à la Durance, la rivière de France la mieux utilisée, ont des débits qui vont, pour certains d’entre eux, jusqu’à 10 mètres cubes par seconde, et des longueurs de plusieurs myriamètres. L’établissement de tels canaux est évidemment au-dessus des forces d’un simple particulier. Quant à leur utilité, elle est évidente. Les rivières occupant naturellement les thalwegs (1) ou parties les plus basses des vallées, leurs eaux, non dérivées, ne pourraient arroser les terrains même les plus voisins de
(i) Thahveg, mot allemand francisé, exprime l’inverse d’une ligne de faîte. On peut le définir : une ligne continue, généralement sinueuse, tracée sur un terrain ou, plus généralement, sur une surface quelconque.
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leurs bords qu’aiitant qu’on en éléverait les eaux artifîcielleinent. Il s’agit donc de faire arriver l’eau jusqu’au faîte des terrains à irriguer, de manière qu’elle n’ait plus ensuite qu’à descendre par son propre poids. C’est à quoi l’on parvient en traçant le canal, à l’aide du niveau, de manière qu’il n’ait que le peu de pente strictement necessaire pour que l’eau puisse y couler avec la vitesse voulue. La rivière continuant à suivre la pente de sa vallée, le canal au contraire cheminant suivant une ligne sensiblemènt de niveau, contournant les obstacles, passant en remblai ou en aqueduc par dessus les dépressions du terrain, on conçoit facilement que le cours du canal et celui de la rivière vont généralement en s’écartant de plus en plus l’un de l’autre, à partir de la prise d’eau qui est le point commun. Toute la zone comprise entre le canal et la rivière sera donc apte à être irriguée par le canal, tandis que la rivière se trouvera elle-même précisément dans la position voulue pour recevoir et emporter toutes les eaux en excès, provenant de la même zone, qui n’auront pas été absorbées par le sol pendant les arrosages. On conçoit que les grands canaux, tels que ceux que je viens de citer, sont des ouvrages d’art dont l’exécution est dispendieuse et dont l’étude approfondie est du ressort des ingénieurs : leur description complète sortirait du cadre de cette notice.
Canaux de dérivation exécutés par des particuliers, — Il arrive cependant que des particuliers, dont les pro-
de telle sorte que chacun de ses points soit plus bas que n’importe quel point voisin qui serait situé, à droite ou à gauche, sur la même surface. Le thalweg d’une vallée est précisément la ligne où tendent à se rassembler d’elles-mêmes les eaux pluviales.
CHAPITRE U. — IRRIGATION DES CHAMPS, priétés sont peu éloignées de la rivière, obtiennent des concessions d’eau, et exécutent eux-mêmes un petit canal pour le service spécial de leurs domaines. Certes, on ne saurait trop louer les hommes d’intelligence et d’initiative qui, affrontant les difficultés et les lenteurs administratives, ne craignent pas d’engager une partie de leur fortune dans ces œuvres utiles. Mais on ne peut s’empêcher, en même temps, de sentir combien il serait plus économique et plus conforme à l’intérêt général des populations agricoles que de grands canaux fussent étudiés et construits, partout où ils sont possibles, en vue de l’aménagement rationnel des eaux de toute la contrée.
Autres moyens de se procurer de feau. — Il ars*ive encore que c’est un petit ruisseau tout entier qu’un propriétaire détourne de son cours pour l’employer en irrigation. Quelquefois aussi on accumule, dans une sorte d’étang ou dans un réservoir artificiel quelconque, les eaux d’une ou de plusieurs sources, afin de les lâcher, en temps opportun, dans un fossé qui les conduit jusqu’aux terres à arroser. On peut utiliser de la même manière des eaux de sondages artésiens, mais il n’y en a encore que bien peu d’exemples. Il est plus facile de creuser des puits et des galeries dans certaines localités où il existe d’abondantes eaux souterraines à des profondeurs modérées, et d’élever cette eau avec des pompes puissantes mues par des machines à vapeur. Des opérations de ce genre ont été tentées, en très-petit nombre, mais non sans succès ; et il serait à désirer que fapplicîition de ce moyen put prendre bientôt l’extension dont il paraît susceptible. Mais je m’arrête : mon intention n’esi
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pas (le traiter en détail, à cette place, tout ce qui se rattache aux divers moyens par lesquels il est possible de se procurer de l’eau. Je suppose donc que l’eau est disponible, et je reviens à la manière de l’utiliser en irrigations.
Canal de répartition et rigoles d'arrosage. — Division delà superficie à irriguer. — Dans tous les cas, l’irrigation d’une certaine circonscription, de moyenne étendue, suppose l’existence préalable d’un canal de répartition^ prenant son eau soit à un autre canal plus considérable, soit partout ailleurs. Le tronc principal de ce canai devra suivre les parties élevées du terrain ou les lignes de faîte, en telle sorte que, dominant l’espace à irriguer, il puisse, h l’aide d’un certain noinbre d’embrancbemenis et de ramifications successives, porter l’eau sur tous les points (1). Les dernières ramifications de ce système se réduiront à de petits fossés de moins de I mètre de largeur en général, que j’appellerai rigoles d'arrosage^ et dont une, au moins, doit arriver jusqu’à chaque parcelle du terrain, et la longer sur son côté le plus élevé. Si le canal de répartition était tracé, à l’aide du niveau, il la seule condition de porter l’eau de la maniéré la
(1) Pourvu qu’on puisse effectivement porter l’eau sur tous les points voulus, la condition de suivre les lignes de faite n’est pRs absolninent obligatoire pour toute la longueur du tracé du canal. Du fond d’un vailon ou d’un pli de terrain, on peut souvent ramener l’eau sur un faîte par une courbe habilement tracée. Or, il y a quelques avantages à maintenir un canal dans un thalweg de préférence à une ligne de faîte, lorscjue la chose est possible. Dans le premier cas, les eaux du canal s’accroissent, dans leurparcours, de. toutes celles fournies par les pluies, les sources, etc., aux terrains traversés. Dans le second cas, le canal est sujet à subir des pertes par infiltration, et peut quelquefois entretenir une humidité préjudiciable dans les terrains riverains, aux époques où l’on ne veut pas les arroser.
plus simple possible sur tous les points, on arriverait, en général, à un tracé composé de courbes sinueuses. Mais, dans la pratique, on évite ordinairement ces courbes. En effet, le terrain à irriguer étant destiné à être cultivé avec les instruments aratoires, . doit être divisé en pièces quadrilatérales et approchant, autant que possible, de la forme rectangulaire. Ces pièces de terre, d’autre part, ne doivent pas être fort étendues, parce qu’on éprouverait alors trop de difficultés à y répandre l’eau d’une manière uniforme. On ne leur donne guère, pour cette raison, plus d’une cinquantaine de mètres au maximum, dans le sens de la plus grande pente. Enfin, on s’applique à orienter ces divisions du terrain de manière que chacune ait deux de ses côtés opposés qui s’écartent peu de l’horizontale, tandis que les deux autres côtés se rapprochent, au contraire, de la direction de la plus grande pente. Chacune des cases de cette espèce de damier est ceinte, sur plusieurs de ses côtés, souvent sur tous les quatre, d’un fossé qui la sépare des cases voisines. Cela posé, si l’irrigation est à établir sur des terrains non encore subdivisés et appartenant à un même propriétaire, on comprendra dans une même étude d’ensemble le fractionnement du terrain et le tracé des canaux de répartition et des rigoles. Si, au contraire, le terrain est d’avance morcelé, on s’appliquera à conserver autant que possible les divisions existantes et à en tirer parti, tout en les modifiant et rectifiant la direction des fossés lorsque cela est nécessaire. Dans tous les cas, il faut arriver à substituer au système de lignes sinueuses, que donnerait le tracé théorique, une ligne brisée qui en approche le plus possible, et qui soit formée par une
série de fossés rectilignes longeant les chemins ou séparant les pièces de terre.
Elude d'' ensemble d'une irrigation. — Soit par exemple, tig. 1, le plan d’un terrain de 6 à 7 hectares de superficie totale et d’un seul- tenant, limité par des propriétés voisines, et compris dans le périmètre ABCD EFGHI. La pente générale du terrain est censée dirigée du haut en bas du plan. Les lignes courbes ligurent les lignes de niveau; ce sont, en d’autres termes, les intersections imaginaires de la surface du sol avec une série de plans horizontaux équidistants, que je supposerai, pour fixer les idées, à 50 centimètres les uns des autres. Au haut du terrain est figuré, sur le plan, un chemin vicinal qui limite et dessert cette propriété. A l’extrémité opposée, et la plus basse, existe un assez large fossé, tracé dans la direction G H, commun entre plusieurs propriétaires, et dans lequel chacun a le droit de faire écouler les eaux superflues. C’est ce terrain qu’il s’agit de disposer pour l’irrigation. Un grand fossé ou petit canal amène, en haut du plan, en K, l’eau d’une cojicessiôn, et nous pouvons lui faire traverser le chemin public en ce point, sous un petit ponceau. Je représenterai, sur le plan, tous les fossés ou rigoles destinés à conduire les eaux d’irrigation par des traits doubles. Des traits noirs et pleins indiqueront ceux qui ne sont destinés qu’aux eaux de colalures^ autrement dit h l’égouttage des eaux que le sol n’aura pu absorbej* pendant l’irrigation. Naturellement les mêmes rigoles, dans les saisons de pluies prolongées, évacueront de la même manière l’excès des eaux pluviales.
Tout cela posé, remarquons que la superficie de
CHAI^ITRE 1!. - IRmGATI(3N DES CHAMPS.
notre terrain n’est pas plane, ce qui est indiqué par les ondulations prononcées des courbes de niveau. Cette circonstance nous obligera à faire des compartiments moins réguliers qu’ils ne le seraient dans le cas contraire, .fe remarque que la limite AI occupe sensiblement une ligne de faîte : le fossé qui délimite de ce côté la propriété pourra, en conséquence, servir avantageusement de canal de répartition pour les terres situées de ce côté (1).
.T’établis donc l’embranchement a \ qui se prolonge, vers le bas, par un fossé I H, afin qu’on puisse, lorsqu’on n’aura pas besoin d’irriguer, envoyer néanmoins toute l’eau au fossé de décharge générale HG. Sur le canal de distribution A I s’embranchent toute une série de rigoles d’arrosage, établies à peu près de 30 mètres en 30 mètres, en moyenne. Ces dernières rigoles sont tracées de manière à ce qu’elles aient une légère pente à partir du canal de distribution. Je ne puis les mener très-loin en ligne droite, à cause d’une inllexion de terrain qui change le sens de la pente; je les termine donc, comme on le voit, à une rigole d’égouttage ou fossé colaleur^ tracé au milieu d’un léger pli de terrain formant vallon. En haut, près du chemin , vers le poinl A, reste un petit espace triangulaire qu’il n’est pas possible d’irriguer, en raison de son élévation et de la
(1) Si, conformément à ce que j’ai dit dans une précédente note, on cherchait à placer les canaux distributeurs dans les bas fonds, à la place où se trouvent sur le plan les rigoles de colature, on arriverait à un projet possible à la rigueur, en traçant en conséquence les rigoles d’arrosage. Mais il est facile de reconnaître, à la forme des courbes de niveau, que les rigoles ainsi tracées (en tenant compte de la pente qu’elles doivent avoir) conduiraient à des divisions du sol qui s’écarteraient par trop de la forme rectangulaire.
Figure 1*'®. — Plan d'un terrain disposé pour l’irrigation.
(Les traits courbes sont les courbes de niveaux imaginaires. Tous les traits doubles figurent des fossés ou rigoles, destinés à amener l’eau. Tous les traits droits et pleins, de diverses grosseurs, représentent des fossés ou rigoles ne servant qu’à évacuer l’eau superflue.)
position obligée du passage de l’eau sous le grand chemin ; celte parcelle serait propre à recevoir des plantations d’arbres. Un chemin d’exploitation praticable aux voitures est jugé nécessaire pour desservir les diverses parcelles ; je le place, comme on le voit, vers le milieu du terrain, où il sera d’autant mieux garanti des eaux stagnantes qu’il suit une ligne de faîte. Il est bordé de deux fossés dont la terre, rejetée sur le chemin, l’exhaussera légèrement, et qui serviront de canaux de répartition. En effet, l’eau, à sa sortie du ponceau K, peut être dirigée, par le fossé de la route, jusqu’en 6, d’où elle prend le canal à gauche du chemin d’exploitation; ou bien encore elle traverse ce dernier chemin, sous un petit ponceau, pour arriver en /*, d’où elle redescend dans le canal de droite. Tout le quart environ du terrain, en bas à droite, est assez mouvementé; il est difficile d’y conduire l’eau, depuis le chemin d’exploitation jusqu’à la limite de droite de la propriété, par un seul système de rigoles, tout en maintenant pour celleci un tracé rectiligne, une pente et une profondeur à peu près uniformes. C’est ce qui m’a fait prendre le parti de faire un embranchement en L(vers le milieu du terrain), et de me servir du fossé d’arrosage LA pour alimenter le canal de distribution h G. Le reste se comprend à l’inspection du plan: des flèches permettent de suivre facilement la distribution de l’eau dans ce réseau un peu compliqué. Pour que, du chemin d’exploitation, on puisse parvenir dans toutes les parcelles avec les animaux, les instruments aratoires et les véhicules, il sera op})ortun d’établir sur les fossés latéraux, au droit de chaque parcelle, un petit ponceau que je n’ai point figuré au plan, pour ne pas le compliquer par trop. Au
lieu d’établir autant de ponceaux fixes, on pourrait, quoique cela soit beaucoup moins commode, se contenter d’avoir un ou deux ponts mobiles en bois, que l’on déplace suivant les besoins, seulement aux époques des labours et des récoltes (1). Quant aux colateurs qui se trouvent interposés entre le chemin de service et quelques-unes des parcelles, on les franchira facilement, et quatre ou cinq fascines, que l’on y placera au besoin, assureront complètement le passage des voitures au moment de la sortie d’une récolte.
Profils des canaux répartiteurs et des rigoles d'arrosage. — Les canaux de répartition pourront avoir de 80 centimètres à l"* 50 d’ouverture, et 30 à 50 centimètres de profondeur. Ces fossés devront être établis de manière que leurs bords soient plus élevés que le terrain environnant. Cette disposition est indispensable pour que l’eau de ces canaux ne risque pas de déborder lorsqu’on établit des barrages pour irriguer en faisant déborder les rigoles d’arrosage. On pourra être obligé, dans quelques endroits, d’établir partiellement ces canaux en remblai et de rapporter des terres, que l’on pouri'a d’ailleurs emprunter à quelques rigoles ou colateurs. Mais il suffira généralement de donner à ces canaux un profil transversal analogue à celui de la figure 2, dans lequel la surélévation des bords est obtenue au moyen de la terre extraite du fossé lui-même.
Les rigoles d’arrosage devront toujours avoir un bord plus élevé que l’autre; leur profil sera, par exemple.
(1) Je donnerai, dans un autre chapitre, quelques détails sur les moyens les moins coûteux de construire ces petits ponceaux.
celui de la ligure 3. Elles pourront avoir de 50 à 75 ceiitimèlres de largeur au niveau du bord le plus bas.
Fig. 3. — Fossé et rigole (profil en travers).
Ü est impossible, au surplus, de donner des indications précises sur les dimensions des divers fossés, ces dimensions devant être en rapport avec leurs pentes respectives et avec les quantités d’eau à débiter dans un temps donné (1).
Utilité d'un 'plan pour la rédaction d'un projet d'irrigation. — Le présent projet, d’ailleurs imaginaire, et qui n’est pas sans doute à l’abri de toute critique, n’a |)Our but que de donner, par un exemple, une idée gé-
(1) On trouvera, dans le chapitre consacré à la création des prairies, la manière de calculer les dimensions transversales d’un canal, lorsqu’on connaît sa pente et la quantité d’eau qu’il doit débiter.
iiérale d’un lerrain irriguable, et de faire entrevoir les principales questions dont il faut se préoccuper dans l’élude d’un projet. Je ferai encore observer que l’on rencontre parfois, dans les plaines ou les grandes vallées, des étendues assez considérables dont la surface, d’ailleurs très-plane, présente seulement une légère déclivité dans une certaine direction. On peut alors avoir des cbamps beaucoup plus réguliers que ceux que j’ai été conduit à tracer, en raison des mouvements supposés do terrain que je m’étais donné, à dessein, sensiblement ondulé.
Toutes les fois qu’il s’agira de faire sérieusement un projet de ce genre, au lieu d’improviser sur le terrain, il sera infiniment préférable de tracer, sur le papier, un plan à grande échelle, 1 millimètre pour 1 mètre, par exemple ; de rapporter sur ce plan les courbes de niveau qui rendent parfaitement sensibles, à un œil tant soit peu familiarisé avec ce genre de représentation, les plus légers accidents du sol (1). Sur un tel plan, on embrasse d’un seul regard tout l’ensemble de son terrain, bien mieux qu’on ne pourrait le faire sur le terrain luimême. On résout en un instant maintes questions, dont chacune exigerait autrement un nivellement spécial ; car en fait de niveau il est impossible de s’cn rapporter au témoignage des yeux. Déplus, on peut tâtonner avec le crayon, détruire d’un coup de gomme élastique un travail dont on n’est pas satisfait, et le recommencer à peu de frais autant de fois qu’il le faut. Il n’y a plus ensuite qu’à rapporter le tracé sur le sol. Si par ce procédé l’étude d’un projet est un peu plus longue, on évite
(1) Des indications sur la pratique du nivellement et sur le tracé des courbes de niveau seront données dans le dernier chapitre.
presque toujours, par contre, bien des imperfections, (les fausses manœuvres et des faux frais.
MÉTHODES DTRRIGATION.
Arrosage par déversement. — Je passe maintenant à la description des divers moyens que l’on peut employer pour arroser à volonté chaque parcelle de terre.
Fig. 4. — Plan d’un champ entouré de fossés et rigoles d’irrigation.
A D, canal d’amenée ;
B C, DE, rigoles d’arrosage ;
G E, fossé ou rigolo d’écoulement ;
ri c, petite rigole d’écoulement, plus large en e c[u’en ri ;
B, C, barrages provisoires formés avec de petites vannes comme celle de la figure 6.
Soit, figure 4, le plan sur une plus grande échelle, du compartiment X de la figure 1 ; A D le canal de répartition, commun à plusieurs compartiments; BC la rigole d’arrosage afférente à la pièce de terre que nous considérons et qui la limite du côte le plus haut; D E la
MÉTHODE PAR DÉVERSEMENT, rigole seiiiblaÎ3le afferente à la pièce de terre inférieure; C E une rigole d’assèchement ou de colature. Je supposerai que la surface du terrain, (juelle que soit la récolte qui l’occupe, est aussi unie que peut le permettre la pratique de la culture, sans biffons ni raies profondes. Le profil du terrain suivant une ligne telle que g /*, dirigée suivant la plus grande pente, sera à peu près celui de la figure 5 (1).
Fig. 5. — Profil d’un champ légèrement incliné, muni en haut et en bas de rigoles avec bourrelets de terre, selon le profil de la figure 3, avec petites rigoles d’écoulement en amont du bourrelet.
On y voit qu’en amont de chacune des rigoles d’arrosage (B C, DE <le la figure 4) se trouve un rebord saillant en terre, dit aussi bourrelet ou coussinet, qui pourrait n’avoir que 10 à 15 centimètres de hauteur. Du côte de ce rebord opposé à la rigole d’arrosage est une rigole plus petite, destinée à servir de colateur; une de ces rigoles est tracée en de sur le plan figure 4; c’est en réalité un simple trait de charrue ou de houe cà main, dont l’extrémité c?, creuse à peine de quelques centimètres, ne doit pas aller, bien entendu, jusqu’au fossé d’amenée de l’eau. Vers son extrémité opposée, cette petite rigole augmente en largeur et en profondeur, et débouche finalement en e dans le fossé de colature CE. Pour donner l’eau, on barre avec de petites vannes mobiles le canal d’amenée au point B, et la rigole d’ar-
(1) Ce profil n’est pas tracé suivant les proportions réelles. Relativement à la grandeur des rigoles, le champ devrait être beaucoup plus large.
CHAPITRE IL
rosage au pointe. L’eau, alors, reflue dans cette dernière rigole, qui s’emplit d’aîjord complètement et qui, ne pouvant déborder que du côté inférieur, déversera l’eau en une nappe qui s’étendra sur le champ. Une grande partie de cette eau sera absorbée par le sol avant d’arriver à la rigole de colature d e. L’eau en excès sera seule emportée, par cette rigole, jusqu’au fossé C E.
Fig. 6. — Petite vanne mobile en tôle, renforcée par une cornière et une
plate-bande rivées.
a, lace où sont rivées les poignées, è, face où sont riyées les pièces de renfort.
c, coupe grandie de la partie supérieure et de la cornière de renfort.
Petites vannes mobiles. On se sert pour former les barrages en B et C de petites vannes mobiles, pelles ou vannettes, comme on voudra les appeler. Ces petites vannes sont en tôle; l’une d’elles est représentée fig. 6. On leur donne le plus souvent des dimensions qui vont de 0™,40 jusqu’à 1 mètre de largeur; on pourrait même aller au-delà. Quand ces vannes sont un peu grandes, on peut leur donner beaucoup de solidité en les renforçant, comme l’indique la figure. En tête est rivée une bande de fer cornière que l’on trouve aujourd’hui partout et qui, pour une très-faible augmentation de poids et de dépense, donne à la plaque une grande raideur. La bandelette de renfort verticale, que j’ai figurée sur le dessin, doit être amincie par le bas, pour ne pas faire obstacle à l’enfoncement de la vanne dans le sol des
MÉTHODE PAR DÉVERSEMENT, rigoles. On conçoit qu’une de ces petites vannes étant placée en travers du fossé, le pourtour en est assez mince pour qu’on puisse la faire pénétrer, à la façon d’.un instrument tranchant, dans le fond et dans les deux parois latérales du fossé, ce qui donnera une fermeture qui sera même beaucoup plus hermétique, en général, que celle d’une vanne en bois à coulisses, qui laisse toujours passer de Teau. D’ailleurs, aux endroits où ces vannes doivent ordinairement se placer, on consolide souvent les talus du fossé par deux pierres placées à demeure, du côté d’aval, et qui donnent a la vanne un point d’appui contre la poussée de l’eau (voyez fig. 7). Deux petits pieux peuvent remplacer ces pierres. Enfin quelques gazons achèvent au besoin d’étancher la fermeture.
Fig. Tl. — Coupe en travers d’un fossé ou canal, barré par une petite vanne en tôle, en partie implantée dans la terre des parois ; indiquant deux pierres brutes placées à demeure, en partie implantées dans les talus du canal, et servant de points d’appui à la vanne.'
neclilication des rigoles. — Dans la méthode pratique quej’ai sommairement indiquée ci-dessus, il peut arriver que la rigole ait été tracée d’abord avec une pente irrégulière ; que le champ ne soit pas parfaitement plan ; enfin que, par ces diverses causes, l’arête de la rigole, au lieu d’être rectiligne, présente des dépressions ;^et que, la première fois qu’on voudra donner l’eau, celle-ci
s’échappe tout entière par les endroits où le bord est le plus bas, n'arrosant que les parties du champ correspondantes. Pour remédier a ces 'O défauts, ce qu’il y a de mieux a faire, c’est de régler parfaitement l’arête de déversement de la ri- I gole, en rapportant de la terre
•g dans les endroits trop bas. Soit,
^ figure 8, la coupe transversale de la § rigole, en un endroit où son arête ^ est trop basse et donne lieu à un I trop grand déversement. On rap- 1^ portera des terres jusqu’en B, suivaut le profil indiqué sur la figure, I 2 en se raccordant d’une manière insensible avec le sol du champ.
; Pente à donner aux rigoles. — j On ne doit jamais, toutefois, ren- = dre l’arête de déversement de la rigole rigoureusement horizontale.
En efiet, il ne faut pas perdre de vue que, lorsque l’eau est en mouvement dans un canal, en d’autres termes lorsqu’il y a courant, la surface de l’eau ne conserve pas le niveau parfait, mais prend au contraire une pente d’amont en aval qui, pour être insensible à l’œil, n’en est pas moins réelle et indispensable. Dès lors, si une rigole avait son bord rigoureusement de niveau, il arriverait, par suite
de cette inclinaison de la surface liquide, que le débordement n’aurait lieu que vers l’extrémité de la rigole par laquelle arrive l’eau. Le contraire aurait lieu si c’était l’inclinaison du bord de la rigole qui surpassait celle du cours d’eau. En pratique, il vaut mieux être dans ce dernier cas que dans le premier; une pente de 2 à 3 millimètres par mètre (soit 2 à 3 centimètres de hauteur sur une distance de 10 mètres) sera convenable dans la plupart des cas. D’ailleurs, une ligne de niveau étant donnée par une certaine quantité d’eau introduite dans la rigole, tout homme intelligent pourra établir approximativement une pente telle que je viens de l’indiquer (1), sans avoir besoin de recourir à aucune espèce d’instruments spéciaux. Le terrassement étant ainsi exécuté, et consolidé par des gazonnements si le terrain est de nature légère, on donnera cours à l’eau.
Régularisation du déversement pendant l'arrosage. — S’il arrive, après la rectification des terrassements, que l’eau se porte en trop grande abondance vers l’extrémité la plus inférieure de la rigole, rien ne sera plus aisé que de retarder son cours et d’arriver à la déverser d’une manière uniforme. Il suffît pour cela de placer de distance en distance, dans la rigole, des obstacles qui en diminuent la section transversale ; par exemple de
(1) Si la rigole avait une grande longueur, 50 mètres, 100 mètres ou davantage, il n’y aurait pas d’inconvénients, pour diminuer les terrassements, à subdiviser la longueur en plusieurs parties qui auraient chacune une pente dilïérente, à la condition que ces pentes soient comprises entre un tiers de millimètre et 4 millimètres pour 1 mètre de longueur. Dans ce cas, la meilleure disposition sera celle qui donne une pente rapide près de la prise d’eau dans le canal de répartition, et des pentes successivement décroissantes en allant vers l’extrémité opposée de la rigole.
petits barrages en terre grasse ou en gazons, des pierres un peu volumineuses; enfin, des bouts de planches aiguisées à Tune de leurs extrémités, et que l’on plante verticalement dans la rigole, la face de la planche tournée perpendiculairement au fil de l’eau. Ce dernier moyen est le plus commode ; il permet de faire varier dans toutes les limites possibles la section libre de la rigole en un point donné, et de déplacer le barrage à volonté. En amont de chacun de ces obstacles, le niveau s’élèvera d’autant plus que le lit aura été plus rétréci, et il suffira de quelques tâtonnements pour régler le déversement de l’eau absolument comme on le voudra. Ce moyen me paraît préférable à celui qui consiste â pratiquer avec la bêche des coupures dans le bord de la rigole d’arrosage, moyen dont les ouvriers abusent le plus souvent.
Fractionnement des champs en planches pour r irrigation, — Quoi que l’on ait fait pour régulariser le débordement, il est possible que l’eau, à quelque distance de la rigole, ne forme plus sur le sol une nappe continue et n’arrose pas partout. Plus, en effet, l’eau s’éloigne de son point de déversement, plus elle tend â se rassembler dans les parties formant vallons et â s’écarter des faîtes. Il est donc évident qu’il importe d’avoir une surface aussi plane que possible ; aussi doit-on, lorsqu’on dispose pour la première fois le terrain pour l’irrigation, régulariser le sol dans la limite de ce qui est possible sans trop de dépenses, en transportant dans les basfonds la terre des éminences. On doit aussi s'appliquer, dans chaque opération de culture, à maintenir l’égalité de la surface; mais, indépendamment de ces soins, la réussite de l’arrosage dépend surtout du volume d’eau
versé dans un temps donné sur une même étendue. Il est évident que si vous n’introduisiez sur votre champ qu’un très-petit filet d’eau, une seule galerie de taupe suffirait pour l’engloutir tout entier ; et vous prolongeriez indéfiniment un tel arrosage, que vous n’arriveriez jamais à humecter la terre dans toutes ses parties. Si, au contraire, l’eau était déversée à grands flots tout du long de la rigole d’arrosage, tout le champ serait littéralement submergé sous une épaisse nappe liquide. Il y a donc en pratique une proportion à établir entre le volume d’eau affluent dans l’unité de temps, pendant une seconde, par exemple, et l’étendue superficielle sur laquelle on s’applique à la disperser uniformément. Or, comme l’écoulement d’eau dont on dispose est ordinairement fixé d’avance, et qu’on n’est pas libre de le régler à volonté, on est conduit, en général, à fractionner son terrain et à procéder par arrosages successifs des diverses parcelles. Voici comment on opère :
Soit (fig. 9) le champ déjà représenté précédemment dans la figure 4. On le divise, par exemple, en trois parties à peu près égales, par des lignes m o dirigées suivant la plus grande pente du terrain. Suivant ces lignes, on formera de tout petits bourrelets en terre, (le quelques centimètres seulement de hauteur, pouvant avoir 20 ou 25 centimètres de largeur. Un tel bourrelet peut être tout simplement la terre rejetée hors de la raie par un léger trait de charrue, à la condition qu’on reprendra à la pelle une petite partie de cette terre, et qu’on en formera de petits barrages assez rapprochés dans la raie, afin que celle-ci ne puisse être transformée en une rigole dans laquelle l’eau pourrait courir. On consolidera ce travail en battant légèrement la terre re-
miiëe. Le champ étant ainsi disposé, on place une vanne mobile en m dans le prolongement du bourrelet; puis le canal d’amenée étant barré à son tour vers B, comme à l’ordinaire, afin de faire refluer l’eau dans la rigole d’arrosage, l’eau se déversera de B en m et arrosera la première planche, comprenant, dans notre exemple, le premier tiers du champ. On transportera la vanne mobile en O pour arroser la deuxième planche, et ainsi de suite. Quant a la largeur à donner à ces planches, elle
dépend du volume d’eau dont on dispose à la fois, de la nature plus ou moins perméable du sol, un peu aussi du degré de pente du terrain, et enfin de la longueur des planches qui est déterminée par la dimension du champ dans le sens de la pente. C’est donc au cultivateur h déterminer la largeur des planches; l’expérience l’aura bientôt fixé à cet égard. Des planches de 10 à 15 mètres sont des dimensions fréquentes. On comprend d’ailleurs que l’eau, versée en haut d’une planche en une couche
plus OU moins épaisse, sera en partie absorbée par le sol à mesure qu’elle descendra h sa surface. Si donc la planche est trop grande par rapport au volume d’eau affluent, l’eau n’arrivera pas jusqu’à l’extrémité opposée; si la planche est trop étroite, la couche d’eau trop épaisse ne pourra être entièrement absorbée dans son trajet, et il s’en perdra beaucoup en colatures, ce que l’on a intérêt à éviter. La perfection idéale consiste à éviter également ces deux inconvénients et à faire que l’eau soit complètement absorbée au moment précis où elle atteint la limite inférieure du champ. Le talent de l’irrigateur, c’est d’approcher de ce point le plus possible.
J’ai supposé dans la figure 9 un champ dont le sol a une assez forte inclinaison. Dans ce cas, la rigole d’arrosage, qui doit avoir une faible pente, est nécessairement tracée dans une direction sensiblement perpendiculaire à celle de la plus grande pente du terrain. Alors les bourrelets m o p, séparatifs des planches, étant dirigés eux-mêmes suivant la pente, se trouvent perpendiculaires à la rigole d’arrosage. Il n’en sera pas toujours ainsi. Soit, par exemple (fig. 10), un champ dans une plaine presque horizontale. On aura été obligé, dans ce cas, pour donner la pente voulue à la rigole d’arrosage B G, de la tracer très-obliquement par rapport à la direction de la pente principale du terrain, indiquée par la grande flèche, ce qui aura conduit à orienter également tout le champ obliquement par rapport à cette flèche. Mais l’écoulement des nappes d’eau se faisant naturellement dans le sens des flèches, les bourrelets ont du être établis aussi dans cette direction, et se trouvent de biais, comme on le voit, par rapport aux limites du
champ. J’ai figuré en a h une petite rigole d’arrosage d’une dizaine de centimètres de profondeur seulement, établie d’une manière provisoire, qui prend un peu d’eau à la rigole principale et la déverse sur l’angle du champ qui, par suite de sa position, ne pourrait guère en recevoir directement.
Fig. lO. — Plan d’un champ irrigué entouré de fossés.
a b, petite rigole finissant en pointe vers b.
B, barrage provisoire.
La grande flèche indique la direction générale de la plus grande pente du terrain.
Les petites flèches parallèles à la grande indiquent le sens du mouvement de l’eau débordant des rigoles B G, a
Les quatre traits parallèles aux flèches indiquent la position de petits bourrelets saillants, en terre, de 5 ou 6 centimètres de relief, divisant le champ en un certain nombre de planches.
Dimensions à donner aux champs irrigués — Il nous i*este à déterminer, pour ce genre d’irrigation, les dimensions les plus convenables à donner aux pièces de terre. Dans le sens des rigoles d’arrosage, on n’est limité que par la configuration du terrain, qui permet rarement de prolonger indéfiniment les rigoles en ligne droite, avec une pente convenable. On devra chercher a avoir, dans ce sens, une longueur suffisante pour que
les labours puissent s’exécuter dans de bonnes conditions, parallèlement aux rigoles. Cette condition étant remplie, on n’a pas un bien grand intérêt à augmenter beaucoup les dimensions transversales. L’espace occupé par quelques rigoles de plus ou de moins n’est pas, d’ailleurs, bien considérable; et d’un autre côté, l’arrosage sera toujours d’autant plus facile à exécuter régulièrement qu’on aura à porter l’eau à une moindre distance de la rigole qui la fournit. A la rigueur, la largeur la plus convenable à donner au champ dépend de la perméabilité du sol, de sa pente, etc. ; l’expérience locale sera donc le guide le plus sur dans cette matière. Mais lorsqu’il s’agira de disposer une irrigation nouvelle, et à défaut d’exemples présentant des conditions bien identiques à celles où l’on se trouve, je crois qu’on fera bien, en général, de ne pas s’écarter beaucoup d’une moyenne de 30 mètres entre deux rigoles consécutives. {Vow lig. 5, p. 59.)
Modificaiions dont le système par déversement est susceptible.— J’ai supposé (voir les profils, fig. 3 et 5, p. 46 et 49) que, du côté d’amont de chaque rigole d’arrosage, on avait établi un bourrelet ou levée de terre, pour forcer l’eau à se déverser d’un seul côté. Une autre disposition, k peu près équivalente, peut être adoptée avec quelque avantage, lorsque les terrains à irriguer ont une inclinaison prononcée. Le profil fig. 11 fera comprendre, k première vue, cette disposition. Le bourrelet est supprimé et remplacé par un ressaut entre les niveaux des deux champs limitrophes. La petite rigole de colature qui suivait le bourrelet est également supprimée : c’est la rigole d’arrosage du champ inférieur, qui devient en
meme temps colateur pour le champ supérieur. On gagne, par cette disposition, l’espace, perdu pour la culture, qui était occupé par le bourrelet et la petite rigole. Mais il y a un peu plus de terrassements que dans le premier système, et ce profil à ressauts devient même impossible quand le sol est presque horizontal.
D’autres fois, on conserve le bourrelet au-dessus de chaque rigole d’arrosage, conformément au profil de la figure 5, p. 49, mais on se dispense de la rigole de colature longeant le bourrelet au bas de chaque champ.
Cette simplification peut se faire quand le terrain est assez absorbant pour que l’eau qui s’accumule au bas du champ contre le bourrelet soit naturellement absorbée peu de temps après qu’on aura cessé de donner l’eau.
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I l| Applications de la méthode d'ar-
• f rosage par déversement. — La me- I thode d’arrosage que je viens de I décrire, et que l’on peut appeler ar- = rosage par déversement.^ bien qu’elle I suppose un sol très-uni, peut, à la rigueur, s’appliquer à des champs cultivés à la charrue. Le labourage ne pouvant se faire dans de bonnes conditions que suivant la longueur du champ, et la charrue tourne-
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oreille n’étant pas ordinairement employée, nous aurons un certain nombre de dérayures parallèles à la rigole d’arrosage B C, fig. 12 : on en a figuré quatre sur le plan.
Fig. ISS. — Plan d’un champ irrigué.
m n, O P, petits bourrelets de terre, semblables à ceux déjà mentionnés dans les figures précédentes.
Les doubles lignes pointillées, dans le sens de la longueur du champ, indiquent des sillons laissés ouverts par la charrue.
Les espèces de points gris, carrés, qui se trouvent sur les doubles traits pointillés, indiquent des massues de terre formant barrages dans les sillons ci- dessus.
Le champ sera, comme à l’ordinaire, divisé en grandes planches parallèles à la direction de la plus grande pente. Les petits bourrelets délimitateurs m n, op. seront établis d’une manière continue, c’est-à-dire qu’ils passeront par dessus les rigoles formées par les dérayures du labourage, ces dernières se trouvant comblées aux points de croisements. Lorsqu’on donnera l’eau à une planche, telle que m n o p, l’eau remplira les dérayures, puis débordera successivement de chacune d’elles sur la planche de labour située immédiatement au-dessous : ainsi l’eau pourra, comme précédemment, se répandre sur toute la surface du champ. Si les
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rigoles formées par le labourage se trouvaient parfaitement horizontales, loin d’être nuisibles, elles aideraient a l’égale répartition de l’eau. Mais ce cas se présentera rarement ; une légère pente tendra plus souvent à porter l’eau vers une extrémité de la raie. On obviera à cet inconvénient par de petits barrages formés, de distance en distance, dans les raies de labourage avec quelques pelletées de terre battue, ainsi que cela est indiqué sur la figure.
Avantages et inconvénients de l’irrigation par déversement, — Bien que ce mode d’arrosage, appliqué à des terres souvent bouleversées par la charrue, soit loin d’être impraticable, il exige, comme on le voit, pour la bonne répartition de l’eau, quelques soins assez délicats. Il y a plus : dans certains terrains faciles à détremper, dans ceux par exemple qui sont très-sablonneux, le mouvement de l’eau ainsi déversée en nappe sur un champ labouré produirait des ravinements et entraînerait de la terre du haut en bas du champ, surtout si l’inclinaison était un peu forte. Par ces diverses raisons, et pour la plupart des cultures qui exigent un sol ameubli, et qui comportent des petites planches ou des billons étroits, on préfère l’arrosage à la raie^ que je décrirai bientôt, et qui peut d’ailleurs s’exécuter sans modifier en quoi que ce soit les dispositions des champs, des canaux et des rigoles, que j’ai supposé établies en vue de l’arrosage par déversement, les deux méthodes pouvant s’employer tour à tour, sur le même/terrain, suivant les convenances des cultures qui s’y succèdent.
L’arrosage par déversement restera le système par excellence toutes les fois que le sol sera occupé par les
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prairies de graminées, par la luzerne, par tout ce qui gazonne, consolide la terre contre le ravinement. Il pourra convenir également à toutes cultures qui se feront complètement à plat et n’exigeront aucune façon nouvelle donnée au sol pendant le temps qu’elles l’occuperont.
J’ai parlé tout à l’heure de prairies. Or, il va de soi que, dans une localité disposée pour l’application de l’irrigation à toutes espèces de cultures et dans le but de donner aux terres l’eau dont elles ont besoin en été, les prairies qui occuperont quelques parcelles de terre, soit momentanément, soit même pour un nombre d’années indéterminé, ne pourront être soumises à un régime essentiellement différent de celui des autres cultures. Je n’ai donc pas, dans ce chapitre, à m’en occuper d’une manière particulière. Lorsque, dans certaines contrées, on aménage les eaux dans le but spécial de la mise en valeur de certains terrains par la prairie, les procédés d’irrigation doivent naturellement être mis en rapport avec ce cas particulier. C’est seulement à ce dernier point de vue que je traiterai de l’irrigation des prairies dans les derniers chapitres.
Irrigation par submersion. — Discussion de son utilité. — En conservant toujours les mêmes dis positions d’ensemble et le même système de canaux et rigoles que je viens de décrire, on entoure quelquefois un champ par de petits rebords de terre sur les trois côtés qui ne sont pas occupés par la rigole d’arrosage, comme en B D, D E, E C, lig. 13.
Cette disposition ne modifie la méthode d’arrosage qu’autant que l’on élève l’arête supérieure des re-
bords au-dessus du plan hoiizontal qui passerait par le point le plus élevé du champ, })oint qui est en généial celui d’arrivée de l’eau. Dans ce dernier cas, il suffît pour arroser de barrer, au-dessous de B, le canal d’arrivée, de barrer aussi l’extrémité G de la rigole d’arrosage, de barrer enlin en e le perluis par
Fig. 13. — Plan d’un champ irrigué, entouré par quatre fossés ou rigoles représentés par les lignes doubles.
d e, riaole plus petite que les précédentes, plus large en e qu’en d.
Le champ a une pente générale du haut en bas du plan. B C est le côté le plus haut, D E le plus bas.
Sur les trois côtés BD, DE, EC, régnent de petites digues en terre. Ces digues ont leurs sommets situés dans un môme plan horizontal ; elles finissent a rien en B et en C. La digue inférieure est comprise dans l’intervalle du fossé D E et do la petite rigole d e. Cette dernière passe, au moyen d’une buse, à travers la digue E C, pour se rendre au fossé du môme nom. Le signe -| indique un barrage ou fermeture momentanée quelconque de la buse en question.
lequel le petit colateur de se rend au fossé d’écoulement en traversant le rebord saillant. L’eau retenue par les rebords n’ayant aucune issue, s’accumule jusqu’à ce que tout le champ soit littéralement submergé. Nous avons alors le système d’arrosage dit par submersion. Quand on juge que le terrain est suffisamment abreuvé, on cesse de donner l’eau en B, on ouvre l’orifice du cola-
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leur, et Teau qui couvrait le champ s’écoule dans le fossé de décharge C E.
Les avantages de ce système sont de dispenser de tous soins relatifs à la parfaite régularisation de la rigole d’arrosage et à l’égalisation du sol ; de donner en outre le moyen de faire absorber aux terres peu perméables plus d’eau qu’on ne pourrait le faire par les procédés où l’eau ne fait que couler sur le sol. Les inconvénients, qui seront tous d’autant plus grands que la pente du sol sera plus considérable, sont les suivants : d’exiger, vers le bas du champ, des digues élevées; de noyer complètement une partie des plantes cultivées qui, pour peu que la durée de l’arrosage se prolonge, soulïriront plus ou moins de cette submersion de leurs organes aériens ; de déterminer, à la surface de ces mêmes parties des plantes, le dépôt des limons contenus dans les eaux troubles, limons nuisibles dans ce cas, qui seraient beaucoup plus utiles s’ils étaient déposés en totalité sur le sol; enfin, d’exiger, pour la submersion, un volume d’eau qui est parfois très-considérable, volume d’eau que l’on perd en grande partie une fois l’arrosage terminé , à moins que le même propriétaire n’ait des terres inférieures, sur lesquelles il puisse l’utiliser une seconde fois. On comprend que dans les pays de propriété divisée, où chaque cultivateur jouit à jour fixe, et pour un temps limité, d’une quantité d’eau déterminée qu’il a intérêt à utiliser complètement, l’irrigation par submersion devienne souvent impossible. En définitive, ce procédé d’arrosage ne sera avantageux que lorsque le terrain sera sensiblement horizontal. Dans ce cas, avec des rebords peu élevés, avec un volume d’eau très-modéré, on pourra maintenir le champ l’ecouvert d’une
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mince couche d’eau, aussi longtemps qu’on le jugera nécessaire pour le pénétrer parfaitement. Mais remarquons aussi que, dans ce cas, les dispositions d’ensemble que devra présenter une circonscription irriguée seront précisément les mêmes qui conviennent aux arrosages par déversement ou par raies, et que chaque cultivateur restera libre d’opérer, suivant les circonstances, comme il le jugera convenable.
Dans quelques contrées on pratique l’irrigation par submersion dans des conditions diverses, mais, dans tous les cas, un peu différentes de celles que j’ai indiquées. Ainsi, par exemple, une petite vallée étant parcourue par un ruisseau, on barre la vallée au moyen de digues successives, dont chacune a sa ligne de faîte horizontale. Dans chaque digue, à l’endroit du passage du ruisseau, se trouve une vanne à coulisse si le ruisseau est un peu important, une simple buse en bois munie d’une bonde s’il est plus faible. Lorsqu’on ferme une des vannes, le ruisseau est forcé de déborder en amont de la digue correspondante et inonde une certaine étendue de terrain. Il suffit de rouvrir la vanne pour rétablir le cours de l’eau et remettre le terrain à sec. On rapproche assez les digues pour pouvoir inonder la plus grande partie })ossible du terrain compris entre elles, tout en n’ayant que des hauteurs d’eau d’une cinquantaine de centimètres dans les points les plus creux, et par suite, des digues dont la hauteur maximum ne dépasse pas beaucoup cette même dimension. Ce système est de la plus grande simplicité; il ne suppose aucune régularisation préalable du sol ; il n’exige aucune habileté spéciale de la part de l’irrigateur. C’est sans doute cette simplicité qui a fait adopter ce système dès les temps les
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[jIlis anciens et Fa maintenu, dans certaines iocalïtës, jusqu’à nos jours. Mais il est devenu, pour notre époque, un peu trop primitif. S’il s’agit d’une petite vallée ii fortes pentes, à fond concave , un tel terrain sera presque toujours plus avantageusement exploité en prairies permanentes qu’en terres labourables; mais alors il y a, comme nous le verrons, des méthodes d’arrosage mieux appropriées à ce cas particulier. Si, au contraire, la vallée présente d’assez vastes espaces à superlicie à peu près plane, il est probable qu’une étude tant soit peu aj)profondie des lieux nous ramènera aux dispositions d’ensemble, ainsi qu’aux procédés d’arrosage qui font l’objet princi[>al de ce chapitre.
Je ferai observer encore, pour en linir avec les irrigations par submersion, que toutes les fois que le sol aura une pente un peu forte, soit qu’on divise l’es])ace à irriguer en compartiments séparés par des rebords, et (|u’on établisse par des terrassements l’horizontalité du sol de chaque compartiment, ce qui est le moyen le plus parfait; soit qu’on se contente de laisser au sol sa déclivité naturelle, on est également conduit à un extrême morcellement du terrain, ce qui est un grave inconvénient pour la culture. Ainsi, par exemple, avecïme pente de 3 centimètres par mètre, un compartiment de 1 3 mètres de largeur seulement serait déjà chargé de i3 centimètres d’eau à sa partie inférieure, ce qui est à peu près le maximum admissible, tandis que les autres méthodes d’irrigation donneraient encore de bons résultats, avec cette même pente de terrain et des champs d’une largeur au moins double.
Méthode d’irrigation à la raie. — Les raies ou-
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vertes, que la charrue laisse nécessairement dans les champs, de distance en distance, peuvent être mises à profit pour l’irrigation. Lorsqu’on veut les faire servir à cet usage, on a soin de faire des planches étroites, qui auront ordinairement de 1 mètre à 1™ 50 de largeur, plus rarement jusqu’à 2 mètres. Pour certaines cultures maraîchères et industrielles, le labour se donne, parfois, à plat à grandes planches , et après la semaille on subdivise les planches en bandes étroites, par des raies ou sillons peu profonds, exécutés le plus souvent à bras, mais (|ui pourraient également être faits avec la charrue butteuse. La terre provenant de ces rayons sert, selon les cas, à couvrir la semence ou à rechausser les plantes. Le maïs, les pommes de terre, toutes les plantes que l’on est dans l’usage de butter, se cultivent en lignes et se trouvent naturellement, après le buttage, sur de petits billons de 66 à 80 centimètres de largeur. Or, toutes les fois qu’un champ aura reçu l’une de ces dispositions, il sulfira évidemment, pour l’arroser, de faire circuler l’eau dans les sillons ouverts ; elle s'infdtrera peu.après dans le sol ameubli par les labours, et ne tardera guère à l’humecter jusqu’au milieu des planches ou billons. C’est en cela que consiste la méthode d’irrigation qu’on pourrait appeler par ruissellement et infiltration^ plus souvent désignée par les cultivateurs sous le nom A' arrosage à la raie.
J’observerai tout d’abord que cette méthode sera d’autant plus parfaite que les raies seront plus proches les unes des autres, et qu’elles seront moins profondes. Quant à la nécessité d’un rapprochement suffisant des raies, si l’on veut que l’eau d’irrigation se rejoigne de l’iine à l’autre à travers le sol végétal, elle se comprend
MÉTHODE D’AIIHOSAGE A LA RAIE
sans démonstration. Relativement à la seconde condition, celle de la faible profondeur des raies, je ferai remarquer que c’est surtout dans le sol superficiel, ameubli par les labours et récipient des engrais, que les plantes se développent et puisent leur nourriture. C’est donc cette partie du sol, la plus desséchée d’ailleurs par les vents et par le soleil, qu’il importe principalement de maintenir dans un état d’humidité indispensable. Or, il est évident que si, au lieu d’amener l’eau à la surface, on la faisait couler dès le début au fond d’une raie profonde, cette eau, qui à cause de son poids tend toujours a descendre, aurait disparu tout entière, absorbée dans le sous-sol, avant d’avoir humecté suffisamment la couche arable à droite et à gauche.
Ces principes posés, supposons un champ (fig. 14) subdivisé par une nombreuse série de sillons parallèles. L’eau venant de A, BC étant la rigole d’arrosage, je suppose les sillons dirigés, comme dans la figure, du haut en bas du champ. Il suffirait peut-être de faire refluer l’eau, comme pour un arrosage ordinaire par déversement, pour que celle-ci, débordant de la rigole d’arrosage B C, s’introduisît dans les sillons. Mais pour que la répartition de l’eau ait lieu régulièrement, il est nécessaire que l’entrée de chaque sillon soit d’abord bien régularisée et nettoyée. Prolonger tous les sillons jusqu’à la rigole permanente BC, ce serait, outre pas mal de travail, dégrader la rigole par un bien grand nombre de coupures. On préférera creuser, parallèlement à la première, une seconde rigole h c ne devant pas avoir plus de durée que la culture actuelle ; on la fera large et plate, seulement de 10 centimètres de profondeur environ. Cette rigole pourra être creusée à la
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charrue, mais devra, dans tous les cas, être curée et finie à la pelle ; elle terminera nettement les planches de culture. Ce sera, enfin, dans cette rigole terminale et distributrice que s’ouvriront tous les sillons ; ce sera là qu’on introduira d’abord l’eau provenant de la maîtresse rigole d’arrosage, soit par simple déversement, soit à l’aide de quelques coupures suffisamment larges, mais superficielles, ainsi que j’en ai figuré quelquesunes, de distance en [distance, sur la figure I i.
Fig. 14. — Plan d’un champ irriguable.
liGs traits (loul)les, qui forment les quatre côtés du quadrilatère, représentent des fossés.
Les autres traits qui sont vers le haut do la figure représentent des rigoles, mais moins creuses c]ue les fossés de ceinture.
Les lignes lines parallèles qui vont du haut en bas de la figure sont une série de petits sillons tracés dans le champ.
On pourra n’irriguer le champ que par parties, selon la quantité d’eau disponible. Ainsi on placera, je suppose, une vanne mobile en M ; on fera un petit barrage en leia^e en w dans la rigole distributrice. L’eau arrivei’a
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parles deux premières coupures et se repartira sur tout l’espace B D, m n. On régularisera au besoin la distribution de l’eau au moyen de quelques mottes de terre, et lorsque cette première partie du champ paraîtra suffisamment arrosée, on répétera la même opération sur une autre section, et ainsi de suite.
Si le champ (fig. 15) a une forme telle que les sillons n’aient pu être établis avec économie parallèlement à la
Fig. 15. — Plan d’un champ.
Modification de la disposition représentée figure Ih
rigole d’arrosage B C, on divisera le champ en plusieurs parties égales par des rigoles distributives r, r, r, r, qui n’auront pas plus de profondeur que les sillons, et dont la largeur considérable (50 centimètres, je suppose), à l’endroit où elle s’embranche sur la maîtresse rigole d’arrosage, ira en diminuant jusqu’à l’autre extrémité. Sur chacune de ces rigoles distributrices, on ouvrira l’entrée de tous les sillons de droite, tandis que les prolongements des mêmes sillons sur la gauche seront fermés par de petits barrages en terre. Ces dispositions étant comprises, le reste se devine : chaque rigole r servira à irriguer tout le terrain qui est à sa droite jusqu’à la rigole suivante.
J’ai déjà indiqué précédemment quelques-uns des
avantages de ce système d’irrigation. J’ajouterai qu’il est susceptible d’être modifie d’une infinité de manières en ce qui est des détails d’exécution ; qu’il se prête à toutes les configurations possibles du sol, ainsi qu’à toutes les pentes, jusqu’aux plus fortes que l’on puisse admettre pour les champs labourés. Le seul inconvénient qui pourrait être à redouter dans les terrains légers serait le ravinement; mais on y obviera en multipliant au besoin les rigoles distributives ou auxiliaires, de manière à pouvoir diviser l’eau au lieu de la jeter toute dans la même rigole. On donnera, s’il le faut, à ces mêmes rigoles distributrices des directions obliques par rapport à la plus grande pente du terrain; enfin, on les fera larges et peu profondes : toutes circonstances qui tendront à diminuer la vitesse des courants.
ET AUTRES JARDINS
Les irrigations des cultures dites maraîchères, des potagers et autres jardins, ne sont en général que des applications variées des systèmes précédemment décrits. Ce qui caractérise essentiellement ces modes particuliers d’exploitation du sol, c’est qu’on y cultive à la fois, surmne étendue de terrain relativement restreinte, un certain nombre d’espèces végétales qui se sèment et donnent leurs produits à des époques différentes, et qui se succèdent sur les diverses parties de terrain presque sans interruption. Il résulte de là qu’au lieu d’arroser tous les huit ou dix jours, par exemple, un champ tout en-
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lier, comme on le ferait dans la grande culture, on devra arroser successivement les diverses parcelles. Ainsi, l’arrosage devient pour ainsi dire continu, ou du moins quotidien, mais ne s’applique à la fois qu’à de petites surfaces. Tandis qu’il fallait, pour l’irrigation agricole, un volume d’eau considérable, mais disponible pendant peu de temps et à des intervalles assez éloignés, ce qui convient' le mieux pour les jardins, c’est un écoulement à peu près continu.
Il résulte de là que les localités disposées pour les grandes cultures, surtout quand on n’y dispose de l’eau qu’à des jours déterminés, seront peu propices aux cub tures potagères. Les jardins se grouperont, de préférence, le long des canaux, ruisseaux ou rivières auxquels chaque propriétaire aura pu faire une petite dérivation pour son usage particulier; ou bien dans des endroits exclusivement consacrés au jardinage, et où la réglementation de l’eau a été de tout temps établie en vue de cette industrie spéciale; ou bien encore, un jardin pourra être arrosé par l’eau d’un petit ruisseau ou d’une source dont le propriétaire dispose entièrement. Plus fréquemment encore on établit les jardins dans les localités où les eaux souterraines ne sont pas à une bien grande profondeur ; on creuse un puits, et l’on élève l’eau au moyen d’appareils élévatoires, dont on possède une assez.grande variété. Je ne pourrais, sans dépasser les bornes de ce livre, décrire en détail tous ces appareils. Je dirai seulement que, pour un jardin peu étendu, où l’on n’a besoin par conséquent que d’un petit volume d’eau, ce qui coûtera le moins, non comme installation ])remière, mais comme dépense annuelle, sera un de ces petits monlins à vent s’orientant d’enx-mêmes et faisant
mouvoir une pompe. Le travail du vent étant très-irrégulier, on sera obligé, si Ton emploie ce moteur, (l’avoir un réservoir pour emmagasiner l’eau, que l’on y reprendra en proportion des besoins. On estime que ces petits moulins élèvent, en moyenne, 25 litres d’eau à i mètre par seconde, ou l’équivalent pour des profondeurs plus grandes, la quantité élevée étant en proportion inverse de la profondeur. La noria, mue par un mulet ou même par un ane, est beaucoup plus employée. C’est une bonne machine, que l’on construit maintenant très-bien dans nos départements du Midi ; sa simplicité, la possibilité d’éviter la construction d’un réservoir, sont sans doute les causes qui lui ont fait, le plus souvent, jusqu’ici obtenir la préférence. Avec une noria, on peut élever approximativement par seconde à la hauteur de 1 mètre, savoir: avec un cheval, 30 litres; avec un mulet, 18 litres; avec un âne, 8 litres (1). Pour avoii* la quantité d’eau pouvant être élevée à un certain nombre de mètres, on devra diviser les quantités ci-dessus par la hauteur en mètres. Pour des irrigations importantes, il resterait l’emploi de la machine à vapeur, qui deviendrait d’ailleurs a peu près le seul moteur possible, si l’eau devait être extraite d’une grande profondeur.
(I) En supposant que la quantité de travail développé par seconde soit:
Pour le cheval, de 45 kilogrammes élevés à 1 mètre,.
Pour le mulet, de 27 — —
Pour l’âne, de 12 — —
et en supposant, d’ailleurs, que la noria donne un effet utile égal aux deux tiers du travail développé par le moteur, lies chiffres ci-dessus supposent enfin :
Un cheval du poids d’environ 300 kilogrammes.
Un mulet — 200 —
Un âne — 100 —
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Quant aux procédés d’irrigation, celui par ruissellement et infiltration est celui qui se prête le mieux au fractionnement de la culture et au transport de l’eau sur tous les points du terrain où sa présence peut être nécessaire. C’est, au surplus, cette distribution de l’eau dans toutes les parties du jardin qui est le point le plus essentiel, surtout quand de la culture maraîchère on en arrive au jardinage proprement dit. Une fois l’eau amenée jusqu’à tel carré, jusqu’à telle planche de .ce carré, îe jardinier saura varier, selon les cas, le mode d’épandage. Ici il fait sa culture en lignes ; c’est dans les petits sillons qui séparent les lignes qu’il fera ruisseler l’eau. Là son semis est fait à plat; il nivelle parfaitement sa planche^ rassemble la terre tout autour, de manière à former un petit rebord, et c’est dans cette petite enceinte qu’il introduira l’eau. Ailleurs, l’effet de l’irrigation lui paraît insuffisant ; il creuse alors dans le sol un petit bassin provisoire que l’irrigation sera chargée de remplir, et ce sera ensuite avec une écope qu’il donnera à ses plantes l’eau, sous forme de pluie, autant de fois qu’il le jugera nécessaire. Enfin, tel arbre, tel arbuste réclame-t-il un terrain constamment humide, il creusera tout auprès un trou qui sera entretenu plein d’eau. En définitive, tout jardin irrigué devra contenir avant tout un réseau principal de rigoles de distribution ; ces rigoles pourront être simplement creusées dans le sol, ou bien formées avec des matériaux solides et imperméables ; le reste ne consistera qu’en dispositions essentiellement provisoires, renouvenables pour chaque culture.
Soit, par exemple, un terrain de 75 mètres de long sur 60 de large, représenté en BEDE sur le pian
(fig. IG), et destiné à la culture des plantes potagères. Un petit canal, auquel on a le droit de prendre l’eau à volonté, arrive dans-la direction A, et se divise en deux bras B C, B D, longeant les deux côtés les plus élevés du
Fig. K». — Plan d’un terrain disposé pour la culture^maraîchère.
AD, B C, fossés pleins d’eau. '
F, ponceau.
a fr, allée.
c et, plate-bande labourée.
Tout le reste du terrain à droite de l’allée est en labourage ou en cultures. Tous les traits pleins indiquent des rigoles de diverses dimensions, les dernières se réduisant à de petits sillons tracés presque à la surface du sol. Ces sillons sont tous un peu élargis vers l’extrémité qui reçoit l’eau.
Les flèches indiquent le sens de la marche de l’eau.
Les lignes DE, E C, figurent des haies ou palissades.
terrain ; celui-ci a sa pente principale dans le sens A D, soit du haut en bas de la figure, et une pente légère dans le sens BC, ou de gauche à droite. On accède au terrain par un ponceau F, construit sur l’un des fossés.
CULTURES POTAGÈRES
J’établirai un chemin a 6 de 4 mètres de large, par conséquent praticable aux voitures ; il servira au transport ou chargement des engrais et des produits, et au besoin de lieu de dépôt. Le long du fossé, je trace une large plate-bande c qui sera cultivée à la bêche et pourra recevoir diverses menues cultures. Cette disposition permet d’obtenir, pour les voitures, une entrée plus facile, ainsi que deux espaces libres pour tourner aux extrémités de l’allée. La plate-bande c se trouvant au bord du canal, pourra être arrosée à l’écope, travail que faciliteront quelques petits barrages qui tiendront de l’eau toujours accumulée de distance en distance. Le reste du terrain, destiné à des cultures pratiquées plus en grand, sera divisé en planches L, M, N, O, P, Q, de 10 mètres de largeur. Ces planches pourront être labourées à la charrue.
Fig. tî'. — Profil transversal des rigoles séparatives des planches.
Une rigole principale prend l’eau en c, et suit le bord de l’allée a b; d’autres rigoles s’embranchent sur celle-ci, et suivent les lignes séparatives des planches de culture. Ces rigoles ne devront pas être établies en contre-bas du sol. Au contraire, leur fond devra être aussi élevé, ou peu s’en faut, que le niveau du terrain, ce qu’on obtiendra en remblayant d’une dizaine de centimètres au moins les endroits où elles doivent être établies. La figure 17 donne un exemple d’un tel profd. Il sera bon
(UIAPITIIE U. — IIIRIGATJON DES JARDINS.
(jiie ces rigoles permanentes et leurs bords soient gazonnés.
De petits sillons devront être traces longitudinalement, à la surface des planches, à des distances de j mètre à D" 30 les uns des autres. On pourra employer pour cela une légère charrue butteuse, la terre rejetée de part et d’autre de la raie devant être étendue au râteau sur le reste du sol. Soit maintenant une planche L, ainsi disposée, qu’il s’agit d’arroser. Si l’eau est assez abondante, le terrain pas trop perméable, il pourra suflire de barrer vers le bas de la planche, aux environs de a, la rigole qui longe l’allée ; l’eau s’introduira dans les sillons par leur extrémité de gauche. S’il arrivait, ce (pii est probable, que l’on eut trop de peine â faire parvenir l’eau jusqu’à l’extrémité opposée de la planche, on opérerait comme on le voit en N, où la planche est divisée dans sa longueur en quatre parties égales. Dans ce cas, l’eau est prise dans la rigole qui sépare les planches M et N ; trois rigoles provisoires transversales la reçoivent à leur tour et la répartissent dans les sillons en ruisselant dans le sens des tlèches. Si l’on ne trouvait pas unè trop grande augmentation de main-d’œuvre à tracer les sillons transversalement aux planches, on adopterait une disposition plus simple, indiquée sur le plan, pour la planche P : l’eau d’arrosage est empruntée directement à la rigole séparative des planches O et P, (jue l’on barre en divers points, selon les portions de terrain à arroser.
Si, dans le même emplacement qui vient de nous servir d’exemple, on veut faire quelque chose qui ressemble un peu moins à un champ, le plan légèrement modifié pourra devenir celui de la figure 18. On y voit
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une large allée en face de l’entrée, et deux autres plus étroites qui longent les clôtures et complètent la circulation autour de la principale pièce de terrain cultivé.
Fig. I«. — Modification du plan donné figure 10, p. 76.
^ Une allée existe en face de l’entrée du terrain par le ponceau. Cette allée passe, a son origine, par dessus une rigole descendante qui passe dans une buse, à I endroit ou elle croise l’allée, ’
A cela près, les dispositions poui' l’irrigation de ce carré lie terrain restent ce qu’elles étaient dans le premier l>rojet. Seulement, une rigole devra passer sous l’allée, en lace 1 entrée du jardin 5 c’est un cas qui se présente ' presque toujours quand on veut appliquer l’irrigation aux jardins. On est obligé, en pareil cas, d’établir un [)etit caniveau couvert qui devra occuper le moins de place possible en hauteur, et on exhausse un peu le sol de l’allée en cet endroit jiar un léger remblai qui se |)erd
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(le part et d’autre en pente très-douce. Le caniveau peut être une sorte de buse en bois ; il sera alors rectangulaire et composé de madriers ou fortes planches, comme le représente la figure 19.
Fig. 19. — Vue perspective d’une buse rectangulaire, laite avec de très-fortes planches clouées.
La buse se compose de deux planches longitudinales et de deux séries de bouts de planches juxtaposés. Dans ces bouts de planches, le lil du bois est dirigé dans le sens perpendiculaire à l’axe de la buse.
On remarquera que les faces supérieure et inférieure (mais cela importe surtout pour la supérieure) sont formées avec des bouts de planches ayant le fil du bois dirigé transversalement au caniveau. Si le dessus était formé d’une planche entière mise en long, celle-ci se fondrait infailliblement dans sa longueur, puis s’enfoncerait sous faction des roues des voitures chargées. Mais ce qu’il y a de meilleur pour ces petits passages d’eau, ce sont assurément les tuyaux en fonte, comme ceux qui servent à faire, dans les villes, les conduites d’eau et de gaz. Comme dans les jardins on arrose d’une manière presque continue, on n’a pas besoin, par contre, de faire circuler dans les rigoles de grands volumes d’eau à la fois, et des tuyaux de 10 à JS centimètres de diamètre intérieur suffiront dans la pkqjart des cas. Il faut recouvrir ces tuyaux avec un peu de terre, et leur* donner, en les posant, la plus forte pente
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que Tou pourra, 1 centimètre par mètre, par exemple, ce qui augmentera considérablement leur débit.
Soit maintenant un jardin à établir dans un enclos carré de 80 mètres de côté, A B C D (fig. 20). Le terrain
lAg, — Plan d’un jardin clos de murs, avec rigoles.
EF, entrées du jardin.
P, puits, avec manège concentrique au puits, faisant mouvoir une noria pour elever 1 eau. L’eau est déversée dans une bâche d’où partent deux conduits (tigures^ par de larges traits) qui se recourbent à angles droits, l’un à droite, 1 autre a gauche, après avoir passé souterrainement sous la piste du manège.
O, passage d’une des rigoles sous le cliemin.
</, id.
11 a qu’une pente légère ; elle est dirigée à peu près du haut en bas du plan. Une couche aquifère existe à 4 ou 5 mètres au-dessous du sol, et l’eau devra être extraite d un puits par une noria. Ce jardin n’est pas destiné à être cultivé à la charrue. '
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Le jardin étant divisé^ comme l’indique le plan, en deux grandes pièces de terre accessibles sur tout leur pourtour, le puits a été creusé en P, dans la partie haute de l’enclos. L’eau élevée par la noria tombe dans une bâche, d’où elle s’échappe a volonté par deux conduits qui alimentent respectivement deux rigoles, l’une â gauche, se dirigeant vers a, l’autre a droite, se dirigeant vers c. Des points a et c partent, à angle droit, deux autres maîtresses rigoles a 5, c dont chacune partage en deux parties égales l’une des pièces de terre en culture. Deux séries de rigoles d’une moindre importance se détachent, â droite et à gauche, de chacune de ces grandes artères, et peuvent, au besoin, porter l’eau dans toutes les parties du terrain. La pente primitive du sol, dans le sens transversal, était peu considérable, ce qui a permis, à l’aide de terrassements très-légers, de donner â chacune des demi-pièces de terre que séparent les rigoles principales le peu d’inclinaison, en sens contraire, qui est indispensable pour que récoulement ait lieu partout dans le sens indiqué par les flèches. Le terrain, devant recevoir des cultures très-variées, sera décomposé, suivant les besoins, en petites parcelles, comme on le voit en R, S, T, et comme la pente générale est dirigée du haut en bas du plan, chaque parcelle pourra facilement être irriguée, à la i*aie ou de toute autre manière, par la rigole qui' lui est immédiatement supérieure.
Une plate-bande, destinée à contenir diverses plantes et arbustes, règne autour du jardin, tout du long du mur de clôture. Le plan indique comment les rigoles partant de la noria se prolongent, l’une de a en c, et l’autre de c en g, pour aiiïnenter deux petites rigoles perma-
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üciiles e /', (J qui longent les plaies-bandes et servent à rarroseoient des plantes qui s’y trouvent.
Il doit être bien entendu que tout ce réseau de rigoles ne fonctionnera pas à la fois. L'eau sera, au contraire, employée tantôt sur un point, tantôt sur un autre. De petits barrages^ convenablement placés, ne lui laisseront, à chaque instant, de libre que le chemin qui lui aura été assigné par le jardinier. Les barrages en cjuestion pourront se faire, dans les rigoles simplement creusées dans le sol, à l’aide de sortes de pelles en tôle sans manche, mais munies d’une poignée, et analogues aux vannes mobiles que j’ai signalées à propos des irrigations de la grande culture. Lorsque les rigoles seront en pierre ou autres matériaux, comme je le dirai tout à l’heure, on pourrait sans doute imaginer quelque système de fermeture sim[>le et étanche. La tôle, le cuir, le caoutchouc pourraient être mis à profit dans ce but. Mais en réalité on ne possède en ce genre, à ma connaissance, pieu qui soit applicable, et la })ratiqiic s’en tient à l’emploi des mottes de gazon ou, à leur défaut, à de petits sacs en toile remplis de terre ou de sable lin, moyens qui, du reste, atteignent parfaitement le but.
Construction des rigoles permanentes dans les jardins.— Lorsque les rigoles de distribution seront simplement creusées dans la terre, l’eau ayant d’ailleurs le plus souvent un long trajet à parcourir, une quantité assez considérable de celle-ci se trouvera absorbée pai* le sol des rigoles, et cette absorption pourra augmenter, dans une proportion qui est loin d’être négligeable, la consommation de l’eau que devra fournir la noria. D’un autre côté, ces rigoles en terre entretiennent, sur tout
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leur parcours, une humidité permanente qui peut devenir nuisible. Aussi trouve-t-on avantage, dans les jardins de quelque importance, à construire les principales rigoles de répartition, telles que ah,cd^ avec des matériaux imperméables. On emploie assez souvent à cet elï'et des caniveaux en pierre, analogues à celui représenté en perspective et en coupe sur la figure 21.
Fig. 21. — Vue perspective et coupe transversale d’une portion de rigole saillante en pierre de taille.
On y voit un des doubles embranchements rectangulaires qui servent à faire écouler l’eau dans les petites rigoles tracées dans le sol du jardin.
Les lignes ab. cd (üg. 19) sont des lignes de caniveaux eii pierre, semblables à ceux-ci.
On voit, sur cette figure, la disposition des prises d’eau destinées à alimenter les rigoles secondaires divergentes qui sont à fleur du sol. Quant aux rigoles [irincipales, on voit qu’on les laisse parfois en saillie; on peut alors leur donner telle pente régulière que l’on désire, sans avoir à se préoccuper des diverses inclinaisons ou ondulations du terrain dont la surface, lors- (ju’on passera d’un endroit à un autre, se trouvera sim-
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[)lement plus ou moins rapprochée du bord supérieur du caniveau. On conserve en même temps, avec cette disposition, la liberté la plus complète pour les prises d’eau, ainsi que pour les embranchements que l’on voudrait établir par la suite , tandis que l’on risque de se trouver quelquefois gêné avec des caniveaux de répartition posés, dans le principe, en contre-bas du sol.
Les rigoles de second ordre devant déverser latéralement leur eau, pour les besoins de l’arrosage, soit dans des séries de sillons parallèles, soit de toute autre manière, ne pourraient dans aucun cas être constituées, comme les précédentes, par un caniveau complet. Mais on peut très-bien, pour diminuer les pertes par infdtration, former le fond et même un côté avec des matériaux étanches et leur donner, par exemple, le profil de la figure 22.
Fig. — Profil d’une petite rigole de construction mixte, c’est-à-dire ayant une partie de ses parois creusées dans de la pierre de taille et une paroi en terre.
Divers moyens, plus économiques que l’emploi des caniveaux en pierre de taille, sont parfois mis en usage. Ainsi, par exemple, on fait des caniveaux en bois, tantôt creusés dans des troncs d’arbres, tantôt formés de deux planches clouées à angle droit par un de leurs bords, de manière à présenter en profil la forme d’un V très-ouvert. D’autres fois, on garnit avec des tuiles creuses le fond des rigoles en terre. Mais l’emploi de ces moyens imparfaits entraîne des réparations fréquentes
et finit souvent par devenir dispendieux : on ne saurait le recommander en dehors du jardin de fouvrier, qui ne peut dépenser à la fois une grosse somme^ et qui, d’ailleurs, fait tout de ses propres mains. Je signalerai comme devant être préférés les caniveaux que l’on pourrait couler sur place avec des ciments tels que ceux de la porte de France à Grenoble , ou bien les constructions en briques non gelives réunies par du ciment ou de bon mortier de chaux hydraulique (1).
Malgré la simplicité de plan du jardin fig. 19, on n’a pu éviter, dans le haut de ce jardin, plusieurs passages des rigoles dislribotrices h travers les allées. Or, si l’on adopte les rigoles saillantes dont il vient d’êtro' question, il faudra, ou élever beaucoup les allées pour les faire passer au-dessus des rigoles, ou faire passer ces dernières en siphon sous les allées, qui conserveront leur régularité.
Fig. Sîl. — Coupe longitudinale d’un siphon composé de tuyaux de foule, pour le passage d une rigole sous une allée de jardin.
A, Ouverture fermée par un liouelion enl)ois, permettant de vider au besoin le siphon, en faisant écouler l’eau dans un puisard en pierres sèches.
La ligure 23 j eprésente, en coupe verticale, on de ces passages d’eau. Le sijtbon est supposé formé avec des tuyaux de fonte, comme étant ce qui présente les plus
(1) Voir le dernier cliapitre, pour plus de détails, sur ces divers moyens de construction.
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grandes facilites pour la pose. Mais la terre cuite de bonne qualité pourra rendre le même service, et diverses combinaisons en pierre de taille, en briques et ciment, en béton, pourraient être facilement imaginées. Pour éviter autant que possible les dépôts dans l’intérieur du siphon, il est bon que l’eau y ait le plus possible de 'vitesse. Pour obtenir ce résultat, on évitera d’abord de donner au conduit formant siphon des dimensions transversales trop exagérées, puis on tâchera de faire en sorte qu’il y ait une différence de niveau, la plus grande possible, entre les orifices d’entrée et de sortie. A cet e(fet, au lieu de donner au caniveau servant de rigole une pente régulière, on tiendra chacune des deux parties que le siphon sépare prestpie horizontales sur une certaine étendue, et l’on rachètera la pente générale que peut comporter la rigole par une brusque dilférence de quelques centimètres dans les hauteurs des deux parties que le siphon doit relier. De la terre et divers objets pouvant tomber fréquemment dans les rigoles, on peut craindre que quelques-uns des corps charriés par l’eau ne restent dans la partie horizontale du siphon, sans que le courant ait la force de les en faire sortir. H sera toujours prudent, à cause de cela, de ménager dans la construction, par un dispositif qui dépendra des matériaux adoptés, un moyen facile, tel que bonde ou tampon maintenu par une vis de pression, d’ouvrir un orifice au bas du siphon. En cas d’obstruction, on creusera une petite fosse afin d’atteindre le conduit et le tampon, que l’on enlèvera pour extraire les matières obstruantes (1). Mais pour éviter d’avoir fré-
(1) Le mieux est d’établir un petit puisard permanent, revêtu en pierres
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quemmeiit à recourir à une telle réparation, voici la disposition que je propose :
Fig. 24, — Coupe longitudinale d’une tête de siphon, disposée de manière à éviter l’introduction des corps étrangers charriés par l’eau.
A, cloison en fer, destinée à arrêter les corps flottants.
B, dalle de recouvrement en pierre.
C, orifice latéral pour la vidange, ordinairement fermé par une bonde en bois
entourée de linge.
D, branche descendante du siphon.
E, pierre de taille creusée en forme d’auge ou caniveau.
F, partie creusée dans le fond du caniveau où se déposent les corps plus lourds
que l’eau.
Soit (fig. 24) une coupe longitudinale et verticale de l’extrémité de l’auge supposée en pierre qui sert de rigole et reçoit la branche descendante D du siphon. On creuse dans cette auge, un peu en avant de l’embouchure du tuyau D, un approfondissement F. Une plaque A en fer, fonte ou autre matière, est placée de champ en travers de l’auge , ses extrémités étant engagées et scellées dans deux rainures pratiquées à cet effet dans les parois opposées de l’auge. On voit que cette cloison A est située au-dessus de la cavité creusée
sèches et couvert d’une pierre plate ou d’un couvercle en bois. Il suffira de découvrir le puisard, pour retirer avec la main un gros bouchon de liège ou bondon en bois semblable à celui d’un tonneau, pour vider le siphon. Partout où de fortes gelées peuvent être à craindre, on devra tenir le siphon vide pendant l’hiver, ainsi que les caniveaux, afin d’éviter les effets destructeurs de la gelée.
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au fond de l’auge ou rigole, et descend un peu plus bas que le niveau général de ce fond. B est une dalle qui recouvre le tout et empêche que rien ne puisse être jeté directement dans le tuyau D. Les corps flottants amenés par le courant seront évidemment arrêtés par la cloison A. Les graviers, le sable et les autres corps plus lourds que l’eau resteront dans la cavité F. S’ils viennent à s’accumuler de manière à gêner le cours de l’eau, il suffira, pour les extraire avec facilité, d’ouvrir un orifice circulaire G, pratiqué à l’avance dans une des joues de la rigole, et que l’on tiendra habituellement fermé par une bonde en bois garnie de chilfons. Poui* que ce moyen d’arrêter les corps étrangers réussisse, il faut faire l’approfondissement F le plus creux qu’on pourra, et donner ainsi. à l’eau un très-large passage audessous de la cloison A ; s’il y avait étranglement en ce point, des corps, quoique plus lourds que l’eau, pourraient passer outre, entraînés par le courant (1).
Aux caniveaux découverts que j’ai décrits, on peut substituer [)Our le transport de l’eau, d’un point à un autre quelque peu éloigné du premier, des tuyaux enfouis à 50 ou 60 centimètres au-dessous de la surface du sol. La terre cuite et le ciment moulé sur place sont des matériaux économiques dont on peut obtenir d’excellents résultats. D’autre part, ces tuyaux souterrains n’entravent pas, comme les autres rigoles,
(1) Dans un jardin tenu avec une certaine élégance, la dalle de recouvrement B pourrait servir de support à un vase contenant une plante ornementale. D’ailleurs, une dalle semblable peut être utilement placée symétriquement à la première, de l’autre côté de l’allée, pour couvrir l’orifice de sortie du siphon. On conçoit donc que cette petite construction, loin d’être désagréable à l’œil, peut être convertie aisément en un motif de décoration.
les LrcTvaiix de culture. Mais il ne faut pas perdre de vue que Feau des puits particulièrement, en circulant dans des rigoles à Fair libre, s’améliore doublement par Fair atmosphérique qu’elle dissout et par la chaleur qu’elle reçoit du soleil et des conduits préalablement échauffés. On devra donc réserver la circulation souterraine pour quelques cas où il faudra faire franchira Feau de grandes distances ; et, même alors, il sera toujours utile, à sa «ortie des conduits souterrains, de la laisser séjourner
Fig. 3i». — Vue perspective dTine portion de mur de clôture, portant à sa partie supérieure un caniveau en pierre, pour la conduite de l’eau, avec tuyau de descente pour verser l’eau dans une des petites rigoles creusées dans le sol du jardin.
dans de larges réservoirs découverts, ou circuler quelque temps dans des rigoles à Fair libre.
Quelquefois, dans les jardins clos de murs, on place au sommet de ceux-ci les caniveaux destinés à la distribution de Feau. Des tuyaux de descente, munis de bondes à leur partie supérieure, servent à faire les prises d’eau. La ligure 25 donne une idée de ces dispositions.
Par ce moyen, on débarrasse les carrés en culture et
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les chemins d’une partie des rigoles principales ; mais en réalité on gagne ainsi peu de chose, car l’eau n’étant portée, par ces rigoles élevées, que sur le périmètre dh jardin, il faut un second réseau intérieur pour la distrihiier jusque près du centre. D’un autre côté, sauf dans les cas exceptionnels où l’eau arriverait naturellement d’un point élevé, il ne faut pas oublier que ce n’est point gratuitement, tant s’en faut, que l’on élèvera l’eau à 1 mètres, par exemple, en sus de ce qui est indispensable, la quantité de travail dépensée pour élever un volume d’eau déterminé étant, dans tous les cas, proportionnelle a la hauteur comprise entre la surface de l’eau dans le j)uits et le point où on la déverse dans la rigole. Cette idée assez ingénieuse, qui consiste à faire d’une même construction un aqueduc et une clôture, est donc bonne à noter comme pouvant donner lieu accidentellement à quelques élégantes applications partielles ; mais elle ne saurait, en aucune façon, être recommandée comme système à adopter d’une manière générale.
V irrigation des jardins applicable sous tous les climals. — Le mode d’irrigation des jardins que j’ai décrit ci-dessus, légèrement varié dans ses détails, selon le goût et les convenances personnelles de chaque propriétaire, devrait être universellement adopté. Partout, même à la limite la pins septentrionale de la France, on reconnaît que l’eau est indispensable pour la fertilité et la beauté des jardins; mais l’emploi de l’arrosoir, naguère encore le seul mode connu dans la plus grande partie de notre pays, est tellement onéreux, qu’il a toujours pour conséquence une parcimonie regrettable dans les arrosages. Aujourd’hui, <lans beaucoup de jar-
(lins maraîchers, l’eau est repartie au moyen de conduits souterrains dans un certain nombre de petits réservoirs situés dans les diverses parties du jardin; c’est dans ces réservoirs que l’on puise avec les arrosoirs. Cette disposition, bien que constituant déjà un grand progrès, n’est pas, tant s’en faut, le dernier terme de l’économie de main-d’œuvre, puisqu’elle ne fait que réduire dans une certaine mesure les distances auxquelles il faut aller chercher l’eau, tandis que toute espèce de transport et d’épandage à bras d’homme pourrait et devrait être supprimé. D’un autre C(3té, sans proscrire complètement les tuyaux souterrains, j’ai dit pourquoi les canaux à l’air libre devraient être autant que possible préférés. On substitue quelquefois aux arrosoirs une pompe à bras transportable, aspirante et foulante, qui puise l’eau dans les réservoirs, et la projette sous forme de jet à l’aide d’un tuyau flexible terminé par un ajutage appelé lance. Les frottements et autres forces perdues dans la pompe, l’élévation inutile de l’eau à une Il auteur notable au-dessus du sol, et plus encore la compression nécessaire pour produire le jet, exigent une assez grande dépense de travail moteur, plus grande que celle représentée par le travail fait avec les arrosoirs dans le cas où il n’y a pas à opérer à bras un transport lointain. L’emploi de ces pompes n’est donc pas un moyen économique (1).
Tout jardin, même le plus modeste, devrait être pourvu d’un système de rigoles distributrices en rapport
(1) L’arrosage au boyau üexible et à la lance doit être employé seulement dans les cas particuliers où l’eau se présente d’elle-même sous une assez grande pression, ainsi, par exemple, que cela arrive ordinairement lorsqu’on prend l’eau à une conduite publique de distribution.
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avec ses dimensions. De plus, lorsque l’eau ne se trouve pas dans ce jardin même, il devrait y avoir un conduit découvert ou souterrain, selon la disposition des lieux, et servant à y amener l’eau depuis le point où l’on peut se la procurer. Si l’eau se trouvait naturellement à un niveau plus élevé que le jardin, la pente devrait être mise à profit pour amener l’eau; et les choses devraient être disposées de telle sorte qu’il fut suffisant, pour se la procurer, d’enlever un bouchon de bois ou une motte de gazon servant de fermeture à l’extrémité du conduit, du côté de l’introduction de l’eau. Si l’eau avait sa surface à un niveau plus bas que celui du sol du jardin, la disposition resterait la même que dans le premier cas, si ce n’est que le conduit partirait d’une auge située audessus du point où se trouverait l’eau, et établie un peu plus haut que le niveau du jardin. Il suffirait alors pour arroser de puiser de l’eau dans le puits, réservoir ou ruisseau, et de la verser dans l’auge située au-dessus, ce qui pourrait, selon l’importance du jardin, s’exécuter soit à bras, soit avec un moteur quelconque, et à l’aide de n’importe lequel des appareils élévatoires connus, depuis le pot emmanché au bout d’un bâton ou Je seau suspendu à une corde, jusqu’aux pompes les plus perfectionnées.
Indépendamment du système d’irrigation proprement dit, il devrait y avoir, dans presque tout jardin d’une certaine importance, un réservoir d’eau alimenté par une pompe que ferait mouvoir un de ces petits moulins a vent qui s’orientent et se règlent d’eux-mêmes.
Irrigation des vergers. — L’irrigation des vergers, quelle que soit la nature des arbres qui les occupent, ne
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[)rDsenle rien de bien particulier. Cette irrigation n’a d’aiileurs d’utilité que dans les contrées méridionales. Tontes les méthodes d’airosage que j’ai déjà décrites, et qui auront pour effet d’humecter suffisamment le sol, pourront être utilement appliquées, et c’est surtout la situation et la disposition du terrain que l’on devra [irendre en considération.
Fig. 20. — Plan d’un verger irrigué.
Les ligiies A B, C 1), sont les canaux.
Les aiures traits doubles des rigoles et einbrancheinents.
Les ronds, au bout des rigoles, sont des trous creusés en terre. Les points noirs sont les pieds d’arbres plantés en lignes.
On renconti e quelquefois des dispositions analogues à celle de la ligure 20, qui représente, en plan, un terrain cornplanté d’arbres, dont les emplacements sont indi- (|ués parles points noirs. L’eau, prise à un fossé A B, est amenée de deux en deux rangées entre les lignes d’arbres par des rigoles parallèles à ces lignes. De chaque rigole partent des petites ramifications, dont cbacime alimente un trou pratiqué dans le sol à peu de distance de chaque pied d’arbi e. Un fossé C D, qui passe
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au bas du lorrain, rassemble el emporte tontes les colatui es. Je profère a ce trou, pratiqué près d’un arbre, une rigole circulaire de meme capacité tracée autour de l’arbie. Je ne dirai pas, si l’arbre est déjà grand, de former une cuvette immédiatement au pied ; il n’y a Vd (pie de gros tronçons de racines qui, partant du cnliet même de l’arbre, ont moins besoin d’humidité (pie les [letites racines munies de chevelu, mais (pii souifriraient d’être déterrées. Au contraire, en creusant une rigole circulaire à ( mètre ou 1"' àO du tronc, et même |)kis.
Eig. S'ï. — Arbre entouré d’une rigole circulaire.
Lo terrain est supposé incliné. La figure donne une coupe du terrain, faite au pied de l’arbre, suivant la direction de la plus grande pente.
selon la taille de l’arbre, on n’atteindra aucune racine importan te, et l’on amènera l’eau précisément au-dessus de la région où, vraisemblablement, s’élabore la plus grande partie de la nourriture de l’arbre. Si le terrain est en pente, la terre extraite de la partie haute sera rapportée du d2Ôté le plus bas, en forme de bourrelet. La figure 27 donne une idée de cette disposition.
Irrigation des terrains inclinés. — Tout ce que j’ai exposé jusqu’ici suppose des terrains plats ou à
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pentes fort douces. C’est qu’en effet, même dans les endroits où l’on n’irrigue pas, la culture par les labours i)rësente de graves inconvénients dès que l’inclinaison du sol dépasse 4 ou 4 centimètres par mètre ; alors, aux difficultés que présentent les façons à donner au sol, ainsi que les transports, se joint l’inconvénient plus grave de l’entraînement, par les eaux pluviales, d’une partie de la terre et des engrais. Les terrains dont la pente sur7 passe la limite que je viens d’indiquer seraient presque toujours utilisés d’une manière bien plus rationnelle s’ils étaient boisés ou gazonnés. L’introduction de l’irrigation sur de tels terrains ne peut qu’aggraver les inconvénients de la trop grande déclivité, et engager à restreindre encore les limites de la culture. Les arbres fruitiers n’exigeant pas que le sol qu’ils occupent soit maintenu tout entier dans un état constant d’ameublissement, pourront occuper des pentes plus abruptes que toute autre culture. Le genre d’irrigation que je décrivais il y a un instant leur sera parfaitement applicable. Seulement, pour atténuer le ravinement des rigoles, il conviendra de donner à celles-ci des directions transversales ou obliques, au lieu de les diriger, comme on le ferait dans les plaines, suivant la plus grande pente du terrain. Si l’on ne peut éviter de conserver quelques rigoles à fortes pentes,
' " " on leur donnera le
profd de la figure 28, et on les gazonnera. Le
Fig. 28. — Profil d’une rigole gazonnée, gazoïi garantira parfaipropre aux terrains ayant beaucoup de érOsions ;
l’eau entretiendra la végétation de l’berbe, et la faux atteindra partout cette dernière.
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Irrigation des terrains disposés en terrasses. — Les pentes rapides sont souvent disposées en terrasses, soutenues par des murs en pierres sèches dont les matériaux sont ordinairement fournis par le défrichement du coteau lui-même. On a ainsi une succession de planches cultivables, étagées les unes au-dessus des autres. Des coteaux ainsi disposés peuvent admettre toutes espèces de récoltes, mais sont le plus souvent complantés en vignes ou en arbres fruitiers. Ils peuvent être irrigués
Fig. 29. — Profil d’un coteau présentant une succession de terrasses soutenues par des murs en pierres sèches.
Le sol de chaque terrasse présente une très-légère pente du côté de l’aval. Sur chaque terrasse sont deux rigoles parallèles aux murs de soutènement.
dans tous les cas où le sol n’est pas absorbant à l’excès et où des sources, des ruisseaux ou des canaux, convenablement situés, donnent le moyen d’amener de l’eau sur les terrasses. Les procédés pratiques, employés pour arroser les récoltes ou les arbres, seront ici les mêmes que partout ailleurs. La distribution générale de l’eau sur ces terrasses mérite seule une courte mention.
Une telle irrigation comporte généralement, pour chaque étage, deux rigoles principales, placées comme on le voit figure 29; fune, au pied du mur de soutène-
CHAPITRE II. - IRRIGATIONS, ment, contient l’eau d’arrosage ; l’autre, sur le bord opposé de la terrasse, reçoit les colatures qui doivent être transmises à la terrasse immédiatement inférieure, qu’elles devront irriguer à son tour. L’eau, de distance en distance, tombe en cascade d’une terrasse à l’autre.
Fig. — Détail d’tin des murs de soutènement de la figure 29, pris à l’endroit où est ménagé un caniveau pour la chute de l’eau d’une terrasse sur l’antre.
A, rigole oii se rassemblent les eaux de la terrasse supérieure.
B, petit bassin creusé dans le sol, et rempli d’eau, ayant pour objet d’amortii' la chute de l’eau qui tombe sur le plan incliné E D.'
G, rigole partant du bassin B, et distribuant l’eau sur la terrasse inférieure.
D, pied du mur de soutènement.
E, sommet de la gorge ménagée dans le mur de soutènement, dans laquelle s’effectue la descente de l’eau.
F, arête supérieure du mur de soutènement.
Aux endroits où doit se produire la chute, on ménage, en construisant le mur de soutènement, une partie rentrante formant une sorte de gorge ou de caniveau, dont la pente est un peu moins raide que celle du reste de la muraille. La coupe figure 30 indique cette disposition : A est la rigole qui reçoit, après son emploi, l’eau
TERRAINS DISPOSÉS EN TERRASSES
(le l’ëtage supérieur; FD est l’inclinaison du parement du mur de la terrasse; ED est le fond de la gorge où l’eau se précipite; B est un petit bassin creusé dans le sol ; la chute de l’eau qui tombe se trouve amortie par la masse de celle dont le bassin est rempli, ce qui évite des affouillements qui, sans cela, seraient presque inévitables ; G est la nouvelle rigole de distribution ou d’arrosage qui reprend l’eau dans le bassin.
Fig. 31. — Profil d’un coteau, avec terrasses séparées les unes des autres par des talus gazonnés.
Lorsque le sous-sol du coteau n’est pas une roche solide et ne fournit pas de pierres en abondance, on jtourrait néanmoins adopter des dispositions d’ensemble analogues à celles qui précèdent. Pour éviter les murs, on séparerait les terrasses A, A, figure 31, destinées à recevoir des cultures ou des plantations, par des talus gazonnés B, B, B. Les rigoles de colatures de chaque terrasse, établies à niveau parfait, arroseraient par déversement les talus, qui fourniraient ainsi une heihe pouvant être utilisée. Une rigole de reprise, située au pied de chaque talus, recueillerait l’eau et deviendrait rigole d’arrosage pour la seconde tentasse, et ainsi de suite.
Irrigation par infiltration dans le sous-sol.
— J’ai déjà eu l’occasion de faire remarquer (pje les ar-
100 CHAPITRE II. ^ IRRIGATION DES CHAMPS, rosages doivent être opérés au moyen de rigoles aussi superficielles que possible. J’insiste de nouveau sur la supériorité des effets de l’eau pénétrant le sol par sa surlace supérieure, relativement à celle qui ne ferait qu’humecter le sous-sol. L’eau, ainsi que je l’ai dit, s’empare des parties solubles des engrais, les entraîne dans sa marche descendante, et les met ainsi à la portée des racines les plus profondes : elle recueille et utilise de la même manière les principes gazeux provenant de la décomposition des engrais ou des détritus végétaux, * principes qui, sans cela, se dissiperaient en pure perte dans l’atmosphère. Il en est encore de même à l’égard des gaz que l’atmosphère a pu introduire dans le sol superficiel. Mais là ne se borne pas encore le rôle de l’eau traversant, de haut en bas, la couche de terre végétale. En effet, le soleil ‘échauffe tellement la superficie du sol, que, pendant les journées d’été, celui-ci paraît brûlant. Mais cette chaleur ne se transmet que très-imparfaitement aux couches inférieures, tellement qu’à 2 ou 3 centimètres seulement de profondeur, la température n’est déjà plus comparable à celle de la surface. Or, l’eau s’empare, en passant, de cette chaleur accumulée près de la superficie, pour la transporter dans les régions plus profondes qu’occupent les racines, et où s’élaborent les sucs nourriciers. Ce ne doit certes pas être là un des moindres effets de l’eau sur la végétation. Il faut donc, en principe, toutes les fois que l’on a de l’eau disponible, s’efforcer de la conduire à la superficie du sol. D’une manière absolue, cela est toujours possible , car il est douteux qu’il existe dans la nature une seule région rigoureusement plane et horizontale. Toute la superficie terrestre ne se compose que d’une
IRRIGATION PAR INFILTRATION
série de pentes plus ou moins prononcées, et quelque encaissée que soit, en un lieu donné, l’eau d’une source, d’un ruisseau ou d’une rivière, il existe toujours des terrains plus bas, tels que cette eau puisse être amenée à leur surface en détournant son cours et en s’aidant du niveau : c’est là, généralement parlant, qu’il est le plus rationnel d’employer en irrigations l’eau dont il s’agit. Il peut exister, néanmoins, des motifs particuliers qui empêchent d’en agir ainsi ; par exemple : un propriétaire, qui a le droit de disposer d’un cours d’eau dans la traversée de sa propriété, ne possède pas les terrains inférieurs. Or il peut arriver que, chez lui, l’eau ne puisse pas atteindre tout à fait la surface du sol. C’est dans un cas particulier de ce genre, mais alors seulement, qu’il sera permis d’irriguer par infiltration dans le sous-sol. Cette opération consiste à couper le terrain par une. série de fossés ou rigoles, parallèles et distants de 2 à 4 mètres les uns des autres. La terre provenant de ces fossés est généralement rejetée sur les planches qui les séparent et qui sont destinées aux cultures. Dans ces fossés, qui communiquent entre eux de distance en distance, on introduit l’eau qui, au bout de quelque temps, pénètre tellement le sous-sol des planches, qu’elle finit par atteindre leur milieu.
Plusieurs cas peuvent se présenter : les fossés servant à cet arrosage peuvent être transformés en canaux dans lesquels l’eau circule d’une manière permanente; ou bien il peut y avoir un canal particulier pour la conduite et la distribution de l’eau, qui sera introduite à volonté et d’une manière intermittente dans les fossés,
' devenus de véritables rigoles d’arrosage. Cette seconde manière d’opérer, quoiqu’un peu plus compliquée, sera
CHAPITRE IL - IRRIGATION DES CHAMPS, bien préférable à la première. En effet, dans le premier cas, on aura un sol constamment frais, qui pourra, il est vrai, convenir à certaines cultures; mais il n’y aura d’utilisé dans ce sol que la coiicbe comprise entre la surface et le niveau de l’eau. Au-dessous de ce niveau, la terre sera complètement saturée d’eau, et les moindres interstices en étant remplis, il ne restera plus aucune place pour l’air atmosphérique. Dans ces conditions, le terrain est complètement imperméable aux racines de la pkqiart des végétaux utiles, qui n’y trouvent pas les conditions indispensables à leur vie et à leur développement. Les racines descendent donc jusqu’au niveau de l’eau, y développent même un abondant chevelu afin de pouvoir s’abreuver largement, mais elles ne vont pas plus loin. Le terrain irrigué, dans ce cas, sera complètement assimilable à ces marais que l’on a rendus propres à la culture en y pratiquant des fossés assez rapprochés, dont la terre, reportée sur les intervalles, les exhausse assez pour en mettre la surface hors de l’atteinte des eaux. Dans ces conditions, pour que le sol ne reste pas marécageux, une distance de 50 centimètres au moins sera indispensable entre la surface des planches et le niveau de l’eau.
Si, au contraire, l’eau est introduite dans les fossés d’une manière intermittente, et pendant assez peu de temps chaque fois pour que sa présence ne puisse faire périr les racines, par exemple pendant vingt-quatre ou <[uarante-huit heures, il arrivera qu’une fois les fossés remis «à sec, la couche d’eau qui avait pénétré le soussol s’abaissera en obéissant à la pesanteur, et sera remplacée, dans les interstices du sous-sol, par l’air, forcé de remplir les vides. A l’arrosage succédera l’aération
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du sol inferieur, où les racines pénétreront aussi profondément que le permettra la nature même des plantes cultivées. La luzerne, divers arbres fruitiers pourront prospérer dans ces conditions, tandis que, dans le premier cas, on n’eût pu cultiver avec un succès complet que des plantes à végétation superficielle.
[1 existe quelques exemples très-satisfaisants de ce genre d’arrosage ; c’est à la luzerne qu’on l’applique de préférence. Mais si, aux considérations que j’ai fait valoir ci-dessus, on ajoute les frais d’établissement de ces nombreux fossés, la portion considérable du terrain qu’ils font perdre, on demeurera convaincu que ce système est inférieur h l’irrigation de surface, et ne doit être adopté que comme un expédient, et pour quelques portions de terrain où les autres méthodes seraient impraticables. Ces derniers cas sont, je crois, fort rares, et c’est, en effet, un bien grand hasard que l’eau puisse précisément être amenée assez près de la surface du sol pour êlre utile aux plantes, sans qu’elle puisse être portée à quelques décimètres plus haut, de manière à atteindre la surface même.
Résumé des méthodes d’irrigation applicables aux terres cultivées. — J’ai fini de passer en revue les méthodes employées pour l’irrigation des terres cultivées. Je me résume maintenant en peu de mots. En réalité, ce qui constitue le grand art, c’est de savoir au besoin chercher et découvrir les eaux 5 c’est de les prendre au point convenable, de les amener, par des pentes habilement calculées, sur des hauteurs où en apparence elles n’auraient jamais pu aller; c’est de tracer avecsagacité les canaux de répartition, pour distribuer l’eau,
104 CHAPITRE H. - IRRIGATION DES CHAMPS, de la manière la plus simple, sur toute l’étendue à irriguer; c’est de faire en sorte que, sur chaque pièce de terre, l’écoulement de l’eau soit aussi facile que son introduction, et que les colatiires retournent autant que possible au réseau des canaux d’arrosage, afin que cette eau, superflue sur un point, serve de nouveau sur un autre, et que la plus grande partie possible en soit finalement utilisée; c’est de remplir ces diverses conditions sans morceler les cultures au-delà de ce qui est indispensable; c’est de ménager heureusement, à travers le dédale des canaux et des rigoles, des voies de communication donnant un accès facile pour tous les champs. Quant à ce qui est de l’irrigation proprement dite de chaque pièce de terre, elle est plus facile à mettre en pratique qu’il ne l’a été pour moi de la décrire. C’est en barrantle canal d’amenée, de manière à faire gonfler et déborder ses eaux, que l’on produit le plus généralement les arrosages. Pour obtenir une égale répartition de l’eau, on a recours à un fossé à pente modérée, que j’ai appelé rigole d’arrosage, dont un des bords est surélevé de manière que le débordement ne puisse avoir lieu que du côté du champ à arroser, que la rigole doit d’ailleurs longer dans la partie la plus élevée de son pourtour. Si le sol est uni, on déverse l’eau en nappe à sa surface. Si le champ présente une série de planches ou de billons séparés par des sillons, c’est dans ces derniers que l’on fait ruisseler l’eau d’arrosage, qui humecte alors les intervalles par une infiltration presque superficielle. Si le champ est presque horizontal, on l’entoure quelquefois, sur les trois côtés que n’occupe pas la rigole d’arrosage, par un rebord saillant qui évite les colatures et qui permet, au besoin, de maintenir la surface immergée pen-
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dant un certain temps# Si le champ est trop étendu proportionnellement à la quantité d’eau qui afflue dans un temps donné, on le subdivise, à l’aide de petits bourrelets provisoires en terre, en un certain nombre de planches que l’on arrose successivement. Ces méthodes, les plus employées dans les contrées où l’irrigation est la mieux entendue, s’appliquent, sauf la dernière, aux terrains à peu près horizontaux, comme à ceux dont l’inclinaison est la plus prononcée ; elles suffisent donc à presque tous les besoins. L’irrigation des jardins et des vergers repose exactement sur les mêmes principes que celle des autres terres. J’ai dit que l’irrigation par submersion des terrains en pente, bien que quelquefois pratiquée, n’était pas a recommander, parce qu’elle nécessite ou des terrassements considérables pour décomposer le sol en compartiments horizontaux, ou des digues trop élevées, ainsi que des épaisseurs d’eau trop inégales; enfin, qu’elle entraîne, dans l’im et l’autre cas, un trop grand morcellement du sol (1). J’ai dit enfin que l’irrigation par infiltration de l’eau dans le sous-sol, quoique pratiquée aussi quelquefois, pouvait presque toujours être remplacée avec avantage par d’autres dispositions.
Si je n’ai point mentionné d’autres méthodes, dont il est pourtant question dans quelques ouvrages, c’est qu’elles n’ont véritablement de raison d’être que pour l’irrigation spéciale des prairies, dont je renvoie la description à un chapitre spécial. J’observerai seulement ici que c’est, à ce qu’il me semble, par suite d’une re-
(1) Je réserve les cas particuliers des rizières et des colmatages, dont il sera parlé un peu plus loin.
106 CHAPITRE IL — IRRICxAÏION DES CHAMPS, grettable confusion que l’on a quelquefois recommande la construction de planches en ados pour l’irrigation des terres labourables, et que l’on a même réalisé quelques essais isolés de ce système. Ce que l’on doit rechercher pour les terres en culture, ce sont les plus larges surfaces possible, où la charrue et les autres instruments aratoires puissent facilement fonctionner. Ce qu’il faut tâcher d’atténuer autant que possible, ce sont les pentes prononcées, avec lesquelles on a toujours à craindre l’entraînement des terres, ou tout au moins celui d’une partie des engrais. Si donc on consent, dans quelques cas, à faire des frais de terrassements, ce doit être dans ie but d’aplanir le sol et d’établir, s’il se peut, son horizontalité. Créer des pentes artificielles, donner des reliefs compliqués à des surfaces que la charrue doit à chaque instant bouleverser, c’est viser directement à l’opposé du but.
DES EAUX
APPLICABLES A l’iRRIGATION DES TERRES.
Quanlité d'eau nécessaire aux irrigalions. — Nous avons vu sommairement comment on doit disposer ie sol pour les irrigations, et en quoi consistent les moyens les plus usités pour y répandre l’eau. Une question importante doit être maintenant examinée, celle de la (juantité d’eau nécessaire pour les irrigations. Si c’est l’étendue du terrain qui est fixée à priori^ combien faudra-t-il d’eau pour y pratiquer l’irrigation dans de bonnes conditions? Si, au contraire, on dispose d’une
QUANTITÉ D’EAU NÉCESSAIRE
quantité d’eau limitée, telle qu’un ruisseau ou une source, à quelle étendue de terrain conviendra-t-il de l’appliquer pour en tirer le plus de profit possible? Il est, en réalité, impossible de faire aucune réponse absolue à ces questions, et il faut se contenter d’assigner des limites entre lesquelles la consommation de l’eau reste généralement comprise. Cette consommation dépend en effet du climat, des circonstances météorologiques annuelles, des besoins spéciaux des divers végétaux cultivés, enfin, et par dessus tout, de la nature plus ou moins absorbante ou rétentive du sol. Tl est évident qu’il faudra plus d’eau sous un climat sec et chaud que sous un climat brumeux et tempéré ; plus pendant un été où la sécheresse sera persistante que pendant un été à pluies fréquentes, comme il peut d’ailleurs s’en rencontrer presque partout. Toutes choses égales, d’ailleurs, les végétaux qui émettent des racines très-profondes, tels que la luzerne, la plupart des arbres, exigeront moins d’eau que les plantes à végétation superficielle, comme les graminées fourragères, le maïs, les céréales. La surface du sol conserve en effet très-peu de temps son eau d’imbibition, tandis que les couches inférieures , ne se dessèchent que successivement et à mesure que la sécheresse se prolonge ; il y a meme généralement, dans chaque sol, une limite de profondeur à partir de laquelle la terre reste constamment humide. J^e tempérament spécial de chaque plante paraît entrer aussi pour heaucoup dans ces phénomènes : ainsi, le sainfoin réussit dans des terrains très-secs, même sans arrosages ; mais la luzerne préfère un sol plus frais, et ses produits sont toujours considérablement augmentés par l’irrigation. Il est probable que ces différences tiennent
108 CHAPITRE IL - IRRIGATION DES CHAMPS, principalement à des inégalités correspondantes dans Tactivité de la transpiration chez les divers végétaux ; et Ton remarque, en effet, que les plantes qui offrent un grand développement foliacé exigent des arrosages tout à la fois plus abondants et plus fréquents que celles qui produisent surtout des graines et de la matière ligneuse. En définitive, et dans la pratique la plus générale, les cultures potagères sont celles auxquelles on accorde les plus grandes quantités d’eau ; les plantes fourragères et quelques cultures industrielles viennent en second lieu; enfin, les céréales et les arbres fruitiers sont au nombre des végétaux les moins exigeants, et on ne les irrigue, dans beaucoup de contrées méridionales, qu’autant qu’il reste de l’eau surabondante après les arrosages donnés aux autres cultures.
Relativement à la nature du sol, il faut remarquer que certains terrains à sous-sol de calcaire fendillé absorbent l’eau en quelque sorte à la manière d’un crible, et que l’on ne parvient même à les humecter par l’irrigation dans toute leur étendue qu’en y faisant arriver à la fois de très-grandes masses d’eau. Dans de tels terrains, il y a toujours une portion de l’eau qui pénètre à une grande profondeur, presque sans profit pour les plantes, et dont la proportion est d’autant plus considérable que les. arrosages sont plus prolongés. Il en est à peu près de même quand le sol et le sous-sol sont trèssablonneux. Non seulement tous ces terrains très-absorbants exigent beaucoup d’eau pour chaque arrosage, mais encore ce sont précisément ceux qui conservent le moins longtemps l’humidité acquise, ce qui impose l’obligation de les arroser plus souvent. L’argile exerce sur l’eau une action rétentive très-énergique, et elle
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communique aux terres qui en contiennent de fortes proportions la propriété de conserver longtemps leur fraîcheur. Le calcaire possède la même propriété à un degré infiniment moindre. Enfin, le sable paraît être, de tous le‘s matériaux constituants du sol cultivable, celui qui se dessèche le plus promptement. Aussi, de Gasparin admettait-il que s’il suffit, par exemple, d’arroser tous les quinze jours une terre contenant 20 p. 100 de sable, il faudra, toutes choses égales d’ailleurs, arroser tous les cinq jours si la dose de sable s’élève à 80 p. 100. La disproportion eut été bien plus grande encore s’il avait comparé un terrain de sable pur avec un terrain tout à fait argileux.
L’influence du climat ne paraît pas exercer sur les volumes d’eau employés aux arrosages une influence aussi considérable qu’on pourrait être tenté de le croire, et les chiffres que nous possédons relativement à l’Italie, à l’Espagne, à l’Algérie (chiffres à l’exactitude desquels il ne faut pas attacher une confiance trop absolue), rentrent tous dans les limites de ce que nous connaissons pour les départements du midi de la France. Tout ce que l’on peut dire, c’est que plus on s’avance vers le sud, plus l’irrigation devient indispensable à la réussite de certaines cultures, plus ses effets sont remarquables et généralement appréciés des populations.
Les auteurs les plus accrédités, et de Gasparin à leur tête, admettent que sous le climat de la Provence, et dans les cas les plus ordinaires, il faut, pour chaque arrosage, un volume d’eau équivalent à une couche de 8 à 10 centimètres sur toute la surface à arroser, soit 800 à 1,000 mètres cubes par hectare; ce qui, réparti sur dix à douze jours, intervalle le plus ordinaire des ar-
MO CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, rosages, correspond approximativement à la quantité d’eau que fournirait un écoulement continu de 1 litre par seconde, qui est de 15,552 mètres cubes pour cent quatre-vingts jours ou six mois, durée ordinaire de la saison des arrosages. Le chiffre ci-dessus sert ordinairement de base, dans le midi de la France, pour toutes les transactions, soit entre l’administration supérieure et les compagnies concessionnaires de canaux, soit entre ces dernières et les agriculteurs. C’est celui qui a été adopté par le conseil général des ponts-et-chaussées pour les projets de canaux étudiés par les ingénieurs de ce corps. Il doit rester entendu qu’un tel chiffre n’a de valeur que comme indication générale, et qu’il ne peut être qu’une moyenne applicable à l’ensemble d’une contrée où les irrigations sont appliquées à diverses natures de sol et à des cultures variées.
On admet généralement que les jardins et les cultures maraîchères emploient des quantités d’eau équivalentes à des écoulements continus de 2 à 3 litres par seconde. M. Hervé Mangon (1) qui, le premier peut-être, a jaugé d’une manière véritablement rigoureuse l’eau appliquée à quelques arrosages dans le département de Vaucluse, a trouvé des quantités d’eau qui correspondent à des écoulements continus variant de 1 litre environ à 4 litres par seconde. M. Paréto (2) cite quelques irrigations effectuées avec des quantités d’eau dont quelquesunes descendent jusqu’à un quart de litre à peine par seconde. Cette dernière quantité nous donne la limite
(1) Expériences sur les eaux employées aux irrigations. (Ouvrage déjà cité.)
(2) Paréto, Irrigation et assainissement des terres, Encyclopédie Roret, 3 vol. et 1 atlas.
VALEUR VÉNALE DE L’EAU, extrême de ce que l’on peut tenter quand l’eau est trèsrare et que le sol conserve bien sa fraîcheur. Mais on ’ fera presque toujours bien, quand on le pourra, de se tenir de préférence dans les limites des chiffres trouvés parM. Mangon.
Valeur pécuniaire de C eau dHrrigation. — Je passe maintenant à une autre question, savoir : quelle est la valeur pécuniaire attribuable à la quantité d’eau nécessaire pour l’irrigation annuelle d’un hectare? Si nous consultons les prix des concessions faites aux cultivateurs par diverses admiïiistrations de canaux, nous trouverons les plus grandes divergences. On cite telle localité où l’on ne paie, pour la jouissance de l’eau, qu’un droit d’environ 3 fr. par hectare. C’est sur le canal de Marseille que l’eau se paie, en France, le plus cher : le prix, pour l’hectare irrigué, y est de 60 fr. Il serait inutile de multiplier les citations : le prix de l’eau a été fixé, le plus souvent, par des ordonnances ou des coutumes très-anciennes , et la connaissance des divers tarifs n’a aucun intérêt sérieux. La véritable valeur de l’eau, c’est le prix qui rémunère suffisamment le service de la distribution et qui, en même temps, peut être payé par le cultivateur, tout en lui laissant un bénéfice satisfaisant. Ce prix est bien difficile à déterminer, attendu que la concurrence ne pouvant exister entre les canaux, il ne peut résulter d’un libre débat entre les parties intéressées. Quoi qu’il en soit, je dois faire observer que la valeur de l’eau, telle que je l’ai définie cidessus, serait essentiellement variable avec les temps et avec les lieux. Il me paraît évident que l’agriculteur qui possède un sol doué par lui-même de puissants éléments
112 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, de fécondité, qui trouve à sa disposition une maind’œuvre abondante, qui jouit de moyens faciles de communication et de grands débouchés commerciaux, qui est avantageusement placé pour se livrer à des cultures maraîchères ou industrielles, pourra payer l’eau infiniment plus cher que celui qui, se trouvant dans des conditions contraires, ne pourra faire, dans tous les cas, qu’une culture bien moins lucrative.
Je dois à la vérité de dire que le prix de l’eau est généralement aujourd’hui fixé trop bas, et cela est un mal ; non certes pour le petit nombre des cultivateurs qui profitent momentanément de cet état de choses, mais pour ceux, plus nombreux, qui n’ont pas encore été mis en possession des bienfaits de l’irrigation. En effet, comme je le disais tout à l’heure, le prix de l’eau repose encore presque partout sur des bases qui ont été posées il y a environ trois siècles, et qui se sont perpétuées jusqu’à nos jours, en quelque sorte par habitude. Depuis lors (je pourrais dire depuis trente ans seulement), l’agriculture s’est complètement transformée à son avantage, et elle peut faire, pour l’acquisition d’un agent de fécondité tel que l’eau d’irrigation, des sacrifices qui eussent été jadis complètement au-dessus de ses forces. Par contre, il résulte de l’augmentation générale de la valeur de toutes choses, et particulièrement de la main-d’œuvre, depuis l’époque où les premiers canaux d’irrigation ont été construits , que les prix de construction, d’entretien, d’administration de ces canaux ne sont plus du tout en rapport avec ce qu’ils étaient primitivement. Or, fixer trop bas les redevances, c’est mettre les compagnies créatrices de canaux dans l’impossibilité de réaliser les bénéfices légitimes aux-
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quels elles auraient droit; c'est, par conséquent, ajourner indéfiniment la réalisation complète du grand réseau que tant de parties de la France, et même des départements méridionaux, en sont encore à réclamer.
Dans maintes localités du Midi, les cultivateurs n’hésitent pas à faire la dépense d’un puits et d’une noria lorsqu’ils sont assurés de rencontrer une nappe d’eau abondante à 4 mètres au-dessous de la surface du sol. Or, si j’admets qu’un cheval, attelé à un manège, développe un travail de 45 kilog. élevés à 1 mètre par seconde; que la noria utilise les 0,75 de ce travail, un cheval, dans les conditions dont il s’agit, élèvera, par seconde, = 8 lit. 4 environ, ou, par minute, à
peu près 500 litres, par heure 30 mètres cubes, et par journée de huit heures 240 mètres cubes. Si la journée du cheval vaut 3 fr. 50, le mètre cube d’eau reviendra, de ce chef, à 1 cent. 458, et les 15,552 mètres cubes, regardés comme nécessaires chaque année à une irrigation moyenne, reviendront à 226 fr. 75. Si l’eau n’était qu’à 3 mètres de profondeur, nous arriverions au chiffre de 170 fr., toujours sans compter ni l’amortissement des frais d’établissement du puits et de la noria, ni l’entretien de cette dernière! Ainsi, dans le cas dont il s’agit, les cultivateurs croient faire une bonne opération en dépensant, pour l’eau d’irrigation de 1 hectare, une somme que l’on ne peut pas évaluer à moins de 200 ou même 250 fr. (1). îl est vrai que l’on n’emploie guère les norias que là où la propriété est assez
(1) J’ai emprunté cet argument à l’ouvrage de M. Riondet ; U Agriculture de la France méridionale. Seulement, mes calculs ne concordent pas complètement avec les siens, et je suis arrivé à un prix de revient encore un peu plus élevé que lui.
114 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, divisée et où la culture a un caractère quelque peu industriel. Mais Teau est une source de profits même dans des conditions complètement différentes, c’est-àdire dans la grande culture, et pour des terrains qui ne sont pas aptes à recevoir de l’irrigation une régénération complète. Je citerai comme exemple les irrigations créées dans le Gard par M. Destremx de Saint-Ghristol, lauréat de la prime d’honneur de ce département. Cet intelligent agriculteur déclare (1) que les terrains qu’il a irrigués ont acquis une augmentation de valeur locative de 100 fr. par hectare. En sorte, dit-il, que si l’eau revenait à 50 fr. pour la même étendue, il resterait une pareille somme pour le bénéfice net annuel de l’opération.
Mais la question du prix de l’eau peut encore être considérée à un autre point de vue, celui de la valeur intrinsèque des matières fertilisantes qu’elle apporte avec elle. Bien qu’aux doses usitées pour les arrosages des terres en culture, les substances ainsi introduites dans le sol ne puissent pas dispenser des fumures, elles n’en constituent pas moins un appoint qu’on ne saurait négliger. Prenons pour exemple la première expérience, déjà citée, de M. H. Mangon (2). Nous verrons que l’eau employée sur la prairie de Taillades laisse dans le sol, par le seul fait des matières salines en dissolution, une quantité d’azote qui est de 22 kilog., en ramenant tout à la consommation d’eau faite en six mois, à raison de 1 litre par seconde. Mais il y aurait, en outre, un dépôt de 15,600 kilog. de limon. La teneur en azote de ce
(1) Destremx de Saint-Ghristol, Agriculture méridionale ^ le Gard et l’Ardèche, p. 300.
(2) Expériences sur les eaux employées aux irrigations, (Tableau de la p. 78, 2e édition.)
VALEUR VÉNALE DE L’EAU, dernier ne se trouvant pas dans le tableau des résultats de l’expérience, supposons-la égale h la moyenne entre les teneurs des limons de la Durance aux différents mois de l’année (1), soit 0,000858. Cela fera encore au moins 13 kilog. d’azote qui, ajoutés aux 22 kilog. trouvés précédemment, font 35 kilog. d’azote. Or, tous les agriculteurs qui achètent du guano ou toutes autres matières fertilisantes, ne paient jamais l’azote contenu dans ces substances moins de 1 fr. 60 à 2 fr. le kilog.; c’est la valeur agricole reçue par tous les agronomes. Mais ne prenons que 1 fr. 50 : 35 kilog. à 1 fr. 50 feront encore 52 fr. 50 pour la valeur de l’azote fourni au sol par l’irrigation , et ce prix ne comprend rien pour la valeur de la potasse et des phosphates, qui vraisemblablement existent dans l’eau, bien qu’ils aient échappé à l’analyse, ni pour celle, un peu moins positive il est vrai, que peuvent avoir les gaz dissous dans l’eau et les autres éléments divers dont noos n’avons pas tenu compte. Des eaux d’autres provenances donneraient lieu à des calculs analogues et à des résultats peu différents de ceux-ci. En résumé, ibme paraît bien douteux qu’il y ait des eaux d’irrigation ne contenant pas, dans les 15,552 mètres cubes regardés comme la mesure d’une irrigation moyenne, une valeur intrinsèque d’au moins 50 fr., en azote et autres substances fertilisantes. Donc, à ce prix, on ne paie que l’engrais contenu dans l’eau, et l’on jouit gratuitement de tout l’effet produit par l’eau elle-même, considérée comme si elle était pure.
Pour me résumer, je conclus des diverses considéra-
(1) Voir le tableau de la p. 130, ouvrage déjà cité.
116 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, lions qui précèdent que le prix de l’eau, pour un écoulement continu de 1 litre par seconde pendant les six mois où l’on irrigue le plus en France, ne devrait descendre que dans des cas exceptionnels au-dessous de 50 fr.; que c’est à ce prix qu’il serait à souhaiter, dans l’intérêt de l’agriculture, "'que l’eau fût taxée dans la plupart des cas; que, toutefois, les agriculteurs trouveraient encore généralement leur compte en payant, s’il le fallait, de 50 a 100 fr.; que, dans les très-riches cultures, on peut consentir à payer 200 fr. et au-delà, toujours pour la même quantité d’eau, plutôt que de s’abstenir de l’irrigation.
Qualité des eaux d'irrigation, — Je ne puis quitter ce qui se rattache aux eaux d’irrigation sans dire quelques mots de leurs diverses qualités. D’après ce que nous venons de voir il n’y a qu’un instant, d’après les indications que j’ai données dans le chapitre P", les eaux ont une valeur fertilisante dépendant de la composition chimique des matières étrangères qu’elles contiennent. L’azote constitue iiTcontestablement la valeur principale de l’eau, et c’est surtout à ses proportions variables que doivent tenir les différences que l’on constate souvent entre les résultats d’irrigations opérées avec des eaux de provenances différentes. On a pu voir, néanmoins, par les développements que j’ai déjà donnés, que les autres substances tenues soit en dissolution, soit en suspension, ont aussi leur part d’influence et de valeur (1). J’ai notamment émis l’idée que
(1) Malheureusement, l’appréciation des qualités respectives, au point de vue chimique, de plusieurs eaux analogues, ne peut être basée avec
l’azote non combiné, mais simplement dissous, pouvait avoir aussi sa part dans la qualité de l’eau. Les limons sont toujours très-fertilisants ; par conséquent les eaux les plus troubles sont celles qui, en principe général, doivent être préférées. Indépendamment des substances facilement assimilables qu’ils contiennent en petite quantité. Tes limons constituent un amendement complexe qui améliorera également toutes les terres, quel que soit celui qui y domine des trois éléments : argileux, calcaire ou siliceux. Ce n’est donc que pour les plantes fourragères qui seraient salies par les dépôts que l’on peut préférer parfois les eaux claires; et, même dans ce cas, il vaudra mieux adopter une disposition appropriée d’arrosage par infiltration, à l’exclusion de toute submersion, que de renoncer volontairement à l’emploi d’eau plus trouble dont on aurait la libre disposition.
Si l’on veut que le terrain profite complètement des matières en suspension dans l’eau, il conviendra que les canaux de distribution aient une pente assez prononcée; autrement, la majeure partie des troubles se dépose dans ces canaux. Du reste, ces matières ne seront pas complètement perdues pour cela ; on les retrouvera lors du curage des fossés. Les produits de ces curages devront être soigneusement rendus aux cultures ; comme ils contiendront ordinairement beaucoup de débris de végétaux, il conviendra de les disposer pendant un certain temps sur le bord du canal, en tas d’une médiocre épaisseur, que l’on arrosera fréquem-
quelque sûreté que sur des analyses qui, pour les faire complètes, sont délicates et assez laborieuses.
i\S CHAPITRE IL — IRRIGATION DES CHAMPS, ment avec une écope, de manière à y entretenir une certaine humidité. Dans ces conditions, les végétaux entreront assez promptement en décomposition, et la matière, remuée au besoin à la pioche une ou deux fois, se convertira en une terre homogène et d’un épandage facile. On augmentera considérablement le pouvoir fertilisant de cette vase, si on peut après son extraction la stratifier avec un supplément de détritus végétaux de peu de valeur, y ajouter un peu de fumier ou d’autres matières d’origine animale, de la chaux, et enfin des cendres de bois non lessivées ou autres résidus riches en potasse et en phosphates. Un tel compost doit être entretenu toujours légèrement humide et recoupé à plusieurs reprises. Il deviendra un véritable engrais, dont la valeur fertilisante sera sensiblement supérieure à la valeur primitive des matières employées, tant parce que ces matières se complètent les unes les autres que parce que le tas, composé comme il vient d’être dit, sera une véritable nitrière qui s’assimilera une certaine quantité d’azote emprunté à l’atmosphère.
Une des circonstances qui influent le plus sur la qualité des eaux d’irrigation, c’est leur température. Les eaux froides ont pour effet immédiat de refroidir ‘le sol, et, par suite, de retarder momentanément la végétation. C’est surtout pour cela que l’eau qui sort des glaciers alpestres est impropre aux irrigations d’été tant (|u’elle n’a pas séjourné assez longtemps dans des réservoirs ou effectué un long trajet dans le lit des torlents et des rivières on canaux. Les jardiniers ont presque tous pu remarquer la supériorité des eaux réchauffées par le soleil sur celles qui sont trop froides ; et l’effet de ces dernières est tel, qu’il peut être quel-
qiiefois mis à profit pour retarder, au moyen d’arrosages copieux, la croissance et la maturation de produits pour lesquels on n’a pas un écoulement immédiat.
L’aération de l’eau est regardée généralement, et avec raison, comme une condition essentielle de sa Î3onne qualité. Les considérations que j’ai longuement développées au sujet de l’oxygène, et même de l’azote dissous, justifient pleinement cette manière de voir. L’eau des rivières et des canaux est toujours saturée, ou peu s’en faut, par les gaz atmosphériques ; mais il n’en est pas généralement de même de celle des sources et des puits au moment de leur sortie. Ces dernières eaux s’amélioreront d’autant plus qu’on leur fera parcourir un plus long trajet dans des canaux à l’air libre avant de les répandre sur le sol. On peut, d’ailleurs, remplacer ces longs parcours ou augmenter leurs bons effets, en ménageant des cascades et créant des obstacles sur le parcours de l’eau. Celle-ci, en effet, en se brisant, se met en contact bien plus intime avec l’air ambiant.
Si les eaux des sources sont plus pauvres que celles des rivières en oxygène et en azote, elles sont généralement, par contre, beaucoup plus chargées d’acide carbonique ; et il y en a même qui contiennent d’énormes proportions de ce gaz, au point de constituer de véritables eaux gazeuses. Mais le mouvement qui procure à l’eau l’oxygène et l’azote a en même temps pour effet de déterminer le dégagement de l’acide carbonique en excès, et d’en faire rentrer la proportion dans les limites ordinaires. J’ai dit dans le chapitre que l’acide carbonique dissous dans l’eau, tant que sa proportion n’est pas très-exagérée, me paraissait devoir contribuer à en augmenter l’effet fertilisant, ce qui, j’en
120 CHAPITRE II. — IRRIGATION DES CHAMPS, conviens, n’a pas été jusqu’ici expérimentalement démontré. M. Hervé Mangon, clans l’ouvrage remarquable déjà cité (1), formule, bien que dubitativement, une opinion presque contradictoire de celle ci-dessus, savoir : que l’eau serait d’autant moins propre aux irrigations qu’elle contiendrait plus d’acide carbonique; cette présomption résulterait de la comparaison entre l’eau du canal de Carpentras et celle de la Sorgue, cette dernière, qui est réputée la moins bonne, se trouvant la j)lus chargée d’acide carbonique, et le savant expérimentateur ayant d’ailleurs reconnu cjue, dans l’arrosage d’une prairie, l’eau de la Sorgue abandonne au sol une moindre partie des gaz dissous, y compris l’oxygène, que ne le fait l’eau du canal. A celte interprétation des faits, ne pourrait-on pas objecter que l’eau du canal de Carpentras, dérivé de la Durance, rivière alpine qui a corrodé des roches de natures très-variées, pourrait bien être plus riche en potasse et en acide phospliorique que celle de la Sorgue issue des rochers calcaires de Vaucluse? Les praticiens observeront, en outre, que la prairie qui a servi aux expériences sur l’eau de la Sorgue n’a qu’une pente presque insensible; que l’eau ne coule, en conséquence, à sa surface qu’avec fort peu de vitesse, ce qui est confirmé par le volume insignifiant des colatures ; que dans ces circonstances (sur lesquelles j’aurai l’occasion de revenir en parlant des prairies) le pouvoir absorbant du sol pour les matières fertilisantes paraît être bien moindre que lorsque l’eau ruisselle à sa surface avec une plus grande vitesse. Enfin, les effets différents des .eaux mises en parallèle
(1) Deuxième édition, p. 229.
ne pourraient-ils pas tenir à leurs températures respectives? L’eau du canal est réchauffée par un très-long parcours au soleil ; celle de la Sorgue, qui commence à être utilisée presque dès sa sortie de la source, doit conserver assez longtemps une partie de sa fraîcheur. Ces prévisions se trouvent confirmées par les expériences mêmes de M. Mangon, pendant lesquelles l’eau du canal a toujours eu une température moyenne supérieure d’environ 2 degrés à celle de l’eau de la Sorgue.
Emploi des eaux des sources minérales. Il me paraît douteux qu’il existe des eaux impropres d’une manière absolue aux irrigations. Celles des sources dites minérales ou thermales, et généralement presque toutes les eaux réputées mauvaises, s’améliorent sensiblement par l’agitation au contact de l’air et par la circulation dans les canaux. Pendant ces mouvements, celles qui sont trop chaudes ou trop froides reviendront à une température normale ; celles qui contiennent de trèsfortes proportions de carbonate de chaux, d’oxyde de fer ou de soufre, se dépouilleront d’une partie de ces substances, qui se déposeront sur les parois des canaux ou des corps formant obstacle au mouvement de l’eau ; celles enfin qui, après cela, seraient encore trop fortement minéralisées cesseront néanmoins d’être nuisibles, et deviendront même généralement fertilisantes si on ne les emploie qu’à l’état de mélange avec une forte proportion d’eau plus pure. Quand le sol a été bien ameubli par les labours, qu’il contient en quantité suffisante le principe calcaire et a été convenablement fumé; quand le sous-sol n’est pas imperméable; quand, par suite de cette dernière circonstance, le sol est bien
122 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, aéré ; quand Teau d’irrigation elle-même s’est saturée par le mouvement des gaz de l’atmosphère; quand les matières, quelles qu’elles soient, dissoutes dans cette eau, sont à un état suffisant de dilution, il s’opère au sein de la terre des réactions chimiques parfois trèscomplexes, peut-être mal expliquées, mais qui se résolvent toujours, finalement, par un résultat favorable à la végétation.
Emploi des eaux des fabriques où ton fait usage de produits chimiques. — Les eaux acides que rejettent en abondance certaines usines, telles, par exemple, que celles où l’on extrait les produits de la garance, eaux qui sont une cause d’insalubrité et d’embarras incessants, n’auraient, très-probablement, aucunes propriétés nuisibles si l’on pouvait les employer exclusivement aux irrigations, après les avoir fortement étendues d’eau plus pure, et à la condition de ne les appliquer qu’à des sols pourvus de calcaire, condition qui, du reste, se trouverait naturellement remplie dans le comtat d’Avignon.
Emploi des eaux contenant des matières végétales. — Eaux de rouissage. — Les eaux de rouissage du lin et du chanvre sont considérées, dans quelques contrées, comme devant stériliser les terres sur lesquelles elles seraient répandues. C’est là un préjugé qui ne repose que sur l’ignorance des véritables conditions à remplir pour tirer parti de ces eaux. J’ai vu quelquefois l’eau de vidange des routoirs croupir aux alentours de ces derniers et transformer les terrains où ils se trouvaient placés en véritables cloaques, d’où s’échappaient des
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exhalaisons pestilentielles qui ne pouvaient que répandre aux environs la fièvre paludéenne. Mais cette absence de toute espèce d’aménagement n’a rien de commun avec l’irrigation. L’eau, après avoir servi au rouissage, doit, le plus souvent, être mélangée avec un certain volume d’eau courante, puis, dans tous les cas, dirigée de manière à arroser alternativement diverses étendues de terrain, soit en prairies, soit en cultures annuelles. Si ces terrains ne sont point marécageux et sont d’aiileurs entretenus, par la culture et par des amendements, dans un état convenable de fertilité, celle-ci se trouvera encore sensiblement augmentée par les arrosages dont il s’agit.
Eaux des moulins à ressence, — Les eaux chargées de matières végétales, qui s’échappent en assez grande abondance des moulins où l’on extrait l’huile des olives triturées, ont, de même que les eaux de rouissage, la réputation d’être stérilisantes et donnent lieu exactement aux mêmes remarques. Ces eaux sont parfois une cause de graves embarras pour les moulins à ressence, et il m’est resté un ancien souvenir de certains de ces moulins, dont elles transformaient les abords en marécages infects. Sans avoir eu l’occasion d’expérimenter ces eaux, j’ai la conviction qu’il en serait pour celles-là comme pour toutes celles qui sont chargées de matières d’origine végétale, si elles étaient très-diluées et convenablement appliquées en irrigations, soit sur des terres en culture, soit mieux encore sur des prés. Le défaut de toutes ces eaux consiste en ce que les substances étrangères qu’elles contiennent ne sont point dans un état convenable pour l’assimilation immédiate par les
124 CHAPITRE IL — IRRIGATION DES CHAMPS, végétaux. On a proposé de remédier a cet inconvénient en conservant longtemps ces eaux dans des mares ou réservoirs avant de les employer en irrigations. Il se produit dans ce cas des fermentations dont le résultat est le dépôt, sous forme de vase, de quelques parties solides , le dégagement dans l’atmosphère de quelques produits gazeux, et une amélioration relative du liquide persistant. Mais celte amélioration, d’ailleurs légère, est acquise au prix d’une conservation plus ou moins onéreuse, d’une perte de substance et du dégagement de miasmes au moins incommodes, sinon dangereux. Le véritable récipient où il convient réellement de déposer ces eaux, c’est un sol perméable pourvu d’éléments alcalins et calcaires, et couvert, autant que possible, de végétation. Un tel sol est un véritable laboratoire où les matières organiques se décomposent sans que rien puisse en être perdu , où les gaz sont presque complètement retenus, en vertu de la porosité du milieu , où les produits assimilables sont absorbés par les plantes au fur et à mesure de leur production. Mais une condition est indispensable : c’est que les matières premières introduites dans le sol, matières qui ont besoin d’être digérées, si je puis m’exprimer ainsi, n’y soient introduites qu’en proportion des besoins des plantes, et restent même plutôt en dessous. Une comparaison rendra peut-être ma pensée plus facile à saisir. La graisse, le beurre, les huiles comestibles sont certainement d’excellentes substances alimentaires : habilement employées comme assaisonnements de mets variés, elles les complètent, les rendent plus savoureux et ajoutent leur pouvoir nutritif, qui est considérable, a celui des matières végétales ou animales auxquelles on les a asso-
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ciëes . Mais que penser du système qui consisterait à servir à un homme civilisé, pour son repas, et à l’exclusion de tous autres mets, un pot de saindoux et une carafe d’huile d'olives? Je n’insiste pas sur les conséquences que pourrait avoir un pareil régime, mais je demande quelle valeur aurait l’opinion de celui qui, après cette expérience, déclarerait que les corps gras sont des espèces de poisons pour l’homme.
Eaux provenant des bois^ bruyères ou marais. — Les eaux qui ont coulé à la surface des terrains boisés, des bruyères, des marais tourbeux, ont toujours été réputées mauvaises, et leurs effets pernicieux sur les plantes sont attribués au tannin dont ces plantes, d’ailleurs chargées de diverses matières d’origine végétale, contiennent presque toujours une certaine quantité. On sait, en effet, que si, après avoir arraché une plante, on maintient ses ‘ racines plongées dans une dissolution de tannin, les spongioles par lesquelles devrait se faire l’aspiration de la sève ne tardent pas à être profondément altérées et atrophiées. Malgré cette expérience et malgré ce qui a été dit à ce sujet dans un grand nombre d’ouvrages qui font autorité, je n’hésite pas à déclarer que l’on peut parfaitement tirer parti, pour les irrigations, de toutes les eaux dont il s’agit, et, qui est plus, que les divers corps,* et notamment l’azote, qui s’y trouvent contenus, constituent une valeur agricole dont il faut savoir tirer parti. Je conviens que si ces eaux sont dirigées en abondance sur un sol presque inerte, comme, par exemple, du sable siliceux a peu près pur, les végétaux chétifs qui auraient pu croître sur un tel sol se trouveraient à peu près dans le même cas que
126 CHAPITRE IL - IRRIGATION DÈS CHAMPS, ceux de Texpérience citëe tout à Fheure, et ne pourraient que se trouver dans des conditions encore plus mauvaises que précédemment, par suite de la présence du tannin. Mais si le terrain sur lequel l’eau sera dirigée renferme ce mélange complexe d’éléments qui constitue les terres fertiles, ce terrain, dans ce cas, au lieu d’être un simple récipient, sera, surtout s’il est couvert d’une abondante végétation, un foyer de dissolutions et de réactions chimiques incessantes. Alors les matières végétales et le tannin lui-même, introduits peu à peu dans le sol avec l’eau d’arrosage, pourront y être en peu de temps modifiés, et finalement transformés en éléments nouveaux susceptibles de faire partie de la sève en voie continuelle de formation. Bien peu de substances constituent par elles-mêmes des engrais complets ; il y en a beaucoup, par^ni celles qui sont reconnues avec raison comme fertilisantes, qui n’ont d’efficacité qu’autant qu’elles apportent un complément utile à d’autres éléments préexistants dans un terrain donné. Tels amendements qui, employés chacun isolément, ne procureraient aucune amélioration à un sol aride, le fertiliseront par leur réunion. Or, on sait que les plus complets et les plus efficaces d’entre les engrais contiennent à la fois des principes minéraux et des substances d’origine végétale ou animale en partie azotées. Il est donc à priori très-vraisemblable, et la pratique le confirme pleinement, que pour tirer le meilleur parti possible des eaux chargées surtout de matières extractives empruntées au règne végétal, il faut les employer sur des terres richement pourvues de substances minérales solubles, c’està-dire ayant reçu en abondance des amendements calcaires, alcalins et phosphatés. Le fumier animal,
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préexistant dans le terrain, contribue également à l’efficacité de l’eau d’arrosage ; probablement qu’il agit alors comme un ferment qui détermine la décomposition des matières douées, comme le tannin, d’une certaine stabilité (1).
(1) J’ai eu l’occasion d’employer sur des prairies des eaux provenant de l’égout de terrains incultes ou boisés. C’est donc après expérience que je puis dire que ces eaux, sans être des meilleures, sont néanmoins utilement applicables aux irrigations. J’avais notamment recueilli l’eau, qui se rassemblait d’elle-même et pendant un certain laps de temps, après chaque pluie, dans les parties basses de terrains entièrement couverts de taillis de chênes. J’avais employé cette eau sur un pré dont les diverses parties se trouvaient dans des états d’entretien assez différents. J’ai remarqué, au bout de quelque temps, que l’irrigation n’apportait aucune amélioration appréciable à certaines portions du pré, très-arides et pourvues d’une herbe rare et maigre qui aurait eu particulièrement besoin d’éléments fertilisants. D’après cela, cette eau aurait pu être regardée comme à peu près impropre à l’irrigation. Cependant la même eau, lorsqu’elle coulait en abondance sur une autre partie du pré qui avait été très-améliorée avec des terreaux et des phosphates fossiles, donnait à l’herbe un grand surcroît de vigueur et en activait visiblement la croissance, effet qui était en contradiction avec celui que-j’ai cité en premier lieu. On pourrait donc se demander si les bons effets observés dans une partie du pré étaient le résultat des matières apportées par l’eau d’irrigation, ou s’ils n’étaient pas dus uniquement aux engrais, le rôle de l’eau, dans ce dernier cas, se réduisant à dissoudre et à faire pénétrer dans le sol une partie des substances qui y ont été déposées sous forme d’engrais. En d’autres termes, il s’agissait de savoir si les substances contenues dans l’eau augmentaient ou diminuaient le degré de fertilité qu’eussent procuré des arrosages à l’eau complètement pure. Pour tâcher de jeter quelque jour sur cette question, j’ai fait l’essai suivant.
Un certain nombre de pots à fleurs ont été remplis de mélanges représentant des terrains de diverses natures. Les pots étaient disposés par paires, les deux pots de chaque paire étant remplis d’une terre identiquement semblable. Un mélange d’herbes analogues à celles des prairies fut semé dans tous les pots; puis, quand l’herbe fut bien levée et enracinée, tous les pots furent arrosés, au moins deux fois par jour, pendant six semaines à deux mois. Seulement, un des pots de chaque paire était toujours arrosé à l’eau claire, tandis que l’autre l’était avec une eau où avaient infusé de la sciure de bois de chêne, de l’écorce du même bois et
Emploi des eaux contenant des matières d'origine animale, — Quant aux eaux qui contiennent des matières organiques diverses, mais surtout des matières d’origine animale, la plupart azotées, telles que les eaux d’égouts, celles de dessuintage des laines, celles des lavoirs à linge, celles, en un mot, d’une foule d’établissements situés surtout autour des villes, elles sont éminemment fertilisantes ; et si leur emploi a pu occasionner des mécomptes, d’ailleurs assez rares, ce ne peut être que faute d’avoir d’abord amené ces eaux à un état suffisant de dilution. On ne se rend généralement pas assez compte des ressources infinies que présente l’irrigation pour l’utilisation des résidus de toute nature. Seulement, je ne saurais trop le répéter, il ne faut jamais irriguer avec des produits concentrés au-delà d’un certain degré que je ne saurais préciser, mais que l’expérience aura bientôt fait trouver dans chaque cas. Il faut, en effet, pour le succès des irrigations, que visà-vis des matières apportées par l’eau, Iq rôle des prin-
des feuilles mortes. Cette eau avait la nuance d’une décoction de café extrêmement légère. Dans le sable siliceux, presque pur, l’herbe ne fournit que des brins fort grêles; celle arrosée à l’eau ôrdinaire se maintint néanmoins ; celle arrosée à l’eau tannée ne tarda pas à jaunir: une grande partie de ce plant périt peu à peu, et le reste fut abandonné. Dans la bonne terre de jardin, l’herbe était touffue ; mais celle qui recevait les arrosages à l’eau tannée ne tarda pas à dépasser en épaisseur et en hauteur sa voisine, qui ne recevait que de l’eau claire. Le même effet était encore plus marqué dans la terre de jardin qui avait été additionnée de fumier décomposé et de cendres de bois. Ainsi, les matières végétales en infusion dans l’eau avaient bien incontestablement leur influence propre. Ainsi, l’eau contenant du tannin était nuisible dans le sol aride, mais évidemment fécondante dans les bonnes terres bien amendées. Telles sont, du moins, les conséquences qui m’ont paru ressortir de ce simple essai, bien qu’il manquât, dans ses détails, de la précision qui eût été nécessaire pour une véritable expérience scientifique.
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cipes alcalins et calcaires du sol, et surtout le rôle de Toxygène, soient toujours prépondérants.
Une expérience facile à répéter peut convaincre chacun de la nécessité d’avoir’ égard, dans la pratique, aux recommandations qui précèdent. Prenez deux plantes de même espèce, plantées dans des terrains identiques; arrosez abondamment, à plusieurs reprises, l’une des plantes avec un engrais liquide extrêmement concentré, tel qu’un purin d’étables n’ayant jamais été additionné d’eau; l’autre plante avec le même liquide étendu d’au moins cinq ou six fois son volume d’eau. La première plante, selon son tempérament plus ou moins robuste, périra, un peu plus tôt ou plus tard,, sous l’influence de ce régime ; la seconde, au contraire, végétera avec une extrême vigueur. Voilà pour le fait. Quant à l’explication : comment donc, dira-t-on, un aliment, si salutaire pour un végétal, a-t-il pu le faire périr dans le premier cas ? C’est donc de pléthore que la plante est morte? Point du tout; l’aliment de la plante, ce n’est pas le liquide que vous avez versé à son pied ; ce n’était là qu’une matière première. C’est dans le laboratoire du sol que le véritable repas a dû être [)réparé. Mais quand vous encombrez complètement ce laboratoire, il cesse de pouvoir convenablement fonctionner, et la plante meurt de faim ou d’empoisonnement au milieu de cette surabondance de provisions (1).
(l) Il est vrai que dans les rares contrées où l’engrais humain est d’un usage ordinaire, on l’applique quelquefois dans un état d’assez grande concentration. Ce fait n’est pas précisément contradictoire de ce que j’avance. D’abord, les applications d’engrais humain à forte dose' ne pourraient pas être faites avec une égale impunité sur tous les végétaux, quels qu’ils fussent, et indifféremment à toutes les périodes de leur croissance. En second lieu, l’engrais humain, de même que le guano, est un engrais
Résumé de remploi des eaux contenant des résidus divers. — En résumé, si les liquides résidus d’usines, d^industries, de fermes où de ménages, que l’on se propose d’employer en irrigations, ne se trouvent pas naturellement étendus de beaucoup d’eau, on devra en ajouter avant l’emploi. Si, après les premiers essais, le résultat paraît défavorable, on ne devra pas se décourager, mais essayer l’emploi d’un liquide encore beaucoup plus dilué. Le procédé le plus sur, toutes les fois qu’il sera praticable, sera de déverser les liquides dont il s’agit dans un canal destiné aux irrigations, à l’exclusion de tous usages domestiques, canal qui devra avoir,' par lui-même, un débit considérable relativement au volume des eaux impures qui y seront versées journellement. On devra enfin faire usage de ces eaux sur des terres perméables, d’ailleurs fumées et amendées au besoin. On ne prête qu’aux riches, dit un proverbe : de même, la plupart de ces eaux chargées de résidus divers ne prodigueront leurs trésors qu’en faveur de teri es déjà pourvues d’un certain fonds de fertilité. D’ailleurs il ne faut pas perdre de vue que les matières apportées directement par le cultivateur et celles que fournissent les arrosages ne doivent pas être identiques, mais au contraire de telles natures que ces substances diverses se complètent réciproquement. On risquera toujours d’éprouver des mécomptes si on veut soumettre
assez complet et plus facilement assimilable que ne le sont beaucoup d’autres matières d’origine organique. Enfin l’engrais humain se donne ordinairement une fois, bien rarement deux fois, pendant tout le temps que le sol est occupé par une récolte : c’est donc là un procédé de fumure qu’il faut bien se garder de confondre avec l’irrigation, cette dernière supposant des arrosages à grands volumes réitérés autant de fois que le sol cessera d’être suffisamment humide.
RNGIIAIS LIQUIDES DIVERS, les plantes que Ton cultive au régime exclusif d’arrosages réitérés avec des eaux très-chargées de matières étrangères , ces dernières fussent-elles prises parmi les plus fertilisantes, comme par exemple celles provenant des vidanges.
Exemple remarquable de Vutüisaiion des eaux de fabriques. — M. Constant Fiévet, lauréat de la prime d’honneur du département du Nord, a donné, dans sa ferme de Masny, un exemple bien remarquable et bien digne d’étre suivi, en utilisant pour l’irrigation de ses terres en culture toutes les eaux provenant de sa sucrerie. Voici en quels termes cette opération était appréciée, dans l’article de M. Barrai, consacré aux cultures de Masny (1) : « Vingt mille hectolitres d’eau em- (( ployée chaque jour à tous les services de la fabrique « sont dirigés sur les terres en aval de l’usine. Ces (V eaux, chargées de détritus de toute espèce, ayant (( servi au lavage des betteraves, à celui du noir animal, « au lavage des sacs à pulpe et à écume, etc., s’échap- « peut en traversant les latrines des ouvriers, et trans- « portées par des rigoles, tantôt à niveau, tantôt souu tenues et formées sur une petite digue en terre, jusque
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(( depuis huit ans n’ont pas reçu d’autre fumure. La « valeur de cet engrais est estimée .par M. Fiévet à la (( somme de 8,000 fr. ; il s’applique à tous les genres (' de récolte, car maintenant M. Fiévet l’emploie sur (( des blés en terre. Ces eaux, jadis perdues, qui s’é- « coulaient dans les fossés, y dégageaient des miasmes.
(1) Journal d’ Agriculture pratique, 1864, tome I.
(( s’infiltraient clans les terres^ gagnaient et gâtaient les « cours d’eau voisins, engendraient une cause perce manente d’embarras, d’insalubrité et de procès, sont « devenues le plus puissant, le plus économique agent « de la fécondité du sol. » Une irrigation de ce genre a pour but la fumure du sol, plutôt que l’arrosage comme on le comprend dans le Midi. Mais des opérations analogues à celles-ci n’en seraient qüe plus fructueuses si elles étaient exécutées sous un climat plus sec et plus cbaiid que celui du département du Nord ; l’irrigation, dans ce dernier cas, remplirait un double objet.
Engrais liquides des fermes^ et emploi de Virrigaiion pour leur épandage, — On a essayé en Angleterre un système qui a fait, dans son temps, beaucoup de bruit. Je veux parler de la conversion en engrais liquide de toütes les déjections des animaux , et de la distribution de cet engrais, a l’aide d’une maebine à vapeur, par un réseau de conduites souterraines, avec bouches de distance en distance, pour l’arrosage des champs à la lance. Ce système n’est économique dans aucune de ses combinaisons. D’abord, l’engrais liquide est-il susceptible de produire un effet utile aussi considérable que celui qu’on eût obtenu des mêmes matières transformées en fumier ordinaire, en supposant celui-ci convenablement traité, et arrosé fréquemment avec une certaine quantité de purin réservé pour cet usage? C’est une question qu’il aurait fallu d’abord résoudre, et sur laquelle, même aujourd’hui, il serait difficile de se prononcer positivement (1).
(1) Dans le traitement du fumier de ferme, le purin d’arrosage n’entretient pas seulement une humidité indispensable aux fermentations ; par sa
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En second lieu (pour ne pas parler des frais d’établissement du système), le refoulement du liquide dans cette longue série de conduites, avec des embranchements multipliés, consomme une énorme quantité de force motrice, augmentée encore, dans de grandes proportions, par la compression destinée à produire le jet dans l’arrosage à la lance.
Toutefois, s’il existe une contrée où la conversion d’une partie des déjections des animaux en engrais liquide ait sa raison d’être, c’est assurément dans le Midi où, plus que partout ailleurs, la litière fait souvent défaut, et où l’irrigation fait déjà partie des pratiques agricoles les plus usuelles. Tout ce qu’il y a à faire dans ce cas, c’est de mélanger peu à peu l’engrais liquide à l’eau des irrigations ordinaires ; et l’on y parviendra facilement en faisant écouler l’engrais par un orifice que réglera un robinet ou une bonde conique, dans un caniveau, soit souterrain, soit découvert, qui le conduira jusqu’au canal de distribution de l’eau. Tout sera pour le mieux si les bâtiments d’exploitation se trouvent situés à la partie supérieure des terrains irrigués; cependant, même dans ce cas, les purins se rendront naturellement dans un réservoir ordinairement souterrain, situé en contre-bas des étables, et ne pourront pas toujours s’écouler naturellement de là dans le canal. Il sera donc, le plus souvent, nécessaire d’avoir un appareil élévatoire quelconque, tel qu’un chapelet
descente à travers le tas, il détermine un appel d’air. C’est sous l’influence de l’oxigène ainsi introduit que les réactions s’opèrent dans la masse, et que se forme notamment le carbonate d’ammoniaque, sel éminemment assimilable par les plantes. Les mêmes réactions n’ont pas lieu dans l’engrais liquide; mais il se pourrait, il est vrai, qu’elles eussent lieu, plus tard, dans le sol arrosé avec cet engrais.
J 34 CHAPITRE TI. — IRRIGATION DES CHAMPS, veriical mu à bras ou par im âne, afin de puiser l’engrais liquide pendant les arrosages et de l’ëlever jusqu’à l’origine du caniveau, dont la pente le conduira ensuite aux canaux d’irrigation. On pourra quelquefois trouver avantage à avoir un second réservoir situé à quelques mètres plus haut que le réservoir souterrain, dans lequel on transvasera le liquide à temps perdu, de manière à n’avoir plus qu’une bonde à ouvrir quand on voudra arroser. Si la ferme se trouvait située plus bas que les terres irriguées, ce système serait d’un établissement beaucoup plus dispendieux. Il faudrait en effet placer le second réservoir en un point supérieur convenablement choisi, qui se trouverait parfois assez élevé, et en même temps assez distant de la ferme; il faudrait, en outre, une conduite souterraine et des pompes puissantes pour refouler l’engrais liquide d’un réservoir dans l’autre. Dans le cas dont il s’agit, il y a avantage à former la conduite de refoulement avec des tuyaux d’un assez grand diamètre : cela augmente, il est vrai, les frais de premier établissement; mais on regagne cette avance par l’économie permanente de force motrice qui en est la conséquence. îl ne faut pas oublier, en effet, que la circulation des liquides dans les conduits détermine un frottement contre les parois, qui vient s’ajouter à la résistance due à l’élévation du poids du liquide, et que le moteur doit surmonter. Ce frottement est proportionnel à la longueur totale de la conduite, mais il diminue considérablement quand on augmente le diamètre de cette dernière : insignifiant pour les très-courtes distances, il peut devenir énorme pour les grandes, à moins, comme je le disais tout à l’beure, qu’on ne compense l’effet de la longueur de la conduite par son élargissement. On
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possède d’ailleurs des formules^ et même des tables toutes calculées, qui donnent les relations à établir entre les longueurs des conduites, leurs diamètres, les débits par seconde, et enfin les forces motrices ou les charges d’eau propres à assurer ces débits (1).
ASSÈCHEMENT DES TERRAINS IRRIGUÉS
Importance de la perméabilité du sol irrigué. — Tout ce que j’ai dit jusqu’ici sur les irrigations suppose implicitement un sol, et surtout un sous-sol, perméables à l’èau. C’est que cette condition est à peu près indispensable au succès des irrigations. On peut dire que la couche végétale superficielle est toujours perméable dans les terrains cultivés, car si elle ne l’était pas primitivement, par elle-même, elle a du moins été rendue telle par l’ameubjissement que lui ont procuré les labours ; mais il n’en est pas toujours de même du sol inférieur que la charrue n’a point entamé. Or, quand, après un arrosage, on cesse de donner l’eau, celle-ci, lorsque le sous-sol est perméable, ne tarde pas à pénétrer en partie dans ce dernier, en sorte que la couche végétale se ressuie promptement, et que les gaz atmosphériques s’y insinuent eux-mêmes, h la suite de l’eau. Si, au lieu de cela, le sous-sol ne se laisse point pénétrer, ou même si la pénétration a lieu par trop lentement, tous les interstices de la terre labourée restent gorgés d’eau, et la pénétration de l’air n’a plus lieu. D’ailleurs la terre se détrempe de plus en plus et devient pâteuse; elle se
(1) Voir le Chapitre VIÎI.
136 CHAPITRE II. — IRRIGATION DES CHAMPS, tasse, ses fragments se soudent les uns aux autres : enfin l’eau dont elle est saturée ne peut plus disparaître que par une évaporation abondante et prolongée, et celle-ci donne lieu à deux graves inconvénients. D’une part, la terre ainsi détrempée se contracte et durcit en séchant; d’autre part, comme l’évaporation ne peut avoir lieu sans absorption de chaleur sensible, le sol se refroidit considérablement. En définitive, l’eau qui, dans le cas du sous-sol perméable, servait à faire pénétrer dans le terrain l’air et la chaleur, produit dans le sol rétentif des effets préciséments contraires.
Dessèchement préalable des terrains à irriguer. — Dans les terrains d’alluvion, dans ceux qui reposent sur des roches calcaires situées à une faible profondeur, dans ceux qui sont fortement sablonneux, l’imperméabilité est rarement à craindre. Mais dans d’autres terrains, et particulièrement dans ceux à sous-sol d’argile compacte, l’irrigation ne pourrait donner aucun résultat satisfaisant, à moins d’un égouttement préalable du sol. Ce qu’il y aura souvent de mieux à faire en pareil cas, ce sera de renoncer, pour ces portions de terrain, aux cultures qui exigent des labours, et de les consacrer d’une manière permanente à la prairie, qui s’en accommodera beaucoup mieux, ainsi que nous le verrons dans un prochain chapitre.
Si l’on a des motifs pour tenir à faire de la culture, avec labours et irrigations, dans un terrain dont le sol n’est point absorbant, on pourra quelquefois procurer aux eaux un écoulement suffisant, entre le sol et le soussol, au moyen de fossés assez rapprochés, et dirigés autant que possible suivant la plus grande pente du ter-
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Fig. 38. — Plan d’ensemble d’un terrain divisé en plusieurs champs irrigués.
Les traits courbes sont des lignes de niveau du terrain. Les traits doubles sont les fossés ou rigoles amenant l’eau d’irrigation. Les traits droits et pleins sont les rigoles ou tranchées d’écoulement.
raiîi. Ainsi, dans le projet d’irrigation donné comme exemple vers le commencement de ce chapitre, et représenté par la figure 32, le réseau des fossés et rigoles de colature, suffisamment approfondi, pourra constituer une sorte de drainage à ciel ouvert qui, quelquefois, sera suffisant dans le climat du Midi, du moins pendant l’été qui y est ordinairement fort sec (voir fig. 32). Il sera également nécessaire, dans le cas dont il s’agit, d’approfondir les canaux de distribution beaucoup plus que dans les terrains perméables , afin que lorsque ces canaux ne seront pas barrés pour les besoins des arrosages, le niveau de l’eau s’y abaisse le plus possible, et pour que les rigoles d’arrosage, moins creuses que les canaux, cessent complètement de recevoir de l’eau pendant les intervalles des arrosaiges. Enfin les défoncements, ou tout au moins les labours profonds, seront le complément indispensable des dispositions qui viennent d’être indiquées.
Irrigation combinée avec le drainage. — Le moyen le plus efficace d’assainir et de modifier les terrains à sous-sol trop peu perméable, c’est assurément le véritable drainage avec des lignes de tuyaux souterrains; aussi répète-t-on partout que le drainage est le complément indispensable de l’irrigation. Malheureusement, la combinaison de ces deux moyens, chacun excellent en particulier, n’est pas toujours aussi facile à réaliser qu’on serait tenté de le croire. Ce qui fait en grande partie l’efficacité du drainage, c’est que le sol, au-dessus des drains, et souvent même à une petite distance à droite et à gauche, ne reprend jamais sa compacité primitive. La terre, dans ces endroits, n’étant
DRAINAGE DES CHAMPS IRRIGUÉS, jamais complètement détrempée, les fissures, une fois formées, ne s’y ressoudent plus, et la terre y reste extrêmement absorbante. Si une rigole d’irrigation vient à croiser un drain, une infdtration considérable a lieu au point de croisement et absorbe inutilement une partie de. l’eau d’irrigation. H arrive quelquefois pis encore, du moins dans certaines terres: l’eau superficielle, dans sa descente vers le drain, élargit peu à peu son passage et finit par se précipiter dans le drain en quantité qui n’est limitée que par celle que le diamètre des tuyaux leur permet d’écouler. Il peut enfin arriver, quand cet état de choses se prolonge, que l’eau entraîne peu à peiT dans les drains du sable ou des particules terreuses qui finiront par déterminer, sur un point ou sur un autre, l’obstruction du drainage. Ces inconvénients, quelquefois sensibles pour les plus petites rigoles d’arrosage, deviennent bien autrement graves quand ce sont des canaux répartiteurs, des fossés tenus constamment, pleins d’eau, qui doivent passer au-dessus des lignes de dizains; et je regarde, d’après ma propre expérience, que de tels croisements, exécutés de manière qu’il n’en résulte pas de perte d’eau appréciable, sont une des opérations les plus difficiles qu’on puisse rencontrer dans la pratique. Il ne suffit pas toujours de remplacer, à l’endroit du croisement, un ou deux mèti’es de tuyaux de drainage par des tuyaux étanches, ni de remplir la portion correspondante de la tranchée qui a servi à poser les tuyaux de drainage par de l’argile pilonnée avec soin; l’eau finit souvent par tourner l’obstacle qu’on avait cru lui opposer. Je crois que lorsqu’on voudra combiner l’irrigation avec le drainage, on devra s’efforcer, par dessus tout, d’éviter la rencontre des
140 CHAPITRE IL - IRRICxATION DES CHAMPS, drains avec les canaux principaux et meme, autant que possible, avec les rigoles de moindre importance.
Fig. 33. — Plan d’un terrain avec drainage et irrigation superficielle.
Les lignes ponctuées sont les courbes de niveau imaginaires tracées sur le terrain. Les traits doubles représentent les fossés et rigoles servant à l’irrigation.
Les traits noirs et pleins figurent les lignes do drains souterrains!
;; ABC, canal amenant l’eau d’irrigation.
E D, ruisseau situé au bas du terrain, où se rendent les eaux superflues.
DRAINAGE DES CHAMPS IRRIGUÉS
Les conditions que je viens d’indiquer pourraient être remplies h Laide des mêmes dispositions générales qui ont déjà été représentées dans la figure 32. Il suffirait de remplacer le réseau des rigoles de colature par des drains collecteurs, en dirigeant d’ailleurs les drains secondaires suivant la pente principale du terrain. Ces dispositions sont rendues plus claires par la figure 33.
Soit A B C le canal qui amène les eaux à la partie supérieure des terrains à irriguer et à égoutter en même temps, ED un petit cours d’eau situé à la partie inférieure de ces mêmes terrains. J’ai tracé deux canaux distributeurs CE, AD, sur les lignes de faîte; de chacun d’eux se détache, à droite et à gauche, une double série de rigoles d’irrigation, tracées avec une pente moyenne de 2 à 3 millimètres par mètre. Un collecteur principal F G occupe le fond d’une légère dépression du sol, comprise entre les deux canaux distributeurs : ce collecteur aboutit, en G, dans un autre collecteur parallèle au ruisseau, qui débouche en e?, dans ce dernier. Des drains collecteurs secondaires, tels que a 6, se trouvent, comme on le voit, en amont de chaque rigole d’arrosage : ils sont tracés avec un peu plus de pente que ces rigoles, en vue d’une facile évacuation de l’eau , et de manière qu’il y ait une distance minimum de 1"" 50 h 2 mètres entre chacun d’eux et la rigole la plus voisine. Une distance au moins égale existe entre les extrémités des rigoles permanentes d’arrosage (qui sont sans issue) et le drain collecteur principal. Enfin les petits drains sont dirigés suivant la plus grande pente. Les extrémités supérieures de ces drains s’arrêtent à environ 2 mètres de distance des rigoles d’arrosage. Des fièches rendent sensible, sur le plan, la circulation de l’eau dans
142 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, ces deux réseaux, F un de rigoles, l’autre de drains, qui, comme on le voit, sont complètement indépendants l’un de l’autre. Quant aux arrosages, ils ne sauraient être grandement entravés par la présence des drains , puisque l’eau, descendant la pente du sol, marchera dans l’intervalle des drains, parallèlement à leur direction, et pourra sans les franchir arroser toute la superficie. On devra généralement pour l’irrigation, même lorsqu’elle sera faite à la raie, diviser chaque champ en planches correspondantes aux intervalles, entre les drains, et il pourra être utile, en conséquence, que les alignements des drains soient indiqués extérieurement d’une manière permanente, par des bornes ou autres repères. Quant aux bandes de terrain comprises entre le drain collecteur particulier de chaque champ et la rigole qui lui est immédiatement inférieure, elle sera garantie par le premier contre l’humidité surabondante du sous-sol ; elle sera maintenue fraîche par la seconde ; il n’y a donc pas lieu de s’en préoccuper gravement.
Emploi du drainage iulermittenl facullatif. — Ce qui précède s’applique au drainage conservé dans sa plus grande simplicité et tel qu’il est généralement pratiqué. Mais au drainage ordinaire à drains toujours libres, on pourrait substituer, comme on l’a fait quelquefois pour les prairies, un système de drains munis d’un moyen de fermeture facultative. Ce serait une petite complication à la vérité; mais ce serait aussi, vraisemblablement, un moyen d’échapper aux difficultés qui se présentent aujourd’hui dans la combinaison intime du drainage et de l’irrigation.
Les difficultés dont il s’agit (indépendamment du pas-
DllAINAGE DES CHAMPS IRRIGUÉS, sage des canaux et principales rigoles au-dessus des drains, passage que Ton pourrait généralement éviter) sont de deux sortes : 1° l’eau, étendue en nappe sur le sol ou coulant dans les raies, peut se trouver interceptée par suite de l’extrême faculté absorbante du terrain immédiatement au-dessus des drains ; 2® l’eau, pénétrant dans un drain à la faveur d’une fissure ou d’un premier vide quelconque, peut élargir le passage par rentraînement s^uccessif des particules terreuses, surtout si le terrain est sablonneux ou de nature peu cohérente. Cet effet prolongé finit par donner lieu à divers accidents.
Or si pendant le temps que se donnent les arrosages on pouvait fermer les drains de distance en distance, de manière à y annuler toute circulation, il est évident que, d’une part, l’absorption par la terre qui recouvre les drains cesserait au bout de quelques instants, et que d’autre part, les courants pouvant porter l’eau de la surface jusque dans les drains, n’étant également que momentanés, n’auraient pas le temps d’exercer des effets appréciables de dégradation et de transport. Une fois l’arrosage terminé et l’arrivée de l’eau complètement suspendue, on rouvrirait les drains. Le prompt départ de l’eau dont les tuyaux se trouveraient complètement remplis produirait une chasse qui entraînerait les quelques particules sableuses ou terreuses qui pourraient y avoir pénétré. Puis le terrain, venant à s’égoutter peu à peu d’une manière parfaite, se trouverait, lors des arrosages subséquents, dans les meilleures conditions possibles de perméabilité.
Si nous supposons un champ d’une faible inclinaison et d’une étendue modérée, nous pouvons concevoir
144 CHAPITRE II. - IRRIGATION DES CHAMPS, dans son intérieur autant de drains que nous le jugerons nécessaire pour un dessèchement complet. Ces drains se réuniront dans un drain collecteur placé sur un des confins du champ. La fermeture du collecteur vers son extrémité inférieure, ou au besoin sur plusieurs points de sa longueur, suffira pour arrêter l’écoulement dans tous les drains qui y aboutissent. Tous les soins spéciaux se réduiront donc à la manœuvre d’une ou de plusieurs bondes placées dans des regards qui, se trouvant euxmêmes situés, non dans l’intérieur du champ, mais sur son périmètre, ne pourront gêner beaucoup les labours et autres travaux de culture. Je donnerai au chapitre VI, en décrivant les méthodes d’irrigation applicables aux prairies, les détails des bondes qui ont été proposées pour la fermeture des drains.
Il serait très-intéressant que la méthode dont il s’agit fut essayée sur des terres en culture destinées à l’irrigation. Si l’expérience ne révélait pas quelque difficulté pratique inattendue, il y aurait là un moyen de porter au plus haut degré de fertilité, soit des terres rendues marécageuses par la présence d’un sous-sol trop peu perméable, soit des terres fortement argileuses qui, également par défaut de perméabilité, ne reçoivent aujourd’hui de l’irrigation qu’une amélioration relativement très-minime.
Drainage combiné avec Virrigalion en Angleterre. — En Angleterre, on a fait depuis peu plusieurs applications assez importantes du drainage combiné avec l’irrigation superficielle, notamment lorsqu’il s’est agi de faire absorber à des sols naturellement peu perméables des quantités considérables d’eaux provenant des égouts
DRAINAGE DES CHAMPS IRRIGUÉS, des villes. On est parvenu, à l’aide de drains très-profonds et d’autant plus multipliés que le sol était plus imperméable (multipliés pour ainsi dire à l’infini dans les sous-sols très-argileux), à obtenir dans tous, les cas une très-grande faculté d’absorption à l’égard de l’eau et des gaz atmosphériques. Bien que l’admission de l’eau sur les terrains ainsi drainés fût toujours intermittente, on n’a pas cherché à arrêter le cours de l’eau dans les drains pendant cette admission. On s’est contenté de prendre les précautions suivantes.
Les tuyaux de drainage sont placés très-profondément (à 1™ 80 environ). Ces tuyaux sont posés avec le plus grand soin. Ils sont ento.urés d’une terre choisie, de nature meuble et assez perméable, pressée avec soin contre les tuyaux, de manière à ne laisser subsister aucun vide. Les tranchées entières sont comblées avec de la terre pilonnée à mesure du remplissage et, autant que possible, de nature à ne pas se crevasser par l’effet des séclieresses. Enfin on n’a pas tardé à reconnaître par expérience la nécessité de ne pas placer les rigoles d’arrosage immédiatement au-dessus des drains, et Ton a réservé, au contraire, au-dessus de chacun de ceux-ci, un espace libre servant de sentier.
L’adoption des divers moyens ci-dessus prouve que les difficultés que j’ai signalées plus haut n’ont point échappé a l’esprit pratique de nos voisins d’outre-Mancbe. Mais les précautions qu’ils ont employées serontelles toujours d’une efficacité suffisante? C’est ce qu’une expérience plus prolongée pourra seule nous apprendre définitivement.
J’aurai à revenir sur ces questions à propos de l’utilisation spéciale de l’eau des égouts des villes et de leur
application aux terres en culture. Mais cette question est trop importante pour être traitée incidemment, et fera l’objet d’nn chapitre spécial placé à la fin de l’ou-
vrage.
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CH APURE fll
Notions agricoles relatives aux applications de l’irrigation à la culture des végétaux les plus usuels. — Irrigation des rizières.
PRINCIPES GÉNÉRAUX
J’ai exposé, dans les deux premiers chapitres, ce qui est relatif à la théorie fondamentale des irrigations ; j’y ai décrit les diverses dispositions que l’on peut donner au sol irriguable, ainsi que les méthodes employées pour y répandre l’eau ; j’y ai enfin examiné toutes les questions que soulèvent la provenance et la qualité des eaux. Je me propose actuellement de considérer les irrigations dans leurs rapports avec les végétaux divers qui peuvent faire l’objet de la culture. Je donnerai, dans ce chapitre, quelques indications sommaires, puisées dans les pratiques agricoles les plus suivies. Mais auparavant je dois rappeler quelques principes qu’il est nécessaire d’avoir présents a l’esprit pour apprécier convenablement ces pratiques.
Saisons où se donnent les arrosages ^ — On conçoit facilement que la moitié de T année qui comprend, avec rété tout entier, la fin du printemps et le commencement de l’automne, soit partout la saison par excellence pour les irrigations. Pendant cette période, les pluies ont, en général, peu de durée, tandis que l’ardeur du soleil et la siccité habituelle de l’air contribuent puissamment à dessécher le sol, et cela précisément alors que, sous l’influence des mêmes causes, les plantes, d’ailleurs pourvues d’un grand développement de feuilles, consomment une énorme quantité d’eau par l’effet de leur transpiration. Dans le midi de la France^ c est du 1'"'^ avril au P''' octobre que dure la saison des arrosages.
Ce n’est pas a dire, pour cela, que l’irrigation ne puisse être d’aucune utilité en dehors des limites de temps qui viennent d’être indiquées. Dans les contrées encore plus chaudes que la Provence, telles que l’Italie méridionale, l’Espagne et l’Algérie, nous voyons les irrigations commencer plus tôt au printemps, finir plus tard en automne, et souvent même se prolonger pendant tout l’hiver. C’est qu’en effet l’irrigation, indépendamment de fappoint d’engrais qu’elle apporte avec l’eau, procure aux semences que l’on a confiées à la terre une humidité suffisante pour leur germination et leur levée complète ; elle assure les récoltes, pendant les premières périodes de leur existence, contre les sécheresses, si communes surtout au printemps, et d’autant plus redoutables qu’elles agissent sur des plantes encore débiles et mal enracinées. Enfin l’eau courante étant fréquemment, en hiver, plus chaude que le sol, les arrosages donnés en cette saison entretiennent une certaine activité dans la végétation, et avancent ainsi beau-
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coup le développement des plantes. Ce dernier effets qui doit être considéré comme un grand avantage lorsque les végétaux ne sont exposés à aucun arrêt dans leur croissance, peut devenir, au contraire, un danger sérieux, partout où d’assez fortes gelées sont à craindre. Si, en effet, une plante, après avoir été en pleine végétation, est brusquement arrêtée dans sa croissance, si quelques-uns de ses organes, déjà développés, sont détruits par des gelées tardives, la dépense de force vitale déjà faite en pure perte devient une cause d’épuisement, et il vaudrait beaucoup mieux alors que la plante lut demeurée, tout l’hiver, dans un état de repos complet. La faire sortir prématurément, par des arrosages, de cette espèce de sommeil, serait le plus souvent une imprudence. Ces considérations me paraissent donner l’explication la plus vraisemblable de la pratique suivie dans la plupart de nos départements du Midi, où des froids assez vifs, quoique de courte durée, sont toujours à redouter en hiver, et même assez tard au printemps ; et je poserai cette règle : que, dans les contrées où les gelées sont à peu près inconnues, les arrosages seront donnés^ au besoin, à toutes les époques de Vannée^ tandis que, dans les climats froids ou à température variable^ la saison d'irrigation doit commencer au printemps^ à l'époque où aucun retour de froid nest plus à craindre , et finir en automne^ avec la saison chaude.
Influence de l'irrigation au point de vue des labours et binages. — Indépendamment de toute considération de saison, et en dehors de son but principal, l’irrigation permet, au besoin, d’humecter le sol durci par les sécheresses, de manière à pouvoir donner à temps les la-
150 CHAPITRE Hl. — IRRREVITON DES CHAMPS.
boiirs et autres cultures, sans qu’il soit necessaire d’attendre le retour des pluies. De là résulte l’inappréciable avantage que l’on peut, à volonté, faire immédiatement succéder une récolte nouvelle à une récolte enlevée, et tenir ainsi les champs constamment occupés. Ne perdons pas de vue, d’un autre côté, que la térre qui a été abondamment mouillée en devient d’autant plus dure. Il importe donc, dans les cultures irriguées plus encore que partout ailleurs, de donner de fréquents et profonds binages. Si c’est un surcroît de main-d’œuvre, c’est une condition des plus favorables à la bonne venue des plantes et à la propreté du sol.
Moment que fon doit choisir pour arroser. — Aussitôt après un arrosage, et tant que l’eau n’a pas complètement achevé sa pénétration, la surface du sol, fortement mouillée, qui est en contact avec l’atmosphère, est le siège d’une évaporation considérable. Cette évaporation est produite par le contact de l’air sec et chaud qui, par une affinité spéciale |)Our la vapeur d’eau, détermine la transformation de l’eau en vapeur susceptible de se mélanger avec lui. La vaporisation est d’autant plus active que l’air est plus sec et plus chaud, et surtout qu’il se renouvelle plus rapidement ; l’air qui s’est saturé de vapeur au contact du sol étant, dans ce cas, immédiatement remplacé par de l’air sec. Aussi, toutes choses égales d’ailleurs, le vent accroît-il l’évaporation dans une proportion considérable et d’autant plus grande qu’il est plus violent et plus sec. Mais la transformation d’un liquide en vapeur ne peut avoir lieu sans qu’il y ait disparition d’une grande quantité de chaleur, et si celle-ci n’est pas fournie par un foyer spécial, il faut
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nécessairement qu’elle soitemprimlée aux corps en contact avec le liquide, c’est-à-dire en grande partie au sol, dans le cas qui nous occupe. Il est vrai que le soleil, [)ar sa radiation, fournit à chaque instant une certaine (juantité de chaleur, qui tend à réchauffer la superficie du sol. Mais il peut se présenter plusieurs cas. Si l’air est très-calme ou déjà presque saturé de vapeur, l’évaporation étant faible pourra ne pas absorber toute la chaleur fournie par le soleil, et le sol s’échauffera. Si, au * contraire, les conditions atmosphériques sont favorables à une très-forte évaporation, le soleil ne suffira plus à restituer la totalité de la chaleur consommée ; le sol et l’eau qui le baigne se refroidiront. Le refroidissement pourra meme être tel qu’il pénètre, de proche en proche, jusqu’à la couche de terre occupée par les racines, et produise un arrêt dans la végétation. La marche de la sève sera alors momentanément suspendue ou du moins très-ralentie ; et comme la transpiration qui a lieu à la surface des feuilles ne sera pas annulée pour cela, les plantes souffriront plus ou moins ; il arrivera même quelquefois que leurs sommités pourront se flétrir et se faner. Pour éviter ces graves inconvénients, dans les cas d’ailleurs assez rares où l’on sera complètement libre, on devra choisir pour arroser un temps calme plutôt qu'un temps venteux^ un temps brumeux et même pluvieux plutôt quun temps serein. Enfin on devra arroser à t entrée de la nuit plutôt qu'à toute autre heure de la journée. Pendant la nuit, en effet, il y a ordinairement précipitation de la vapeur d’eau atmosphérique, sous forme de rosée, auquel cas l’évaporation n’existe pas à la surface du sol, et ce dernier n’est pas refroidi. Dans le cas même où l’arrosage aurait été donné avant la nuit,
152 CHAPITRE IIl. — IRRIGATION DES CHAMPS, assez tôt pour que le refroidissement du sol et l’arrêt de végétation eussent eu lieu , la nuit, survenant alors, en atténuerait les fâcheux effets, en suspendant aussi l’évaporation à la surface des feuilles ou autres parties vertes des végétaux. C’est pour cela que les arrosages du soir présentent moins de dangers que ceux du malin.
De t abondance des arrosages. — L’eau dont on se sert pour arroser possède, en général, à son arrivée par les rigoles, une température un peu supérieure a celle du sol, à la profondeur où se trouvent les racines. D’où il suit que l’eau introduit avec elle, dans le terrain, une quantité de chaleur d’autant plus considérable que l’arrosage est lui-même plus abondant. Avec un arrosage copieux, il peut se faire que la quantité de chaleur ainsi portée aux racines des plantes compense ou même surpasse celle absorbée par l’évaporation. Mais si l’arrosage a lieu à faible dose et reste lui-même superficiel, outre que les plantes n’en pourront tirer, même ultérieurement, aucun profit, la quantité de chaleur apportée par l’eau sera si faible, que le refroidissement sera toujours prépondérant. D’où l’on peut conclure : que tes arrosages doivent être donnés abondamment, ce qui a d'ailleurs une importance d'autant plus grande que l'état atmosphérique est momentanément plus propre à activer V évaporation.
Influence du sol sur la manière de donner l'eau. — La nature du sol doit d’ailleurs être prise [en considération, et il résulte de ce qui a été dit dans les chapitres précédents que : pour donner un arrosage uniforme et suffisamment profond.^ U faut., sur les terres très-perméables^ introduire un grand volume d'eau à la fois., sauf à en
PRINCIPES ACtRIGOLES.
interrompre C arrivée au bout de peu de temps ; et sur les terres les moins perméables^ maintenir pendant longtemps un faible courant.
J’ajouterai que les diverses règles qui precedent, et ((ue j’ai présentées comme des déductions théoriques de lois physiques générales, sont à très-peu près celles qui sont généralement admises parles irrigateurs simples praticiens.
Intervalles entre les arrosages. — Quelle que soit Tutilité de l’irrigation et le bien que les plantes doivent en retirer déhnitivement, le moment d’un arrosage paraît apporter toujours un trouble passager dans les fonctions végétatives. On s’explique cet effet , tant par le refroidissement qui se produit quelquefois dans le sol, ainsi que nous l’avons vu tout à l’heure, que par l’expulsion momentanée de l’air contenu dans les interstices du sol, lequel se trouve rem})lacé par l’eau baignant alors les racines. On sait que les plantes non aquatiques ne peuvent vivre dans ces conditions, et les pratiques agricoles nous montrent chaque jour qu’elles résistent d’autant moins longtemps aux fâcheux effets d’un sol gorgé d’eau, (jue la végétation était auparavant plus active. Or s’il y a nécessairement une sorte de malaise pour les plantes au moment de l’arrosage, il faut leur éviter, autant que possible, le retour trop fréquent de cet état, et ne réitérer les arrosages qu autant que l'état de sécheresse du sol en fait réellement un besoin., ce qui se concilie parfaitement, d’ailleurs, avec la recommandation déjà faite de donner des arrosages abondants. Si toute la couche de terre végétale a été bien humectée, si l’eau est descendue assez bas pour atteindre la pro-
154 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, fondeur où l’humidité est permanente, il est évident qu’il n’y aura pas, de quelque temps, à revenir à l’arrosage. Mais, ici encore, rinfînence de la nature du sol est très-considérable, ainsi que j’ai déjà eu l’occasion de ie dire dans le précédent chapitre, les terres les plus argileuses retenant l’humidité qu’elles ont acquise avec infiniment j)lus de force que celles qui sont très-calcaires ou sablonneuses. Il ne faut donc pas s’étonner de ce que, sous le même climat et pour des cultures en apparence semblables, la pratique locale se contente ici d’un seul arrosage, pendant qn’ailleiirs on en donne jusqu’à trois ou quatre.
Cas où il faut s'abstenir d'arroser cer lames 'plantes. — Si le moment d’un arrosage doit être, comme je le disais tout à l’heure, un moment de malaise pour les plantes, s’il doit apporter un certain trouble dans leurs fontions, on concevra encore qu’il ne faille pas faire coïncider ce moment avec certaines époques critiques de la vie des plantes, et l’on sera disposé à admettre comme fondée la pratique d’un très-grand nombre de cultivateurs qui croient qu’^7 faut s'abstenir d'arroser les plantes cultivées tant que durent la floraison et la fécondation.
L’irrigation entretient l’activité de la sève : elle a par conséquent pour effet de faire croître, sans cesse, de nouveaux prolongements des tiges et de nouvelles feuilles. Tout autre est le travail de la maturation des fruits et des graines. Ce dernier paraît s’accomplir d’autant mieux que la sève n’est pas par trop abondante, et consiste surtout dans une concentration dans le fruit de différents éléments déjà accumulés dans la plante, mais jusque-là disséminés dans ses diverses parties. Il résulte de là
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qu’un arrosage donné au moment même où la maturation s’achève serait généralement plus nuisible qu’utile. Comme néanmoins l’extrême sécheresse du sol pourrait amener pour la plante elle-même une dessiccation anticipée qui interromprait toute circulation dans l’intérieur de ses tissus avant que le fruit ne fût parvenu à son entier développement , on aura soin de donner un arrosage un peu avant la maturation des plantes cultivées pour leurs graines^ de telle façon qu un peu d'humidité puisse persister dans le sol jusqu à V époque présumée de la récolte.
Cultures qui ont plus particulièrement besoin de l'irrigation. — 11 résulte encore des principes physiologiques qui viennent d’être invoqués que l’irrigation favorise un grand développement herbacé, plus encore que la fructification. D’où cette autre conséquence qv\ il importe surtout de ne pas ménager les arrosages aux plantes fourragères.) celles que Von cultive spécialement en vue de leurs graines pouvant mieux s'en passer à la rigueur.
La pratique ne comporte pas de méthodes absolues. — En définitive, nous voyons que la manière d’appliquer l’irrigation aux diverses cullui’es déj)end, non seulement du climat et de la nature propre de chaque espèce de plante, mais encore de la constitution du sol et même du sous-sol, et enfin de circonstances accidentelles, comme par exemple l’abondance ou la rareté de l’eau, ou bien l’importance attachée à telle ou telle récolte. On devra donc voir, dans les indications qui vont suivre, non des préceptes absolus dont il ne faille jamais se départir, mais seulement des notions pi'opi’es à servir de point
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AUX CULTURES DES PLANTES LES PLUS USUELLES
Céréales. — Les céréales sont au nombre des plantes qui présentent un médiocre développement foliacé, qui transpirent peu, selon toute apparence, et auxquelles d’ailleurs on demande principalement une abondante production d’une graine sensiblement sèche. On peut conclure de là qu’elles doivent exiger relativement peu d’eau. Cette prévision est conforme à l’observation qui nous apprend que les céréales (le froment et l’orge plus particulièrement), tout en préférant à tout autre un sol frais, résistent bien mieux encore à la sécheresse qu’à l’excès d’humidité. Il est. de pratique générale d’éviter avec soin de donner des arrosages à ces sortes de plantes pendant le temps que l’épi emploie à se développer et à sortir de sa gaine, ainsi que pendant la floraison. Le blé est la céréale la plus cultivée dans les contrées méridionales où l’irrigation est en honneur. On y a reconnu que l’eau peut être donnée, presque sans réserve pendant la première végétation herbacée qui a lieu depuis la semaine jusqu’à la formation de l’épi. Aussi, dans les pays où l’on est dans l’usage d’irriguer en hiver, commence-t-on à arroser le blé dès l’automne, presque aussitôt après la semaille. Ces arrosages accumulent dans le sol des principes fertilisants dont la plante fera tôt ou tard son profit ; ils adoucissent pendant l’hiver
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la température du sol, avancent la végétation et augmentent le tallage. Plus tard, si le temps est sec, on donne un arrosage entre la première apparition de l’épi hors de sa gaine et la floraison. Enfin on donne encore un arrosage, quelquefois deux, entre la floraison et la moisson.
Dans le midi de la France, on n’arrose pas les blés en hiver; on craindrait sans doute que, trop avancés par l’irrigation, ils n’eussent d’autant plus à souffrir des retours de froid toujours à craindre au commencement du printemps. D’un autre côté, on restreint toujours, chez nous, le nombre des arrosages accordés au blé, l’eau étant réservée de préférence pour d’autres cultures regardées comme plus rémunératrices. Souvent même on ne place le blé que dans les terres non irriguables. Dans ce dernier cas, lorsque la terre a été profondément labourée, bien ameublie et bien fumée pour la récolte précédente, le blé résiste assez bien aux sécheresses et peut parcourir sans notables accidents toutes les phases de son développement : il ne donne néanmoins qu’un assez médiocre produit en grain, plus chétif encore en paille. Une telle culture n’est pas lucrative; aussi le blé tend-il à disparaître des assolements et des cultures de plusieurs départements et à céder la place à d’autres productions, particulièrement aux cultures arborescentes et a la vigne. Il ne faut pas s’en plaindre : il y a aujourd’hui assez de pays producteurs de céréales et assez de moyens de transport. Le temps est venu où chaque localité doit s’approprier des produits spéciaux adaptés à son sol et à son climat. Il est bon toutefois qu’on se souvienne que l’on pourrait au besoin obtenir, dans le midi de la France, des récoltes comparables à
158 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, celles des pays les mieux appropriés à cette culture, mais que ce ne serait qu’à l’aide de l’irrigation qu’on pourrait obtenir ce résultat.
On entend dire souvent que l’irrigation appliquée au blé augmente la production de la paille an détriment du grain. Je crois qu’il y a beaucoup d’exagération dans cette assertion, ou du moins qu’elle ne serait fondée qu’à l’égard des terres trop légères ou trop maigres pour le blé. Dans les sols un peu argileux, d’ailleurs suffisamment pourvus, par la nature ou par la répétition des fumures, des éléments minéraux qui sont essentiels à la formation du grain de froment, l’irrigation augmente le produit en grain, tout en augmentant le produit en paille dans des proportions encore plus fortes, ce qui, il est vrai, fait paraître le blé moins grainé^ eu égard au volume de la récolte en gerbes.
Mais. — Le maïs est une plante plus aqueuse, plus volumineuse, plus développée en feuilles que le blé ; aussi ne faut-il pas s’étonner que le besoin de l’irriguer ait été plus généralement senti. Dans les contrées méridionales, le maïs est toujours placé dans les terres irriguables. Le sol doit être entretenu toujours frais pendant la végétation tout estivale du maïs. L’usage où l’on est partout de butter cette plante se prête bien à l’introduction de l’eau dans les intervalles des billons, dont les lignes de maïs occupent le milieu ou les bords, selon les diverses méthodes de culture.
Il faut avoir vu le maïs dans certains terrains d’alluvions de la vallée du Pô, couvrant les champs d’une végétation luxuriante de 3 mètres de hauteur, pour se figurer ce qu’est cette plante, lorsque la force produc-
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trice d’un sol naturellement riche et fertile est encore surexcitée par les actions combinées de la chaleur et de l’irrigation.
Le maïs est vraisemblablement une des plantes qui gagneraient le plus à l’extension des irrigations un peu au-delà des limites actuelles de la région où cette opération est actuellement pratiquée.
Mais fourrage. — Le maïs n’est pas toujours cultivé pour sa graine : sa tige et ses feuilles constituent le plus succulent des fourrages verts. Particulièrement propre aux vaches laitières, il offre le précieux avantage de pouvoir fournir de la nourriture verte pendant tout le cours de l’été. Seulement il faut, pour réussir, le concours d’une humidité presque constante ; aussi la culture du maïs en vert, qui chaque jour gagne du terrain et se popularise davantage, tend-elle surtout à se répandre vers la limite septentrionale de la région où le maïs mûrit sa graine. Les régions méridionales seraient encore bien plus propres à cette culture; mais si l’iirigation y est nécessaire à la bonne venue du maïs poui’ graine, à plus forte raison y serait-elle indispensable à la réussite du maïs fourrage.
Haricots. — Les haricots, destinés, soit à la production des gousses à manger en vert, soit à celle du grain, sont cultivés avec avantage dans le Midi, partout où l’irrigation peut être appliquée à des terres de consistance assez légère, naturellement fertiles ou rendues telles par des engrais. Les sols les plus légers, surtout lorsqu’ils contiennent une très-notable proportion de calcaire, conviennent d’une manière toute particulière
160 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, aux haricots, qui y sont d’une qualité supérieure. Mais les terres de cette nature sont parmi celles qui souffrent le plus de la chaleur et de la sécheresse , et Ton en est réduit, dans le Midi, quand on ne dispose pas de l’irrigation, à placer les haricots dans des terres plus argileuses qu’il ne le faudrait, mais qui retiennent davantage l’humidité, en même temps qu’à semer de bonne heure au printemps, afin que toute la végétation s’accomplisse avant l’époque des grandes chaleurs. H n’en est plus de même lorsqu’on a de feau en abondance à sa disposition. On peut alors affecter aux haricots les terres perméables, sauf à les arroser, s’il le faut, tous les cinq jours, ou du moins une fois par semaine. Alors aussi, 011 ne cultive guère les haricots qu’en seconde récolte, souvent après le blé. Leur réussite est assurée et leur produit généralement rémunérateur.
Pois, — Les pois sont cultivés, dans le Midi, dans des limites bien plus restreintes que les haricots. Mais les avantages de l’irrigation ne sont pas moindres que pour ces derniers ; et grâce à ce puissant auxiliaire, on peut cultiver les pois à peu près partout et en toutes saisons.
Fèves. — On en pourrait dire autant des fèves. Ces légumineuses sont réputées ne réussir parfaitement, même dans le Nord, qu’en terrain argileux : cela tient sans doute à la faculté spéciale de l’argile pour retenir l’humidité dont a besoin cette plante. Ce qui le prouve, c’est que, dans les contrées méridionales, et à l’aide d’arrosages très-souvent répétés, on obtient de fort belles récoltes de fèves, même dans des terrains très-
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légers, à la condition, bien entendu, qu’ils soient d’ailleurs bien cultivés et bien fournis d’engrais.
Prairies de graminées, — J’ai dit déjà que, dans nos départements méridionaux, quelques portions du sol irriguable étaient consacrées aux prairies de graminées. Le ray-grass d’Italie, le fromental, la fétuque élevée servent à constituer ces prairies, dans lesquelles on introduit comme complément, outre quelques autres graminées, le trèfle blanc et la lupuline. Les arrosages indispensables dans ces climats à la conservation de ces prairies se pratiquent, sauf pendant les périodes très-pluvieuses, de la fin d’avril à la fin de septembre, et se renouvellent d’autant plus souvent que le sol, étant d’une nature moins argileuse, est plus prompt à se dessécher. Les intervalles des arrosages sont de cinq jours au moins, de dix-huit jours au plus, d’une dizaine de jours le plus généralement. Ces prairies, lorsqu’elles reçoivent chaque année quelques matières fertilisantes, donnent jusqu’à trois coupes de fourrage. On néglige quelquefois, mais à tort, de profiter des eaux généralement abondantes en hiver, pour les arroser largement pendant cette saison, suivant les règles qui seront exposées dans le chapitre spécialement consacré aux prairies.
Luzerne, — La luzerne, bien qu’elle redoute les eaux stagnantes et les terres imperméables, est une des plantes qui tirent le plus grand profit d’un sol entretenu constamment à l’état frais. Nul doute que, dans toutes les parties de la France, et dans les situations où elle réussit naturellement, ses produits ne fussent notable-
162 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, ment augmentés si on pouvait lui appliquer des irrigations analogues à celles qui sont usitées pour les prairies permanentes à base de graminées. Il y aurait toutefois à prendre quelques précautions, basées sur ce que les légumineuses supportent moins bien que les graminées les submersions un p€u prolongées. On devrait donc, pour la luzerne, abréger la durée des arrosages , et n’appliquer d’ailleurs l’irrigation qu’aux terres qui peuvent être égouttées à une grande profondeur , car la luzerne est une plante à végétation très-profonde et qui ne résisterait pas longtemps à l’eau qui serait stagnante dans toute la région souterraine occupée par ses racines.
Quoique cultivée avec succès dans toute la France, la luzerne est néanmoins une plante méridionale, et c’est seulement lorsqu’elle est cultivée avec irrigations, dans les pays chauds et dans les terrains profonds, que l’on peut en apprécier toute la valeur. Aussi les Méridionaux n’hésitent-ils pas à lui accorder de fréquents arrosages. Cette plante remplacerait pour eux, et avec avantage, les prairies de graminées si sa culture ne se trouvait forcément restreinte par la durée limitée de la luzerne, et par la difficulté de faire revenir cette dernière à la même place, si ce n’est après un long intervalle de temps, et si, d’autre part, les graminées n’étaient de nature à prospérer dans des terrains de peu de profondeur, ainsi que dans ceux où se trouvent des nappes d’eau souterraines , terrains qui ne sauraient convenir à la luzerne.
Lorsqu’à des conditions favorables sous le rapport de l’emplacement viennent s’ajouter quelques engrais et des soins intelligents , la luzerne irriguée dans le Midi
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donne par an quatre à cinq coupes. On arrose depuis une fois jusqu'à quatre fois entre chaque coupe, en d’autres termes, depuis une fois par mois jusqu’à une fois par semaine, selon que le terrain est de nature à conserver plus ou moins longtemps sa fraîcheur. On obtient de 2,500 à 3,000 kilogrammes par hectare et par coupe, c’est-à-dire, pour l’année, 10,000, 12,000 et jusqu’à 15,000 kilogrammes de fourrage sec par hectare ou l’équivalent en fourrage vert.
Trèfle. — Si la luzerne est une plante des pays chauds, le trèfle, par contre, est plus spécialement approprié aux parties plus septentrionales de la zone tempérée. Une atmosphère habituellement humide paraît être un de ses premiers besoins ; aussi est-il une richesse pour l’Ecosse, pour l’Angleterre, pour nos provinces du Nord- Ouest. Dans le centre de la France, il ne donne déjà plus, à égalité de nature de sol, des récoltes comparables à celles que l’on obtient dans les contrées que je viens de citer; quant à la région méditerranéenne, elle en fait peu d’usage, même en terres irriguables. Toutefois, on ne peut s’empêcher de reconnaître que la trop grande sécheresse du sol est des plus préjudiciables au trèfle ; et si on en arrivait à avoir, dans la zone moyenne de la France, des moyens d’irrigation analogues à ceux dont on dispose déjà dans le Midi, le trèfle serait une des plantes sur lesquelles il serait très-intéressant de faire des essais d’arrosages modérés.
Fourrages-Jachères divers. — L’irrigation peut entretenir toute l’année, quelle que soit la sécheresse, une végétation nŒi interrompue, d’autant plus active même
164 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, que la température est plus élevée. On peut donc, grâce à son concours, réaliser le système souvent rêvé par les agronomes, mais si souvent aussi impraticable, d’une production qui ne soit jamais interrompue, si ce n’est pendant le temps indispensable aux labours et autres préparations du sol. C’est surtout par des plantes fourragères, destinées à être consommées en vert, que l’on peut remplir les intervalles entre les récoltes principales qui forment le fond des assolements. On sait qu’àM. Dezeimeris revient particulièrement l’honneur d’avoir vulgarisé la connaissance de ce moyen d’augmenter la production des fourrages. Mais pour qu’on puisse, après une autre récolte, après un blé par exemple, obtenir une quantité de fourrage de quelque importance ; pour qu’on puisse faire, pendant une année de jachère, jusqu’à trois récoltes fourragères successives ; pour que tout cela soit fait à temps; pour permettre d’effectuer, au besoin, avant l’hiver, un nouvel ensemencement, il faut des fourrages qui végètent avec une grande vigueur et une grande rapidité. Or, c’est ce qui a lieu bien rarement en terres sèches, les basses températures dans le Nord, les sécheresses dans le Midi, venant trop souvent interrompre ou au moins ralentir la végétation. Dans les terres irriguables du Midi, au contraire, le système Dezeimeris, même poussé à ses dernières conséquences, peut devenir une vérité. Il ne faut pour cela qu’un peu d’activité de la part de l’agriculteur, et une force suffisante en attelages, pour que les labours puissent être donnés promptement au moment opportun. Les plantes les plus employées, soit à l’état de mélange, soit isolément, pour ces semis successifs de fourrages hâtifs, sont : les variétés de pois les plus précoces, les diverses
APPLICATIONS AGRICOLES
variétés de maïs, le millet commun, l’alpiste, le moha, enfin plusieurs autres végétaux que je n’oserais recommander, faute d’une expérience suffisante. J’ai déjà dit un mot du maïs-fourrage, qui occupe un rang à part.
Sorgho sucré. — A côté du maïs vient naturellement se placer le sorgho sucré, qui produit aussi un abondant fourrage vert. Mais il ne faut pas songer à le cultiver sans irrigation, surtout dans les sols légers, qui se dessèchent promptement. Sa végétation est splendide lorsqu’elle est favorisée par des engrais actifs et des arrosages fréquents. Cette plante, toutefois, a une croissance plus lente que celle du maïs, et ne paraît pas présenter sur ce dernier de notables avantages.
Pommes de terre. — L’irrigation n’est pas moins utile aux racines qu’elle ne l’est aux légumineuses et aux graminées. Les pommes de terre peuvent être arrosées trois ou quatre fois, et même davantage dans les régions très-chaudes. On arrose après le buttage, en mettant l’eau dans les intervalles des ados. Les produits que l’on obtient sont très-abondants, mais on leur reproche de manquer de finesse. On sait que la pomme de terre préfère partout les terrains légers. Mais néanmoins, dans le Midi et lorsque l’irrigation n’est pas praticable, on est obligé de choisir pour la pomme de terre des terrains assez consistants pour que le sol puisse retenir, d’une pluie à Tautre, quelque peu d’humidité. Dans les localités, au contraire, où l’on peut arroser aussi souvent que le besoin s’en fait sentir, il semble que la place des pommes de terre devrait être dans les terres les plus
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On peut, grâce â l’irrigation, dans les contrées méridionales, cultiver les pommes de terre toute l’année, soit qu’on veuille obtenir plusieurs récoltes successives de ces tubercules, soit qu’on les intercalle entre d’autres cultures. Ainsi, plantées en février, les pommes de terre peuvent précéder, par exemple, un maïs. En été, elles peuvent succéder à une céréale. On peut enfin planter en automne et avoir une récolte d’hiver. Ces règles, évidemment, ne sont qu’en partie applicables partout où des gelées un peu intenses peuvent être à redouter pendant l’hiver ; mais elles sont vraies, sans restrictions, pour la région de l’oranger.
Betleraves. — La betterave a, tout particulièrement, besoin du concours de la chaleur et d’une humidité permanente dans les parties profondes du sol, où elle sait la puiser au moyen des appendices de son long pivot. En dehors de l’irrigation, elle ne trouve que dans le Nord la seconde des conditions indiquées ci-dessus, qui lui est pourtant tout à fait indispensable ; par contre, sa croissance y est lente, et son développement restreint, faute d’une chaleur assez soutenue. J’ai déjà dit (1) que, dans le département du Nord, M. Fiévet avait appliqué l’irrigation aux betteraves. Les résultats de ses essais lui ont paru tellement remarquables, qu’après avoir utilisé toutes les eaux fertilisantes provenant de sa sucrerie, il a eu recours, comme supplément, à l’un des canaux dérivés de la rivière. Si de tels résultats ont été
(1) Chapitre II, page 131.
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oblenus à rextrëmité la plus septentrionale de la France, peut-on douter des heureux effets que produirait l’irrigation appliquée aux betteraves dans toutes nos provinces centrales, où la sécheresse, plus souvent que la nature du sol, nous a empêchés jusqu’à ce jour d’avoir des produits aussi élevés que ceux du Nord? L’extension à toute la France de systèmes d’irrigation, conçus sur une échelle assez vaste pour qu’on put y faire participer d’autres terres que celles qui sont en nature de pré, aui*ait peut-être pour conséquence une immense extension de cette industrie sucrière qui a fait la fortune de plusieurs départements, tout en transformant leur agriculture de la manière la plus heureuse.
Dans le Midi, la betterave n’est cultivable que dans les terrains susceptibles d’irrigation. Mais si ces derniers sont, en outre, substantiels, profonds et modérément perméables, comme beaucoup d’alluvions, elle peut donner des produits merveilleux : on cite sans étonnement des produits de 120,000 kilogrammes à l’hectare. Le Midi pourrait donc vraisemblablement faire concurrence au Nord pour l’industrie sucrière, s’il n’était pas limité à une étendue de terres irriguables déjà insuffisante pour les produits variés qu’il peut leur demander, et s’il ne possédait pas d’ailleurs la vigne et tant d’autres richesses spéciales à son climat (1).
Carottes. — De même qur les betteraves, les carottes, dans les terres un peu consistantes et profondes, réus-
(1) Il faut remarquer toutefois que la betterave à sucre offre cet inappréciable avantage que, tout en procurant au cultivateur un revenu assez élevé en argent, elle lui donne les moyens d’entretenir, avec les pulpes, un nombreux bétail de rente.
sissent bien dans le Midi lorsqu’on leur accorde le privilège de l’irrigation. Elles peuvent, dans ce cas, comme tant d’autres plantes, être semées à toutes les époques de l’année, et, mieux qu’en Belgique où ce procédé est quelquefois pratiqué, elles pourraient être cultivées en récolte dérobée. On sait que, dans ce cas, on les sème en même temps qu’une céréale ou plante industrielle ; cette récolte, qui a servi d’abri aux jeunes carottes, étant enlevée, on sarcle et on bine les carottes, et on leur donne quelques engrais actifs. Ces sortes de semis de carottes pourraient, dans la plupart des contrées méridionales, s’exécuter en automne.
Raves et navets — Les raves et navets sont une grande ressource pour le bétail. Mais on sait que ces plantes ne réussissent qu’à la faveur d’une humidité presque continuelle, et qu’une sécheresse, survenant peu de temps après la semaille, en fait manquer la levée. En terrain irrigué, on pourrait, quelque fût d’ailleurs le climat, semer d’aussi bonne heure qu’on voudrait, sans avoir à attendre les pluies d’automme ; les raves, sous l’influence des arrosages et d’une température encore chaude, pourraient alors acquérir, avant l’hiver, un développement sans lequel les produits restent toujours minimes.
Les raves et navets ne sont pas, par leur nature, des jilantes méridionales, et il paraît douteux que, même à la faveur de l’irrigation, la grande culture se les approprie jamais dans l’extrême Midi. Par contre, ces racines sont au nombre des cultures qui semblent appeler l’irrigation dans les régions centrales de la France.
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Patate. — La culture de la patate douce est spéciale au Midi 5 mais elle rentre plutôt dans la culture maraîchère que dans les attributions de Tagriculture proprement dite. Quoi qu’il en soit, cette culture n’est avantageuse qu’avec le concours de l’irrigation. On plante sur des ados ou billons, pratiqués avec le buttoir et légèrement aplatis avec le rouleau. L’eau est introduite dans les sillons qui séparent les billons.
Choux. — Les choux ne sont pas très-cultivés dans les pays d’irrigation : cette dernière augmente pourtant leurs produits dans une forte proportion. On peut, en grande culture irriguée, placer les choux en seconde récolte après une céréale.
Aubergine. — L’aubergine est encore une culture maraîchère, mais qui a dans le Midi une certaine importance. Elle se cultive sur billons étroits et exige impérieusement l’irrigation.
Piment. — La culture du piment est encore plus répandue que la précédente. Si elle ne se fait pas sur une grande échelle, il y a, par contre, de nombreuses localités, tant en France que dans les autres contrées méridionales de l’Europe, où chaque paysan a sa planche de piment. On emploie généralement la disposition de culture en petits billons, déjà citée, et on arrose comme dans tous les autres cas semblables, eu introduisant l’eau dans les sillons. Ce n’est qu’à l’aide d’une grande abondance d’eau que l’habitant des pays cbands se procure cet aliment excitant qui est pour lui un besoin. Il est vrai que le produit qu’il peut obtenir sur une petite surface est quelquefois énorme.
CilrouUles, melons, pastèques. — Ce que je viens de dire des solanëes, aubergine et piment, est appliquable aux cucurbitacëes, citrouille, melon, pastèque. Toutes se cultivent, du moins en France, sur le sommet de petits billons aplatis, et doivent à des arrosages abondants et souvent renouvelës les produits importants qui, dans plusieurs localitës mëridionales, ont ëlevë la culture de ces plantes à la hauteur d’une industrie. Cavaillon, dans le dëpartement de Vaucluse, est cëlèbre par ses melons. La pastèque, qui tient lieu d’un breuvage rafraîchissant, prëfère les lieux encore plus méridionaux ou, du moins, douës d’une température moyenne rendue plus chaude par une exposition spéciale.
ChamTe. — Le chanvre est très-cultivé dans les pays d’irrigation; c’est surtout celle-ci qui rend sa culture véritablement productive et qui en fait une riche spécialité, notamment pour quelques parties du midi de la France et de l’Italie. Le chanvre, dans les pays d’irrigation, se cultive à peu près comme partout ailleui s., c’est-à-dire que le champ est divisé en planches séparées par des sentiers d’une trentaine de centimètres de largeur, et qui servent à la circulation lors des travaux d’entretien, et notamment lors de l’arrachage des pieds mâles. Pour pouvoir irriguer, onnedonne guère aux planches plus d’un mètre de largeur (un peu plus, un peu moins selon les localités). Les sentiers sont creusés à la houe de quelques centimètres, et la terre qui en provient sert à recouvrir la semence. C’est dans ces sentiers que l’on fait, plus tard, ruisseler l’eau d’irrigation. Le chanvre aime à végéter dans un sol toujours frais ; il ne se place guère, d’ailleurs, que dans des sols perméables; par cette
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double raison, il est une des plantes qui réclament les ar rosages le plus fi’équemment renouvelés. On l’arrose le plus généi’alement tous les dix jours en moyenne, ])arfois même plus souvent. Contrairement à ce qui se fait pour un grand nombre d’autres végétaux, on cherche pour le chanvre à maintenir le sol dans un état, sinon d’humidité, du moins de fi*aîcheur constante ; on n’attend pas pour donner un nouvel arrosage que toutes traces du précédent aient disparu ; on donne donc des arrosages souvent très-légers, mais fréquents. On suspend toutefois l’irrigation quelque temps avant l’apparition des fleurs.
Lin. — Le lin est pour les contrées septentrionales ce qu’est le chanvre pour les contrées méridionales. Non seulement il redoute la sécheresse du sol, mais il paraît redouter même la sécheresse de l’atmosphère. M. Fiévet, que j’ai déjà cité, a appliqué l’irrigation au lin, dans le département du Nord, avec un succès remarquable. Je regarde comme très-probable que l’irrigation généralisée serait le seul moyen d’étendre la région du lin au delà de ses limites actuelles, limites assez septentrionales, qui jusqu’ici n’ont pas pu être dépassées avec avantage.
Phormium.^ cotonnier. — Je ne puis quitter les plantes textiles sans rappeler que le phormium tenax^ dont la culture n’a pas été jusqu’ici délinitivement adoptée, et un arbrisseau plus important, le cotonnier, qui paraît ^vppelé à jouer un rôle sérieux dans notre colonie d’Afrique, n’ont quelque chance de bien réussir qu’à la faveur de l’irrigation.
Cardère. — La cardère, dont les capitules épineuses servent à laitier les draps, bien qu’elle redoute un sol qui serait constamment humide, a besoin, dans le Midi, d’étre arrosée modérément. Généralement les cardères y sont semées en même temps qu’un blé d’hiver, et en lignes intercalées au milieu de celui-ci. On donne le premier arrosage le plus tôt possible après la moisson du ])lé. On réitère, au besoin, deux ou trois fois dans le courant de l’été, en laissant en général un intervalle d’un mois entre chaque arrosage. L’année suivante on arrose de nouveau, depuis le mois d’avril jusqu’un peu avant la récolte des cardères, qui a lieu en juillet ou août.
Garance. — Les plantes tinctoriales ne réclament pas l’irrigation moins impérieusement que celles que j’ai déjà passées en revue. La plus importante de toutes pour notre agriculture nationale, la garance, est arrosée dans le département de Vaucluse tous les quinze jours environ, et ce n’est qu’à l’humidité communiquée artificiellement au sol que l’on doit de pouvoir en opérer l’arrachage en temps opportun, sans attendre que les pluies d’automne soient venues détremper le terrain. On arrose en faisant ruisseler l’eau dans les sentiers étroits qui séparent les planches, et dont on extrait chaque année une certaine quantité de terre pour rechausser la garance.
Persicaire. — La persicaire des teinturiers est presque une plante de marais ; elle ne réussit que dans un sol entretenu constamment très-frais au moyen de l’irrigation.
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Pastel. — Il n’en est pas de même du pastel, qui redoute au contraire l’humidite persistante, et ne doit être arrosé qu’avec circonspection, et lorsque le sol est par trop desséché.
Nopal. — Le nopal, ou cactus à cochenille, n’a pour nous d’intérêt qu’au point de vue de l’Algérie. Bien que ce soit une de ces plantes dites grasses.^ aux tiges charnues, qui sont généralement douées d’une incroyable résistance à la sécheresse, il y a des terrains et des expositions où l’irrigation est indispensable à la culture du nopal. On arrose seulement lorsqu’on voit les raquettes disposées à se flétrir. Il est indispensable que le terrain se ressuie complètement dans les intervalles des arrosages.
Plantes oléagineuses. — Parmi les plantes oléagineuses dont les produits considérables sont dns principalement à l’usage des irrigations, il faut citer avant tout le sésame^ qui n’est cultivé que dans les pays orientaux, dont il constitue une des principales richesses agricoles.
Les mêmes contrées sont la véritable patrie du ricin ^ qui atteint, sous ces climats brûlants, et grâce au concours de l’eau donnée avec abondance, les proportions d’un arbre véritable.
V arachide^ cultivée principalement en Espagne et dans les différentes parties de l’Afrique, réclame aussi l’irrigation.
Quant à nos plantes oléagineuses indigènes, ce sont toutes des plantes du Nord, et elles ne paraissent pas réclamer d’une manière spéciale le secours de l’irrigation ,
Tabac. — Le tabac est originaire des pays chauds. Les meilleures espèces, témoins celles que l’on cultive aux Antilles, sont propres à la région intermédiaire entre la zone torride et la zone tempérée. Les autres espèces appartiennent au climat que représente, à peu près, la moitié sud de la France. Si cependant, chez nous, le tabac est plus cultivé dans le Nord que dans le Midi, c’est que les qualités recherchées dans cette plante se développent d’autant plus qu’on la cultive dans un terrain plus perméable , plus sablonneux même , et que d’un autre côté, elle réclame, sinon un sol mouillé, qui serait contraire au développement de l’arôme, du moins un sol toujours frais. Or, ce n’est guère que dans le Nord que les terres légères peuvent conserver leur fraîcheur pendant l’été. H résulte évidemment des conditions qui viennent d’être posées que s’il existait une liberté complète relativement à la culture du tabac, ce serait le Midi qui devrait surtout s’emparer de sa culture, en le plaçant dans les terres les plus perméables et le soumettant à une irrigation régulière et modérée. En Algérie le tabac est toujours irrigué, et c’est même pour cette culture délicate, mais lucrative, qu’on réserve l’eau, de préférence à toute autre, à l’époque des plus grandes chaleurs. On commence à arroser pour le repiquage, qui a lieu dans le courant de mars, et on renouvelle les arrosages, toutes les fois que le besoin s’en fait sentir, jusque vers le commencement d’octobre, car, sous ce* climat, et à la faveur de l’irrigation, on peut obtenir de la même plantation deux récoltes successives de feuilles dans le cours d’un été.
Plantes à parfums. — Parmi les nombreuses
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plantes recherchées pour leur arôme ou pour les parfums qu 011 en retire, la plupart ne viennent que dans les chaudes régions et ne prospèrent que par rirrigation. Pour donner une idée de l’importance de ces cultures, qui constituent une sorte d’indiistrie spéciale dans nos départements du Var et des Alpes-Maritimes, il suffira de citer brièvement les principales de ces plantes.
L'angélique ne sort guère des jardins, mais ne se développe bien que sous le climat méridional et à la faveur d’arrosages abondants et souvent répétés. Le grand développement que prend cette plante dans les conditions qui lui conviennent, l’abondance de ses feuilles et de ses rameaux succulents, indiquent à priori une plante qui doit être avide d’eau.
Le fenouil^ pour la production duquel nos départements de la région de l’oranger font concurrence à l’Égypte, inspire les mêmes réflexions. C’est une des plantes les plus avides d’eau pendant les chaleurs.
Le rosier cultivé en plein champ pour l’essence qu’on retire de ses fleurs a d’autant plus besoin d’être arrosé pendant les saisons chaudes et sèches, qu’il aime les terres peu consistantes et perméables, qui, naturellement, ne conservent que très-peu de temps leur humidité.
La verveine^ le géranium r osât et la tubéreuse ne réussissent que dans les parties les plus chaudes de l’Europe et dans les lieux, bien exposés, où prospère l’oranger. Ces plantes ont, d’ailleurs, à peu près les mêmes exi-
176 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, gences que le rosier, relativement au terrain et à Tirrigation.
La jonquille^ cultivée en grand à Grasse, demande aussi quelques arrosages, un peu avant sa floraison, pendant Tannée qui suit la mise en place du bulbe ou oignon.
Plantes potagères. — Dans le Midi, grâce à Tirrigation, le jardin potager est le théâtre d une végétation incessamment renouvelée, d’un bout h Tautre de Tannée. Aussi, dans les localités où Tabondance de Teau se trouve réunie à des conditions favorables de sol et de climat, la culture maraîchère atteint de grandes proportions, et Texportation des fruits et légumes, et surtout des primeurs, est Tobjet d’un commerce important. Les fraises de tous les mois^ cultivées très en grand, sont arrosées des le mois d’avril et pendant tout Tété ; elles donnent des produits bruts considérables et de bons bénéfices. Les artichauts^ les choux-fleurs ^ les asperges^ demandent des arrosages plus modérés, mais ne donnent pas lieu à des spéculations moins considérables.
Cultures arborescentes. — Les arbres^ en général, résistent infiniment mieux aux sécheresses que la plupart des végétaux de moindres dimensions, ce qui s’explique naturellement par la profondeur plus grande qu’atteignent leurs racines. Ainsi, le chêne, lorsqu’il trouve d’ailleurs dans le sol des éléments appropriés aux besoins de son accroissement, traverse avec son pivot puissant des couches de terrain que Je pic même n’entamerait pas sans eflorts, et qui seraient un obstacle in-
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franchissable pour les minces radicelles des plantes cultivées dans nos champs. La vigne s'enfonce profondément dans les terrains dont le sous-sol ne contient point d’eau stagnante. Elle affectionne les lieux où ce sous-sol est constitué par une roche calcaire fendillée ; là elle insinue ses racines, à plusieurs mètres de distance, dans les fissures remplies de terre argileuse, et elle y puise à la fois des aliments minéraux et une humidité indispensable. Ce n’est donc qu’après que des sécheresses persistantes ont considérablement abaissé le niveau de l’humidité souterraine que de tels végétaux .auraient besoin du secours de l’irrigation. En temps ordinaire, elle leur serait plutôt nuisible, car leurs racines les plus profondes étant plongées dans un milieu où il y a presque toujours de l’eau, ces plantes doivent avoir besoin qu’une portion, au moins, de leur système radiculaire puisse éprouver, dans un terrain habituellement égoutté, l’influence bienfaisante de l’aération. Les arbres fruitiers^ cultivés dans les vergers et les jardins, n’ont pas pour la plupart une végétation aussi profonde que celle des végétaux que j’ai cités comme exemples ; néanmoins le même raisonnement leur est applicable, et l’expérience vient en confirmer l’exactitude, en ce qui les concerne. Les arbres fruitiers, en effet, peuvent à la rigueur supporter, même dans le midi de la France, les longues sécheresses de la plupart des étés, surtout si l’on s’abstient de cultiver sous leur ombre d’autres végétaux quels qu’ils soient, et si la surface du sol est entretenue toujours meuble par des binages fréquents. Toutefois, ces arbres végètent d’une manière beaucoup plus régulière, sont plus vigoureux et plus productifs, lorsque le terrain qu’ils occupent peut être arrosé au besoin. Seulement
178 CHAPITRE IIL -• IRRIGATION DES CHAMPS, il ne faut pas abuser de l’irrigation, ni faire en sorte que le sous-sol reste longtemps de suite saturé d’eau jusqu’à une faible distance de la surface. On conçoit combien la nature et la disposition des couches les plus inférieures du sol peuvent modifier la pratique à suivre. Les seules règles que l’on puisse donner sont : que les arrosages ne doivent commencer que lorsque la sécheresse a déjà pénétré à une assez grande profondeur ; qu’ils ne doivent être renouvelés que quand l’eau du dernier arrosage a complètement disparu. Un arrosage n’est jamais plus profitable aux arbres fruitiers que lorsqu’il est donné quelque temps avant la maturité des fruits ; alors l’eau a le temps de descendre jusqu’aux suçoirs des racines inférieures ; une portion d’air a pénétré à sa suite dans le teri*ain ; le sol superficiel est encore légèrement humecté, et l’arbre se trouve dans les meilleures conditions possibles au moment où il doit parachever son fruit.
Plus le climat est chaud et brûlant, plus aussi l’évaporation est considérable, plus le niveau de l’humidité s’abaisse rapidement après une pluie ou un arrosage ; plus, enfin, le besoin de l’irrigation se fait sentir pour les arbres fruitiers. Ainsi, dans le nord de la France, les arbres fruitiers n’auraient besoin d’être arrosés qu’exceptionnellement, Sur les bords du Sahara, au contraire, il n’y a de végétation possible qu’autant qu’un puits artésien fournit l’eau nécessaire à l’irrigation des palmiers-dattiers qui forment les oasis de cette région torride. Dans le ïell algérien, en Espagne, on soumet tous les arbres fruitiers à une irrigation régulière; la vigne même ne fait pas exception. Dans le midi de la France, on use plus sobrement de l’irrigation, et d’ail-
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leurs on y a remarqué qu’elle n’y profite pas au même degré à toutes les espèces d’arbres.
Oranger, — L’oranger a besoin d’un terrain frais : si celui où l’on le plante ne remplit pas naturellement cette condition, l’irrigation devient indispensable. Dans les sols perméables, et aussi dans les climats très-chauds, comme l’Algérie et le midi de l’Espagne, on arrose toute l’année, environ tous les quinze jours pendant l’été et l’automne, à plus longs intervalles et beaucoup moins régulièrement pendant l’hiver et le printemps. Dans ces pays, ce n’est que lorsque le sous-sol est compact et retient l’humidité que l’on suspend complètement l’irrigation dans la saison pluvieuse. Dans les parties, d’ailleurs bien restreintes, de la France où la douceur du climat permet la culture de l’oranger, on n’arrose guère que de juin à septembre, et encore avec modération.
Grenadier. — Le grenadier doit aussi être arrosé modérément, sous peine de ne recueillir que des fruits sans valeur, petits et peu savoureux. Il est remarquable que chez le grenadier irrigué, toutes les parties du fruit se développent simultanément. Chez celui, au contraire, qui est privé de l’irrigation, l’enveloppe ligneuse extérieure durcit le plus souvent et cesse de croître de bonne heure ; elle se rompt alors plus tard, sous la pression qui résulte d’un gonflement des grains intérieurs.
Mûrier. — Le mûrier, cultivé pour sa feuille, doit être arrosé en temps de sécheresse, mais avec la plus grande circonspection. La quantité d’eau donnée au sol doit rester en dessous de celle qui ferait acquérir à l’arbre
180 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, et à son feuillage le plus grand développement. Il est reconnu en effet que les mûriers végétant dans un sol très-humide produisent une feuille large et fort tendre, mais, en même temps, très-aqueuse et peu favorable à la santé des vers à soie. En Algérie, sous un climat plus chaud, il est vrai, que celui où le mûrier est cultivé en France, on arrose pendant tout l’hiver. Ces arrosages, tout en fournissant au sol une abondante provision d’humidité, doivent avoir pour effet principal une certaine fertilisation du sol; il est certain qu’ils déterminent une pousse précoce et vigoureuse. On interrompt complètement les arrosages dès que la feuille commence à pousser, et jusqu’après la cueillette et la taille. On reprend alors l’irrigation dont l’influence, combinée avec celle de la chaleur qui règne à cette époque de l’année, détermine rapidement la pousse de nouvelles feuilles et de nouveaux bourgeons. Cette pratique paraît trèsrrationnelle. Souvent, dans les parties les plus méridionales de la France, on place les mûriers autour des champs, sur le bord des fossés qui servent à la fois de clôtures et de canaux de distribution des eaux, à la condition que le terrain où sont plantés les arbres soit un peu plus élevé que le canal. Les mûriers jouissent alors d’un sol bien ressuyé sur une certaine épaisseur, en même temps que d’un sous-sol entretenu suffisamment frais.
Arbres fruitiers. — Les arbres fruitiers jouent un rôle important dans le midi de la France, où certains d’entre eux sont cultivés en pleins champs et sur une grande échelle. L’irrigation n’est point étrangère à la réussite de quelques-unes de ces cultures fruitières. Généralement on n’arrose point, ou du moins on n’arrose
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que très-peu les arbres qui amènent leurs fruits de bonne heure au printemps, ou au plus tard en juin , la terre conservant jusqu’à cette époque une humidité suffisante pour les arbres. Au contraire, les arbres qui ne donnent leurs fruits qu’à l’automne doivent nécessairement recevoir quelques arrosages à partir du mois de juin, et jusque vers l’époque de la maturation : tels sont les pêchers, poiriers d’automne et pommiers. Je rappelle qu’on évite autant que possible, pour tous les arbres, d’arroser pendant la floraison.
Les amandiers ne sont point arrosés en France, non plus que les figuiers^ sauf une ou deux variétés tardives, mais qui ne sortent pas des jardins. Le jujubier, arbre à fruit très-tardif, ne donne de bons produits qu’à l’arrosage.
Olivier, — L’olivier, cet arbre si précieux pour tous les pays qui forment la ceinture de la Méditerranée, a la propriété de résister merveilleusement aux sécheresses. Il redoute même les terrains humides, et ne donne nulle part des produits plus estimés que lorsqu’il croît sur les coteaux à sous-sol de calcaire perméable. On profite le plus souvent de la rusticité de cet arbre pour tirer parti des terrains qui ne sont pas disposés de manière à jouir des bienfaits de l’irrigation. Il n’est pas douteux, néanmoins, que l’irrigation n’augmente sensiblement le produit ; mais il faudrait, sous le climat de la Provence, en user avec une extrême réserve. Des essais d’irrigation ayant été faits, avant la fin du dernier siècle, sur les bords du canal de Boisgelin, entre Arles et Aix, les résultats furent, à ce qu’il paraît, merveilleux au point de vue de l’abondance des produits. Mais le terrible hiver
182 CHAPITRE IL - IRRIGATION DES CHAMPS, de 1789 fit périr jusque dans la racine tous les oliviers qui avaient été soumis à l’irrigation, dont on s’est abstenu depuis lors. Il ne me paraît pas prouvé, malgré cela, qu’une semblable mortalité dut être la conséquence inévitable de toute irrigation. Il faut distinguer en effet l’usage modéré de l’abus qui avait pu être commis; il faudrait aussi tenir compte de la nature du sol, et surtout de celle du sous-sol, de l’époque où ont eu lieu les arrosages, etc. Au surplus, la Provence ne manque pas d’autres riches cultures pour utiliser ses terrains irrigués, tandis qu’elle est fort heureuse de posséder un arbre comme l’olivier, pouvant s’accommoder des terrains les plus secs, dont il est difficile de tirer parti. Quoiqu’il en soit de cette question, relativement au climat de la Provence, ce qu’il y a de certain, c’est que, dans les pays encore plus méridionaux, où les gelées ne sont jamais à redouter, et qui sont la véritable patrie de l'olivier, on soumet parfois cet arbre a l’irrigation et qu’on y trouve grand avantage, pourvu que l’eau soit abondante et à bas prix. On commence les arrosages dès le mois de décembre, ou, en tout cas, aussitôt apres la récolte des olives. On s’abstient d’arroser pendant tout le temps de la floraison, qui a lieu en avril, après quoi on donne l’eau chaque fois que le terrain devient par trop sec. On arrose surtout en septembre, pour faire grossir le fruit. On cesse enfin les arrosages un peu avant la maturité des olives.
Vigne* — Presque tout ce que je viens de dire au sujet de l’olivier s’appliquerait également à la vigne. Même résistance à la sécheresse, même prédilection pour les terrains qui ne conservent que de faibles traces
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d’humidité, si ce n’est h une grande profondeur. Même abstention des arrosages dans toutes les parties de la France. Même emploi de l’irrigation dans d’autres pays, notamment dans le midi de l’Espagne.
On sait que M. Faucon, près d’Avignon, soumet depuis peu ses vignes, pendant l’hiver, à une submersion d’environ trente jours consécutifs, avec une épaisseur moyenne d’une dizaine de centimètres d’eau au-dessus du sol. Non seulement cette opération paraît avoir considérablement diminué le phylloxéra, ce terrible puceron qui s’attache aux racines de la vigne et met en si grand péril les vignobles du Midi; mais encore les vignes ainsi soumises à la submersion hivernale sont actuellement dans l’état le plus florissant. On ne doit pas être précisément surpris de ce résultat, d’après tout ce qui a été dit dans le cours de cette notice. Ce ne sera, toutefois, qu’après une expérimentation plus prolongée que l’on pourra porter un jugement définitif sur cette innovation. La vigne irriguée ne sera-t-elle pas trop avancée au printemps, et n’aura-t-elle pas à souffrir plus que les autres des gelées tardives qui ne sont pas très-rares dans la contrée ?
Si la longue nomenclature que je termine ici ne peut rien apprendre aux cultivateurs du Midi, elle aura du moins pour résultat de donner aux lecteurs complètement étrangers à la région méditerranéenne une idée de l’immense variété des richesses culturales de cette région, et de montrer à quel point l’existence de ces richesses et la prospérité agricole y sont intimement liées aux pratiques de l’irrigation.
IRRIGATION DES RIZIÈRES
Si je n’ai pas compris le riz parmi les plantes dont j’ai fait une courte mention, c’est que sa culture se fait dans des conditions tellement exceptionnelles, qu’elle mérite une place à part. Je n’ai pas, au surplus, l’intention de décrire ici, dans tous ses détails, cette culture, que le lecteur trouvera, au besoin, dans plusieurs ouvrages. J’indiquerai seulement, d’une manière sommaire, en quoi consiste l’irrigation des rizières.
Le riz est une graminée aquatique qui, de même que les roseaux, a besoin pour végéter d’avoir constamment le pied dans l’eau. Par suite de cette exigence, l’irrigation des rizières est un cas particulier d’irrigation par submersion. Une coucbe d’eau permanente de IS à 20 centimètres d’épaisseur, incessamment renouvelée par un faible courant d’eau, est ce qui convient le mieux au riz dans les circonstances ordinaires. Mais dans certains moments on réduit la couche d’eau à quelques centimètres seulement; il est bon, d’un autre côté, que l’on puisse la porter, dans quelques cas accidentels, à une quarantaine de centimètres d’épaisseur. Enfin, aux époques de la moisson et des labours, on doit pouvoir mettre le terrain à sec pour faciliter ces . opérations.
Pour réaliser les conditions ci-dessus, on divise le sol en compartiments parfaitement nivelés. Chacun d’eux est entouré de digues d’environ 50 centimètres
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de hauteur. Comme le sol avait généralement une certaine pente avant rétablissement de la rizière, le fond de chaque compartiment se trouvera, après le nivellement, à un niveau différent. Si l’ensemble du terrain est sensiblement plan, on pourra donner un ou plusieurs hectares d’étendue à chaque compartiment. Mais on est obligé de réduire d’autant plus cette superficie que l’inclinaison primitive était plus considérable, afin de ne pas trop augmenter les terrassements, et de n’avoir toujours, entre un compartiment et le suivant, qu’une différence de hauteur modérée. Bien entendu que la digue séparative de deux compartiments devra avoir 50 centimètres de hauteur, prise au-dessus du fond de celui des deux qui est le plus élevé. Les digues doivent avoir environ 66 centimètres de largeur à leur partie supérieure, car ces digues servent de sentiers pour circuler, à pied sec, dans la rizière. Un courant d’eau doit être introduit dans le compartiment le plus élevé. De là l’eau circule, en tombant successivement d’un compartiment ‘dans l’autre, par des déversoirs ménagés dans les digues. Des bondes de fond servent à mettre, à volonté, la rizière à sec. Un fossé doit emporter l’eau à sa sortie des compartiments les plus bas, à moins que, par la situation de la rizière, cette eau ne puisse s’écouler directement dans un cours d’eau ou même dans la mer. Toutes ces dispositions sont tellement simples que chacun doit les comprendre sans le secours de figures, et toute personne intelligente pourra, au besoin, les faire exécuter sans de plus longues instructions.
Les rizières ne peuvent être établies que sur un terrain qui, dans son ensemble, est à peu près horizontal, ou n’a du moins qu’une pente fort douce. Cette condi-
186 CHAPITRE III. - IRRIGATION DES CHAMPS, tion se trouve souvent remplie dans les marais ou dans les plages qui bordent la mer. Des terrains de ce genre, qui se prêtent difficilement à d’autres cultures, sont précisément ceux dont on cherche le plus souvent à tirer parti par la culture du riz. On ne craint pas ceux qui sont légèrement salés : l’eau sans cesse renouvelée dissout et emporte le sel à mesure qu’il remonte du sous-sol à la surface, et c’est même un moyen de le faire disparaître à la longue. A ce dessalage se joint l’heureux effet du dépôt des limons contenus dans l’eau d’irrigation, et dont la quantité finit toujours par devenir assez considérable avec le temps. Grâce à ces effets, il faut reconnaître que les rizières sont un excellent moyen de transition pour mettre certains sols improductifs en état de recevoir plus tard d’autres cultures. ^
Il y a quelques rizières que l’on cultive alternativement en riz avec submersion, et en autres céréales, en assec. Le blé réussit très-bien â la faveur de la vase qui s’est formée pendant la culture du riz. On ne craint pas d’abattre, sauf a les rétablir plus tard, celles des digues qui, très-rapprochées, formeraient un obstacle par trop gênant pour les labours et autres travaux.
Quelquefois on ne dispose pas d’un courant d’eau continu : on n’a l’eau qu’à certains jours, ainsi que cela a lieu, le plus souvent, dans les pays d’irrigation. On peut néamoins, à la rigueur, établir les rizières dans ces conditions. On laisse alors l’eau stagnante pendant quelques jours, puis on rétablit périodiquement le courant. Ce moyen est très-inférieur à l’emploi d’un courant continu ; la rizière est toujours envahie, dans ce cas, par une grande abondance de plantes adventices.
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et l’insalubrité est plus prononcée que pour les rizières . à eau courante.
On évalue à un écoulement continu de un litre et demi à deux litres par seconde, et pour chaque hectare, la quantité d’eau indispensable à l’établissement d’une rizière. Mais il y a avantage, toutes les fois qu’on le peut, à augmenter un peu les quantités ci-dessus.
Ce qu’il est bon de répéter, c’est que les rizières sont, essentiellement insalubres et qu’elles apportent avec elles les fièvres intermittentes, dites paludéennes, dont aucun régime ni aucunes conditions hygiéniques ne préservent d’une manière certaine, quoi qu’on en ait pu dire. Le sol des rizièi:es est en partie envahi par une végétation adventice de plantes aquatiques ; d’autre part, dans la vase dont ce sol est couvert, s’agitent des myriades d’insectes et d’animalcules de toutes sortes. Quand on met la rizière à sec, le sol se dessèche peu à peu sous l’ardeur brûlante des rayons du soleil ; les plantes qui jonchaient ce terrain, les innombrables animaux, et notamment les infusoires dont cette boue est pour ainsi dire pétrie, meurent et subissent, tous ensemble, une fermentation putride : c’est là très-vraisemblablement la cause du mal. Si l’eau était suffisamment en mouvement dans les rizières, grâce à une alimentation un peu plus active, si avec cela il était possible d’opèrer sous l’eau la moisson et même le labourage, sans jamais dessécher complètement les rizières, il est probable que l’insalubrité qu’elles présentent le plus souvent disparaîtrait.
CHAPITRE IV
Applications diverses de l’eau aux améliorations agricoles.
(Limonage. — Colmatage. — Dessèchement des marais. — Dessalage des terrains salés.)
LIMONAGE ET COLMATAGE.
Divers usages agricoles de Veau. — Les irrigations décrites jusqu’ici avaient principalement pour but de fournir au sol l’eau que réclame la végétation pendant la saison sèche et chaude. L’accroissement de fertilité dû aux substances étrangères contenues dans l’eau n’était, dans ce cas, qu’une conséquence secondaire de l’opération. Mais, ainsi que je l’ai annoncé dès le premier chapitre, il y a plusieurs manières de tirer parti de l’eau en agriculture ; et ce sont les diverses applications que l’on peut faire de cet agent aux améliorations foncières que je me propose maintenant de passer rapidement en revue.
LIMONAGE.
Principe des limonages, — Examinons d’abord le cas où l’eau est employée, non pour elle-même, mais spécialement en vue des matières solides qu’elle tient en suspension , matières dont on favorise le dépôt et que l’on fait servir à l’amélioration définitive de certaines étendues de terrain.
Dans les contrées où l’eau est fournie aux cultivateurs par des canaux créés en vue des irrigations, il se trouve que c’est en hiver et au printemps, c’est-àdire précisément quand on arrose le moins, que l’eau est le plus abondante et les canaux le plus largement alimentés. Le plus souvent, à cette époque, toute cette eau reste à peu près sans emploi. Cependant, fait bien digne de remarque, c’est pendant ces temps d’abondance que l’eau est le plus souvent trouble, ,et c’est alors que se produisent de temps à autre les grandes crues des rivières, pendant lesquelles la proportion des limons charriés atteint son maximum. N’est-il pas évident qu’il y a là, dans ces eaux disponibles, une immense richesse dont le plus simple bon sens doit nous engager à tirer parti ?
Quand des champs sont disposés de manière à pouvoir être arrosés par submersion, conformément aux indications qui ont été données dans le chapitî e II, on doit, chaque fois que l’on a de l’eau trouble à sa disposition, en profiter pour opérer un limonage ^ c’est-à-dire couvrir le terrain d’une couche d’eau, laisser reposeï* jusqu’à ce que celle-ci se soit éclaircie par le dépôt des particules qu’elle tenait en suspension, enfin faire écouler doucement cette eau claire. On réitérera d’ailleurs la même série de manœuvres autant de fois que le temps et les circonstances le permettront. Le dépôt
190 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, obtenu, fertilisant dans tous les cas, finira souvent par devenir assez considérable pour qu’il en résulte une amélioration foncière susceptible d’augmenter les produits du sol pendant une longue suite d’années.
Bien entendu qu’on ne pratiquera pas cette opération sur des terres chargées de récoltes auxquelles ces submersions pourraient nuire. Mais il est possible d’opérer en hiver sur la plupart des terres non ensemencées destinées à être cultivées seulement au printemps. On peut encore appliquer, pendant l’hiver, le procédé en question aux terres occupées par les prairies de graminées, et cela tant que l’herbe n’aura pas commencé à monter. Il peut enfin se rencontrer quelques cas, que le cultivateur intelligent saura reconnaître, où l’on pourra opérer, avec réserve, même sur des champs couverts de divers genres de récoltes.
Différentes méthodes de limonage. — Quoique la submersion soit peut-être le moyen de recueillir le plus complètement possible les troubles contenus dans l’eau, toutes les autres dispositions prises en vue de l’arrosage des récoltes pourront, dans une certaine mesure, être mises à profit dans le même but. En faisant couler l’eau trouble lentement, et autant que possible en nappe très-mince et très-large, sur un terrain légèrement incliné, une partie au moins des limons se déposera en passant. On pourra d’ailleurs, dans bien des cas, et sans frais considérables, établir dans le terrain à limoner une série de petites digues ou bourrelets provisoires et de peu de relief, destinés à retenir l’eau. Il faut remarquer que, dans les champs en culture, on est obligé, pour la facilité du labourage et des autres travaux
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agricoles, de conserver d’assez grands espaces libres et sans obstacles. Dès lors, pour peu que le champ soit incline, les digues situées au bas de celui-ci doivent avoir une assez grande hauteur, et sont, par suite, d’une construction dispendieuse. C’est là un des inconvénients de la submersion dans le cas des irrigations proprement dites. Mais lorsqu’il ne s’agit que de dispositions provisoires, prises en vue de retenir l’eau à une époque où le terrain n’est pas cultivé, rien ne s’oppose plus à ce qu’on subdivise celui-ci en compartiments aussi étroits qu’on le juge à propos; et dès lors les digues peuvent être réduites à de simples bourrelets, de 1 ou 2 décimètres de hauteur tout au plus, que la charrue et la herse effaceront lors des cultures.
Limonage des sols infertiles, — C’est surtout lorsque le sol est naturellement infertile, et tout particulièrement lorsqu’il est tourbeux ou sablonneux, que l’opération du limonage acquiert une très-grande importance, car elle finit par transformer en sols fertiles des terrains à peu près impropres à la culture. Le mélange de par- * ticules très-fines qui constitue les limons , et qui renferme toujours en abondance du calcaire, de la silice et de l’argile, outre une foule d’autres matières minérales en moindres quantités, constitue en elfet, pour l’une et l’autre des terres en question, un excellent amendement que la charrue mélangera peu à peu avec le sol naturel.
Terres arides converties en prairies par le limonage, — Si le terrain était tellement impropre à la culture qu’on ne pût espérer l’améliorer suffisamment par un simple
192 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, mélange de limon ; si, par exemple, on avait affaire à des sables purs, ou à des graviers^ comme on en rencontre si souvent sur le bord des fleuves ; si d’autre part on trouvait trop long d’attendre la formation d’une couche de limon assez épaisse pour qu’on pût la labourer sans atteindre avec la charrue le sol primitif, on pourrait tirer parti de ce terrain et en obtenir assez promptement un produit, en le consacrant à la prairie permanente. Cette dernière, dont la végétation est trèssuperficielle, est en effet fort peu exigeante au point de vue du sous-sol et réussit, à l’aide de l’irrigation, partout où l’on peut créer à la surface, au moyen des limonages, une couche si mince qu’elle soit de bonne terre végétale. Or, convertir en prairies des grèves stériles, c’est déjà une assez belle opération, dont la possibilité pourtant n’a rien d’hypothétique, et dont on rencontre des exemples sous tous les climats, aussj bien dans la région méditerranéenne qu’en Lorraine ou en Allemagne.
Exécution' des limonages. — Quant à l’exécution, la première chose à faire sera de régulariser, dans une certaine mesure, la surface du sol. Ainsi les buttes ou sommités qui, en raison de leur élévation, ne pourraient être recouvertes par les eaux limoneuses, devront être abaissées, et la terre ainsi obtenue servira à combler les endroits les plus creux. En général il conviendra d’étudier d’avance la disposition à donner à la prairie, et tous les principaux mouvements de terre reconnus inévitables devront être exécutés, de préférence, avant le limonage. En agissant ainsi, on ne se trouvera pas plus tard dans la nécessité d’enlever entièrement, sur
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certains points, la couche de limons fertiles déjà déposée, et d’enfouir ailleurs cette même couche sous des remblais stériles. Les terrassements préliminaires étant effectués, on établira les bourrelets nécessaires pour retenir l’eau, et on commencera à procéder au limonage proprement dit. Mais aussitôt qu’on aura obtenu une couche de dépôt suffisante pour recouvrir les sables ou graviers et permettre à la jeune herbe de prendre racine, on pourra suspendre l’opération. On rabattra les bourrelets provisoires, on établira les rigoles de distribution et d’arrosage conformément aux méthodes qui seront exposées dans le chapitre Vî, qui traite spécialement des prairies ; puis on ensemencera le terrain en graminées mélangées. On introduira alors fréquemment dans les rigoles une faible quantité d’eau, de manière à entretenir, par simple infiltration, l’humidité nécessaire à la germination, à la levée et au premier développement des plantes. Une fois l’herbe bien enracinée, on pourra commencer à faire couler l’eau avec précaution à la surface du sol, ce qui favorisera la croissance et le tallage de l’herbe. Enfin, une fois le gazonnement obtenu à un degré jugé sufïisant, l’opération entrera dans une troisième phase, celle où l’on commencera à tirer parti du sol par l’exploitation de la prairie, tout en continuant l’œuvre d’amélioration foncière au moyen des limons. La marche à suivre consistera simplement à arroser la prairie avec les eaux troubles, en faisant couler à sa surface une couche de cette eau, également répartie et aussi mince que possible. Pendant le repos hivernal de la végétation, on pourra mettre l’eau sur toute la prairie pendant plusieurs semaines consécutives. Mais, à partir du moment où l’herbe entrera en
^94 CHAPITRE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, végétation active, il conviendra, pour procurer au sol l’aérage dont il a besoin et ne pas le rendre marécageux, de diviser la prairie en trois bu quatre parties, dont chacune sera arrosée succe*ssivement, pendant que les autres se ressuieront. On pourra procéder ainsi toute l’année, sauf au moment de la maturité de l’herbe. On devra en effet interrompre l’arrosage au moins deux semaines avant la fauchaison, et jusqu’à l’enlèvement complet de la récolte. Dans l’irrigation ordinaire des prairies, on ne craint pas de verser à la fois sur cellesci des masses d’eau considérables, si on les a à sa disposition. Mais, dans le cas particulier que nous avons ici en vue, on devra modérer l’écoulement le plus possible , de manière que l’eau, étendue en couche trèsmince, ne prenne jamais dans son passage sur le gazon qu’une assez faible vitesse. Dans ces conditions, le dépôt des particules terreuses pourra s’effectuer même malgré une pente du sol assez prononcée. L’herbe, en ralentissant la vitesse, en créant à la surface du sol une foule de petites anfractuosités, aidera puissamment au résultat; et d’autre part, le pied seul des plantes étant mouillé, les feuilles et les tiges destinées à être converties en foin ne seront point salies par l’eau trouble. On reconnaîtra d’ailleurs que l’opération marche bien, quand on verra l’eau s’échapper au bas de la prairie sensiblement plus limpide qu’elle ne Tétait à son entrée. Alors le sol s’exhaussera insensiblement. En même temps, Therbe acquerra successivement plus de vigueur et d’épaisseur, en émettant de nouveaux rejetons qui suivront le mouvement ascensionnel de la surface. D’un autre côté, les rigoles de niveau, que Ton fera bien de multiplier même au delà des besoins d’une irrigation
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ordinaire, et dans lesquelles l’eau se trouvera à 1 état stagnant, seront le lieu où s’accumuleront de préférence une partie des dépôts les plus fins. Le curage périodique de ces rigoles fournira d’excellente terre qui, placée chaque fois avec intelligence dans les parties les plus irrigulières du pré, permettra de compléter peu à peu la régularisation parfaite de sa surface. L’épaisseur des petits remblais, ainsi exécutés avec les produits de chaque curage, sera d’ailleurs trop faible pour que l’herbe ait notablement à en soulfrir.
Lors des premiers travaux d’établissement d’une prairie destinée à être ainsi irriguée avec des eaux troubles, on devra, en traçant le canal d’amenée, tenir compte de l’exhaussement que le sol est appelé à prendre par la suite , et l’on devra le plus souvent disposer ce canal en remblai.
Si cette mise en valeur des terrains arides, par la prairie, est opérée parfois avec des eaux qui ne déposent annuellement qu’une très-faible épaisseur de limon , il faut bien remarquer, par contre, que la prairie pouvant durer indéfiniment, le relèvement de la surface finira toujours par acquérir des proportions très-sensibles au bout d’un nombre d’années plus ou moins considérable.
Objet du colmatage. — J’ai supposé jusqu’ici que l’on améliore graduellement le sol, en recueillant le plus possible les limons, surtout aux époques de l’année où ils sont le plus abondants , mais sans cesser complètement pour cela de tirer parti du terrain par la culture. Il y a bien inévitablement, par l’effet des dépôts successifs, une élévation graduelle du sol ; mais celle-ci, dans le cas
196 CHAPITRE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, que nous venons d’examiner, restait le plus souvent inaperçue du cultivateur. Il y a au contraire d’autres cas où l’exhaussement du sol à l’aide des eaux troubles est le but principal que l’on veut atteindre. Ainsi certains terrains présentent des dépressions sans issue et d’une certaine étendue, dans lesquelles les eaux pluviales restent stagnantes ; d’autres sont, dans leur ensemble, à un niveau trop bas pour qu’il soit possible de les égoutter convenablement dans le cours d’eau le plus voisin ; d’autres enfin sont submergés trop fréquemment par les crues d’une rivière sujette à déborder. De tels terrains, à peu près improductifs, et le plus souvent à l’état de marais, se rencontrent en tout pays, plus particulièrement sur les bords des rivières et sur les plages qui bordent la mer. Or, il est possible de les transformer en terres cultivables d’une très-haute fertilité, pourvu qu’on puisse y amener des eaux troubles en quantité suffisante. 11 s’agit, dans ce cas, d’opérer un véritable remblai au moyen de l’accumulation des dépôts successifs. Ce genre d^opération, pratiqué en Italie depuis déjà trois siècles, a donné lieu, plus récemment, en France à plusieurs applications couronnées d’un plein succès. Il y a toutefois, Jd’une localité à l’autre, de grandes différences dans la rapidité de l’opération. Avec certaines eaux, on ne pourra obtenir dans le cours d’une saison qu’une couche de dépôt de 1 ou de 2 centimètres , tandis qu’on cite des opérations faites avec des eaux telles que celles du Var, très-chargées de matières terreuses, par lesquelles on a réalisé dans l’année des exhaussements de 10 à 20 centimètres.
Ces comblements à l’aide de l’eau, ces colmatages^
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comme on les appelle (1), ont quelquefois lieu sur une vaste échelle, à Faide de prises d’eau faites à de grands fleuves, de canaux creusés exclusivement pour cet objet, et de travaux d’arts importants. De telles entreprises réclament le concours d’ingénieurs spéciaux, et rentrent dans la catégorie des grands travaux publics dont la description sortirait du cadre de cette notice. Mais comme il existe aussi des cas très-nombreux où des améliorations analogues peuvent être effectuées par les particùliers eux-mêmes, et au moyen de l’eau que fournissent les canaux d’irrigation, quelques lecteurs me sauront peut-être gré d’ajouter ici quelques détails aux indications sommaires que j’ai données dans le chapitre premier.
Circonstances favorables au colmatage. — C’est surtout, comme je l’ai dit, aux époques des grandes eaux que l’on doit opérer, car c’est alors que les rivières charrient la plus grande quantité de matières terreuses. Quelque irrégulières que soient les époques et les durées des crues, on sait néanmoins, dans chaque pays et pour chaque cours d’eau, quelles sont les saisons où elles sont le plus probables. Elles coïncident d’ailleurs, le plus souvent, avec la fonte des neiges dans la région où est située la partie supérieure du cours de la rivière. La plupart des cours d’eau, près de leur origine, charrient non seulement des limons impalpables, mais encore des
(1) L’origine du mot est le verbe italien colmare, combler, qui, francisé, devrait faire colmer, d’où le substantif colmage. Dans les mots colmater, colmatage, il y a une superfétation de désinences. C’est comme si l’on disait comblementer, comblementage. Malgré cette irrégularité, et pour ne pas multiplier inutilement les mots de la langue, je m’en tiens à colmater, colmatage, aujourd’hui consacrés par l’usage.
m CHAPITRE JV. - APPLICATIONS DIVERSES, sables plus ou moins fins, ou meme des graviers. Cela vient de ce qu’ils prennent leur source dans des contrées montagneuses où les pentes, étant considérables, permettent à l’eau de prendre une grande rapidité et d’acquérir, par suite, une grande force de propulsion. Mais à mesure que les rivières s’éloignent des montagnes et se rapprochent de la mer, elles coulent sur des pentes de plus en plus douces. Elles perdent alors graduellement leur vitesse, et abandonnent successivement les matériaux qu’elles charriaient, en commençant par les plus lourds, les limons les plus fins étant souvent entraînés seuls jusqu’aux basses vallées et jusqu’à la mer. La connaissance de ces faits n’est pas tout à fait indifférente dans la question qui nous occupe. Si, en effet, le terrain sur lequel on doit opérer n’est susceptible que d’un faible exhaussement, on ne devra admettre que des dépôts meuhles et fertilisants. Mais si, au contraire, on doit effectuer des remblais considérables, on pourra chercher, au début et pour accélérer la besogne, à recueillir aussi les sables, si toutefois le cours d’eau en charrie en cet endroit. Souvent une rivière, qui ne coule pas avec assez de vitesse pour tenir les grains de sahle précisément en suspension dans l’eau, les pousse néanmoins peu à peu, en les faisant en quelque sorte rouler sur son fond. Il suit de là que si l’on veut profiter de ces sables, il sera nécessaire de faire la prise d’eau par une coupure pratiquée dans la berge de la rivière, et descendant aussi bas que son fond, tandis que si on ne veut prendre que les limons les plus fins, la prise d’eau devra au contraire être superficielle.
Prises d’eau pour les colmatages, — Sauf les oî)serva-
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lions qui précèdent, les dispositions de la prise d’eau ne différeront en rien de celles usitées lorsqu’il s’agit d’irrigation. Les détails d’exécution varieront, on le conçoit, selon que l’eau sera empruntée à un simple ruisseau, à un torrent ou à une rivière, et selon les autres dispositions locales. La prise d’eau devra d’ailleurs être munie d’une vanne, afin qu’on puisse à volonté admettre l’eau ou en interrompre l’introduction.
Certaines rivières peu éloignées des montagnes, à force de charrier et de déposer des matériaux, ont à la longue considérablement relevé leur lit, et n’étant plus, actuellement, maintenues que par des digues, se trouvent plus élevées que les terrains qui les bordent. Dans ce cas, et lorsque ces terrains inférieurs seront ceux qu’il s’agira de limoner, rien ne sera plus facile que d’y faire parvenir l’eau. Mais lorsque la rivière occupera le fond d’une vallée et sera plus basse que les terrains qui se trouvent immédiatement à droite et à gauche , on sera obligé pour établir la prise de chercher, en remontant suffisamment la vallée, un point où le niveau de l’eau dans la rivière (niveau qu’on pourra quelquefois relever d’une certaine quantité au moyen d’un barrage) soit un peu supérieur à celui du terrain à colmater. Puis on devra relier la prise d’eau à ce terrain, par un canal de dérivation convenablement tracé à l’aide du niveau. La figure 34 nous donne, en plan et en profil, un exemple d’une de ces prises d’eau.
En BC est établi le 'barrage formant déversoir, par dessus lequel s’écoule en cascade toute la portion de l’eau de la rivière qui n’est point enlevée par la prise. En A est rembouchure du canal de dérivation, ou la prise d’eau proprement dite. En V se trouve une vanne^
200 CHAPITRE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, qui sera divisée en plusieurs ventelles, si la largeur du canal est un peu considérable. Cette vanne permet de régler a volonté l’admission de l’eau dans le canal, ou même de la suspendre complètement.
Fig. 34. - Plan d’une prise d’eau faite à une rivière, et profil suivant le milieu du lit de la rivière.
A, prise d’eau.
V, vanne à l’entrée du canal de dérivation, permettant de régler ou même d’interrompre l’admission de l’eau.
B C, barrage, en travers de la rivière, formant déversoir et ayant pour objet de relever le niveau de l’eau à l’endroit de la prise.
Canal cCamenée des eaux destinées au colmatage. — Il est indispensable d’observer que la pente du canal de dérivation ne saurait être réduite autant qu’elle pourrait l’être dans un canal exclusivement destiné à l’irrigation. En effet, en diminuant la pente, on diminue la vitesse de l’eau dans le canal ; et d’autre part, au-dessous d’une certaine vitesse, que l’on évalue approximativement à 30 centimètres par seconde, l’eau abandonne les sables fins qu’elle entraînait ; à partir* de 1 5 centimètres par seconde, elle commence aussi à déposer les limons proprement dits. Si donc le canal avait une certaine longueur, en même temps qu’une très-
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faible pente, le dépôt aurait lieu, au moins en partie, dans ce canal même, au lieu de se faire sur le terrain que l’on se propose de combler. L’inconvénient du défaut de pente sera toutefois de peu d’importance si le canal est très-court, attendu que les troubles, même dans l’eau la plus tranquille, ont besoin d’un certain temps pour se déposer complètement. On ne peut d’ailleurs fixer, d’une manière générale, à tant par mètre, la pente minimum indispensable, car cela dépend des dimensions du canal et du volume d’eau qu’il doit débiter. Un demi-millimètre par mètre pour les plus grands canaux , 3 ou 4 millimètres par mètre pour ceux qui se réduisent à un fossé de médiocres dimensions , telles sont à peu près les limites extrêmes entre lesquelles il suffira de se tenir dans la pratique, si toutefois on ne veut utiliser que les dépôts vaseux. Si l’on voulait que les sables fins traversassent aussi le canal sans s’y déposer, il ne faudrait pas donner moins de 2 millimètres de. pente par mètre pour les canaux à grande section et entretenus exempts d’herbes aquatiques, et 1 centimètre par mètre pour les rigoles. Il va sans dire que si le terrain doit être beaucoup surélevé, il faut, dans le tracé du canal, tenir compte de l’exhaussement, et faire en sorte que l’eau puisse encore arriver sur le terrain quand le comblement touchera à son terme.
En résumé, nous voyons que, selon la disposition variable des lieux, la conduite de l’eau sur le terrain à colmater peut être des plus simples ; qu’elle peut au contraire être très-difficile et très-dispendieuse , ce qui aura lieu quand il faudra creuser un long canal spécial, qui souvent même ne pourra être établi tout entier sur une seule propriété particulière. Un des cas les plus
202 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, avantageux qui puissent se présenter pour un particulier sera celui où il pourra prendre l’eau trouble à un canal existant et construit en vue des irrigations.
Évacuation des eaux de colmatage. — Il ne suffit pas de pouvoir, à volonté, amener l’eau trouble sur le terrain a colmater ; il faut aussi pouvoir l’évacuer lorsqu’elle se sera suffisamment purifiée par suite du dépôt des limons. Cette dernière condition pourra, comme la première, être rendue très-facile ou très-difficile à remplir, par les dispositions variées du terrain. Tantôt, en effet, l’écoulement pourra avoir lieu naturellement, soit dans la rivière qui a fourni de l’eau, soit dans des fossés qui se rendent à cette rivière, ou même à un autre cours d’eau voisin. Tantôt, au contraire, il sera indispensable de creuser un canal, qui sera la contre-partie du canal d’amenée, et qui ira rejoindre la rivière à une certaine distance, dans la partie inférieure de son cours.
A moins que le terrain à combler n’affecte naturellement la forme d’un bassin, on devra commencer par l’entourer, sur tout son pourtour ou du moins sur ses côtés les plus bas, par des digues destinées à retenir l’eau , exactement comme pour l’irrigation par submersion. Cela fait, il y a deux procédés employés, quant à l’opération proprement dite du colmatage.
Procédé de colmatage intermittent. — Le premier procédé, que j’appellerai intermittent^ consiste à couvrir d’une certaine épaisseur d’eau trouble le terrain à colmater, puis à suspendre l’arrivée de l’eau, enfin à laisser écouler l’eau claire après que, par un repos suffisamment prolongé, la majeure partie des matières en
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suspension se sera déposée. La même série de manœuvres successives sera répétée indéfiniment, jusqu’à ce que f exhaussement voulu ait été réalisé. La partie supérieure des digues devra se trouver dans un même plan de niveau. Leur hauteur sera d'ailleurs en relation avec celle de l’eau dans le canal d’amenée. Il y aura avantage à ce que l’épaisseur d’eau admise à chaque opération soit la plus grande possible, 50 centimètres, 1 mètre et plus : plus, en effet, le volume d’eau trouble sera considérable, plus il y aura de limon déposé pendant un même laps de temps. D’après cette disposition, quelles que soient les inclinaisons et les inégalités de surface présentées par le terrain au début de l’opération , les parties les plus basses, se trouvant surmontées par la plus grande épaisseur d’eau, seront celles qui recevront le plus de dépôt , en sorte que le terrain tendra à se niveler horizontalement.
L’évacuation de l’eau éclaircie doit avoir lieu par la surface. Si, en effet, on ouvrait tout d’abord une vanne ou une bonde de fond, l’eau, en se précipitant avec violence vers l’ouverture, produirait un courant qui raserait le fond et entraînerait certaines parties des limons qui viennent de se déposer. On évite cet inconvénient en faisant couler l’eau par de larges coupures pratiquées à la partie supérieure des digues , coupures que l’on referme ensuite par l’emploi combiné de piquets, de planches, de terre et de mottes de gazon. Un moyen plus perfectionné consiste dans l’emploi d’un barrage mobile en bois, composé de poutrelles bien équarries et bien dressées, se superposant dans deux rainures verticales, où elles doivent d’ailleurs entrer très-librement. Cette disposition est suffisamment expliquée par
les figures 35, 36 et 37, qui donnent la vue perpective, le
plan et le profil d’un de ces barrages.
Fig. 3^. — Vue perspective d’un orifice de décharge, pratiqué dans une digue en terre, avec barrage mobile composé de poutrelles superposées.
Pour opérer la vidange, on commence par enlever la poutrelle supérieure, et l’eau s’écoule par dessus le déversoir ainsi formé.
Fig. 36. — Plan du barrage à poutrelles représenté dans la figure 35, indiquant le mode de construction des rainures qui reçoivent les poutrelles.
Ensuite on enlève successivement les autres poutrelles, seulement à mesure que le niveau de l’eau vient à baisser. On arrête la vidange dès qu’on remarque que l’eau s’écoule fortement trouble.
L’opération serait très-longue si l’écoulement ne se faisait sur une grande largeur. Or, précisément les barrages à poutrelles se prêtent, mieux que les autres vannes, à des ouvertures pouvant aller jusqu’à 4 ou
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5 mètres. Si, au surplus, une seule ouverture de décharge était insuffisante, on en pratiquerait plusieurs semblables, à côté les unes des autres, dans la même digue. Cette fermeture au moyen d’une simple superposition de poutrelles n’est pas, il est vrai, parfaitement étanche. Mais cela sei’a généralement sans importance , une quantité d’eau équivalente à celle qui se perd pouvant être constamment restituée par la vanne de prise d’eau , et un faible courant étant sans inconvénient.
Fig. — Coupe transversale de la digue représentée en perspective par la iigure 35. La coupe passe par le milieu de l’orifice de décharge et montre, en élévation, une des joues garnies de planches et un des poteaux de trois pièces, formant rainure.
On change l’eau toutes les vingt-quatre heures ou toutes les douze heures. Si l’eau abonde et si le terrain a besoin d’être beaucoup exhaussé, on trouvera généralement avantage à renouveler l’eau souvent, sauf à ne profiter que de la partie la plus grossière des troubles, qui se précipite la première ; l’opération se trouvera ainsi accélérée. Mais sur la fin du colmatage, en laissant à l’eau le temps de s’éclaircir plus complètement, on pourra obtenir un limon plus fin et vraisemblablement plus fertile.
Avantages et inconvénients du cotmatage intermittent, — Le procédé de colmatage qui vient d’être décrit, exigeant une submersion totale du terrain, et produisant nécessairement un remblai à surface horizontale, ne serait pas applicable à une superficie un peu étendue qui présenterait dans son ensemble une pente prononcée. Du moins, on ne pourrait, dans ce cas, employer cette méthode qu’après avoir subdivisé le terrain, par des digues, en petits compartiments distincts, dont chacun serait traité séparément. Ce même procédé est, au contraire , très-simple lorsqu’il est appliqué à des terrains tels que sont généralement les marais, c’est-àdire dont la surface, considérée dans son ensemble, diffère peu, dès le principe, d’un plan horizontal. Le temps nécessaire pour produire un exhaussement déterminé dépend de l’épaisseur d’eau que l’on peut admettre sur le terrain, de la proportion des limons qu’elle renferme, et aussi de leur degré de finesse qui les fait se déposer plus ou moins vite. On peut quelquefois, dans l’espace de deux ou trois ans, obtenir une couche de dépôts de 40 ou 50 centimètres; d’autres fois, il faudrait un grand nombre d’années pour arriver à un pareil résultat. An surplus, un relèvement même modéré suffit dans bien des cas pour faciliter l’écoulement des eaux adventices, pour porter la surface du sol audessus des débordements les plus fréquents, pour élever la terre végétale au-dessus du niveau où l’eau reste stagnante dans les interstices du sol. A ces effets s’ajoute enfin la fertilité exceptionnelle de la terre végétale nouvellement créée. Des colmatages bien entendus ont parfois rendu à la culture et à la vie des marécages pestilentiels, des tourbières presque impro-
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(liictives, des landes de sable, ou enfin de vastes étendues de cailloux roulés, comme on en voit si souvent sur les bords désolés des rivières torrentielles.
Procédé de colmatage continu. — Le second procédé de colmatage, que j’appellerai procédé continu^ consiste à diriger, dans un vaste espace rempli d’eau que maintiennent des digues, un courant faible, mais régulier, d’eau trouble arrivant par la surface, tandis qu’une même quantité d’eau s’échappe sans cesse par un large déversoir situé à l’extrémité du terrain opposée à l’arrivée de l’eau. Le courant, primitivement resserré dans le lit étroit du canal d’amenée, se trouvant ensuite disséminé dans la large capacité d’un bassin relativement vaste, perd presque toute sa vitesse et abandonne, dans cette nouvelle partie de son trajet, presque toutes les matières qu’il tenait en suspension. Voilà le principe ; mais dans l’application quelques artifices particuliers deviennent nécessaires.
D’abord, si on se contentait de faire arriver l’eau d’un côté d’un très-large bassin, et d’en faire écouler une quantité équivalente du côté opposé, il pourrait trèsbien se faire qu’un courant, direct et de largeur limitée, vînt à s’établir entre le point d’entrée et le point de sortie, sans que le reste de la nappe d’eau participât au mouvement. Il y aurait, dans ce cas, des portions de l’espace inondé où l’eau, ne se renouvelant pas suffisamment, ne fournirait plus de nouveaux dépôts une fois qu’elle serait éclaircie. On conçoit qu’il serait facile de rémédier à cet inconvénient au moyen d’un système quelconque de digues ou d’obstacles qui forcerait l’eau nouvelle à ne gagner le déversoir de sortie qu’après
208 CHAPITIIE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, avoir fait des détours sulFisants, ou après s’étre étalée dans toute l’étendue du terrain submergé. Un autre phénomène dont on doit tenir compte, c’est que le soleil échauffant en été l’eau qui submerge le sol, il peut en résulter dans certains cas, et surtout quand on opère dans les contrées méridionales, la putréfaction des végétaux qui tapissent le fond et celle des matières organiques mélangées à l’eau elle-même, et par suite l’insalubrité de la contrée. Cet effet pernicieux est d’autant plus à craindre que l’eau est moins profonde et le renouvellement moins actif. Ainsi on a reconnu que tant que l’eau a une profondeur d’environ 50 centimètres, le colmatage n’est point insalubre, même à la très-faible vitesse de renouvellement de l’eau qui permet aux troubles de se déposer complètement. Mais lorsque le colmatage touche à son terme , si, ne pouvant pas élever l’eau au-dessus d’un certain niveau, on la fait passer en couche mince sur le terrain , il arrive de deux choses l’une : ou l’on continue à faire arriver dans le même temps le même volume d’eau que précédemment, et alors la section transversale de la nappe d’eau qui couvre le terrain étant beaucoup moindre qu’auparavant, la vitesse de l’eau augmente, et le dépôt des limons ne se fait plus que très-incomplètement ; ou bien on réduit notablement la quantité d’eau affluente, et alors cette mince couche d’eau, qui n’est animée que d’un mouvement insensible, donne lieu à des exhalaisons fébrifères. Toutes ces difficultés sont évitées par la disposition suivante.
Cas d'un terrain horizontal. — Soit, en plan (fig. 38), hCDE la superficie que l’on veut colmater et que je
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supposerai d’abord sensiblement horizontale. On commencera par creuser, tout autour du terrain, un fossé de ceinture qui l’isolera des champs voisins et recevra les infdtrations qüi pourraient se produire. La terre fournie par ce déblai sera placée sur le bord du fossé, du côté du terrain a colmater, et servira à former une digue de 60 à 70 centimètres de hauteur moyenne, destinée à contenir l’eau.
a, a’, a”, digues séparatives, plus basses que celles de ceinture, ayant toutes quatre leurs sommets de niveau et dans un même plan.
A F, canal d’amenée des eaux troubles.
E G, fossé d’évacuation de l’eau clarifiée.
L’espèce de vaste bassin ainsi formé sera ensuite divisé en une série de compartiments successifs, au moyen de digues transversales a, a', a". Ces digues transversales auront leurs lignes de faîte parfaitement de niveau, et toutes situées dans un même plan horizontal plus élevé, de 50 centimètres environ, que la sur-
210 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, face du sol. L’eau sera amenée par un canal A et pourra s'écouler, à l’extrémité opposée du terrain, par un ou plusieurs larges déversoirs ménagés dans la digue C E au niveau des digues a, a', a''. On voit immédiatement que les compartiments seront maintenus pleins d’eau jusqu’au niveau supérieur des digues transversales, et que l’eau se renouvellera peu à peu, en passant en nappe mince par dessus ces digues successives. Le premier compartiment, du côté de l’arrivée de l’eau, recueillera la plus grande partie des dépôts et sera colmaté avant les autres. Lorsqu’il aura reçu une épaisseur de limon jugée suffisante, on l’isolera des compartiments suivants en surélevant un peu la digue a, et on prolongera le canal d’amenée jusqu’au second compartiment,'qui deviendra à son tour tête de colmatage. On continuera de la même manière jusqu’à ce que tous les compartiments soient colmatés. L’insalubrité n’est pas à craindre, puisque les compartiments qui reçoivent la première eau sont les seuls où le fond vaseux se rapproche beaucoup de la surface pendant une certaine période de l’opération ; et comme on laisse toujours arriver le même volume d’eau, la diminution de profondeur se trouve compensée par un renouvellement d’autant plus rapide. D’autre part, cette accélération du mouvement de l’eau dans le compartiment de tête est sans inconvénient, car si elle empêche la précipitation immédiate de la partie la plus ténue des troubles, celle-ci ne sera pas perdue pour cela, mais ira se déposer dans les compartiments suivants, où l’eau a une profondeur plus grande et une vitesse moindre.
Cas d'un terrain en plan incliné, — Je viens de
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supposer un terrain que l’on veut recouvrir d’une couche horizontale de terre nouvelle. Mais ce qu’il y a de remarquable dans la méthode de colmatage qui nous occupe, c’est qu’elle s’applique, avec la même facilité, aux terrains en pente, alors même qu’ils présentent, d’une extrémité à l’autre, une telle différence de niveau qu’on ne pourrait prétendre les ramener, par le colmatage, à un plan horizontal.
Fig. 39. — Plan d’un cliamp incliné de m en disposé pour le colmatage.
Ce champ est enceint de digues sur tout son pourtour. Un fossé extérieur aux
digues règne également sur les quatre côtés.
a, a’, a”, digues transversales échelonnées à des hauteurs successives.
A F, canal d’arrivée de l’eau trouble.
C, canal d’écoulement des eaux clarifiées.
Supposons maintenant que le terrain à colmater (fig. 39) ait une inclinaison générale, dans le sens indiqué par la grande flèche. B D est le côté du champ le plus haut, CE le côté le plus bas. J’établis, comme précédemment, les digues de ceinture BC, DE, de 60 à 70 centimètres de hauteur (en supposant que nous voulions rehausser le terrain d’environ 50 centi-
212 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, mètres). Ces digues latérales auront leurs lignes de faîte, non plus horizontales comme je les avais supposées d’abord, mais inclinées parallèlement au sol. Je subdivise l’espace en compartiments par les digues a, a' ^ a", dirigées transversalement à la pente, s’appuyant par leurs extrémités contre les digues de ceinture, et ayant chacune sa ligne de faîte parfaitement horizontale, chacune de ces digues transversales ayant d’ailleurs 50 centimètres environ de hauteur. ,
Il résulte de cette disposition que l’arête supérieure de la digue a' sera plus basse que celle de la digue a ; celle de la digue a'^ plus basse que celle de la digue a', et'ainsi de suite, jusqu’à la digue terminale ou CF, qui est la plus basse de toutes. On peut en outre, en multipliant plus ou moins les digues transversales, et en les rapprochant d’autant plus que le terrain présente une pente plus rapide, faire en sorte que les différences de niveau de a en a', de d en a", de a'^ en soient égales entre elles et aussi petites qu’on le voudra; ainsi nous pouvons supposer, par exemple, que ces différences soient de 10 centimètres.
Fig. 40. •— Coupe suivant la ligne m n du plan figure 39.
La figure 40, qui est un profil de terrain suivant la ligne mn du plan , et la figure 41 qui est le profil, sur une plus grande échelle, d’un seul compartiment, rendent sensible la disposition du chantier.
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On voit en outre sur ces figures que l’on s’est procuré la terre nécessaire à la construction des digues transversales, en creusant un petit fossé immédiatement en aval de l’emplacement que doit occuper chacune d’elles.
Fig. 4i. — Profil agrandi, correspondant à une portion de la figure 40, montrant la forme des digues et fossés, et la manière dont Peau se trouve étagée par l’effet des digues.
L’eau étant amenée au haut du terrain par le canal A (fig. 39), remplira les compartiments et passera successivement par dessus chaque digue, comme par dessus un déversoir, en faisant chaque fois une chute de 10 centimètres (différence de niveau admise d’une digue à l’autre). Les choses se passeront comme dans le premier exemple, à cela près que le remblai obtenu par le colmatage, au lieu d’être horizontal, formera une suite de gradins séparés par des ressauts de 10 centimètres. Les labours suffiront, une fois le colmatage terminé, pour faire disparaître suffisamment ces inégalités.
Cas d\in terrain ayant une surface courbe quelconque. — Cette méthode, considérée dans toute sa généralité, est applicable à un terrain irrégulier, ayant un périmètre, une inclinaison ou même une superficie courbe quelconques. Figurons-nous, dans les dernières ondulations qui se trouvent au pied d’un massif montagneux, un pli en forme de vallon, parcouru par un ruisseau qui.
2U CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, descendant des hauteurs, roule pendant une partie de l’année des eaux limoneuses. Supposons qu’on veuille profiter de ces circonstances pour couvrir d’une nouvelle couche de terre une petite portion limitée de ce vallon 5 dans le double but d’en améliorer le sol et d’en régulariser la surface.
Les lignes pointillées, sur la figure 42, sont les courbes de niveau du terrain, déterminées par sa rencontre avec des plans horizontaux, distants, je suppose, de 20 centimètres les uns des autres. AB est le ruisseau dans son état primitif. Deux fossés de dérivation ACEGIL, ADF H RL, sont tracés de manière à contourner l’espace à colmater. Ils sont destinés, soit à procurer un lit au ruisseau pendant la confection des digues qui doivent barrer la vallée ; soit à enlever les eaux, en cas de surabondance pendant la durée du colmatage ; soit à faciliter l’introduction de l’eau dans un quelconque des compartiments à colmater; soit enfin à servir de canaux de répartition pour l’irrigation du terrain, une fois le colmatage terminé.
Des lignes CD, EF, GH, IK, sont, comme on le voit, tracées en plan suivant des courbes régulières; leurs faces terminales supérieures, parfaitement nivelées, sont situées respectivement dans les mêmes plans horizontaux successifs, distants de 20 centimètres les uns des autres, que les courbes ponctuées passant par les points D, F, H, K. La hauteur de chacune de ces digues atteint son maximum vers le milieu de la longueur, qui correspond à la partie la plus creuse du vallon : elle décroît vers les extrémités où elle se termine, de part et d’autre, à zéro. La largeur de chaque digue, proportionnelle en chaque point à la hauteur.
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suit les mêmes variations , et atteint naturellement son maximum à la rencontre du lit primitif du ruisseau. Les digues courbes transversales divisent le terrain en quatre
Fig. 42. — Plan d’nn terrain incliné, présentant une surface courbe irrégulière, disposé pour le colmatage.
compartiments, dont un, de forme à peu près triangulaire, situé en amont de la ligne CD, n’est limité en A C, A D que par le relèvement naturel du sol suivant la pente
216 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, de la vallée. C’est dans ce compartiment supérieur que l’on introduira l’eau. Une fois ce compartiment plein jusqu’au niveau de l’aréte supérieure de la digue CD, l’eau débordera par dessus cette digue , et remplira le second compartiment jusqu’au niveau du faîte de la digue EF, et ainsi de suite. L’eau débordant par dessus la dernière digue I K sera reçue dans les portions du fossé de ceinture qui suivent le pied de cette digue et qui la ramèneront dans le lit LB du ruisseau. Les surfaces teintées sur le plan par des hachures sont celles qui seront recouvertes par l’inondation et qui, par conséquent, recevront les dépôts limoneux. Quant à la conduite du colmatage, elle ne différera en rien de ce qu’elle était dans l’exemple précédemment donné.
Dans le cas actuel, on voit que les arêtes supérieures des digues successives peuvent être considérées comme les lignes de niveau d’une nouvelle surface courbe, que l’on se donne arbitrairement et que l’on se propose de substituer à la surface primitive du sol. En réalité, on obtient, au lieu de la surface voulue, une série de gradins horizontaux, un vaste escalier dans lequel les arêtes saillantes des marches sont formées par les sommets des digues. La hauteur des gradins n’étant d’ailleurs supposée que de 20 centimètres dans notre exemple, rien ne sera plus facile, après l’achèvement du colmatage, que d’abattre les arêtes et d’établir la continuité de la surface.
Dans le cas où la surface que l’on veut substituer à celle du sol primitif est une surface plane, soit horizontale, soit inclinée, ses lignes de niveau se réduisent à des droites. Les digues sont alors nécessairement rectilignes, et l’on retombe sur les cas que j’avais choisis comme premiers exemples.
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Avantages du procédé de colmatage continu. — La méthode de colmatage continu à eau courante, que je viens de décrire, se prête, comme on le voit, bien mieux que la méthode intermittente, à toutes les dispositions de terrain, et particulièrement à ceux qui présentent une pente prononcée. Elle paraît en outre devoir amener plus rapidement le résultat voulu. En effet, dans la méthode intermittente, il faut, an bout d’une certaine période de temps qui est rarement de moins de vingt-quatre heures, faire écouler tout le volume d’eau dont le sol est couvert, volume qui ne serait pas inférieur à 0, 000 mètres cubes pour une surface d’un seul hectare recouvert de 50 centimètres d’eau. Puis, après avoir refermé les déversoirs de décharge, il faut faire revenir un égal volume d’eau par le canal d’amenée. Or, quelles que soient les dimensions qu’on ait pu donner aux vannes, il est évident qu’une bonne partie des vingt-quatre heures sera, le plus souvent, absorbée par cette double opération, pendant laquelle l’eau est trop agitée pour que le dépôt des limons s’effectue, le reste du temps étant seul employé d’une manière utile. Dans l’autre mode d’opération, au contraire, la précipitation des matières terreuses a lieu indéfiniment, sans aucune interruption.
En résumé, la méthode de colmatage par renouvellement lent et continu de l’eau trouble est la seule qui s’adapte à toutes les positions, à toutes les configurations du sol. C’est celle qui paraît devoir être la plus fertile en utiles applications.
Méthodes pour tirer parti du terrain pendant le colmatage. — Afin de tirer quelque parti du terrain pendant
218 CHAPITRE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, les années employées au colmatage, on peut avoir recours à un artifice qui consiste à diviser le marais en planches étroites, ayant généralement de 2 à 5 mètres de largeur, séparées par des fossés parallèles entre eux. La terre provenant du creusement de ces fossés est rejetée sur les intervalles qui se trouvent ainsi exhaussés. D’ailleurs les dimensions des fossés doivent être assez considéi ables, relativement à la- largeur des planches, pour que le sol de ces dernières se trouve ainsi porté à une hauteur au moins égale à celle que l’on se propose de faire acquérir, parle colmatage, à l’ensemble du terrain. Les fossés de cette première série sont reliés entre eux, de distance en distance, par d’autres fossés transversaux. C’est dans ce réseau de canaux communiquants que l’on introduit l’eau trouble destinée à les combler par ses dépôts successifs. Quant aux intervalles en assec, ils reçoivent, pendant ce temps, quelques cultures. M. Pareto(l) cite, d’après l’ingénieur italien Midi ela, des exemples d’opérations de ce genre, dans lesquelles on avait utilisé le terrain en y faisant des plantations d’osiers et d’autres variétés de saules. Une fois les fossés colmatés, on arrachait ces arbustes, et des labours énergiques achevaient de niveler et de mélanger toute la superficie. Ces oseraies peuvent être quelquefois d’un assez bon rapport ; mais on pourrait aussi les remplacer par des plantes fourragères qui donneraient, sinon un foin propre à être consommé par les animaux, du moins d’abondantes litières qui, dans certaines localités, ont bien aussi leur valeur. Ce qui s’oppose à ce qu’on tire de ces terrains un parti encore meilleur, c’est
(1) Irrigation et assainissement des terres, ouvrage déjà cité.
COLMATAGE. 219
l’humidité dans laquelle ils sont constamment maintenus par les fossés pleins d’eau.
Les deux procédés de colmatage que j’ai décrits cidessus sont d’ailleurs également applicables aux réseaux de canaux communiquants dont il s’agit. L’application du procédé intermittent n’offre aucune particularité nouvelle : il suffit qu’il existe un canal propre à amener les eaux troubles et un autre pour la vidange, l'un et l’autre munis de vannes. Quant au procédé continu, il ne donne pas lieu à plus de difficultés.
Fig. 43. — Plan d’un terrain disposé en planches surélevées, séparées par de larges fossés que l’on veut combler par le colmatage.
A B, canal d’arrivée et de distribution de l’eau trouble,
D, point d’évacuation de l’eau clarifiée.
a, a’, a”; 6, b\ b" -, c, c’, c”, petites digues à fleur d’eau, en travers des fossés.
Soit (fig. 43) un espace rectangulaire divisé, comme on le voit, par une série de fossés parallèles reliant deux autres fossés AB, CD. L’eau trouble arrive en A. L’évacuation se fait en D. Le courant de l’eau a lieu par-
220 CHAPITRE IV. — APPLICATIONS DIVERSES, tout dans le sens des flèches. L’eau du fossé AB venant a se répartir entre tous les fossés transversaux , tels que a c, a' d ^ a'' d'.... ces derniers étant au nombre de onze, chacun d’eux n’aura à débiter que la onzième partie de l’eau qui afflue en A ; par suite, la vitesse y sera onze fois moins rapide que dans le canal d’amenée, ce qui permettra aux troubles de se déposer presque aussi complètement que si l’eau était tout à fait immobile.
J’ai supposé que l’eau se répartissait également dans
les onze fossés transversaux a c, a' d C’est ce qui
arriverait vraisemblablement dans le cas représenté par la figure, car l’eau -a un trajet de même longueur à parcourir, quel que soit celui des fossés transversaux dans lequel elle passe, et elle n’a pas un écoulement plus facile par l’un que par l’autre. Mais dans les diverses dispositions de terrain et de canaux qui peuvent se rencontrer dans la pratique, il pourrait se faire que l’eau eût une tendance à passer en plus grande quantité par certaines voies. On obviera dans tous les cas à cet in convénient en établissant, aux extrémités des fossés dans lesquels se divise le courant, de petites digues a, a^, a'' c, d^ d' digues submergées,
qui s’élèveront tout au plus jusqu’à fleur d’eau, et n’auront pour effet que de rétrécir les .entrées des fossés. En renforçant ou abaissant les uns ou les autres de ces barrages, on arrivera, après quelques tâtonnements, à régler en chaque point le courant comme on le voudra, et à le rendre égal dans tous les canaux. Des digues analogues pourront être encore établies, au besoin, en û, à', 6'C... ; dans ce cas, la plus grande partie du dépôt aura lieu dans le premier compartiment de chaque
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fossé, et le colmatage pourra ainsi être fait en deux fois. On comprend enfin que le terrain pourrait avoir une inclinaison sensible, sans que l’opération fût rendue beaucoup plus difficile par cette circonstance. Il suffirait de multiplier les barrages proportionnellement au degré de pente, et d’en régler les niveaux de manière à tenir l’eau, en chaque point, à la hauteur convenable.
DES MARAIS ET DES TERRAINS SUBMERGÉS
L’établissement des irrigations se trouve parfois lié a des travaux ayant pour objet le dessèchement de terrains marécageux, ou même complètement inondés. Le colmatage est, ainsi que nous venons de le voir, un des moyens que l’on peut employer dans beaucoup de cas pour convertir de tels terrains en riches terres cultivables et, qui plus est, irriguables. Mais d’autres fois, des résultats analogues peuvent être obtenus, sans qu’il y ait lieu de recourir à cette opération.
Assainissement et un vallon marécageux . — Ainsi, dans une vallée parcourue par un ruisseau ou une petite rivière, les irrégularités du sol sont quelquefois la seule cause de la stagnation des eaux. Le dépôt, sur les bords du cours d’eau, des produits des curages contribue à former deux bourrelets qui retiennent les eaux pluviales, ou celles déversées par la rivière elle-même lors de ses crues. Il conviendra, pour assainir un tel vallon, de redresser le lit tortueux du ruisseau. On devra dis-
222 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, poser ses rives en talus réguliers, d’une très-douce inclinaison et gazonnés, combler les dépressions en forme de cuvette qui pourraient exister çà et là, enfin abattre les éminences. D’une part cette disposition du terrain permettra à toutes les eaux superflues de s’égoutter à la rivière ; d’autre part, la forme évasée donnée au lit de cette dernière lui permettra d’augmenter beaucoup de volume avant de sortir de son lit, ce qui rendra les débordements beaucoup plus rares. Deux canaux dérivés de la rivière, l’un sur la rive droite, l’autre sur la rive gauche, longeant respectivement le pied des hauteurs qui limitent la vallée, compléteront l’ensemble et serviront à l’irrigation, soit que l’on destine la vallée à former une prairie, ce qui sera souvent le plus convenable, soit qu’on préfère y établir d’autres cultures.
Dessèchement d'un terrain contenant des flaques d'eau, — D’autres fois les terrains à dessécher n’ont besoin que d’être coupés, de distance en distance, par quelques fossés d’écoulement faciles à établir. Ce dont on devra tout d’abord se préoccuper dans ce cas sera la disposition du système d’irrigation. Il faudra tracer le canal de distribution, et subordonner à ce tracé celui des fossés d’écoulement.
La CS) étangs et terrains en forme de bassin, — D’autres fois encore, le terrain à dessécher présente, dans son ensemble, la forme d’un bassin dominé de plusieurs côtés ou même de toutes parts par les terrains voisins. Ce cas se présente notamment lorsqu’il s’agit de dessécher un lac ou un étang. Le premier travail, dans ce cas, consiste généralement à creuser un canal, ou tout
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au moins un fossé de ceinture, ayant pour objet principal d’isoler le terrain à dessécher , et d’intercepter toutes les eaux d’origine pluviale, d’inondation, de sources, etc., qui pourraient provenir des terrains voisins. On conçoit que, selon la disposition des lieux, le fossé dont il s’agit devra former une ceinture complète, ou bien qu’il suffira de le faire régner sur les côtés où le terrain dont on s’occupe se trouve dominé. Le dessèchement proprement dit sera opéré a l’aide d’un réseau intérieur de canaux ou fossés, réseau dont l’importance sera en rapport avec l’étendue à dessécher. La terre provenant de ces divers déblais sera transportée et étendue dans les cavités les plus profondes, qui se trouveront ainsi en partie comblées. Les canaux intérieurs devront, bien entendu, être tracés de manière à passer dans les bas-fonds, et à pouvoir emporter toutes les eaux. Ces canaux de dessèchement se réuniront finalement à un canal d’écoulement principal, auquel il ne s’agira plus que de trouver une issue. Quelquefois rien ne sera plus facile que de prolonger ce canal jusqu’à un ravin ou jusqu’à un cours d’eau. Mais il existe aussi quelques localités où ce canal d’écoulement a besoin d’être habilement tracé, profondément creusé sur certaines portions de son parcours, enfin prolongé très-loin pour qu’on puisse obtenir un écoulement suffisant sans nuire aux héritages voisins. On a même des exemples de dessèchements dans lesquels on s’est vu dans l’obligation de creuser une partie du canal d’écoulement en galerie souterraine, par dessous une colline ou une crête. Mais les travaux de cette importance ne sont pas de ceux que j’ai à décrire ici.
Le plus souvent, dans un bassin tel que celui dont il
224 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, vient d’être question, il se trouve un cours d’eau, petit ou grand, dont on devra profiter pour irriguer le terrain conquis à la culture. Une partie de ce cours d’eau, s’il est trop abondant pourra être détournée dans le canal de ceinture. Le reste passera par dessus le fossé de ceinture, interrompu en cet endroit, et servira à alimenter le canal distributeur de l’irrigation qui sera tracé et construit à l’intérieur de l’enceinte, selon les principes indiqués dans le second chapitre.
Dessèchement des étangs salés situés près des côtes. — Il arrive encore que les terrains à dessécher sont situés au bord de la mer, à un niveau un peu plus bas que celui de la haute mer. De grandes superficies de terrains se trouvent dans cette situation, soit sur les bords de la mer du Nord dans les Flandres française ou belge, soit sur les côtes de la Méditerranée en France et en Italie. On est obligé, dans les cas dont il s’agit, d’établir une digue dans toute la partie du pourtour par laquelle la mer peut faire invasion. Cette digue, dont la hauteur est déterminée par celle de la haute mer, doit être beaucoup plus large à sa base qu’elle n’est haute, et pour qu’elle ne soit pas trop facilement démolie par les vagues, elle devra présenter du côté de la mer un talus extrêmement doux et sensiblement concave, dont la base soit égale à sept ou huit fois la hauteur, et sur lequel les vagues puissent glisser au lieu de le heurter directement. Une fois l’endiguement opéré, le terrain* rentre, par sa disposition, dans la catégorie que nous venons d’examiner en dernier lieu. Le fossé de ceinture, le réseau des canaux intérieurs, le canal de distribution d’eau douce pour les irrigations, ne présente-
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lont dans leurs dispositions aucune particularité remarquable. Ici la terre provenant des déblais sera en grande partie employée à l’exécution de la digue. On devra, en général, placer le principal canal intérieur à un niveau tel qu’il puisse naturellement faire écouler à la mer l’eau qu’il contient, du moins dans certains moments, c/est-à-dire, s’il s’agit de l’Océan, à la marée basse, et pour nos côtes de la Méditerranée lorsque le vent du nord souffle fortement. Le canal, à cet elfe t, débouchera à la mer, à travers la digue, par un chenal muni d’une ventelle disposée de manière à s’ouvrir de dedans en dehors pour laisser passer l’eau douce quand la mer est basse, mais ne pouvant s’ouvrir en sens contraire pour laisser plus tard rentrer l’eau de mer. Une partie du terrain à dessécher s’égouttera, en vertu des pentes naturelles, dans le canal de décharge dont il vient d’être question. Quant aux eaux des parties plus basses que ce canal, elles se réuniront dans un ou plusieurs canaux secondaires, établis à un niveau convenable, qui les amèneront dans un bassin situé à proximité du canal de décharge, mais en contre-bas de ce dernier. Des appareils élévatoires puiseront l’eau dans ce bassin et la déverseront dans le canal de décharge. Enfin, lorsque, l)ar suite de l’état de la mer, l’écoulement naturel ne pourra avoir lieu à travers la digue, une autre machine (‘lévatoire prend i*a l’eau du canal de décharge et la jettera ii la mer par dessus la digue. Une fois le premier dessèchement opéré, les mêmes dispositions seront conservées, et les mêmes moyens serviront à procurer l’évacuation des eaux pluviales, ainsi que de celles qui auront été amenées pour les besoins de l’irrigation. Quant aux machines d’épuisement, elles varieront selon
22G CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, l’importance des volâmes d’eau et selon les hauteurs où il faudra les élever. On pourra appliquer, selon ces diverses circonstances, depuis les plus modestes appareils mis en jeu par des ânes attelés à des manèges, jusqu’aux pompes les plus puissantes mues par la vapeur. Le vent est souvent le moteur préféré, parce que son travail est presque gratuit, et que, d’ailleurs, la régularité du moteur n’est pas une condition nécessaire dans ces ajipareils d’épuisement.
DESSALAGE DES TERRAINS SALÉS
Lorsqu’on a desséché, par les procédés qui viennent d’être indiqués, des terrains qui ont été recouverts par l’eau de mer, il est indispensable, avant de les livrer à la culture, de les dessaler par l’irrigation. Le même cas se présente même quelquefois pour des terrains salés qui, sans doute, ont été sous la mer à une certaine époque, mais qu’on a toujours connus émergés depuis l’origine des temps historiques.
Emploi des moyens ordinaires. — L’opération du dessalage, telle qu’on la pratique ordinairement, ne présente rien de particulier. Toutes les méthodes d’irrigation peuvent être employées et conduire au résultat voulu. Néanmoins, la submersion complète, suivie de l’évacuation de l’eau, et plusieurs fois répétée, est le moyen le plus généralement préféré.
Le succès de l’opération dépend bien moins du procédé mis en usage que de la nature du sol sur lequel on opère. Dans les terrains conquis sur la mer au nord de
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la France, en Belgique et en Hollande, des irrigations répétées pendant deux ou Irois années enlèvent la salure pour toujours. Le lavage naturel par les eaux pluviales est même parfois suffisant. Dans le midi de ia France, au contraire, il y a de nombreux terrains où Ton n’a pujparvenir, par aucuns moyens, à faire disparaître le sel d’une manière définitive. Après que la surface a été dessalée, les eaux inférieures, .encore chargées de sel, remontent peu à peu, en vertu de la capillarité, pour remplacer celle qu’enlève chaque jour l’évaporation superficielle. Il se produit ainsi, vers la surface du sol,' une concentration incessante. Des taches blanchâtres se montrent d’abord ça et là ; puis, successivement, presque tout le champ se trouve enfin couvert d’efflorescences salines, et la terre redevient impropre à la culture jusqu’à ce qu’elle ait été lavée de nouveau. D’où proviennent ces effets divers ? Évidemment de différences dans la nature du sol arable et des formations géologiques sur lesquelles il repose. Malheureusement la nature et la disposition du sous-sol nous sont, en général, très-imparfaitement connues. Aussi ne peut-on guère affirmer, à priori^ ce qui se passera, relativement a l’enlèvement du sel marin, dans une localité donnée. Bien plus, on ne peut pas donner, avec une certitude absolue, le pourquoi àQ certains faits constatés. Le raisonnement, toutefois, suffit pour nous permettre de poser .les principes suivants, dont l’exactitude est au moins vraisemblable.
Quand le terrain, sol et sous-sol, sont à peu près imperméables, l’action de l’eau d’irrigation ne peut être que très-superficielle. La couche végétale seule pourra être dessalée; et si le sel existait égale-
nient dans le sous-sol, il remontera inévitablement à la surface.
Plus le terrain sera perméable et plus on aura de chances, toutes choses égales d’ailleurs, de parvenir à le dessaler par les moyens que l’irrigation met à notre disposition.
Si la salure du terrain est entretenue par l’infiltration continue, dans une des couches du sous-sol, soit de l’eau de la mer, soit de celle qui aurait passé sur quel que gisement de sel gemme, il n’y aura, pour ainsi dire, aucun espoir de parvenir à dessaler un tel sol. Du moins le seul moyen dont on puisse concevoir la possibilité, dans quelques rares circonstances, consisterait a ' couper entièrement, par des fossés ou des drains, la nappe d’eau souterraine.
Le cas où le dessalage sera le plus prompt et le plus complet sera celui où le terrain contiendra, dans une de ses couches souterraines, une nappe d’eau douce alimentée par les eaux des régions voisines non salifères , et sera, en même temps, perméable depuis la surface jusqu’à la coucbe aquifère. Il est évident, en elfet, que la salure ne peut exister, dans ce cas, que dans l’intervalle susdit ; et une partie de l’eau d’irrigation pouvant traverser, par infiltration, ce même intervalle, entraînera nécessairement, peu à peu, tout le sel qui pourrait s’y trouver et qui sera définitivement emporté par le cours d’eau souterrain.
Dessalage par V irrigation combinée avec le drainage- — Un moyen de dessalage, plus efficace que ceux employés jusqu’ici, paraîtrait devoir résulter de la combinaison de l’irrigation avec le drainage, soit qu’on mette
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simplement à profit le plan que j’ai indiqué dans le second chapitre (p. 140), soit qu’on adopte une autre disposition spéciale.
Supposons, par exemple, que le terrain à dessaler soit garni d’une série de drains parallèles, aboutissant à un collecteur convenablement placé pour enlever l’eau fournie par les drains. Concevons qu’on submerge ce terrain sous une nappe d’eau douce. Celle-ci s’infiltrera dans le sol bien plus profondément et plus facilement qu’elle ne l’eût fait dans une terre non drainée : d’abord parce que l’eau, parvenue par infiltration à une certaine profondeur, s’écoulera par les drains et fera place à de l’eau nouvelle; ensuite parce que, dans un sous-sol drainé, il se forme des fissures qui augmentent sa perméabilité. Donc enfin, il se produira un lavage, par l’eau douce, de la partie du terrain comprise entre la surface et le niveau du drainage, et qui plus est, tout le sel dissous sera définitivement enlevé par le drainage, au lieu de rester a l’état d’imbibition dans le sous-sol. Au point de vue de l’application pratique, on pouri ait objecter l’absorption excessive de l’eau par la terre située immédiatement au-dessus des lignes de drains. Mais c’est là un inconvénient auquel il ne serait pas impossible d’obvier, au prix, il est vrai, de quelques complications dans les procédés d’irrigation. Supposons, par exemple, qu’à' droite et à gauche de chaque ligne de drains on ait établi, en saillie sur le sol du champ, deux bourrelets parallèles en terre, distants l’un de l’autre d’environ 1 mètre, puis qu’on irrigue indépendamment l’une de l’autre chacune des larges planches comprises entre deux drains consécutifs. L’eau, retenue à quelque distance des lignes de drains par les bourrelets, ne
i30 CHAPITRE IV. - APPLICATIONS DIVERSES, pourra les gagner directement et ne les atteindra qu’en suivant des directions plus ou moins obliques, et après avoir pénétré assez profondément le sol des planches. On conçoit d’ailleurs que le défaut d’écoulement naturel ne serait pas un obstacle absolu au drainage, le collecteur pouvant réunir les eaux dans un bassin suffisamment creux, d’où elles seraient remontées à l’aide de machines pour être définitivement rejetées soit à la mer, soit dans un canal supérieur de décharge.
Parti qu'on peut tirer des terrains salés. — Les côtés des Pays-Bas nous présentent, sur une immense échelle, de beaux exemples de terrains conquis sur la mer, qui ont été facilement dessalés et qui sont actuellement couverts de vertes prairies ou de riches cultures. L’immense lac salé connu sous le nom de mer de Harlem a été de nos jours desséché et rendu à la culture par un ensemble de travaux gigantesques, mais qui ne diffèrent pas, en principe, de ce que je viens d’exposer. La Camargue, cette plaine d’alluvions, ce delta compris entre deux bras du Rhône, est au contraire un exemple d’un sol qui semblerait, au premier abord, doué de tous les éléments de fertilité, et dans lequel, pourtant, on n’a obtenu jusqu’ici, grâce a la persistance de la salure, que d’assez minimes résultats culturaux. En introduisant sur de tels sols un faible courant d’eau continu, on peut y établir des rizières. On peut encore y obtenir, selon la nature et l’état du sol, du trèfle, de la lupuline, et plus facilement encore des plantes plus grossières, telles que des agrostis, des joncs, des carex, des roseaux. Toutes ces dernières plantes ne sont employées que comme litières ou comme engrais; mais, même réduites à ce modeste
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rôle, elles donnent encore un produit qui n’est pas a dédaigner. Dans tous les cas, on doit irriguer très-abondamment en hiver et retirer l’eau au printemps ; on obtient, quelque temps après, une coupe abondante. On a reconnu, d’ailleurs, l’inutilité des arrosages d'été sur ces prairies des terrains salés.
CHAPITHK V, — lURKIATlON DKS PRAIHIKS.
ROLE DE L’EAU
DANS r/iRRIGATlON DES PRAIRIES PERMANENTES.
C'est V irrigation qui entretient les prairies, — Tandis que, dans les assolements de culture ordinaires, le sol est régulièrement fumé à de courts intervalles, un grand nombre de prairies ne reçoivent qu’exceptionnellement des engrais apportés de main d’homme. Cependant les prairies donnent lieu chaque année à une nouvelle production de fourrage qui se renouvelle indéfiniment, sans que le sol semble rien perdre de sa fécondité première : on en pourrait citer qui sont vrai-
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semblablement depuis plusieurs siècles dans le même état où nous les voyons aujourd’hui. Or, on sait que le carbone, qui entre pour une grande partie dans la composition des plantes, est extrait, par leurs organes foliacés, de Facide carbonique contenu dans l’atmosphère; mais on sait aussi que tous les autres éléments de leur constitution n’ont pu y pénétrer que par les racines, et à l’état de sève. Si, d’un autre côté, l’eau la plus pure, celle qui tombe directement h l’état de pluie sur la surface d’un pré, a pu fournir aux herbes l’oxigène et l’hydrogène qui se trouvent condensés dans leurs organes, il n’en est pas de même de l’azote que ces herbes contiennent également, non plus que des diverses substances minérales qu’on trouve dans leurs cendres lorsqu’on les soumet à la calcination.
Quelle est donc la source intarissable où les herbes des prairies puisent sans relâche certains éléments nutritifs indispensables à des productions sans cesse renouvelées? Quelques prairies, il est vrai, auraient pu se former sur des sols d’une telle richesse, qu’un trèsgrand nombre de récoltes y auraient été enlevées sans que leur épuisement se fut manifesté par des indices appréciables. Mais, si tant est que de tels exemples soient bien réels, ils ne sont dans tous les cas que de rares exceptions, et nous pouvons dire d’une manière générale que les prairies ne subsistent quà la faveur des matières fertilisantes que leur apportent les eaux (1). Tantôt, en effet, les prairies s'étendent sur les bords de rivières à débordements périodiques ; tantôt elles
(1) J’ai fait voir, dans le chapitre 1er, que l’eau employée aux irrigations n’est jamais pure, et j’ai étudié le rôle spécial de chacune des substances qui s’y trouvent le plus habituellement contenues.
234 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, occupent des vallons qui reçoivent, pendant les saisons pluvieuses, les eaux des pentes qui les dominent à droite et à gauche; tantôt encore elles tapissent des dépressions du sol, moins prononcées que les jirécédentes, mais qui n’en sont pas moins arrosées naturellement, chaque hiver, par les eaux qui ont coulé' à la surface de terrains cultivés supérieurs. D’autres fois, au lieu d’être au-dessous de champs cultivés, ce sera au-dessous d’une cour de ferme, au-dessous d’une source, que se trouvera un morceau de terrain en nature de pré. Souvent enfin la prairie est entièrement l’œuvre de l’homme ; et les eaux d’un ruisseau, d’une rivière, d’un étang, d’une fontaine, amenées à l’aide de travaux parfois considérables, servent à l’irriguer d’une manière plus ou moins élémentaire ou plus ou moins parfaite.
Hut différent des irrigations d^hiver et des irrigations d'été, — Rappelons-nous bien que l’irrigation peut avoir deux objets distincts : l’un qui consiste à fertiliser la terre par l’incorporation des matières étrangères contenues dans l’eau ; l’autre qui est d’entretenir l’humidité du sol quand les pluies sont insuffisantes. Le premier de ces résultats est plus particulièrement obtenu pendant la période hivernale qui, pour le climat moyen de la France, est comprise à peu près entre la mi-octobre et la mi-avril. Le second effet, au contraire, n’a une raison d’être recherché que pendant la période estivale qui comprend le reste de l’année. La cause de cette différence essentielle est d’ailleurs facile à comprendre.
Pour que la quantité des matières abandonnées au
THÉORIE DES EFFETS DE L’EAU, sol par l’eau d’irrigation soit de quelque importance et puisse compenser la consommation d’éléments fertilisants correspondante à la récolte d’une année, il est indispensable de faire passer sur une superficie donnée des masses d’eau très-considérables ; c’est ce que l’on fait pendant le repos hivernal de la végétation, temps pendant lequel on soumet la prairie à l’action presque continue d’un courant d’eau sans cesse renouvelé. Il est évident qu’il ne s’agit alors ni de faire immédiatement croître de l’herbe, ni de procurer au sol une humidité dont il est d’ailleurs surabondamment pourvu. Mais, en été, alors que, par suite d’une élévation permanente de la température, la végétation est entrée dans une phase nouvelle d’activité, il en est résulté pour les plantes des besoins nouveaux. D’un côté, de fréquentes périodes de sécheresse réduisent souvent l’eau d’imbibition du sol h une quantité insuffisante pour l’accomplissement des fonctions végétatives ; d’autre part, nous savons que la pénétration d’une certaine quantité d’eau, de l’extérieur à l’intérieur, à travers la surface, est éminemment favorable au réchauffement des racines (1). Enfin il a été reconnu que, pendant cette période de leur existence, la plupart des plantes, et entre autres celles qui composent les meilleures prairies, ne peuvent supporter longtemps une insuffisance d’aération du sol, et que, pour cette raison et pour d’autres peut-être qui nous échappent, les submersions prolongées leur sont fatales. Dès lors, l’irrigation doit se plier à ces conditions nouvelles ; elle n’a
(1) Voir les principes généraux qui ont été développés au commencement du chapitre Ht, et notamment la page 152.
^2H() ClIAPITRK V. — IRRJGATION DES PRAIRIES, pins à se préoccuper cVun approYisionnement de matières nutritives dont, à cette époque, le sol des prairies doit être déjà pourvu. Elle doit suppléer à la rareté accidentelle des pluies; elle doit, en temps opportun, réchauffer rintérieur du soi en rafraîchissant sa surface ; elle doit surtout ne comporter que des arrosages de très-courte durée, séparés par des intervalles relativement longs, consacrés au repos et à l’aération. Les arrosages d’été, dans ces conditions, apporteront bien encore au sol quelques matières fertilisantes, conformément aux principes développés dans les deux premiers chapitres de cet ouvrage; mais les proportions de cet apport paraîtront presque insignifiantes en comparaison de l’apport, bien autrement considérable, résultant des arrosages copieux et longtemps prolongés de la période hivernale.
Il y a donc pour les prairies, dans le courant de la même année, deux périodes d’irrigation pendant lesquelles tout est différent, le but à atteindre, les principes qui doivent guider l’irrigateur, la conduite de l’irrigation. Mais il s’en faut de beaucoup, dans la plupart des prairies, que les irrigations d’hiver et les irrigations d’été soient également pratiquées. C’est en effet presque toujours en hiver que l’eau est le plus abondante ; il est donc toujours possible, sauf du moins de rares exceptions, d’irriguer en cette saison avec l’abondance voulue. Mais un grand nombre de sources, de réservoirs, de ruisseaux tarissent en été d’où il résulte que dans beaucoup de cas on devra renoncer totalement aux arrosages d’été, que dans d’autres on n’en fera usage que d’une manière tout à fait éventuelle. C’est seulement dans quelques prairies privilégiées* que
l’on péut mettre à profit avec un même succès les deux périodes successives d’irrigation.
Pourvu qu’on ait en quantité suffisante des eaux fertilisantes, alors même qu’il n’est possible d’irriguer qu’en hiver, on peut compter sur une abondante coupe de fourrage dans le courant de juin. Mais après l’enlèvement de cette récolte, la végétation sera le [dus soii» vent suspendue, pendant plus ou moins de temps, par la sécheresse. Le regain ne pousser a que tardivement, sous l’influence des pluies de la fin de l’été ou même de l’automne, et à cause des difficultés de la fenaison dans une saison avancée, il sera surtout propre à être pâturé. Dans le cas, au contraire, oii l’on a en tout tem[)s de l’eau à sa disposition, on dépend beaucoup moins du caprice des saisons; on peut alors obtenir, selon les climats, et surtout selon la nature du sol et son degré de fertilité, une seconde et (juelquefois même une tr’oisième coupe régulières.
Ce sonl les irrigations dC hiver qui entreliemienl les prairies et en déterminent la valeur. — Il ne faut pas s’exagérer l’importance des arrosages d’été appliqués aux prairies. Tous les agriculteurs lès plus compétents en pareille matière s’accordent, au contraire, à recon-naître que ce sont les abondantes irrigations d’ hiver’ qui préparent et qui déterminent la récolte de Cannée. Beaucoup de personnes, il est vrai, considèrent les ar-^ rosages d’été comme pouvant accroître la récolte. Mais cette augmentation pourrait bien être encore plus apparente que réelle. La quantité totale du fourrage obtenu est, en effet, forcément limitée par la quantité, contenue dans le sol, des principes minéimix ou azotés
indispensables à la formation des organes végétaux qui constituent le foin. Or, si la réserve existante, en éléments assimilables, ne correspond qu a une coupe de fourrage, il ne serait pas plus possible, même avec le concours des arrosages d’été, de faire dans le courant de la même année deux coupes semblables, et surtout de réitérer l’année suivante cette double récolte, qu’il n’est possible de tirer deux moutures du même sac de blé.
Quand, après une première coupe de fourrage, la sécheresse vient suspendre la végétation et ne permet pas la production d’une seconde coupe, le sol du pré se trouve d’autant moins appauvri, et il fournit au printemps suivant une pousse plus vigoureuse et une récolte dont l’abondance compense le manque à gagner de l’été précédent.
Ce serait donc une erreur profonde que de croire que l’existence des prairies irriguées repose sur la possession de l’eau à l’époque des sécheresses de l’été. Loin de là, la prairie, par sa nature, est essentiellement destinée à utiliser l’eau pendant cette période qui, commençant en automne, dure tout l’hiver et finit au printemps , c’est-à-dire précisément pendant la portion de l’année où l^eau est partout abondante, et où d’ailleurs les irrigations, telles qu’on les entend et les applique dans le Midi à tant de cultures variées, sont entièrement suspendues. Certes, je ne vais pas jusqu’à prétendre que lorsqu’on a de l’eau disponible en été on ne doive pas en profiter, mais je crois que l’avantage qu’on en retirera ne sera bien sensible et bien réel qu’autant qu’on aura affaire à un terrain d’une fécondité exceptionnelle, dans lequel seront accumulés les
éléments. d’une nombreuse série de récoltes; ou bien quand on fournira à la prairie, indépendamment de l’irrigation, des engrais supplémentaires représentant, en totalité, le surcroît de production obtenu pendant l’été ; ou enfin, ce qui revient au même, quand on appliquera aux irrigations d’hiver des eaux artificiellement chargées de matières fertilisantes telles que la quantité d’engrais qu’elles déposent sur le sol ne saurait être absorbée par une seule pousse de fourrage, quelque vigoureuse qu’elle puisse être.*
En résumé, l’irrigation faite à grande eau pendantl’hiver, c’est de l’engrais obtenu pour ainsi dire gratuitement ; c’est la base d’une production fourragère essentiellement économique, dont tous les éléments ont été mis par la nature à la portée de l’agriculteur. L’humectation des prairies pendant l’été, c’est la principale condition pour assurer l’efficacité d’engrais employés en abondance, et pour faire concourir à ce but la chaleur vivifiante du soleil; c’est un des moyens dont l’habile combinaison constitue ce qu’on [)eut appeler la culture intensive des prairies , culture qui permet de tirer d’une étendue donnée un produit plus élevé, mais à la condition d’y consacrer plus de main-d’œuvre et surtout plus de capital.
Effets manifestes de t eau sur les prairies. — Les })rincipes que je viens d’exposer ne sont pas purement hypothétiques ; ils. résultent d’un ensemble de faits faciles à vérifier. L’irrigation d’une prairie a-t-elle été abondante et bien dirigée pendant tout un liivei*, une bonne récolte de foin est assurée, alors même que les conditions météorologiques du printemps ne seraient pas complète-
^240 ’ CIIAI'ITJIE V. — ÜÜIIGATION DES J^iAllUES. ment telles qu’on pourrait les souhaiter. L’irrigation a-t-elle laisse à désirer, soit simplement par suite de négligence, soit parce que l’eau était moins abondante (|ue de coutume , la coupe du printemps suivant sera infailliblement diminuée. Dans un pré maigre et dépourvu de vieille force, si, par suite de circonstances exceptionnelles, l’irrigation vient à manquer pendant un hiver, la récolte suivante est nulle, ou peu s’en faut. L’eau a-t-elle été irrégulièrement répartie , on voit, aussitôt que la température s’élève de quelques degrés audessus de zéro, se dessiner sur la prairie les endroits (|ui ont été plus ou moins abondamment arrosés, les premiers contrastant par leur verdeur avec la teinte jaune que conservent les seconds.. La meme différence subsiste jusqu’à la coupe du foin. La vigueur de l’herbe, sa couleur d’un vert plus bleu et plus foncé, son épaisseur et sa hauteur, restent pendant tout le printemps, et généralement même pendant toute l’année, en rapport avec l’abondance de l’irrigation.
Si, au lieu d’avoir égard seulement à la quantité d’eau répandue sur la prairie, on compare des portions de cette dernière ayant reçu des eaux de diverses provenances, on est frappé par des différences non moins caractéristiques. Ainsi les eaux qui, avant de se rendre sur la prairie, n*^ont traversé que des terres incultes, font croître une herbe bien inférieui*e, comme qualité et comme quantité, à celle qui pousse sur les parties de pré qui reçoivent les égouts de teri*es cultivées et bien fumées. Là enfin où se rendent habituellement les eaux pluviales qui ont traversé une cour de ferme, l’herbe versera le plus généralement. Tous ces faits palpables ne nous permettent pas de douter que ce ne soit à l’abon-
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(lance des matières fertilisantes apportées par i’ean que les prairies doivent leur fécondité. .
Mais si Fon observe avec suite, pendant un assez grand nombre d’années, une prairie pour laquelle les arrosages d’été sont irréguliers et éventuels; si l’on suppute chaque année son produit total ; si l’on prend la moyenne annuelle du rendement pour une période à étés secs, puis qu’on en fasse autant pour une autre période où les étés se sont trouvés pluvieux, on trouve que ces moyennes ne diffèrent pas très-sensiblement l’une de l’autre. Il en résulte que les arrosages et les pluies d’été ont pu modifier la répartition des produits entre les différentes saisons, mais qu’ils n’ont pas changé dans des proportions bien appréciables la quantité totale de ces produits. Ces observations se rapportent, il est vrai, à des prés situés sur des terrains naturellement peu fertiles, et qui ne donnaient des produits un peu satisfaisants que grâce à des soins continus. Or, je le répète, Cjuand il existe dans un sol une très-grande réserve de matières alimentaires propres aux plantes, il est tout à fait vraisemblable qu’une première pousse d’herbe, quelque luxuriante qu’on la suppose, n’aura pas pu tout assimiler : la production végétale, sur une surface donnée et pendant un temps donné, doit avoir ses limites. On conçoit donc que, dans ce cas particulier, il y ait un accroissement réel dans les produits lorsqu’on entretient l’activité de la végétation pendant toute la belle saison. C’est en effet ce qui parait résulter des exemples pris parmi les prairies reposant sur des terrains d’une haute fertilité.
Action réciproque du gazon et de l'eau en mouvement.
— Lorsqu’on applique l’irrigation à une superficie labourée, on ne peut produire un effet utile qu’autant que la terre est suffisamment sèche ou suffisamment poreuse pour absorber la plus grande partie de l’eau répandue à sa surface. Ce n’est en effet que par cette absorption que l’eau parvient aux racines ; ce n’est également que par elle que les matières fertilisantes dissoutes dans l’eau peuvent être incorporées à la terre végétale ameublie par les cultures. D’ailleurs, une fois la terre saturée d’eau, la pénétration cesse le plus souvent, et dès lors une submersion plus prolongée n’aurait aucun effet utile ; il pourrait même arriver, si l’eau était courante, que la terre végétale, complètement détrempée, serait entraînée avec elle. Voilà pourquoi les irrigations d’hiver, pratiquées assez largement pour faire acquérir au sol un degré de fertilité qui dispense des engrais, ne sont pas applicables aux terres labourables, sauf toutefois le cas particulier du limonage par les eaux troubles.
Il en est tout autrement à l’égard des prairies. C’est en faisant ruisseler l’eau en nappe mince et pendant un temps en quelque sorte indéfini, à la superficie du gazon, que l’on pratique l’irrigation. Le sol a beau être saturé d’eau au point de ne pouvoir en absorber par infiltration que des quantités insignifiantes, cela ne diminue en rien l’efficacité de l’arrosage. Non seulement le ravinement n’est pas à craindre, grâce au gazon protecteur; mais, phénomène bien plus remarquable, cette eau qui ruissèle extérieurement, sans pénétrer le sol, lui cède en passant les principes assimilables qu’elle contient. En vertu de quelle merveilleuse propriété des plantes fourragères s’opère cette fixation des substances en dissolution dans l’eau ? Les physiologistes seraient, je
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crois, fort embarrasses s’il leur fallait l’expliquer ; mais le fait résulte d’observations trop évidentes, pour qu’il soit contestable en lui-même. On pourrait être tenté de croire que le phénomène ne s’applique qu’à la portion de l’eau qui, pénétrant le gazon, chemine parallèlement au sol à travers cette espèce de feutre que forment les racines de l’herbe, et qu’on pourrait considérer, en quelque sorte, comme un filtre vivant. Mais des variations de composition constatées chimiquement dans l’eau de colatures superficielles ne permettent guère de douter que ce ne soit, du moins en grande partie, en se brisant parmi les brins d’herbe que la couche d’eau extérieure cède aux plantes les matières fertilisantes.
Ëpuisemenl du pouvoir fertilisant de teau, dans sou parcours sur une prairie. — Toutes les observations confirment l’action réciproque du gazon et de l’eau en mouvement. Ainsi, considérons une prairie, d’une pente modérée et à peu près uniforme. Je suppose que de l’eau soit déversée en nappe à sa partie supérieure, et que des rigoles à niveau parfait, convenablement échelonnées, maintiennent la répartition uniforme de l’eau pendant son parcours. Dans ces circonstances, la partie supérieure de la prairie, celle qui reçoit l’eau directement, verdira la première au sortir des gelées (1), et la
(1) Il y aurait, à la rigueur, une légère resiriclion à faire au raisonnement ci-dessus. En effet, le seul fait de la verdeur anticipée de l’herbe ne prouve pas nécessairement et toujours la présence de matières fertilisantes dans l’eau d’irrigation. Quand l’eau amenée en hiver sur la prairie possède une température notablement supérieure à celle de l’atmosphère dans cette saison, celte circonstance a pour effet de rendre la végétation trèsprécoce. On conçoit d’ailleurs que l’eau, coulant en nappe très-mince sur le pré, perd très-rapidement sa chaleur. Il en résulte que, dans les arro-
^2U CHAPITRE V. — IRUICATION DES PRAIRIES, végétation s’y maintiendra toujours plus vigoureuse ; c’est là aussi que l’on récoltera l’herbe la plus abondante et généralement la meilleure. A partir de ce point, en se dirigeant vers le bas de la prairie, on constatera facilement une diminution graduelle dans la vigueur de la végétation, qui se manifestera par une teinte tirant de plus en plus sur le jaune et par une herbe moins touffue. On parviendra enfin à une région située, je suppose , à 200 mètres du point de départ (mais en réalité à une distance très-variable, selon la quantité de l’eau, la pente de la prairie, etc.), région dans laquelle la salutaire influence de l’irrigation cesse d’étre appréciable. A partir de là, si la prairie ne reçoit ni amendement ni fumure, les meilleures graminées, les légumineuses deviennent rares, tandis que des plantes, médiocres ou même nuisibles, tendent à s’y substituer.
La vigueur imprimée à la végétation dans la partie supérieure du pré sera sensible dès la fin du premier hiver d’irrigation. Quant aux effets de détérioration de la partie opposée, elle se prononcera d’autant plus que le même mode d’arrosage aura été réitéré pendant un plus grand nombre d’hivers consécutifs. On pourrait être tenté de croire, lorsqu’on n’a pas suivi la marche de l’irrigation, que la partie supérieure de la prairie sur laquelle l’eau a été immédiatement déversée l’aurait complètement absorbée, en sorte qu’il n’en serait parvenu que peu ou point aux parties inférieures. Ce cas peut se présenter, en effet, exceptionnellement dans des terrains extrêmement absorbants. Mais je parle de prai-
sages avec des eaux d’une douce température, les parties qui reçoivent la première eau verdissent aussi les premières à la sortie de l’hiver.
ries dont le sol était saturé d’eau dès le commencement des arrosages, et dans lesquelles la partie basse est complètement recouverte par l’eau d’irrigation, aussi bien que la partie supérieure. Eh bien ! celte même eau, qui à l’endroit de son introduction sur le pré y fait pousser un fourrage succulent , finit souvent, vers l’extrémité opposée, et précisément dans les endroits où elle se rassemble en plus grande abondance, par ne plus foire naître que des laîches et des joncs. Il me parait impossible de ne pas reconnaître, d’après ces faits, que l’eau, en parcourant la prairie, lui cède peu à peu les principes fertilisants qu’elle renferme, et va elle-même en s’appauvrissant assez rapidement. Ce qui corrobore encore celte déduction, c’est que, pour régénérer les parties en soulfrance dont je parlais tout à l’heure, il ne s’agit que de conduire l’eau directement, par une large rigole , jusqu’au point que l’on veut améliorer, et de procurer ainsi de l’eau neuve aux parties du pré qui n’avaient eu jusque-là que de l’eau usée ou dégraissée^ comme disent les cultivateurs. A mesure que l’eau neuve est ainsi amenée sur divers points, on voit chaque nouvelle rigole de déversement se dessiner par une zone verte située immédiatement en aval de la rigole. La netteté de cette zone et son peu de largeur nous montrent que c’est dans les premiers mètres de son parcours sur la prairie que l’eau lui abandonne la plus grande quantité de principes fertilisants.
M. Pareto, à l’époque où il écrivait son ouvrage (1), tout en reconnaissant que l’eau apporte beaucoup d’acide carbonique, d’oxygène et de sels, n’admettait
(1) Irrigation, etc., ouvrage déjà cité, p. 114.
•ÜG CUlAPiTRE V. — IRRIRATÏON DES PRAIRIES, pas que cette eau perdit rien dans son parcours prolongé à la surface d’une prairie. A l’appui de cette opinion, il cite une prairie en Sologne « où les eaux étaient utilisées, par différentes reprises des colatures, sur une longueur de 478 mètres. » Il a évaporé un échantillon de l’eau à son entrée sur les prés et un autre échantillon pris à la sortie , et il a trouvé pour le premier 20 centigrammes de résidu solide par litre, et pour le second 19 centigrammes, d’où il se croit en droit de conclure que « l’eau qui a traversé les prés est tout aussi bonne pour les irrigations qu’au moment de son introduction. » J’ai déjà dit, dans une note du chapitre à propos des gaz dissous dans l’eau, à quelles erreurs on est exposé quand on évapore ainsi un échantillon d’eau jusqu’à siccité, puisqu’on perd ainsi les gaz dissous et presque tout l’azote, c’est-à-dire l’élément fertilisant par excellence. Aussi, les deux échantillons eussent-ils donné des résidus rigoureusemenî égaux, il n’en résulterait pas encore que l’eau n’eùt pas cédé à la prairie des éléments des plus importants. Mais l’eau, d’après l’expérience citée, aurait perdu, même en matière fixe minérale, un centigramme par litre, soit 10 grammes par mètre cube, ce qui, pour le nombre considérable de mètres cubes que l’on fait passer sur une prairie pendant un hiver, constituerai! encore un apport de matière qui serait loin d’être à m'gliger, d’autant plus qu’il ne serait pas impossible qiela portion de matière minérale restée sur le pré con sistàt en potasse, en phosphates, en un mot en subs tances lares et précieuses pour les plantes, substam e ; que ces dernières auraient le don de choisir et de s’assimiler, tandis que les 19 centigrammes par litre restanî
dans les colatiires n’eussent été qu’un mélange de carbonate de chaux, silice, oxyde de fer et autres corps abondants dans la nature et dont les eaux d’irrigation sont toujours surabondamment pourvues. Je ne mets pas en doute, d’ailleurs, que si l’habile et intelligent ingénieur, auteur de l’expérience dont il s’agit, avait revu la prairie après trois ou quatre ans du régime qu’il indique, et sans .que dans l’intervalle l’ordre de la marche de l’eau ait été jamais interverti, il n’eût été frappé par la différence d’aspect qu’eussent présenté le haut de la prairie et la portion qui ne recevait l’eau qu’après 478 mètres de parcours, et qu’il ne fût revenu de luimême, en présence de faits palpables, à une opinion toute autre que celle qu’il avait émise d’abord.
Plus récemment, M. H. Mangon a étudié de son côté, d’une manière plus scientifique, deux irrigations de prairies opérées avec les eaux de la Meurtbe, et ii a constaté, dans l’un et l’autre cas, que l’eau, après un parcours sur la prairie de 4 à 6 mètres seulement, aurait perdu une quantité notable d’azote, quantité qui, accumulée par suite des arrosages opérés dans le cours d’une année, non seulement pouvait suffire à la production de tout le fourrage récolté, mais devait même laisser dans le sol un excédant propre à en accroître la fertilité.
En résumé, la vérité est entre les deux opinions extrêmes qui ont été également mises en avant : l’une qui prétendrait que l’eau, en parcourant un pré, ne lui abandonne aucun élément essentiel, et qu’elle demeure elle-même indéfiniment bonne à l’irrigation ; l’autre qui regarderait l’eau comme sans valeur agricole et devant être rejetée dès qu’elle a ruisselé sur une planche gazonnée de quelques mètres seulement de largeur. La
t>4S CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, vérité, c’est que l’eau, ruisselant en couche mince à la surface d’une prairie, cède, soit aux plantes elies-mêmes, soit plutôt au sol, des matières éminemment fertilisantes que dans tous les cas les plantes mettront plus tard à profit; que cet effet se produit surtout dans les premiers mètres parcourus par la nappe d’eau ; qu’à mesure que l’eau s’éloigne de son point de départ, elle cède avec une difficulté croissante, et en quantités de moins en moins considérables, les principes utiles qui lui restent; qu’enfin il arrive un moment où l’eau, quoique trèsincomplètement épuisée en réalité, ne peut plus abandonner au pré que si peu de chose dans son parcours subséquent, que la pratique la considère comme usée et doit la rejeter.
Jiisqiià quel point convient-il d'épuiser teau^ avant de la rejeter définitivement? — Ces principes étant posés, nous n’aurons plus aucune peine à nous expliquer certaines différences assez remarquables relativement aux pratiques usitées en divers pays, différences sur lesquelles on a vainement discuté jusqu’à ce jour. Ainsi, dans un des systèmes d’irrigation les plus en usage (1), le gazon est disposé en série de plans inclinés ; l’eau neuve, déversée en nappe au haut d’un plan, est reçue, au bas de celui-ci, dans une rigole de colature. Mais dans certains pays on ne donne à ces plans inclinés que de 2 à 3 mètres de largeur, tandis qu’ailleurs on va jusqu’à 12 mètres et plus. En outre, certains irrigateurs se débarrassent immédiatement de l’eau de la rigole de colature en l’envoyant hors de la prairie, tandis que d’au-
(1) Le système d’irrigation par planches en ados, dont le détail sera exposé dans le chapitre suivant.
THÉORIE DES EFFETS DE L’EAU, très reprennent cette même ean, pour lui faire irriguer un nouveau plan incline semblable au premier, et ne la perdent définitivement qu’après un plus ou moins grand nombre de semblables reprises.
Supposons d’abord un pays où l’étendue qui peut être consacrée à la prairie se trouve fort restreinte, soit par la disposition des lieux, soit à cause de la grande valeur du sol et des nombreux usages auxquels on peut l’employer avec profit. Dans ces circonstances, un propriétaire ne saurait admettre chez lui des prairies d’un faible rendement ; il n’en conservera donc que ce qu’il pourra irriguer convenablement, eu égard à la quantité d’eau dont il dispose. Il ne devra faire usage que d’eau n’ayant encore rien perdu de ses propriétés fertilisantes, et il s’interdira, en conséquence, la pratique des reprises d’eau. Si', dans ces mêmes conditions, le propriétaire dont il s’agit se trouve avoir à sa disposition une quantité d’eau pour ainsi dire illimitée; si par exemple il est riverain d’une rivière à laquelle il lui est permis de faire une large prise, il est de son intérêt évident de diviser sa prairie en planches très-étroites, d’amener directement sur chaque planche l’eau neuve de la rivière, puis de rejeter cette eau après un trajet sur le gazon, le plus court possible, et dès qu’il en aura utilisé en quelque sorte la quintessence.
Transportons-nous maintenant dans une contrée où les propriétés sont vastes et de peu de valeur. Si un agriculteur peut, par l’irrigation, y convertir en prairies des landes ou autres terrains improductifs, il est évident qu’il fera une excellente opération, lors même que la prairie ainsi créée serait des plus médiocres. Cet agriculteur se gardera donc bien de laisser échapper,
250 CHAPITRE Y. — IRRIGATION DES PRAIRIES, soit k la rivière, soit chez le voisin l’eau dont il dispose, tant qu’il pourra espérer en tirer encore quelque chose ; il s’en servira tant qu’elle fera pousser un peu d’herbe passable, et il se trouvera ainsi amené à faire passer cette même eau de rigole en rigole, de pré en pré, sur des longueurs totales de 400 à 500 mètres, comme dans l’exemple que j’ai cité plus haut d’après M. Paréto.
Les exemples du premier cas que nous venons de considérer abondent dans la Lombardie, ainsi que dans les riches vallées de la Meurthe et des Vosges, et dans les parties les plus fertiles de l’Allemagne. Les exemples du second genre se rencontrent parfois en Sologne et dans tous les pays où l’agriculture est pauvre. C’est ainsi qoe, dans des situations diverses, une longue expérience, suppléant à la théorie, a conduit les cultivateurs à employer l’eau de la manière la plus conforme à leurs intérêts. Entre les cas extrêmes que je viens de citer, tous les intermédiaires se rencontrent dans la pratique, et tous peuvent avoir leur raison d’être selon les lieux et les circonstances. J’ajouterai pour terminer que les deux modes opposés d’exploitation des prairies, que je puis appeler les procédés extrêmes^ s’ils peuvent être conformes dans certains cas k tel ou tel intérêt privé, ne représentent ni run ni l’autre cet aménagement idéal du sol et des eaux que l’on aimerait k voir partout réalisé. Les irrigations k grand volume d’eau, avec planches étroites, sans reprises des colatures, ]V utilisent l’eau que d’une manière très-incomplète ; et elles constitueraient un véritable gaspillage des substances fertilisantes que la nature a mises k notre disposition, si le plus souvent les propriétaires des fonds inférieurs ne reprenaient successivement l’eau qui a
THÉORIE DES EFEETS DE L’EAU, déjà servi, et ne s’estimaient heureux de pouvoir puiser encore dans ce que leurs devanciers ont rejeté. Par contre, on peut reprocher à la méthode d’épuisement de l’eau jusqu’aux dernières limites du possible de prodiguer en quelque sorte le sol, et de n’en pas tirer un parti qui soit tout à fait en rapport avec l’extension donnée à la prairie.
Influence de la pente de la prairie sur la puissance de Virrigaiion. — L’inclinaison du sol de la prairie ou, ce qui revient au même, la vitesse de l’eau, car plus la pente est considérable, plus le mouvement de l’eau est accéléré, parait avoii* une iolîuence notable sur le pouvoir absorbant du gazon à l’égard des principes fertilisants. En effet, quand on examine avec attention une prairie soumise aux irrigations d’hiver, on remarque que, toutes les autres circonstances restant les mêmes, les endroits où la pente est bien prononcée se distinguent par la bonne qualité de l’herbe et la vigueur de la végétation, tandis qu’au contraire, s’il se rencontre des portions de la prairie où la pente soit presque insensible, elles sont toujours relativement médiocres, alors même que l’eau serait de bonne qualité et que le terrain ne retiendrait pas l’humidité. Pour peu que le soi soit imperméable, ces superficies plates revêtent au bout de peu de temps l’aspect et la végétation qui caractérisent les prés marécageux.
Les prairies à inclinaison prononcée jouissent évidemment d’un avantage incontestable, celui de s’égoutter d’une manière complète chaque fois qu’après un certain temps d’airosage on cesse de laisser arriver l’eau. Tous les irrigateurs savent que c’est là une condition
252 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, toujours indispensable à la production d’un fourrage de bonne qualité, mais qui devient de plus en plus impérieuse et prédominante à mesure que le sol devient lui-même moins perméable, et bien plus encore s’il contient des eaux d’origine souterraine. Cependant, en présence des nombreux faits d’observation du genre de ceux que j’indiquais il y a un instant, on se demande si la perfection de l’égouttage est bien l’unique cause des bons effets de la pente, et il paraît difficile de ne pas rester convaincu qu’un certain degré de rapidité de l’eau ne soit une condition nécessaire de la fixation, par le gazon, des matières fertilisantes contenues dans l’eau. J’ai eu l’occasion de faire l’observation suivante, qui paraîtrait confirmer ces idées. Des eaux qui avaient traversé plusieurs centaines de mètres de prairie et, en dernier lieu, un pré qui n’avait qu’une pente d’environ un centimètre par mètre, ne paraissaient plus exercer sur ce dernier qu’un bien minime effet utile, en sorte qu’on eut du les croire complètement épuisées. Mais les mêmes eaux, rassemblées au sortir du pré, coulaient ensuite dans une succession de fossés et de chemins creux à pentes plus rapides. Or là, partout où le sol n’était pas entraîné par ravinement, il se couvrait spontanément d’un brillant tapis de verdure, composé d’un gazon de la meilleure qualité. Ainsi la même eau, qui, à une très-faible vitesse, ne paraît céder à la prairie que peu ou point de principes utiles, deviendrait fertilisante par le seul fait d’un accroissement de cette vitesse.
Cette manière de voir paraît encore corroborée par ce principe, professé parla plupart des irrigateurs, que moins un pré a de penlé, plus il faut d'eau pour far-
roser (l), ce qui revient Ijien à dii'e que le prë plat ne profite pas des substances utiles que contient Feau dans une aussi large mesure que celui qui a plus de pente.
il serait bien important, au double point de vue de la tbëorie et de la pratique des irrigations, qu’on pût expliquer et prëciser Faction rëciproque de Feau en mouvement et de Fberbe des prairies, et que des expëriences exactes fussent faites, en vue d’ëtablir Finfluence rëelle de la pente sur le pouvoir assimilateui* du gazon (2).
(1) Voir notamment Villeroy et Muller, Manuel de Virrigateur^ p. 108.
(2) M. H. Mangon, dans le cours de ses belles expériences, a eu une seule fois l’occasion de comparer les effets produits sur deux portions de prairies, dont tes pentes étaient sensiblement inégales (voir p. 49 et 122 de son ouvrage déjà cité). L’expérience qui, il faut le dire, n’avait pas été instituée en vue de la question des pentes, ne paraît pas très- concluante sous ce rapport. Il n’a pas été tenu compte d’un élément qui peut avoir son importance : savoir la mesure des quantités d’eau respectives qui passaient, pendant des temps égaux, sur les deux parties de prairies considérées. Il faudrait distinguer : d’une part, le pouvoir assimilateur du gazon, ou la quantité de matières utiles qui, dans des conditions données, peut être lîxée en une heure, par exemple, et par mètre carré de gazon ; et d’autre part, le degré d'épuisement de Veau d’irrigation, mesuré par le nombre de centigrammes de matières perdues par chaque lilre d’eau dans son passage sur le pré.
Dans l’expérience dont il s’agit, M. Mangon a trouvé que Teau qui avait coulé sur la pente la plus rapide était celle qui avait conservé, à sa sortie du pré, la plus forte proportion de l’azote et des gaz dissous qu’elle contenait originairement : résultat qui, au premier abord, semble contredire ma manière de voir sur riufluence des pentes. Mais ne serait-il pas possible que l’influence favorable de la pente n’eût lieu que jusqu’à une certaine limite, au delà de laquelle un nouvel accroissement de pente deviendrait, au contraire, nuisible; et la plus forte des inclinaisons mises en expérience ne dépasserait-elle pas cette limite? La portion du pré qui a fixé le moins d’azote et d’autres matières gazeuses n’aurait-elle pas fixé, par contre, la plus grande part d’éléments fixes, tels que phosphates, etc.? Enfin, n’est-il pas possible, tout simplement, que la plus grande inclinaison du sol ait déterminé, sur la partie du pré correspondante, le passage d’un plus grand volume d’eau dans un temps donné, et que, par
Degré et inclinaison le plus convenable aux prairies. — Quoi qu’il en soit des incertitudes i*egrettables que présente encore, au point de vue théorique, ce qui se rattache à la question des pentes, tous les irrigateurs praticiens, en quelque contrée qu’ils aient pu faire leurs observations et qu’ils aient acquis leur expérience, sont unanimes pour considérer des pentes d’environ 4 à 5 centimètres par mètre comme les pins favorables aux prairies irriguées. H faut évidemment que les convictions, à cet égard, soient bien fortes, et que les inconvénients des prairies à pentes trop, faibles soient mis en évidence par des faits bien palpables, puisqu’on a inventé une méthode d’irrigation spéciale, la méthode par planches en ados^ qui repose entièrement sur la création de pentes artifîcielles là où la pente naturelle du sol est notablement au-dessous des limites indiquées ci-dessus, et puisqu’on voit chaque jour, dans des contrées très-diverses, des cultivateurs entreprendre sans hésitation des travaux de terrassement enti'ainant une dépense considérable, afin de mettre cette méthode en application.
Degré de penle minimum quon puisse donner aux prairies, — Quand la pente naturelle du sol sera inférieure à 4 centimètres par mètre, jusqu’à quelle limite pourra- t-on néanmoins exploiter le sol avec quelque avantage, sous la forme de prairies irriguées, et sans être obligé de recourir à la construction dispendieuse des ados? C’est là une question à laquelle on ne saurait
suite, cette partie eût réellement conservé une plus grande quantité de matières fertilisantes, bien que l’eau ait été moins complètement épuisée?
THÉORIE DES EEFETS DE L’EAU. répoildre d’une manière absolue. Cela dépend surtout, en effet, de la nature du sol de la prairie, et plus encore du sous-sôl. Si ce sous-sol est perméable (non pas toutefois au point de rendre toute irrigation impossible par une absorption de l’eau presque instantanée), on pourra encore avoir, même sur un sol presque plat, une prairie, sinon des plus fertiles, donnant du moins un fourrage de bonne qualité. Dans ce cas, en effet, l’invasion des plantes propres aux terrains marécageux n’est jamais à redouter. Mais si le sous-sol est argileux et retient l’humidité, et à plus forte raison si des eaux souterraines ont une tendance à remonter à la surface, le pré perdra rapidement de sa qualité à mesure que sa pente s’abaissera au-dessous de 4 centimètres par mètre. Au-dessous de 2 centimètres, on ne pourra espérer dans les sols compactes que des fourrages d’une très-mauvaise qualité, composés en majeure partie de ces plantes qui constituent ce qu’on a coutume d’appeler les foins aigres^ et qui croissent spontanément dans les lieux marécageux.
lacënvénienîs des pentes trop considérables. — Quant aux pentes supérieures à 5 centimètres par mètre, on pourra, sur presque tous les sols, y obtenir des fourrages de bonne qualité. Les inconvénients des pentes trop abruptes résident surtout dans la difficulté d’y établir convenablement les rigoles transversales ; dans la possibilité* pour peu que le sol soit léger, d’un ravinement des rigoles dirigées suivant la pente ; dans les difficultés que présente la récolte du foin, etc. Ces inconvénients, toutefois, ne sont pas tels qu’on ne puisse avec un grand avantage établir des prairies même
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dans les replis de terrain des montagnes les plus escarpées, partout où des ruisseaux, des sources ou meme des eaux pluviales recueillies dans des réservoirs ou simplement rassemblées par des fossés, peuvent alimenter l’irrigation pendant une partie de l’année.
Influence de la température sur les effets de f irrigation. — La température exerce une influence considérable sur la fixation des matières fertilisantes par la prairie. Ce fait est mis hors de doute par les expériences de M. Hervé Mangon sur les prairies des Vosges. En hiver, l’eau cède à la prairie une portion beaucoup moindre de l’azote qu’elle contient qu’elle ne le fait au printemps et en été. Ainsi, dans une des expériences citées :
Du :23 décembre au 3 avril, par des tenipératures de I à 8 degrés au-dessus de zéro, l’eau, qui en entrant sur la prairie contenait par litre 1 milligramme 37 d’azote, en contient encore, à sa sortie, près de 1 milligramme 34.
Du 8 mai au 11 août, par des températures de 12 à 17 degrés, l’eau, contenant par litre à son entrée 1 milligramme 39 d’azote, n’en contient plus à sa sortie que 0 milligramme 93.
Influence de la lumière sur les effets de f irrigation, — La lumière a une grande inlïiience sur les phénomènes de la végétation. On sait que ce n’est que pendant le jour que les feuilles des plantes exercent leur action sur l’acide carbonique disséminé dans l’atmosphère, décomposent ce gaz et fixent le carbone qui entre ainsi dans la composition des tissus végétaux. En rai-
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sonnant par analogie, on a tout lieu de croire, avec M. Hei vë Mangon, (jue la lumière n’est pas complètement étrangère au phénomène de la fixation, par les plantes des prairies, des substances dissoutes dans l’eau courante. Il ne serait donc pas impossible que, pendant la nuit, l’eiïet de l’irrigation, à ce point de vue, fut moindre que pendant le jour. Toutefois, malgré l’utilité qu’aurait incontestablement la connaissance positive de ces phénomènes, les observations faisant complètement défaut, nous ne pouvons faire que des conjectures, et il convient de n’admettre celles-ci qu’avec la plus grande réserve.
Nécessité des inter miltences dans V irrigation, — J’ai déjà signalé, vers le commencement de ce chapitre, et il propos du rôle différent que remplissent les arrosages d’été et les arrosages d’hiver, ce fait universellement constaté par les irrigateurs intelligents, savoir : que chaque arrosage ne peut, sans de graves inconvénients pour la prairie, être prolongé au-delà d’un certain tenqis variable d’ailleurs avec la saison. C’est sin tout à partir du moment où hi température se maintient constamment à quelques degrés au-dessus de zéro et où l’herbe, paraissant se réveiller d’un sommeil hivernal, commence à reverdir, que le. phénomène devient sensible ; c’est pendant l’été, alors que la température est élevée et la végétation active, qu’il se manifeste dans toute sa force. Dans ces circonstances, l’oxygène dissous dans l’eau d’irrigation devient insuffisant pour les l éactions chimiques qui doivent accompagner la formation de la sève, et la pénétration directe de l’air atmosphérique au sein du sol devient indispensable. Toutes
258 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, les fois que les interstices du gazon continuent à rester gorgés d’eau au-delà d’un certain terme, les meilleures plantes des prairies ne tardent pas à périr, et leurs racines deviennent aussitôt le siège d’une fermentation putride. Sous l’influence tant soit peu prolongée de ces mêmes circonstances, les plantes que la nature a destinées à peupler les marécages et qui, à l’inverse de la plupart des végétaux cultivés, se plaisent dans les sols saturés d’eau, envahissent peu à peu les vides formés par la disparition des plantes utiles et finissent par s’y substituer. C’est ainsi que les joncs, les laiclies et d’autres plantes de mauvaise qualité arrivent à prédominer dans certains prés. Heureusement, pourvu que le sol de la prairie ne soit pas entretenu mouillé par des eaux souterraines et pour peu qu’il soit d’une nature perméable, il est facile de prévenir la détérioration dont il s’agit. Il suffit pour cela de suspendre à temps chaque arrosage et de ne donner le suivant qu’après un intervalle de quelques jours. Pendant ce temps où la prairie est librement abandonnée aux influences atmosphériques, la plus grande partie de l’eau superficielle s’écoule d’abord en suivant les pentes ; une autre partie pénètre le gazon. Mais, par un effet que j’ai déjà eu l’occasion de décrire, l’eau qui remplissait les interstices de la terre végétale ne cesse pas d’obéir aux lois de la pesanteur ; elle descend peu à peu dans les profondeurs du sol, ou bien gagne entre deux terres les fossés et les rigoles. Ainsi le solde la prairie se ressuie, ne gardant que cette petite portion d’eau qui est retenue dans les pores les plus étroits par l’attraction capillaire et qui suffît précisément aux besoins de la végétation. D’autre part, cette eau, qui dans sa descente abandonne les in-
terstices du terrain, y produirait un vide absolu si Fair* extérieur, cédant à cette espèce de succion, ne pénétrait à sa suite. C’est ainsi que Feau qui, pendant l’arrosage, s’interposait entre le gazon et l’atmosphère et menaçait les plantes d’asphyxie, devient, pendant leurs intervalles, l’agent mécanique le plus puissant que nous connaissions pour produire une aération du sol a la fois profonde et énergique.
L’intermittence des arrosages, indispensable, d’après ce qui vient d’étre dit, pour l’entretien de la prairie, et qui seule peut procurer une végétation vigoureuse aux meilleures plantes fourragères, est réalisée dans la pratique par diverses combinaisons que nous allons examiner sommairement.
Irrigation successive de diverses propriétés, — Dans certaines contrées où les prairies sont nombreuses et irriguées par un même canal ou ruisseau, l’usage de Feau est exactement réglementé. Alors chaque propriétaire de prairie jouit, à certains jours de la semaine ou à certains quantièmes du mois, soit de la totalité, soit d’une portion déterminée du cours d’eau. Cette jouissance étant d’ailleurs limitée à un certain nombre de jours ou d’heures, qui peuvent être variables selon les saisons, mais qui, dans tous les cas, sont exactement fixés à l’avance, chacun dans ce cas arrose son pré au jour dit, et le laisse ensuite égoutter jusqu’à ce que son tour revienne. Cette organisation repose, selon les lieux, soit sur d’anciens usages, soit sur de simples conventions verbales, soit sur des actes réguliers passés entre plusieurs propriétaires, soit enfin sur des associations plus vastes régies par des syndicats. Des vannes, des déver-
‘iüU CHAPITRE V. — IRRIGATION HES PRAIRIES, soirs, des têtes de rigoles construites en matériaux résistants et suivant des dimensions déterminées, assurent à chacun sa quote-part de l’élément fécondant. Enfin un agent entretenu à frais communs est ordinairement chargé de la distribution de Teau, ainsi que de l’entretien de toute la partie du système d’irrigation commune aux diverses propriétés. On voit que ces utiles associations ne doivent pas être considérées comme de simples expédients destinés à faire vivre d’accord des propriétaires rivaux , mais qu’elles assurent l’exploitation rationnelle des prairies et, dans une certaine mesure, la meilleure utilisation possible du cours d’eau, leurs réglements étant toujours basés sur le principe essentiel et fondamental de l’intermittence des arrosages.
Irrigation par zones. — Le plus souvent, l’eau qui sert à irriguer une prairie appartient tout entière au propriétaire. Celui-ci étant alors complètement libre de disposer de l’eau à sa convenance, peut en tirer un parti encore bien plus rationnel et plus complet que dans le cas où l’eau est réglementée. Dans ces conditions, il doit bien se garder de ne prendre l’eau que par périodes en la laissant, le reste du temps, s’écouler au ruisseau sans lui avoir servi. Il doit, au contraire, concilier le principe d’intermittence avec l’emploi continu de toute l’eau dont il dispose. C’est ce qu’on réalise très-simplement en arrosant par zones, c’est-à-dire en dirigeant l’eau tantôt sur un point, tantôt sur un autre, de manière qu’une certaine étendue de la prairie ait le temps de s’égoutter et de s’aérer pendant qu’une autre est soumise à l’arrosage.
La combinaison la plus simple consiste à arroser
tour à tour chaque moitié de la prairie, ou bien à arroser successivement chaque tiers, les deux autres tiers restant à sec. Mais on peut aussi faire en sorte que la partie qui reçoit Teau soit constamment plus grande que celle qui s’égoutte. Ainsi, dans le cas de trois divisions, si l’on en soumet deux à la fois à l’action de l’eau, et si tous les cinq jours on retire l’eau de l’un des tiers arrosés pour la reporter sur le tiers en assec, chaque portion de la prairie se trouvera arrosée pendant dix jours consécutifs, et l’arrosage reviendra sur le même point au bout de cinq jours d’intervalle. Dans le cas où la prairie est divisée par quarts, dont trois arrosés à la fois , si l’on change, comme dans l’exemple précédent, l’eau tous les cinq jours , chaque partie du pré recevra des arrosages de quinze jours, séparés par des intervalles de cinq jours. Parmi toutes les combinaisons de ce genre que peut faire un irrigateur, on ne saurait en recommander une comme devant être préférée d’une manière absolue. La manière d’employer l’eau d’irrigation dépend en grande partie de la rareté ou de l’abondance relative de l’eau et du sol. L’étendue qui peut être consacrée à la prairie est-elle limitée, tandis que l’eau est abondante, on prolongera les périodes d’arrosages autant que peut le comporter chaque saison, et on ne laissera aux intervalles consacrés à l’égouttage que le temps jugé strictement nécessaire. Alors la surface de la portion en assec ne sera qu’une fraction de l’étendue plus considérable tenue, à chaque instant, couverte d’eau. A-t-on au contraire de vastes terrains plus propres à être exploités en prairie que de toute autre manière, et un faible cours d’eau, on se contentera d’arroser la prairie par fractions, la majeure partie de son étendue
•262 CHAPITRE V. — [RHIGATION DES PRAIRIES, restant en assec. D’ailleurs, pour une même prairie, la tactique de l’irrigateur doit se modifier sans cesse en raison des variations du volume d’eau et en raison des saisons. C’est en hiver que les -arrosages peuvent avoir le plus de durée et, par conséquent, que la plus grande partie de la prairie peut être mise sous l’eau à la fois. Puis, à mesure que la température s’élève et qu’on avance vers l’été, on doit abréger la durée des arrosages , ce qui i^evient à restreindre de plus en plus la surface arrosée. On remarquera que ces modifications successives dans la conduite de l’irrigation rationnelle se trouvent cadrer de la manière la plus heureuse avec les variations ordinaires du régime des cours d’eau qui, pour la plupart, ont leur plus grand volume en hiver et diminuent graduellement jusqu’en été.
Conduite générale de V irrigation selon les saisons.
La saison d’irrigation commence ordinairement, pour les prairies, en octobre ou en novembre , c’est-à-dire après l’enlèvement de la dernière coupe, ou lorsque les bestiaux ont été retirés dans le cas où le regain est pâturé. Les premières eaux d’automne ont parfois un(‘ valeur particulière. Ce cas se présente surtout lorsqu’au lieu d’emprunter l’eau à une grande rivière, ou utilise un très-petit cours d’eau dans lequel se réunissent les eaux pluviales des terrains circoii voisins. Ces terrains n’ayant été, en général, que très-peu lavés par les pluies dans le courant de l’été , les premières pluies abondantes de l’automne se chargent des parties solubles des engrais existant dans les terres cultivées ; elles délaient aussi, en partie, les déjections animales qui se trouvent dans les pacages, ainsi que celles qui
imprègnent la surface des routes et des chemins. Ces eaux sont donc très-fertilisantes, et l’irrigateur soigneux doit se tenir prêt à les utiliser complètement. Si la température est encore douce, si Fherbe continue à végéter, on a soin de ne laisser l’eau que pendant un petit nombre de jours au même endroit.
A partir des premières gelées, on observe moins rigoureusement la règle de l’intermittence. On doit surtout s’appliquer, tant que dure le fort de l’hiver, à utiliser complètement, par un bon mode de dispersion, toute l’eau dont on dispose, dût-on en couvrir entièrement la prairie pendant trois ou quatre semaines consécutives.
Aussitôt que la température s’adoucit de nouveau et que l’herbe reverdit, il faut abréger la durée des arrosages et la réduire, d’abord à cinq ou six jours avec des intervalles de trois ou quatre jours, puis, graduellement, jusqu’à un ou deux jours a mesure que l’atmosphère devient plus chaude et que l’herbe montre une végétation de plus en plus active.
A partir de mai, le plus généralement, on suit pour les arrosages les règles relatives aux irrigations d’été. Les arrosages interrompus, dans tous les cas, deux semaines environ avant la première coupe de l’herbe, seront, pour beaucoup de prairies, définitivement terminés à cette époque par suite de manque d’eau. Dans le cas contraire, ils seront repris aussitôt après l’enlèvement de la récolte. J’engagerai le lecteur à se pénétrer, au sujet de ces irrigations d’été, des principes exposés au commencement du chapitre III, et de ce qui a déjà été dit relativement aux prairies. (Voir cbap. III, p. 150 à 152 et p. 161.)
Cas d'une abondance d'eau exceptionnelle. — Lorsque, par suite d’un orage, d’une crue de rivière ou d’autres circonstances accidentelles, les eaux dont on se sert arrivent en quantité plus considérable qu’à l’ordinaire, on doit profiter de cette abondance momentanée pour arroser à plus grande eau, augmenter la superficie arrosée et mettre même, au besoin, sous l’eau toute la prairie à la fois. L’eau d’irrigation est une richesse qu’il ne faut jamais laisser perdre, à moins d’absolue nécessité. J’ai dit ailleurs qu’en plein hiver on peut à la rigueur laisser la prairie couverte d’eau courante pendant trois semaines à un mois ; c’est, en général, plus de temps qu’il n’en faut pour utiliser les crues exceptionnelles les plus prolongées. En été on jouit de moins de liberté; il y a pourtant, même en cette saison, certains moments, par exemple quand une coupe de foin vient d’être enlevée, où l’on peut sans réserve déverser l’eau à profusion sur la prairie, d’autant mieux que les crues d’été, dues le plus souvent à des orages, n’ont en général qu’une durée éphémère.
Il est d’autant plus intéressant de ne pas perdre, en été, les rares occasions qui se présentent d’arroser à très-grande eau, que la fixation des substances fertilisantes est alors, d’après ce que nous avons vu précédemment, bien plus active et plus complète que pendant les basses températures de l’hiver. L’eau recueillie après une pluie d’orage n’est plus seulement un moyen d’humecter le sol; c’est un moyen de l’engraisser doublement, d’abord parce que de telles eaux, avant d’arriver à la prairie, ont lavé d’autres terrains et s’y sont enrichies, ensuite à cause de f action énergique du gazon sur l’eau en mouvement à ces chaudes températures.
Conduite des ar\rosages en temps de pluie, — Les personnes qui ne se sont pas rendu compte des vrais principes de l’irrigation des prairies sont généralement portées à croire qu’il est complètement inutile de les arroser lorsqu’il pleut. Mais nous savons maintenant, d’une part : que les arrosages n’ont pas toujours pour objet de suppléer à la pluie; d’autre part, et cette considération est de beaucoup la plus importante, que tout arrosage doit être suivi d’un parfait égouttage de la [)rairie, indispensable pour l’aération du sol. Or, si pendant une saison pluvieuse op s’appliquait à faire cadrer les arrosages avec les rares apparitions du beau temps, les intervalles de ces arrosages coïncideraient le plus souvent avec la pluie. La prairie serait alors dans les mêmes conditions fâcheuses que si on l’eût soumise a une submersion continue. En réalité on peut, particulièrement pendant l’biver et le printemps, arroser sans inconvénient pendant la pluie ; les arrosages n’en seront que plus abondants, et par suite plus efficaces. Mais en toute saison, et surtout en été, on devra se préoccuper des périodes d’égouttage, et faire en sorte qu’elles aient lieu autant que possible par le beau temps, dût-on, pour arriver à ce but, modifier légèrement la marche périodique et régulière adoptée pour les arrosages.
Emploi des eaux limoneuses, — Pendant l’hiver, si les eaux sont troubles, elles n’en seront que plus fertilisantes, le dépôt limoneux qui se fera à la surface de la prairie constituant presque toujours un très-précieux amendement, dont l’effet comme engrais s’ajoutera â celui des substances que l’eau tient en dissolution. Au
266 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, printemps et dans les irrigations d’été, on peut encore admettre parfois les eaux troubles, mais avec beaucoup de réserve et de prudence. Pour que le dépôt ne puisse pas alors détériorer la récolte, il faut que la couche d’eau soit assez mince pour rester partout inférieure au niveau que peut atteindre la faux. Il faut qu’il n’y ait aucune partie d’herbe versée, car celle-ci serait infailliblement salie par le dépôt boueux. Il faut enfin que les matières suspendues dans l’eau ne soient pas en telle abondance que leur dépôt puisse étouffer l’herbe, ou opposer un obstacle à la sortie des jeunes pousses.
Influence de la température de Veau. — Nous savons que la température de l’eau employée à l’irrigation exerce sur la végétation une influence notable. Or, les sources ont une température qui dépend de la profondeur de la nappe d’eau souterraine qui les alimente, température qui, sauf des cas exceptionnels, est au moins égale a la température moyenne annuelle de l’atmosphère. Les sources sont donc, en général, plus chaudes que l’air pendant toute la durée de l’hiver, et chacun a pu remarquer combien l’eau qui en découle peut faire de chemin avant de se congeler. Les rivières elles-mêmes conservent longtemps une assez grande quantité de chaleur et ne gèlent, comme on le sait, qu’a la suite de froids vifs et prolongés. On conçoit donc qu’à la sortie de l’hiver une eau douée d’une douce température réchauffera le sol superficiel, activera la végétation, et contribuera puissamment à rendre la prairie plus précoce. Par contre, les eaux provenant de la fonte des neiges ou sortant des glaciers sont souvent plus froides que le sol. De telles eaux.
à peu près inconnues dans les pays peu accidentés se rencontrent parfois dans les montagnes ou dans leur voisinage, et naturellement leurs effets sont opposés à ceux des sources tièdes : elles retardent ou suspendent même complètement la végétation. On ne doit en user qu’avec une extrême réserve, et une fois l’hiver passé, mieux ' vaudrait, en général, ne pas arroser que de le faire avec de telles eaux. Ces mêmes eaux, au surplus, en s’écartant de leur point d’origine, se réchauffent peu à peu pai* leur circulation dans les ruisseaux ou les canaux. On obtient un effet analogue quand on peut les faire séjourner, avant l’emploi, dans des réservoirs dont l’effet à ce point de vue sera d’autant plus efficace qu’ils seront larges et peu profonds.
Effets des arrosages pendant les gelées. — Pendant l’hiver, la nappe d’eau courante dont on recouvre une prairie est pour elle un manteau protecteur tant que sa propre température reste supérieure au point de congélation. Quand le froid est très-vif, et surtout quand le ciel est découvert, il arrive parfois qu’une couche de glace se forme à la surface de l’eau. Alors même, si la nappe d^eau est suffisamment épaisse, la glace n’atteint pas le gazon, et l’eau continue à courir sous la glace ; l’irrigation, dans ce cas, ne cesse pas de fonctionner utilement. Mais si un froid rigoureux vient à persister, l’eau finit par se congeler jusqu’au sol, et l’irrigation se trouve suspendue. Quelques auteurs recommandent, en prévision de ce phénomène, de retirer complètement l’eau de la prairie toutes les fois que de fortes gelées sont à craindre. Je ne partage pas cet avi^. D’abord il est l)ien difficile de prévoira quel degré d’intensité atteindra*.
268 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, la gelée, en sorte que l’observation rigoureuse du précepte ci-dessus ne mènerait à rien moins, dans la plus grande partie de la France, qu’à la suppression complète de l’irrigation pendant tout l’iiiver, ce qui serait certes très-préjudiciable aux prairies. En second lieu, je ne crois pas que la congélation de l’eau à la surface d’une prairie lui soit en elle-même plus funeste que la congélation profonde du sol lui-même qui se produit lorsqu’il reste directement exposé à l’atmospbère. Le fait est que j’ai vu plusieurs fois des parties de gazon, momentanément recouvertes de glace, reprendre toute leur vigueur après le dégel. Un effet particulier paraît toutefois devoir être évité. Une fois l’eau gelée au contact du sol de la prairie, si de nouvelle eau continue à arriver, elle ne pourra plus s’étendre qu’au-dessus de la première glace formée; elle s’y congèlera à son tour, et la glace pourra acquérir une épaisseur plus ou moins considérable par la superposition d’une série de couches minces successives. Au dégel, la fusion complète d’une glace épaisse pourra exiger un temps assez long. Si pendant ce temps le soleil vient à briller, ses rayons traverseront la glace en ne lui cédant que très-peu de chaleur et viendront au contraire se concentrer à la surface du sol où un dégel complet se produira au-dessous de la masse principale de glace, qui restera comme une immence vitre posée sur la prairie. Dans ces conditions, les forces végétatives sont stimulées par l’humidité, la chaleur et la lumière, mais l’oxygène de l’air ne peut plus pénétrer le sol, et les parties aériennes des plantes ne trouvent plus d’acide carbonique à décomposer : ces plantes subissent un véritable étouffement et périssent si cet état de choses se prolonge. Pour n’avoir
[)as il i e(3oiUer cet inconvénient, il faut, pendant Thiver, aussitôt qu’on s’aperçoit que l’eau est congelée jusqu’au contact du gazon, interrompre l’arrivée de l’eau nouvelle qui est encore à l’état liquide dans les canaux d’ainenée, où elle ne présente pas comme sur le pré une vaste surface exposée à l’atmosphère. On évite ainsi l’épaississement de la couche déglacé, qui disparaît alors promptement au premier dégel.
A la fin du printemps, alors que le thermomètre se maintient au-dessus de zéro, il arrive néanmoins que, pendant les nuits sereines, la température de la superlicie du sol et des plantes qui s’y trouvent peut descendre momentanément à plusieurs degrés au-dessous du point de congélation de l’eau. C’est dans ces circonstances que se produisent ces gelées blanches redoutées des cultivateurs et qui, même pour les prairies, peuvent devenir, dans des cas assez rares il est vrai, doublement préjudiciables en suspendant le cours de la végétation et en occasionnant le flétrissement des pousses les plus tendres, pour la production desquelles s’est épuisée jusque-là une portion des forces végétatives. Dans ces circonstances, l’eau courante et tiède, répandue à la surface de la prairie, lui conserve une douce température ; même les parties aériennes des plantes (]ue l’eau ne recouvre pas, conservant alors leur activité vitale, opposent à l’action de la gelée une résistance qui n’a pas lieu lorsque les racines sont trop refroidies. Il est donc d’une bonne pratique, toutes les fois qu’on redoute les gelées tardives de mars, avril et mai, de disposer le soir les rigoles d’irrigation de manière à recouvrir d’eau, pendant la nuit, la plus grande étendue possible de la prairie, et surtout les parties abritées du
vent, qui sont les plus exposées à se refroidir pur
rayonnement.
Prairies dliiver ou mar cites, On donne, en Lombardie, le nom de marcila^ pluriel marcite^ en français marciles^ à des prairies que l’on maintient, pendant l’hiver, presque toujours recouvertes d’une couche d’eau courante possédant une température d’au moins 4 ou 5 degrés centigrades au-dessus de zéro, et souvent de 8 à 10 degrés. On profite de tous les moments de temps doux pour suspendre momentanément l’arrosage, égoutter la prairie et lui procurer l’aération indispensable. On a soin toutefois, tant que des gelées sont à craindre, de remettre l’eau pendant la nuit. Grâce à ce système, l’herbe végète en plein hiver. Tant que les racines et le collet des plantes sont recouvertes par cette eau presque tiède, les tiges aériennes des graminées ne gèlent pas, sauf par des froids d’une rigueur exceptionnelle, et l’ori obtient, dans la saison la plus froide de l’année, deux coupes d’un fourrage vert qui est extrêmement apprécié â cette époque.
Le succès des prairies d’hiver tient aux circonstances suivantes : 1® la température initiale relativement élevée de l’eau, qui est empruntée parfois à de grands canaux d’irrigation, mais qui, pour les meilleures marcites, provient directement de sources situées à peu de distance de la prairie ; 2° la division de la prairie en un très-grand nombre de planches d’une petite superficie, dont chacune peut recevoir directement une portion de l’eau de la source, disposition qui prévient le relroidissement qui ne manquerait pas d’avoir lieu si l’eau devait traverser, sous forme de nappe, une grande étendue de
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prairie ; 3^" le grand volume d’eau employé, combiné avec une inclinaison convenable donnée au sol des planches, d’où résulte que la couche d’eau recouvrant la surface du gazon, dont l’épaisseur moyenne n’est pas moindre de 2 centimètres environ, est toujours courante et incessamment renouvelée ; 4^ la permanence de la couche d’eau sur la prairie pendant toute la durée de l’hiver, sauf dans les moments où la température extérieure se radoucit.
Évidemment, la Lombardie n’a pas le privilège exclusif de pouvoir réunir les conditions ci-dessus, et il est extrêmement vraisemblable qu’on réussirait à établir des prairies d’hiver dans la plupart des localités où existent d’ailleurs des sources abondantes. Ce serait immédiatement au-dessous de ces sources que les prairies devraient être établies. Il serait très-intéressant que des essais de ce genre fussent tentés sur divers points de la France. Si les marcites ne peuvent pas remplacer en tout point les autres prairies, leur établissement sur une petite échelle ne saurait être qu’avantageux ; elles procurent, pour l’entretien des vaches laitières, une excellente nourriture verte dans la saison où l’on en est complètement privé habituellement.
Il ne faut pas perdre de vue que les eaux de source, au voisinage de leur point d’émergence, possèdent pendant presque toute l’année une température à peu près uniforme : relativement chaudes en hiver, elles sont, par contre, froides en été. Les eaux à température constante, les meilleures en hiver pour l’irrigation des marcites, sont en même temps les plus mauvaises pour toutes les irrigations d’été. Aussi, en Lombardie, lorsqu’on veut tirer tout le parti possible des marcites, on continue
'■m CIIAPITIŒ V. — IRRIGATION RES PRAIRIES, il les irriguer pendant Tété , mais non plus avec la soin ee dont on se servait en hiver, mais bien avec l’eau prise il des canaux d’irrigation et réchaulïëe par son parcours au soleil.
Malgré l’ingénieuse combinaison que je viens de décrire, qui d’ailleurs n’est pas réalisable partout, les prairies dont il s’agit ne donnent jamais des produits bien considérables pendant la belle saison, à moins qu’on ne leur donne chaque année de l’engrais. Ce fait vient à l’appui de ce que j’ai avancé au commencement de ce chapitre, savoir : qu’il ne suffit pas pour faire ci’oître du fourrage d’entretenir la terre dans l’état voulu d’humidité, ni même d’avoir les circonstances météorologiques les plus favorables, et que la quantité totale de la récolte, en quelques saisons qu^aient lieu les coupes, reste, quoi qu’on fasse, à peu près proportionnelle à la quantité des matières fertilisantes annuellement déposées dans le sol.
Qualité des eaux d'irrigation. — Ce que j’ai dit, dans le chapitre II, sur les qualités des eaux, est applicable à l’irrigation des prairies aussi bien qu’à celle des terres labourées. (Voyez p. 106 et suivantes.)
Emploi des eaux résidus de fabriques, d’économie domestique et des égouts des villes. — Convenance d'une grande dilution. — Je ferai observer que lorsqu’il s’agit d’utiliser des eaux exceptionnellement chargées de substances étrangères, comme seraient par exemple celles qui proviennent de diverses industries, il importe plus encore pour les prairies que pour les autres cultures que les substances dissoutes
soient préalablement amenées à on état de grande dilution. Cette différence s’explique, jusqu’à un certain point, par le mode d’action de l’eau, différent dans l’un et l’autre cas. Un sol labouré est une masse poreuse, une sorte d’éponge dans laquelle on fait pénétrer, à un moment donné, l’eau d’un arrosage avec toutes les substances qu’elle contient. C’est exactement comme si on avait incorporé à la terre du champ une certaine dose d’engrais. Dans ce cas une très-minime portion de cet engrais se trouve immédiatement en contact avec les racines des plantes ; le reste, ultérieurement oxydé par l’air, ne sera mis à la portée des racines que très-graduellement et après de profondes modifications chimiques. Au lieu de cela, dans l’arrosage des prairies, c’est, comme nous l’avons vu, par une action intime, encore mal définie il est vrai, s’exerçant au contact du gazon et de l’eau en mouvement, que se produit l’absorption de certaines substances. On conçoit, d’une part, que ce contact indéfiniment renouvelé puisse être nuisible aux plantes lorsque le liquide employé diffère par trop de l’eau ordinaire. Il est évident, d’autre part, qu’avec un liquide concentré il arriverait de deux choses F une : ou que l’eau, ruisselant sur la prairie, ne lui céderait que très-incomplètement les substances qu’elle renferme et qu’elle serait alors mal utilisée ; ou bien qu’il faudrait restreindre beaucoup les arrosages et modifier profondément, pour ce cas particulier, les errements universellement suivis dans l’irrigation d’biver des • prairies, puisqu’aujourd’hui, ainsi que nous le verrons bientôt, on fait souvent passer sur une prairie, pendant un hiver, cinquante fois plus d’eau que n’en comportent les arrosages annuels d’une terre en labours.
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Exemples des prairies de Milan, — Les eaux des égouts des villes, surtout celles des villes où, comme à Londres, les lieux d’aisance communiquent avec les égouts, sont très-fertilisantes. Elles sont éminemment susceptibles d’être appliquées à l’irrigation des prairies, surtout lorsque ces dernières sont établies sur des terrains de nature perméable. Il existe un certain nombre d’exemples de semblables irrigations établies avec succès. Le plus î*emarquable, je crois, est celui des vastes et magnifiques prairies qui se trouvent presque aux portes de Milan, et qui sont irriguées avec les eaux du canal de la Vettabia, qui reçoit lui-même toutes les eaux chargées des immondices de la ville. Ces eaux, qui effectuent une partie de leur parcours à l’intérieur de la ville dans des canaux voûtés, arrivent jusque sur la prairie avec une température assez élevée pour préserver l’herbe de la gelée, comme dans les prairies d’hiver appelées marcites. Mais ici, la fertilité communiquée au sol par ces eaux, d’une qualité exeptionnelle, est si considérable que l’enlèvement des coupes d’herbe pendant l’hiver n’empêcbe pas la production du fourrage de continuer pendant l’été. On arrive ainsi à faire, sur ces prairies, dans le cours de l’année, jusqu’à sept coupes suivies d’un pâturage d’automne. Ces prairies, qui servent à l’entretien d’un nombreux bétail, donnent un revenu net évalué à 400 ou 500 fr. par an et par hectare, et ont acquis une valeur foncière des plus élevées.
L’eau des égouts de Milan contient, outre les substances dissoutes, une grande quantité de matières solides. Quelques-unes des plus lourdes et des plus grossières se déposent dans les canaux dans l’enceinte même de la ville, et donnent lieu, de temps à autre, à des
curages dont les produits sont utilisés par la culture. Quant aux matières légères ou impalpables qui restent en suspension, elles forment à la surface de la prairie un nouveau dépôt, bien plus abondant que le premier, qui finit par exhausser sensiblement en certains endroits le niveau du sol. De temps en temps, pour rétablir les pentes voulues et assurer le bon fonctionnement de l’irrigation, on est obligé de régulariser de nouveau la surface de ces prairies par l’enlèvement d’une couche superlicielle. Le produit de cette opération qui, bien entendu, se fait successivement et par parties, est un riche terreau qui sert à fertiliser d’autres terrains.
On remarquera, comme venant à l’appui de la recommandation que je faisais, il y a quelques instants, au sujet de la dilution des eaux impures employées sur les prairies, que l’eau d’égouts est toujours par elle-même un liquide extrêmement étendu. A Paris, par exemple, l’eau de l’égout collecteur principal ne contient que de 1 et demi à 3 millièmes de son poids en matières étrangères, tant en suspension que dissoutes. Néanmoins à Milan, ainsi qu’à Edimbourg, les deux endroits où l’application de l’eau d’égout aux prairies donne depuis trèslongtemps les plus remarquables résultats, l’eau, au sortir des égouts proprement dits, se trouve mélangée à une certaine quantité d’eau de rivière avant d’être dirigée sur la prairie. A Milan notamment, la quantité totale des matières organiques contenues dans les eaux d’irrigation n’a été trouvée, par M. Mangon, que le dixième de ce qui a été indiqué ci-dessus pour l’eau d’égout de Paris.
Importance agricole des eaux ménagères et déjections diverses, — Des exemples comme ceux que je viens de
276 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, citer sont bien clignes d’être médites par tous les amis de l’agriculture, par les hommes d’Ètat qui s’intéressent à la prospérité du pays, et par les édilités de nos villes et même des moindres bourgades. Partout, en effet, où se trouve une agglomération quelconque de population, il se produit journellement une certaine quantité de déjections, d’immondices, de résidus de mille natures qui, presque partout aujourd’hui, perdus ou gaspillés, ne servent guère qu’à créer des foyers d’infection ou à corrompre les rivières, au grand détriment de la salubrité publique. Le même état de choses se retrouve, sous de moins vastes proportions, presque dans chaque habitation et jusque dans les campagnes les plus reculées. Or, les résultats fournis par les irrigations des prairies de Milan, par exemple, sont la preuve irrécusable de la haute valeur renfermée dans ces diverses substances, presque partout considérées jusqu’ici comme un simple embarras.
Quand on considère l’énorme quantité des substances que l’agriculture fournit chaque jour à la consommation sous les formes les plus variées ; quand on se pénètre de cette idée que les matières d’origine animale ne sont que le résultat d’une transformation des fourrages, et dès lors proviennent des mêmes sources que les matières végétales, on ne peut manquer de reconnaître l’immense importance de la restitution au sol, sous forme de résidus divers, sinon de tout ce que la culture lui a enlevé, ce qui serait impossible, du moins de tout ce qu’on peut pratiquement lui rendre en éléments fécondants.' Les corps élémentaires qui entrent dans la constitution des plantes peuvent se partager en deux groupes : les éléments minéraux, tels que l’acide
phosphoriqiie, la chaux, la potasse, etc. ; et les éléments que, par opposition, on pourrait appeler organiques^ savoir : l’oxygène, l’hydrogène, le carbone et l’azote. Or, on sait d’une ^lanière certaine que les éléments du premier groupe sont exclusivement empruntés au sol, qui ne renferme pourtant, le plus souvent, de ces éléments indispensables, que des quantités presque infinitésimales. La culture la plus perfectionnée, loin de prévenir sous ce rapport l’épuisement du sol, lui fait chaque jour des prélèvements nouveaux d’autant plus considérables que le niveau de sa production est plus élevé ; elle tend donc fatalement à l’appauvrir, et si l’on peut espérer la voir se maintenir, je ne dirai pas indéfiniment, mais au moins pendant un grand nombre de générations, sur le même sol, ce ne peut être qu’à la faveur de continuelles et importantes restitutions. Parmi les éléments du second groupe, l’oxygène et l’hydrogène sont fournis par l’eau qui imbibe le sol, le carbone par l’acide carbonique répandu dans l’atmosphère; enfin l’azote, bien qu’il ne pénètre dans les plantes que par des voies indirectes, ne peut guère avoir pour origine première que celui qui se trouve en grande proportion dans l’air atmosphérique. Les approvisionnements en éléments organiques sont donc inépuisables, et les mouvements de l’atmosphère se chargent de les remettre sans cesse à la portée des plantes et du cultivateur. Mais il ne s’en suit pas que ces éléments doivent être considérés comme sans valeur une fois qu’ils sont engagés dans les combinaisons qui sont elles-mêmes les éléments des êtres organisés. Les seules forces de la nature ne sauraient en effet donner des produits suffisants pour les besoins multiples d’une population nom-
278 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, breuse et civilisée. L’industrie agricole est obligée d’intervenir ; les gaz contenus dans l’air et dans l’eau ne sont pour elle que des matières premières ; les mêmes éléments condensés, sous forme de substances végétales ou animales, sont les résultats de sa fabrication. Pour arriver, par exemple, à produire une quantité de matière organisée renfermant 1 kilog. d’azote, il a fallu des sommes considérables de temps, d’intelligence, de capital et de force motrice. C’est donc avec raison que l’azote contenu, même dans des résidus sans autre emploi que l’emploi agricole, est évalué généralement à un prix de près de 2 fr. le kilog. Envoyer journellement à la mer ou laisser se dissiper dans l’atmosphère, sous forme d’émanations nuisibles, des quantités considérables d’une telle substance, c’est perdre annuellement des milliards.
A Milan la population est de 190,000 âmes; l’étendue des prairies entretenues exclusivement par l’eau qui a reçu les égouts de la ville est de plus de 1,000 hectares, sans compter les terrains engraissés avec les détritus solides recueillis à la surface des prés. Je crois ne rien exagérer, et rester même en dessous de la vérité, en supposant que la rente des prairies dont il s’agit équivaut au revenu moyen de 4,000 hectares, pris sur l’ensemble de toutes les terres cultivables de la France. Or, d’après les documents recueillis en 1846 (1), il y aurait en France environ 42 millions d’hectares cultivables, y compris les forêts, et déduction faite seulement des terrains â peu près improductifs. On peut admettre d’autre part qu’il y a en France environ 37 millions d’âmes.
(1) Statistique de la France, publiée en 1868, comme résumé de l’enquête de 1862, par le ministère de l’agriculture.
Or, on conclue facilement de ces divers chiffres que l’emploi rationnel et complet, sur des prairies irriguées, de toutes les déjections humaines et eaux ménagères de la France augmenteraient d’environ 2 pour 100 la totalité de son revenu agricole et forestier (1).
Eaux des villes traversées par des bras de rivières, — Il y a en tous pays, et particulièrement en France, un grand nombre de villes situées sur de petites rivières qus, souvent même, ont été, dès les temps anciens, divisées en un certain nombre de bras qui circulent dans divers quartiers. Des blanchisseries de linge, des lavoirs de laine, des teintureries, des boyauderies, des mégisseries et d’autres industries employant des matières végétales ou animales, se rangent le long de ces cours d’eau, où se rendent parfois en outre les ruisseaux des rues de certains quartiers, et les eaux ménagères, voire même les latrines, des maison riveraines. Il est infiniment regrettable de voir les eaux de ces rivières, chargées de matières des plus fertilisantes et devenues d’ailleurs peu salubres, s’écouler inutiles vers les fleuves. Il serait pourtant le plus souvent très-facile, du moins au point de vue technique, de dériver ces eaux de manière aies répandre sur des terrains où l’on créerait, comme à Milan, de fertiles prairies. Il conviendrait toutefois, pour le bon fonctionnement de l’irrigation, que les terrains choisis ne fussent pas par trop imperméables. Or, des ter-
(1) Mon calcul se résume ainsi : si l’utilisation des immondices provenant d’une population de 190,000 âmes procure un revenu égal au produit moyen actuel de 4,000 hectares, quel serait le nombre d'hectares qui correspondrait à une population de 37,000,000 d’âmes? On trouve, en nombres ronds, 800,000 hectares, ce qui est environ les 2 pour 100 des 42,000,000 que nous cultivons actuellement.
rains remplissant cette condition existent dans un grand nombre de localités. Les vallées des rivières, notamment, comprennent souvent de vastes espaces à soussol de sable ou de gravier et par suite très- perméables, ou bien des dépôts limoneux qui, pour être moins poreux, n’en sont que plus fertiles et encore plus favorables à rétablissement des meilleures prairies. Quelques terrains, il est vrai, se prêtent plus difficilement à cette transformation ; telle est la tourbe, qui occupe aussi parfois le fond des vallées. Mais en pareil cas, il serait souvent possible, a l’aide d’un canal de dérivation, de conduire les eaux sur des terrains d’une nature plus propice, situés latéralement à la vallée. Quant aux villes, elles trouveraient dans les canaux et les petits bras de rivières qui les traversent des collecteurs tout préparés où elles pourraient, sans dépenses considérables, faire déboucher leurs égouts. Elles pourraient autoriser l’envoi aux égouts des produits des lieux d’aisance, les inconvénients qui pourraient en résulter étant infiniment moindres que ceux de l’accumulation des matières, telle qu’elle a lieu aujourd’hui dans les fosses. La seule question secondaire, qui resterait à étudier dans chaque cas, serait celle d’un moyen rapide et économique pour le curage des canaux dans la traversée de la ville. Est-il besoin d’ajouter que l’irrigation des prairies avec des eaux impures ne donne lieu à aucune odeur ni à aucune émanation insalubre; que les plantes décomposent rapidement les matières organiques au profit de la végétation, et purifient d’ailleurs l’atmosphère, en décomposant l’acide carbonique et augmentant la dose d’oxygène? Les choses se passent tout autrement quand on laisse les rivières couler dans leur lit après qu’elles ont été
fortement souillées. Ce n’est pas près de l’endroit même où elles subissent le mélange des eaux impures que se manifeste leur insalubrité. C’est surtout à une assez grande distance, alors que les matières qu’elles charrient ont eu le temps d’entrer en pleine décomposition. L’eau peut alors devenir à peu près impropre à la plupart des usages domestiques et agricoles. Ces faits ont été trop de fois constatés pour pouvoir être révoqués en doute. Les plus graves difficultés que l’on aurait à surmonter proviendraient, sans aucun doute, de l’ignorance et de la routine, de la résistance des propriétaires dont les canaux devraient traverser les terrains, etc. Espérons pourtant que le temps est proche où chacun, comprenant ses véritables intérêts, les obstacles que je viens de faire entrevoir pourront être facilement surmontés.
Petits centres d' habitation, — Quant aux hameaux, aux fermes, aux simples maisons d’habitation, à moins qu’ils ne soient situés d’une manière exceptionnelle, il devrait toujours y avoir au-dessous, ne fût-ce qu’un petit coin de terrain en nature de prairie, pour en utiliser les égouts. Ce pré, dgnt l’étendue serait proportionnelle au nombre des habitants, contribuerait à leur aisance autant qu’à fagrément. Les eaux ménagères proprement dites, les eaux de lavage de toutes sortes, celles qui ont servi aux industries, petites ou grandes, annexées à la culture, les déjections humaines, les eaux pluviales tombées dans le voisinage immédiat des habitations, dans les cours, dans celles des fermes surtout; toutes ces eaux, dis-je, devraient être réunies, au moyen de caniveaux découverts ou de conduits souterrains, à celles d’un
282 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, ruisseau, d’un canal ou d’un réservoir, qui servirait à l’irrigation du pré dont il s’agit. Quant au purin des étables et à ce qui s’égoutte du tas de fumier, il est essentiel que ces liquides soient réunis dans une sorte de citerne, pour servir à arroser très-fréquemment le tas de fumier; le trop plein seul du réservoir pourrait, avec grand avantage, être réuni aux liquides destinés à l’irrigation.
Quand toutes les eaux impures provenant d’une agglomération d’individus présentent, même après leur réunion aux eaux de source ou autres dont on peut disposer, un trop faible volume journalier, ces eaux, dirigées immédiatement sur la prairie, seraient absorbées par le sol à mesure de leur arrivée, et ne pourraient être convenablement dispersées par l’irrigation. Il deviendra donc nécessaire, en pareil cas, d’avoir en tête de la prairie un réservoir muni d’une bonde. Ce sera en lâchant l’eau lorsque le réservoir sera plein qu’on se procurera le courant nécessaire pour les arrosages.
Observation relative aux résidus solides, — Il est presque inutile d’observer qu’une foule de déchets ou résidus d’économie domestique ou agricole, à cause de leur nature solide, de leur volume ou de leur poids, ne sont pas susceptibles d’être joints aux eaux d’irrigation. Ces divers résidus, quelle qu’en soit la nature, cendres de bois ou autres combustibles, balayures, plâtras, vieux mortiers, chiffons de laine, débris végétaux ou animaux de toute espèce, sauf ce qui est d’une décomposition ou d’une pulvérisation grossière par trop difficile, devront être stratifiés avec les mauvaises
herbes du jardin (1). Il conviendra que le tas soit établi à proximité de l’eau, et soit arrosé de temps en temps, de manière à y entretenir constamment une légère humidité. Il y aura décomposition lente des matières organiques , très- vraisemblablement nitrification. Dans tous les cas, le tas recoupé à la pioche, puis relevé à la pelle deux ou trois fois dans le courant de l’année, sera, au printemps suivant, transporté et répandu sur les parties les moins fertiles de la prairie, où ce terreau produira un merveilleux effet.
Matières des lieux d’aisances, — J’ai parlé de joindre
(1) Les os, les cornes, les cuirs des harnais hors de service, les vieilles chaussures, doivent être recueillis avec soin et emmagasinés, pour être préparés une fois l’an, pendant l’hiver, alors que la culture laisse le plus de main-d’œuvre disponible. Le mode de préparation le plus simple et le meilleur, connu jusqu’à ce jour, est le suivant. On place, pendant quelque temps, les matières en question dans un four ordinaire chauffé sensiblement plus que pour le pain, ou encore dans un petit four spécial chauffé par un foyer latéral semblable à celui d’un poêle, et communiquant par le côté opposé avec une cheminée. La chaleur ne doit pas être telle qu’il y ait combustion, même partielle, des matières, sous peine d’une déperdition d’azote ; mais elle doit être assez forte pour les griller légèrement et leur faire éprouver, si je puis m’exprimer ainsi, un fort roussi. On reconnaît, au surplus, que le chauffage a été suffisant, au degré de friabilité que les matières auront contracté, et qui devra être tel qu’on puisse, sans trop de peine, les pulvériser avec un marteau sur un bloc de pierre. On pourra employer avec avantage à cette dernière opération un instrument analogue au casse-os imaginé par M. Rohart, et qui est construit à Paris par M. Peltier, fabricant d’instruments d’agriculture. Les matières pourront ensuite être introduites, avec avantage, dans le compost destiné à la prairie. Cette manière d’opérer me paraît la seule qui soit suffisamment pratique, lorsqu’on ne veut pas se livrer à une véritable fabrication d’engrais, mais seulement donner un emploi utile aux matières animales, et plus particulièrement aux os, recueillis dans une maison ou dans une ferme. L’instrument, quel qu’il soit, employé au broyage pourra servir à concasser les plâtras, les décombres et autres objets résistants qui seront introduits dans le compost, presque toujours au grand avantage du pré.
284 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, aux eaux d’irrigation les produits des lieux d’aisances. Il est peut-être nécessaire d’indiquer comment peut être réalisée cette idée. Le moyen le plus parfait, mais le plus rarement réalisable, consiste à laisser tomber les matières dans un courant d’eau pure ou déjà plus ou moins souillée, assez fort et assez rapide pour tout entraîner presque instantanément.
Un autre moyen consiste à disposer, au-dessous du siège, une auge d’une assez grande capacité, que l’on puisse facilement remplir d’eau, par exemple au moyen d’un tuyau disposé à cet effet et communiquant avec une pompe. A sa partie inférieure, l’auge est munie d’une bonde permettant delà mettre en communication avec un conduit souterrain en poterie ou en tous autres matériaux, allant lui-même rejoindre le canal ou le réservoir général contenant les eaux destinées à l’irrigation. Habituellement l’auge est maintenue remplie d’eau 5 c’est dans celle-ci que tombent les déjections. Le système est complètement inodore si la vidange se fait assez fréquemment, l’eau empêchant le dégagement de toute espèce de gaz tant que la fermentation n’a pas eu le temps de se développer. Une ou deux fois par semaine, ou même plus souvent, on introduit un rable par une ouverture ménagée à cet effet dans le mur extérieur du bâtiment, et on brasse le mieux possible, avec f’eau, les matières déposées au fond de l’auge, puis on ouvre la bonde, et l’eau, se précipitant avec force, entraîne tout ce qu’elle contient. Le conduit souterrain ne doit pas être trop étroit ; il faut, lors de son établissement, lui donner le plus de pente possible. Le diamètre de la bonde doit être moindre que celui du reste du conduit, pour qu’il ne se produise pas d’engorgement dans ce dernier.
Dans le cas où il est trop difficile d’amener à l’endroit voulu la quantité d’eau nécessaire pour la mise en pratique des méthodes précédentes , on peut avoir recours à la solution suivante. Sous le cabinet où se trouve le siège est ménagé un espace contenant une brouette, que l’on peut retirer par une petite porte extérieure au bâtiment. La caisse de la brouette, large et plate, est munie sur ses quatre côtés de rebords évasés pour faciliter le déchargement; elle peut être revêtue intérieurement en ferblanc ou autre métal. Cette caisse est percée d’une ouverture à sa partie la plus basse, et lorsque la brouette est en place; cette ouverture correspond à l’orifice d’un tuyau souterrain qui se rend lui-même à l’endroit où doivent se réunir les eaux pour l’irrigation. Dans la brouette on met un lit de paille ou d’autres débris végétaux. Tous les liquides qui tombent passent à travers la paille et se rendent d’eux-mêmes au canal d’irrigation. Les matières solides seules sont retenues à la surface de la litière. Deux ou trois fois par semaine, on vide la brouette sur le tas de fumier, et on la remet en place après y avoir déposé de nouvelle litière.
Lorsqu’on emploie, comme je le suppose, sur la prairie un mélange de liquides où l’eau entre pour une énorme part, il n’y a â craindre aucune odeur ni aucun mauvais goût pouvant en résulter pour l’berbe. Il n’y a guère à se préoccuper non plus des quelques débris solides qui pourraient être entraînés par l’eau. Il sera convenable néanmoins, vers l’endroit où l’eau impure pénètre sur la prairie, de lui faire traverser un petit bassin qui n’aura pas absolument besoin d’être maçonné et pourra être simplement creusé dans le sol.
Dans ce bassin, l’eau déposera les plus lourds et les plus volumineux des corps qu’elle aurait charriés. Environ deux fois l’an, on mettra le bassin à sec pour le curer, et l’on retrouvera les dépôts sous forme d’un terreau excellent pour la prairie et même pour le jardin.
Quantités d’eau nécessaires à l’irrigation des prairies. — Une des questions les plus intéressantes, au point de vue de l’établissement des irrigations nouvelles, est celle de la quantité d’eau qui leur est nécessaire. Ainsi, étant donné un terrain que l’on voudrait transformer en prairie, quelle est la quantité d’eau qu’il faudrait pouvoir y appliquer? Ou bien, avec un cours d’eau débitant, en moyenne, dans chaque saison, un nombre connu de litres par seconde, quelle étendue de prairie pourra-t-on irriguer dans de bonnes conditions? Aucune réponse absolue ne pourrait être faite à ces questions. Je vais tâcher néanmoins de donner quelques indications.
Volume minimum d'un cours d'eau utilisable, — Remarquons d’abord qu’il y a un certain débit minimum sans lequel il est matériellement impossible de répandre l’eau uniformément, même sur une surface de pré très-restreinte. Toute quantité moindre est absorbée par le sol des rigoles ou par les galeries de taupes, plus promptement qu’elle n’est apportée par le canal qui la fournit. Cette quantité d’eau minimum ne pourrait se déterminer exactement d’une manière générale, car elle dépend du degré de perméabilité du sol, de la forme plus ou moins régulière de la surface du pré, enfin du soin avec lequel cette surface est entretenue. Je crois
pourtant m’écarter peu de la vérité, pour les cas les plus ordinaires, en disant qu’il est difficile d’irriguer avec moins de trois litres d’eau par seconde. Ce n’est pas à dire pour cela qu’en rapportant à l’hectare la quantité d’eau employée, on ne puisse trouver un débit de moins de trois litres. Ainsi, supposons, par exemple, qu’un ruisseau fournisse trois litres d’eau par seconde, qu’en dirigeant cette eau successivement sur les diverses parties d’une prairie de trois hectares, on parvienne à entretenir convenablement cette dernière. On dira que la prairie est irriguée à raison d’un litre d’eau par seconde et par hectare, ce qui, vrai comme calcul, serait difficilement réalisable en pratique, dans le cas d’un seul hectare. ïl y a toutefois un artifice à Faide duquel on tourne la difficulté dont il s’agit : il consiste à accumuler l’eau du ruisseau ou de la source dans un réservoir, et à lâcher l’eau en quantité convenable, une fois que le réservoir est rempli, puis â laisser le léservoir se remplir de nouveau pendant que la prairie s’égoutte, en attendant un second arrosage.
Quantité d'eau nécessaire aux irrigations d'hiver. — Il résulte des considérations qui ont été développées dans le courant de ce chapitre que l’irrigation des prairies pendant l’hiver emploie beaucoup plus d’eau que leur irrigation d’été ; que les irrigations du printemps et de l’automne en emploient, généralement, des volumes intermédiaires. Il est donc indispensable de décomposer la question, et j’examinerai d’abord quelle est la quantité d’eau nécessaire pour les irrigations d’hiver.
Nous avons vu que les irrigations d’hiver des prairies
288 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, sont destinées à leur procurer, non pas une humidité qui leur manque rarement en cette saison, mais certains éléments contenus Je plus souvent en quantités extrêmement minimes dans l’eau dont on se sert. Il s’en suit que l’effet de l’irrigation doit être en rapport direct avec le volume total de l’eau qu’on fait passer sur la prairie, et que les irrigations d’hiver ne seront sensiblement efficaces qu’autant qu’elles seront d’une très-grande abondance, sauf toutefois le cas où l’on emploierait, au lieu d’eau ordinaire de source ou de rivière, une eau exceptionnellement chargée de matières étrangères fertilisantes. Aussi, a-t-on généralement reconnu, en pratique, l’utilité de consacrer aux longs arrosages de la saison froide toute l’eau dont on peut disposer. Nous en avons une preuve irrécusable dans les résultats des jaugeages exécutés par M. H. Mangon sur deux prairies des Vosges. Pour l’une des prairies, la quantité d’eau déversée à sa surface a atteint, dans certains moments, la proportion de 700 litres par seconde et par hectare (1). Pour l’autre, la proportion s’est élevée encore bien plus haut, et a atteint jusqu’à 1,700 litres par seconde, pour la même superficie (2). Si, pour chacune des mêmes prairies, on prend le cube total de l’eau employée aux divers arrosages qui ont eu lieu pendant les mois les plus froids, on trouve que ces volumes respectifs sont ceux qu’auraient fournis, en six mois, des
(1) Hervé Mangon, Expériences sur l’emploi des eaux dans les irrigations, p. 4-5 : « Prairie de Saint-Dié. Arrosages des 9 et 10 janvier 1860 : 539 litres 6 par seconde, pour une superficie de 0 hectare 763. »
(2) Id., ihid., p. 51 : « Prairie de Habeaurupt. Arrosage du 30 décembre 1859 : 1,811 litres par seconde, pour une superficie de 1 hectare 0645. D
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écoulements continus et réguliers de 70 litres et de 264 litres par seconde (1).
Ces exemples d’arrosages à grands volumes sont loin, d’ailleurs, d’être les seuls que l’on puisse citer. Ainsi différents jaugeages ont donné (2) :
Par seconde et par hectare.
Prairie à Remiremont (Vosges) 50 litres.
— dans les Vosges, d’après M. Périn 65 —
— dans la Moselle, d’après M. Foltz 65 —
— dans la vallée de l’Avre (Eure), d’après M. Belgrand. 137 —
- - de l’Yonne, — ... 152 ~
Quant aux irrigations opérées avec des volumes d’eau beaucoup moindres que ceux ci-dessus, et dont nous trouvons la mention dans divers auteurs, sans aucune indication de la saison dans laquelle elles ont été pratiquées, il y a tout lieu de croire que ce sont des irrigations d’été. Je ne possède pas de chiffres relatifs à la consommation d’eau des marcites de la Lombardie ;
(1) Hervé Mangon, Expériences sur V emploi des eaux dans les irrigations. — Prairie de Saint-Dié. Le tableau de la page 47 donne, du 8 mai au 11 août 1860 inclus, une consommation de l,123,089“c 17.
Prairie de Habeaurupt. Le tableau no 12, p. 53, donne, du 12 novembre au 13 avril 1860 inclus, une consommation d’eau de 4,108,405mo, En répartissant cette quantité sur 180 jours ou 6 mois, on arrive au chiffre indiqué ci-dessus. En réalité, le débit est plus considérable encore, parce que les arrosages ont lieu'pendant une période de 152 jours seulement. Le volume total de l’eau, réparti entre ces 152 jours, correspond à un débit de 312 litres par seconde. (Id., ibid., p. 54.)
(2) Les renseignements contenus dans le tableau suivant sont extraits de l’ouvrage de M. Barrai, Drainage, irrigations, engrais liquides, t. IV, p. 244 et suiv.
290 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, mais il est certain que ces prairies sont arrosées, pendant riiiver, avec plus de continuité qu’aucunes autres prairies, et que l’eau y est en outre donnée en grande abondance. Il ne me paraît donc pas douteux que ces marcites ne se rangent parmi les prairies du tableau cidessus qui consomment le plus d’eau.
Je reviens aux prairies que j’ai citées d’après M. Mangon. Celle de Saint-Dié qui reçoit, pendant les six mois les plus froids, une quantité d’eau égale au produit d’un écoulement de 70 litres par seconde, et dans tout le cours de l’année un volume total de 1,548,661 mètres cubes, donne un produit annuel de 6,300 kilog. de foin à l’hectare. Celle de Habeaurupt, qui reçoit en hiver l’équivalent d’un écoulement de 264 litres par seconde, et dans l’année un volume d’eau de 4,483,722 mètres cubes, donne un produit annuel de 8,689 kilog. de foin à l’hectare. Ces produits, surtout le dernier, sont trèséonsidérables, et cependant ni l’une ni l’autre des prairies en question ne reçoit jamais de fumier ni d’engrais d’aucune sorte. C’est donc à l’irrigation seule qu’elles doivent leur remarquable fertilité qui, loin de diminuei* d’année en année, semble plutôt s’accroître. Chacun aura d’ailleurs foit la remarque que la prairie à laquelle on donne le plus d’eau est, de beaucoup, la plus productive, bien que l’accroissement de production ne soit pas proportionnel aux quantités d’eau employées. L’opinion, qui a été quelquefois émise, savoir : que les irrigations pratiquées avec de grands volumes d’eau constituent une exagération plus nuisible qu’utile pour les prairies, est donc tout à fait gratuite. Il est évident, an contraire, que le cultivateur qui, pouvant disposer pour sa prairie d’une quantité d’eau comparable à celles
citées plus haut, n’en utiliserait qu’une partie, méconnaîtrait gravement ses intérêts.
Mais les terrains sur lesquels il est possible de déverser des masses d’eau comme celles que nous voyons employées sur les prairies de Saint-Dié et de Habeaurupt sont tout à fait privilégiés, et il n’est loisible qu’à bien peu de cultivateur» d’rrroser leur prairie avec des volumes aussi considérables relativement à leur étendue. Chacun, selon'la position où il se trouve, est donc obligé de faire de son mieux, en se contentant de-ce|qu’il a. Si la prairie existe et s’entretient vaille que vaille, ne fùtce qu’à l’état de pacage, soit par les déjections des animaux qui y paissent, soit par les eaux pluviales qui y affluent naturellement, on devra y employer en irrigations toute l’eau qu’on pourra se procurer en dehors de ces ressources naturelles, quelle qu’en soit d’ailleurs la quantité, fût-elle des plus minimes ; on produira toujours ainsi une amélioration quelconque, au moins partielle. Mais lorsque, par exemple, une prairie est à créer, lorsqu’il s’agit de rédiger un projet dans des conditions aussi satisfaisantes que possible, il y a lieu de poser les questions suivantes. D’une part, quel serait le rapport le plus rationnel entre le débit du cours d’eau en hiver et la surface du terrain ? D’autre part, quel est le débit minimum admissible par hectare comme pouvant avoir pendant l’hiver une certaine efficacité ? Il est extrêmement difficile de répondre à ces questions, grâce à la diversité des circonstances qu’il faut prendre en considération et au petit nombre des renseignements exacts dont on puisse disposer jusqu’à ce jour.
J’observerai, relativement à la première question, que les volumes d’eau les plus considérables, s’ils for-
‘292 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, ment de très-bonnes prairies, ne tirent pas un parti assez complet des matières fertilisantes contenues dans Feau. Si on m’objecte que l’eau qui a servi à un propriétaire supérieur est immédiatement reprise par un propriétaire inférieur, je répondrai qu’alors il faut considérer, non pas une des propriétés isolément, mais l’ensemble de celles qui, groupées sur un espace restreint (1), sont irriguées par le même cours d’eau, et qu’à ce nouveau point de vue le débit rapporté à l’bectare n’est plus aussi considérable qu’il semblait l’être au premier abord. J’observerai, d’un autre côté, que les quantités d’eau par trop minimes ne procurent au terrain qu’une amélioration insignifiante. Entre les partis extrêmes il faut donc adopter un moyen terme, et je dirai pour conclure : que, pour les irrigations d’hiver, les débits compris entre 30 et 50 litres d’eau par seconde et par hectare de prairie me paraissent en général correspondre au rapport le plus satisfaisant entre l’étendue du terrain et le volume de l’eau. Je donne d’ailleurs ces nombres comme une simple appréciation et jusqu’à plus ample information, sans être à même d’en démontrer l’exactitude par des cbilfres et des calculs suffisamment rigoureux.
Quant à la question de la quantité d’eau minimum, je dirai, sous les mêmes réserves que précédemment, que les prairies les plus sobrement irriguées, parmi celles que j’ai eu l’occasion de voir, recevaient en hiver des
(1) Lorsque les propriétés irriguées sont très-distantes les unes des autres, on peut admettre, dans certaines limites, que l’eau, dans son parcours, emprunte aux terrains traversés quelques substances, et qu’elle absorbe de nouvelles quantités des gaz de l’atmosphère. Il n’en est point ainsi quand les colatures d’un terrain sont employées immédiatement sur un terrain rapproché.
QUANTITÉS D’EAU EMPLOYÉES, quantités d’eau qui me paraissent devoir être évaluées entre 5 et 20 litres par seconde et par hectare. Cetle évaluation concorde d’ailleurs avec celle de Zeller, secrétaire perpétuel de la Société d’agriculture de Hesse, citépar M. Banal (1), qui porte à 15 litres environ par seconde la quantité d’eau minimum nécessaire à un hectare.
Si, au lieu d’employer de l’eau ordinaire telle qu’on peut l’emprunter à une rivière, on se sert d’une eau possédant, en raison des opérations auxquelles elle a servi, des terrains qu’elle a traversés, des déjections animales qu’elle a reçues, une valeur fertilisante exceptionnelle, il ne sera plus indispensable d’en employer d’aussi fortes quantités. Un débit d’un litre par seconde permettra, dans ce cas, d’arroser successivement les diverses parties de la prairie de manière à les faire profiter de cette espèce de fumure.
Quantité d’eau nécessaire pour les irrigations d'été, — Dans le plus grand nombre de cas, l’eau est rare en été. Il y a, comme je l’ai dit précédemment, des prairies où, faute d’en avoir suffisamment, on n’irrigue pas du tout en cette saison. Pour beaucoup d’autres prairies, on emploie seulement la quantité d’eau à peu près indispensable pour que le sol soit entretenu suffisamment bumide, et que la végétation du gazon ne soit jamais suspendue complètement. Les prairies ainsi traitées sont susceptibles de donner les plus hauts rendements, à la
(1) Drainage J irrigations , engrais liquides, t. IV, p. 248 : « D’après Zeller, la quantité d’eau donnée à une prairie en 24 heures doit pouvoir former à sa surface une couche d’au moins Qf» 13 d’épaisseur. Or une telle couche d’eau aurait un volume de l,300mc. D’autre part, un débit de 1 litre par seconde donne 8G«'c,4 en 24 heures. Il faut environ quinze fois ce dernier volume pour former celui de la couche d’eau demandée. »
294 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, condition, toutefois, qu’elles aient reçu, au commencement de l’année, une dose totale suffisante d’éléments fécondants appropriés. Cette condition a pu d’ailleurs être remplie, soit par une abondante irrigation d’hiver avec des eaux de bonne qualité, soit par un apport direct d’engrais. Ces prairies, au point de vue des irrigations d’été, sont exactement dans le cas de celles qu’on rencontre dans le Midi parmi les diverses cultures irriguées, et je pourrais presque me contenter de renvoyer le lecteur à ce qui a été dit précédemment sur les quantités d’eau allouées à ces cultures. (Voyez chap. II, p. 112 et suiv.) Je vais néanmoins résumer la question.
La quantité d’eau employée à chaque arrosage, si elle ne pénétrait pas dans le gazon, couvrirait la superficie arrosée d’une couche d’eau dont l’épaisseur pourrait varier de 5 à 10 centimètres, selon la nature plus ou moins absorbante du terrain, ou, ce qui revient au même, chaque arrosage emploie par hectare de 500 à 1,000 mètres cubes d’eau. Mais les prairies qui, à cause de la porosité de leur sol, absorbent le plus d’eau lors de chaque arrosage, sont aussi celles qui perdent le plus vite leur humidité acquise et qui exigent, par suite, que les arrosages soient renouvelés le plus souvent. En tenant compte de ces deux exigences réunies, et en ramenant la consommation totale de la saison chaude à un écoulement continu, on arrive à ce résultat: que la dépense d’eau est presque toujours comprise, selon la nature des terrains, entre un demi-litre et 4 litres par seconde. Dans les cas les plus ordinaires, on emploie par hectare la quantité que donnerait un écoulement de 1 à 2 litres par seconde.
Mais de ce que la consommation d’eau peut être ré-
diiile aux quantités ci-dessus dans les localités, les plus nombreuses, où l’eau pendant l’été est un élément rare qu’il faut soigneusement ménager, il ne s’en suit pas , qu’il n’y ait pas avantage à en user beaucoup plus largement toutes les fois qu’on peut en . avoir économiquement de grandes quantités à sa disposition. C’est ce que prouvent, d’une manière péremptoire, les expériences déjà citées de M. H. Mangon sur les prairies des Vosges.
Il a trouvé, en effet, des irrigations faites pendant la saison la plus chaude de l’année avec des quantités d’eau équivalentes à des débits continus de 34 et de 50 litres par seconde et par hectare (1). Ce ne sont pas là, d’ailleurs, des exemples uniques; on en pourrait trouver d’analogues en divers endroits, surtout dans les régions montagneuses. Il est évident que, pour des arrosages aussi copieux que ceux dont il s’agit, l’influence des matières étrangères cédées par l’eau au sol de la prairie cesse d’être négligeable. Les arrosages d’été sont alors une véritable continuation de ceux de l’hiver. Il résulte même de ce que nous avons vu précédemment que, toutes choses égales d’ailleurs, ces arrosages sont plus eflicaces que ceux d’hiver, la fixation par le sol des matières contenues dans l’eau étant d’autant plus prompte et plus complète que la température est plus élevée. Dans les cas, d’ailleurs relativement assez peu nombreux pour qu’on puisse les regarder comme exceptionnels, où l’irrigation se fait ainsi à très-grand volume pendant tout le cours de l’année, la distinction générale que j’ai Rétablie entre les arrosages d’hiver et ceux d’été perd naturellement une grande partie de son importance.
(1) Hervé Mangon, Expériences sur V emploi des eaux, etc., p. 48 et 54.
Effets des arrosages à grands volumes d'eau. — Un fait extrêmement remarquable, c’est que, dans les irrigations à grands volumes, on ne se conforme point rigoureusement à certains principes que j’ai posés dans le cours de ce chapitre, parce que j’avais plus spécialement en vue les irrigations, plus nombreuses, où l’on ne dispose ordinairement que de masses d’eau moins considérables. Nous avons vu que, dans un grand nombre de localités, les arrosages d’été ne durent chacun que quelques heures, et que l’expérience avait démontré les inconvénients de submersions beaucoup plus prolongées. Et cependant, pour les prairies des Vosges citées cidessus, nous trouvons à Saint-Dié, en juillet et août, des arrosages répétés pendant quatre et cinq jours consécutifs. A Habeaurupt, les faits recueillis par M. Mangon sont encore plus caractéristiques : le mois d’avril y commence avec un arrosage de quatorze jours, sans interruption ni jour ni nuit ; au mois de mai vient un arrosage de quatre jours ; enfin, en juillet, un autre de neuf jours.
Quelque surprenants que puissent paraître au premier coup d’œil ces longs arrosages, lorsqu’on les compare aux pratiques suivies dans tant d’autres localités, il me semble qu’on peut en donner, à l’aide des principes connus, une explication assez satisfaisante. Nous avons vu, en effet, que toutes les eaux contiennent en dissolution des gaz empruntés a l’atmosphère, et notamment de l’oxygène. Nous savons aussi, etM. Mangon a établi le fait d’une manière positive, que, dans le passage de l’eau sur un terrain gazonné, l’oxygène dissous disparaît toujours en partie, absorbé vraisemblablement par le sol, sinon par les plantes elles-mêmes. Donc, si l’eau en
ARROSAGES A GRANDS VOLUMES D’EAU
mouvement qui couvre une prairie empêche la pénétration directe du sol par l’air atmosphérique, en s’interposant entre eux comme un manteau, cette eau, en compensation, fournit elle même au sol une partie de l’air qu’elle contenait primitivement. Il résulte delà que quand l’eau est étendue en couche mince et se renouvelle lentement, en sorte qu’il n’en passe dans un temps donné qu’un petit volume relativement à l’étendue recouverte, cette eau ne peut céder à cette superficie qu’une faible quantité d’oxygène, quantité qui serait insuffisante si on ne faisait fréquemment intervenir l’air atmosphérique en suspendant l’irrigation. Mais quand, au contraire, l’eau est déversée en grande masse sur la prairie et se renouvelle rapidement, on conçoit qu’elle puisse fournir, à elle seule, une quantité d’air suffisante pour produire les oxydations qui paraissent une condition indispensable delà végétation. On peut résumer ces divers effets en disant que trop peu d’eau étouffe les plantes; qu’assez d’eau maintient leur végétation; que beaucoup d’eau courant rapidement les aère énergiquement.
Ces remarques nous donnent peut-être la véritable clé de divers faits, d’apparence paradoxale, qui se rencontrent dans la pratique. Ainsi les marcites du Milanais, dont il a été question précédemment, restent parfois sous l’eau sans interruption pendant une grande partie de l’hiver, et l’herbe, loin d’être étouffée, se maintient pendant tout ce temps en pleine végétation. Cela doit tenir à ce que l’eau, donnée en grande abondance et coulant rapidement sur les ffancs inclinés des planches dont se compose la prairie, non seulement préserve le sol du refroidissement, mais encore lui procure ample-
298 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, ment tout l’oxygène dont il a besoin. On expliquera de même, au moins en partie, l’heureuse influence qu’une certaine pente exerce toujours sur les prairies, influence que j’ai signalée au commencement de ce chapitre. En elïet, sur une pente rapide la vitesse de l’eau est nécessairement considérable, ce qui oblige, lorsqu’on donne un arrosage, ou à y employer beaucoup d’eau, ou à concentrer sur un étroit espace celle dont on peut disposer. Dans l’un et l’autre cas, l’eau fournira beaucoup d’oxygène relativement à l’étendue soumise à l’arrosage. Sur les sols très-plats, au contraire, l’eau peut rester à peu près stagnante ; elle est alors bientôt dépouillée de son oxygène, et, à partir de ce moment, elle étouffe littéralement les parties du gazon qu’elle recouvre.
Nous comprendrons aussi, maintenant, pourquoi moins un pré a de pente, plus il faut d’eau pour l’irriguer convenablement. C’est que, sur un pré très-plat, l’eau ayant une tendance à s’étaler et à rester stagnante, on ne peut activer son renouvellement et, par suite, celui de l’oxygène, qu’en la faisant affluer en grande masse.
Enfin, nous expliquerons encore par les mêmes considérations cet autre fait étrange, et pourtant souvent remarqué, savoir : que les prairies en terrains secs et de nature absorbante s’accommodent, à la rigueur, de quantités d’eau modérées, tandis que celles dont le sous-sol est imperméable ou très-humide risquent d’être converties en véritables marécages si on les irrigue pendant un certain temps avec parcimonie; ces mêmes prairies s’améliorent, au contraire, par l’application des grandes quantités d’eau telles que nous venons d’en voir employer dans les Vosges, surtout si l’on a donné au
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sol 5 à défaut d’une pente naturelle suffisante, de fortes pentes artificielles propres à assurer un renouvellement de l’eau aussi rapide que complet.
Degré dCépuisemeni de Veau dHrrigation. — Il serait très-important, au point de vue des applications, de savoir quelles sont celles des substances contenues dans les eaux d’irrigation qui sont le plus facilement cédées par ces eaux au sol des prairies ; quelles sont les conditions les plus favorables à l’absorption par le gazon des substances en question ; enfin quel est, au point de vue de ces mêmes substances, le degré d’épuisement auquel peut atteindre, dans des circonstances données, l’eau d’irrigation; en d’autres termes, quelle valeur pourra se trouver perdue avec cette eau lorsqu’on la laissera définitivement écouler après son passage sur une prairie. Par exemple, j’ai dit, dans le courant de ce chapitre, qu’il pouvait être parfois avantageux de mélanger une certaine quantité d’engrais liquide au cours d’eau qui arrose une prairie. Sous le rapport de l’économie de main-d’œuvre, la question n’est pas douteuse. Charger l’engrais liquide dans un tonneau d’une construction spéciale et monté sur des roues ; conduire avec un cheval un mètre cube ou un mètre et demi de liquide ; le répandre en allant et venant à plusieurs reprises, en traçant chaque fois des ornières sur le gazon; revenir enfin à vide à la ferme, c’est évidemment, pour un petit résultat, un travail considérable et qui peut être évité par le mélange du liquide à l’eau d’irrigation. Mais d’un autre côté, quand on arrose au tonneau la prairie suffisamment sèche, on peut être certain que l’engrais ainsi appliqué pénètre tout entier dans le sol
300 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, gazonnë et profite complètement à la prairie ; en est-il de même quand on emploie la méthode simplifiée? Ne court-t-on pas le risque qu’une portion importante de matières fertilisantes ne soit entraînée et perdue avec les colatures ? Dans ce dernier cas, quelle est l’étendue de la perte? Quelles sont les saisons à choisir, les circonstances dont on doit profiter, pour atténuer cette perte le plus possible? Une foule de problèmes plus ou moins analogues à ceux-ci peuvent se présenter à l’irrigateur, et malheureusement, je dois l’avouer, la science des irrigations est encore beaucoup trop incomplète pour qu’il soit possible de répondre à la .plupart de ces questions avec toute la précision désirable. Nous ne possédons, en fait de bonnes expériences sur les irrigations, que celles de M. Hervé Mangon que j’ai déjà tant de fois citées, et quelle qu’en soit la haute valeur, elles sont en beaucoup trop petit nombre pour qu’on puisse en tirer les solutions définitives de toutes les questions que soulève la théorie, solutions qui pourraient seules guider la pratique d’une manière infaillible. Quoi qu’il en soit, ces expériences constituent des documents infiniment précieux ; je vais les discuter de nouveau, montrer les conclusions qu’on en peut tirer; mais d’abord je les résumerai, en ce qui concerne l’irrigation des prairies, dans les tableaux suivants.
J’ai séparé, dans ces tableaux, ce qui se rapporte aux irrigations d’été et aux irrigations d’hiver. Afin d’obtenir, s’il était possible, plus de netteté dans les résultats, je n’ai pas tenu compte, pour celles des prairies qui sont irriguées toute l’année, des arrosages opérés dans les saisons de transition, c’est-à-dire en mars, avril et
mai.
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Tableau A.
GAZ ATMOSPHÉRIQUES DISSOUS
MATIÈRES SOLIDES
DISSOUTES
Oxygène.
Azote.
Acide carbonique.
Azote,
Matière
totale.
Cent. cub.
Cent. cub.
Cent. cub.
Milligram.
Grammes.
Hiver.
Saint-Dié (Vosges) Ilabeaurupt (id.). .
Eté.
Taillades (Vaucluse).
L’Isle (id.)
Saint-Dié (Vosges) . .
Habeaurupt (id.).. . .
Pour mieux faire saisir quelles sont les substances fournies ou enlevées au sol par l’eau des arrosages, on peut mettre le tableau qui précède sous la forme suivante :
Tableau C.
GAZ ATMOSPHÉRIQUES
DISSOUS
MATIÈRES SOLIDES
DISSOUTES
Oxygène.
Azote.
Acide carbonique.
Azote.
Matières
minérales
Hiver.
Saint-Dié (Vosges) .
Habeaurupt (id.).. .
Été.
Taillades (Vaucluse)
L’Isle (id.)
Saint-Uié (Vosges) .
Habeaurupt (id.) . .
Dans ce tableau, les chiffres précédés du signe — se rapportent à' des quantités de matières perdues par le sol, et abandonnées par lui à l’eau d’irrigation.
L’examen du tableau C donne lieu aux remarques suivantes :
L’oxygène tenu en dissolution dans l’eau est presque toujours, hiver comme été, absorbé par la prairie dans une proportion qui varie, dans les expériences relatées au tableau, de 10 pour 100 à 70 pour 100. Un seul cas fait exception ; il est relatif à l’irrigation d’été de la prai-
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rie de Saint-Dié, Feau d’irrigation ayant, au contraire, dans ce cas, emprunté à la prairie près de 6 pour 100 d’oxygène en sus de ce qu’elle contenait primitivement. Je reviendrai sur ce cas particulier. Mais, cette réserve faite, nous pouvons déjà apprécier l’importance du rôle que joue le plus souvent l’oxygène dissous dans l’eau ; il doit produire dans le sol divers effets d’oxydation éminemment utiles. Nous venons de voir que sa quantité est le plus souvent insuffisante, surtout quand les arrosages sont opérés avec de faibles volumes d’eau, et que c’est là vraisemblablement ce qui oblige à interrompre fréquemment les arrosages pour laisser intervenir directement l’air atmosphérique. Si nous nous reportons au tableau A ci-dessus, nous voyons que l’eau qui a passé sur les prairies de Taillades et de l’Isle, arrosées avec une grande parcimonie relative, ne contient plus que de 1 gramme 70 à 3 grammes 64 d’oxygène par litre dans l’eau des colatures ; il est probable que, dans le premier cas, l’eau est arrivée à un degré d’appauvrissement à partir duquel elle ne cède plus qu’avec grand’peine de nouvelles quantités d’oxygène.
L’azote existe dans l’eau à l’état de gaz simplement dissous et à celui de combinaisons avec divers corps ; c’est pourquoi nous le trouvons dans la deuxième et dans la quatrième colonne des tableaux. Un simple coup d’œil jeté sur le tableau G nous montre que l’azote soit de l’une, soit de l’autre colonne, est, selon les circonstances, tantôt fourni au sol par l’eau d’irrigation, tantôt au contraire, cédé à l’eau par le sol. Une première réflexion suggérée par ces faits, c’est que l’azote, quel que soit son état, se comporte à peu près de la
3Ü4 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, même manière, ce qui tendrait à nous faire croire qu’à l’état de gaz dissous tout aussi bien qu’à tout autre état, l’azote serait appelé à jouer un rôle actif dans les phénomènes qui intéressent la végétation des prairies. Quoi qu’il en soit, ce qu’il y a d’incontestable, c’est qu’une même prairie prend dans certains moments de l’azote à l’eau d’irrigation, et lui en rend dans d’autres, phénomène assez remarquable, et qui semble indiquer dans le sol gazonné quelque chose comme une aptitude à s’emparer de préférence de ce dont les plantes ont un besoin immédiat. C’est en été que les plantes prennent rapidement un grand développement ; c’est alors que la plus grande quantité d’azote doit être employée à la formation de leurs organes. Or nous voyons qu’en cette saison toutes les prairies soumises aux expériences ont emprunté de l’azote à l’eau d’irrigation; mais en hiver, alors que les plantes n’en consomment pas, les deux seules prairies observées en cette saison ont perdu des quantités notables d’azote. Ce corps n’a guère pu être pris qu’au sol de ces prairies qui, très-largement irriguées delonguemain, en sont abondamment fournies. Une conséquence pratique qui semble résulter de ces faits, c’est qu’il ne doit pas être économique de répandre sur les prairies soumises à l’irrigation du fumier ou d’autres engrais fortement azotés, et cela surtout pendant le repos hivernal de la végétation. L’eau qui, en cette saison, enlève de l’azote aux prairies de Saint-Dié et de Habeaurupt qui ne sont jamais fumées, en enlèverait vraisemblablement bien plus encore à des engrais riches en azote soluble qui seraient étendus sur la prairie. Si toutefois on croyait utile, dans certains cas, de faire usage de tels engrais, on devrait les donner, au-
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tant que possible, au moment où i’iierbe entreiait en [)leine croissance et où l’irrigation serait le moins abondante. Ainsi se trouve justifiée la pratique le plus généralement suivie, qui consiste à répandre les engrais sur les [)rairies le plus tard possible au printemps, avant toutefois que l’herbe puisse être endommagée par l’opération de l’épandage. Nous voyons, d’un autre côté, qu’il n’ est peut-être pas non plus d’une très-sage économie, du moins pour des prairies dont le sol est déjà abondamment pourvu d’azote, d’y diriger pendant l’hiver des eaux précieuses qui seraient surtout chargées de matières fortement azotées, telles que des purins ou tous autres engrais liquides. De telles eaux doivent être réservées, de préférence, pour la saison où la végétation est le plus active. Il serait néanmoins très-possible que, sur des sols maigres et manquant d’engrais, les liquides azotés pussent être utilement absorbés par la prairie, du moins dans une certaine mesure, même en hiver. Quelques faits porteraient à croire qu’il en est effectivement ainsi; mais des expériences concluantes, propres à éclaircir complètement ce point douteux et à nous apprendre quelle est l’importance de la perte d’azote à laquelle on est exposé, nous manquent tout à fait. Toujours est-il que nous entrevoyons déjà les difficultés que l’on éprouve elfectivement, dans la pratique, lorsqu’on veut irriguer des prairies, d’une manière presque continue, avec des eaux telles, par exemple, que celles qui sortent directement des égouts des villes, ou celles où l’on a mélangé des matières de vidanges. Au bout de peu de temps, le sol doit être saturé d’azote, et à partir de ce moment, l’eau doit dans certaines saisons passer sur la prairie sans la fertiliser davantage, et sans se pu-
:5(J6 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAiJIIES. riüer elle-même. Dans les prairies des environs de Milan, l’eau chargée des immondices de la ville peut, comme nous l’avons vu, être donnée en assez grande abondance pour que, le gazon étant garanti de la gelée, la végétation soit entretenue tout l’hiver ; il est vraisemblable que, sans cette circonstance, les matières les plus fertilisantes contenues dans l’eau seraient beaucoup moins bien utilisées en cette saison. Les marcites ou prairies d’hiver n’auraient donc pas toujours pour unique avantage de donner du fourrage vert dans la saison où il est le plus rare; elles doivent être, en outre, le meilleur moyen, peut-être le seul moyen, de tirer en hiver un parti complet des eaux chargées de précieux résidus.
Il résulte, soit de la comparaison des tableaux A et B, soit de l’inspection du tableau C, que l’acide carbonique est presque toujours en plus grande quantité dans les colatures qu’il ne Tétait dans Teau introduite sur la prairie; c’est qu’en effet l’acide carbonique doit être, en général, complémentaire de l’oxygène. Ce dernier gaz produit une combustion lente des matières organiques, telles que les détritus que laissent les végétaux ; il les transforme en humus soluble, pouvant sans doute participer à la formation de la sève, et en acide carbonique qui se dégage. Nous avons remarqué qu’en été la prairie de Saint-Dié fournissait au contraire à Teau de l’oxygène ; nous voyons maintenant que la prairie lui enlève en même temps de l’acide carbonique. Il y a là un phénomène très-curieux. On sait que les feuilles et les parties vertes des plantes, sous l’influence de la lumière, décomposent Tacide carbonique répandu dans l’atmosphère, lui prennent du carbone et mettent Toxy-
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gène en liberté. Il paraîtrait qu’à la faveur des circonstances météorologiques qui ont présidé aux irrigations d’été de Saint-Dié, et surtout probablement grâce à l’état du ciel, l’herbe de cette prairie a exercé sur l’acide carbonique dissous dans l’eau d’arrosage le même genre d’action qui s’exerce d’ordinaire sur l’acide carbonique de l’atmosphère. Si les choses se sont réellement passées ainsi, il en résulte que, dans la belle saison, l’acide carbonique contenu dans beau d’irrigation pourrait avoir parfois une utilité réelle.
Les diverses matières solides qui se trouvent en dissolution dans l’eau sont, d’après le tableau G, en partie fixées par la prairie pendant les irrigations d’hiver; en été, elles ne le sont que dans un seul cas sur quatre. Ces matières solides suivent donc une loi inverse de celle que nous venons de voir présider à la fixation de l’azote, ce qui tend à confirmer la supposition que la prairie s’empare à chaque instant de ce qui est le plus nécessaire à son amélioration ainsi qu’aux besoins des plantes. Les matières minérales, qui ont besoin d’être dissoutes et lentement élaborées avant d’être aptes à pénétrer dans les organismes végétaux, seraient emmagasinées pendant l’hiver. L’azote, élément des plus actifs en tant qu’il s’agit d’alimentation végétale, serait au contraire fixé par le gazon très-peu de temps avant l’instant où il pourra être utilisé par le développement rapide d’une vigoureuse végétation herbacée. Il résulte de là qu’à l’inverse des eaux riches en azote dont il était question il y a un instant, celles qui sont fortement minéralisées seraient particulièrement convenables pour les irrigations d’hiver. Ceci conduit naturellement à se demander si, dans bien des cas, il ne conviendrait pas
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(l’etendre sur les prés, à l’entrée de l’iiiver, certains anieiideinents minéraux tels que des matériaux calcaires, des phosphates fossiles, plutôt (|ue d’attendre la fin de mars, comme on le fait pour les engrais proprement dits.
Si on considère le tableau II, qui donne les compositions respectives des eaux a|)rès la traversée des diverses prairies, on remarque que ces compositions ne dilfèrent d’une eau à l’autre que par des quantités très-peu considérables, du moins relativement à la plupart des substances dissoutes, et cela malgré des différences énormes dans les volumes d’eau que, suivant les localités, on fait passer dans le meme temps sur une meme étendue de prairie. Il semblerait donc que l’eau, en passant sur une surface gazonnée, lui céderait tout ce qu’elle contient de matières étrangères en sus de certaines proportions minima vers lesquelles l’action du gazon tendrait à ramener toutes les eaux, de quelque nature qu’elles fussent d’ailleurs à leur entrée sur la prairie, proportion à partir de laquelle beau ne céderait plus qu’à grand’peine les matières étrangères qu’elle contient. Si les choses se passaient réellement ainsi, il en résulterait un puissant argument en faveur des ari’osages opérés avec de grandes masses d’eau, l’eau, dans ce cas, devant se trouver aussi complètement dépouillée des substances utiles qu’elle contient que lorsqu’on l’emploie avec parcimonie en étendant de petites quantités sur de grandes sui’faces. Mais, comme je l’ai dit, il ne faut admettre ces principes que sous réserve de vérification, le nombre des observations sur lesquelles nous pouvons baser nos jugements étant trop restreint, et les eaux mises en expérience étant, d’ailleurs, trop peu dilïérentes les unes des autres sous le rapport de lein s compositions.
SUBSTANCES QUE L’EAU EOUHNTT AU SOL
Eli meme temps que de la facilité avec laquelle l’eau peut céder toutes les matières étrangères qu’elle renferme au-dessus d’une certaine teneur normale, il faut tenir compte du pouvoir électif que nous avons constaté dans le gazon, et qui ne lui fait retenir, selon le cas, que telle ou telle substance. Nous avons vu avec quelle facilité le sens de l’absorption peut être renversé dès que le sol est sursaturé d’un certain élément. Ceci nous conduit, de nouveau, à expliquer théoriquement la nécessité, que j’ai signalée à plusieurs reprises, de délayer dans de très-grandes quantités d’eau ordinaire toutes les matières étrangères que l’on veut porter sur les prairies à l’aide de l’irrigation. Puisque le gazon ne prend à l’eau que ce qui est essentiellement et pour ainsi dire immédiatement nécessaire aux plantes de la prairie, puisqu’il se débarrasse au contraire, en les cédant à l’eau, de toutes les matières qu’il contient en trop forte proportion relative, il est probable qu’il refusera en général le plus grand nombre des substances contenues dans une eau très-chargée, surtout si le passage de cette même eau sur la prairie se prolonge pendant longtemps. En pareil cas, il ne restera guère de l’irrigation que l’effet nuisible d’une aération incomplète.
Degré de lerlililé que les prairies peuvent recevoir de Virrigalion, — Si on me demande jusqu’à quel point on peut entretenir, au moyen de l’irrigation, la fertilité d’une prairie, je répondrai encore à l’aide de calculs exécutés par M. Hervé Mangon sur les prairies qui ont fait l’objet de ses expériences.
La prairie de Taillades (Vaucluse), en rapportant tout à l’hectare, a donné le produit considérable de 14,688 kil.
310 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, de foin, mais à la condition d’une fumure opérée avec des balayures de cour, à la dose d’environ 39,000 kilog. L’irrigation n’est usitée, dans la contrée, que pendant l’été ; la quantité d’eau employée est représentée par un débit continu d’un peu moins de 2 litres par seconde. Les recherches analytiques de M. Mangon se résument ainsi en ce qui concerne l’azote, une des plus im- [)ortantes [des substances contenues dans l’eau et les
engrais :
Kil. gr.
Azote apporté par l’eau d’irrigation 23,442
Azote de la fumure 121,884
Total 145,326
Azote du foin 184,345
Différence en moins 39,019
La dilïérence a pu être prélevée sur la fertilité accumulée dans le sol, sur l’acide azotique et l’ammoniaque apportés par les eaux météoriques ; elle a pu aussi être en partie fournie par cet azote dissous dans l’eau d’irrigation, dont il n’a pas été tenu compte dans le calcul cidessus, ou même par l’azote atmosphérique pénétrant directement le sol, l’azote pouvant, dans l’un et l’autre cas, devenir assimilable à la suite d’une nitrification.
En définitive, quand l’eau n’est pas employée en .plus grande abondance que dans le cas actuel, elle ne fournit qu’environ 1/6® ou 17 pour 100 de l’azote nécessaire à la récolte ; elle ne dispense pas de la fumure, et son rôle dominant consiste à entretenir l’humidité du sol pendant la saison sèche.
Quant aux matières minérales déposées par l’eau d’irrigation sur une superficie d’un hectare, la même prairie a fourni les chiffres suivants :
SUBSTANCES QU K L’EAU KOUBNIT AU SOL. AU
Kilogr.
Matières minérales solubles 3619
Matières minérales en suspension dans l’eau 16503
Total 20122
Matières minérales contenues dans la récolte 1197
Différence en plus 18925
Il semblerait donc, an premier abord, que l’eau apporterait au sol de la prairie beaucoup plus de matière minérale que les récoltes ne lui en enlèvent. Mais les matières ainsi fournies par l’eau consistent principalement en substances inutiles à la constitution des plantes, ou déjà surabondantes dans le terrain, et il est extrêmement probable qu’en fait d’éléments essentiels, tels que l’acide pbosphorique, l’eau n’apporte, aussi bien qu’en fait d’azote, qu’une portion de ce qu’exigerait la récolte. La plus grande partie des matières fixes déposées par l’eau d’irrigation n’est donc pas un aliment pour les plantes, et son utilité se borne à modifier peu à peu, et d’une manière presque toujours heureuse, la constitution physique du sol de la prairie.
La prairie de l’Isle, qui n’a reçu, pendant l’année où ont eu lieu les expériences, qu’une quantité d’eau encore moindre que la précédente, 5,402 mètres cubes par hectare, donne lieu à des calculs et à des réflexions semblables en tout point aux précédents. Ici l’azote fourni par les matières dissoutes dans l’eau d’irrigation n’est qu’environ 6 pour 100 de celui nécessaire à la récolte.
Les choses se passent différemment dans les prairies des Vosges, qui reçoivent chaque année d’énormes volumes d’eau. Prenons pour exemple la prairie de Habeaurupt, déjà tant de fois citée, et sur laquelle il a passé en huit mois 4,483,722 mètres cubes d’eau par
'M2 CllAPITllE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, hectare. Cette prairie ne reçoit aucune fumure ; c’est l’eau d’irrigation qui sul3vient5 à elle seule, à l’alimentation complète des récoltes. Le produit a été de 8,689 kilog. de foin l’année des expériences. La balance de l’azote reçu et fourni jiar le sol se résume dans les nombres suivants :
Kil. gr.
Azote fourni par l’eau d’irrigation 261,116
Azote de la récolte 102,057
Différence en plus 159,059
Ainsi, grâce â la quantité d’eau employée, non seulement celle-ci devient le seul agent de production, mais elle laisse encore dans le sol une quantité de matière fertilisante qui s’y accumule d’année en année.
Quels que soient les avantages incontes talDles des grands volumes d’eau, on conçoit qu’il n’est pas absolument indispensable qu’une prairie s’entretienne indé- (îniment sans le secours d’aucun engrais, et par suite, qu’on peut avec avantage, et selon les conditions où l’on se trouve placé, utiliser toutes les quantités d’eau disponibles, depuis celles de 2 ou 3 litres par seconde, comme dans les environs d’Avignon, jusqu’aux plus considérables, comme dans quelques prairies des Vosges.
Engrais complémentaires de ï irrigation. — Si nous nous reportons au compte ci-dessus, de l’azote fourni par l’eau à la prairie de Habeaurupt, nous remarquons que cet azote est envii on deux fois et demi plus considérable que ne le sont les besoins des récoltes, et que chaque année voit s’accumuler dans le sol une nouvelle
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quantité du précieux élément. D’où vient donc que cet azote n’est pas absorbé, et ne stimule pas l’activité des végétaux, en donnant lieu à une production fourragère plus considérable que ne l’est effectivement celle de la prairie? Serait-ce que celle-ci aurait atteint la production maximum que les dimensions des plantes et le temps indispensable à leur croissance ne permettent pas de dépasser? Il n’en est rien assurément. La récolte de foin, 8,000 à 9,000 kil., bien que considérable pour beaucoup de contrées, peut être néanmoins facilement dépassée, et, sans cbercber plus loin des exemples, nous venons de voir que la prairie de l’Isle (Vaucluse) rend })lus de 14,000 kilog. à l’hectare. Cependant la prairie de Habeaurupt ne consomme pas sa réserve d’azote, et qui plus est, elle semble tellement surchargée de cette substance, qu’en certaines saisons, ainsi que nous l’avons remarqué, elle ne s’empare d’aucune parcelle de l’azote contenu dans l’eau, et restitue même à cette dernière une partie de ce qu’elle lui avait précédemment emprunté.
Pour nous expliquer ces particularités, rappelons-nous que chaque végétal a besoin de trouver dans le sol certaines substances déterminées, et se les approprie suivant des proportions qui ne sont susceptibles de varier que dans des limites assez étroites. Or, même dans un sol où toutes les substances voulues se trouveraient réunies, il n’arriverait jamais qu’elles y fussent, naturellement, en proportions correspondantes aux exigences spéciales des plantes que nous voulons cultiver. C’est, en conséquence, sur la quantité de la substance la moins abondante que se règle en quelque sorte la consommation des plantes, les éléments nutritifs relativement
314 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, surabondants restant, en partie, emmagasines dans le sol, sans concourir à aucune production. Mais vient-on à apporter artificiellement à ce même sol des doses supplémentaires des éléments les moins abondants, de manière à en élever les doses respectives jusqu’à la proportion normale correspondante à celle de la substance prédominante, la totalité des matières assimilables pourra, dès lors, profiter aux plantes, et les récoltes s'accroîtront immédiatement. Pour en revenir à l’exemple qui a servi de point de départ à cette discussion, n’est-il pas évident que la prairie de Habeaurupt doit être limitée dans sa fertilité par le manque de quelque chose autre que l’azote? Eh bien! ce quelque chose, je n’hésite pas à le dire, ce doit être principalement l’acide pbosphoriqiie, et il y a tout lieu de croire que, par des applications d’engrais minéraux riches en phosphatés, on augmenterait notablement les produits de la prairie, tout en les améliorant. Ou bien encore on pourrait maintenir la production au même niveau que précédemment, tout en réduisant l’emploi de l’eau à la quantité strictement nécessaire pour fournir aux plantes l’azote dont elles ont besoin, c’est-à-dire aux deux cinquièmes du volume employé. C’est en me plaçant à ce point de vue que j’ai cru pouvoir dire : que les volumes d’eau aussi considérables que ceux employés dans notre exemple étaient exagérés, et que les irrigations les plus rationnelles sont généralement celles qui font usage de débits moyens tels, par exemple, qu’une cinquantaine de litres par seconde et par hectare.
La chimie, qui jette si somment les clartés les plus vives sur certains phénomènes, est souvent aussi impuissante à prédire ces mêmes phénomènes, et c’est
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parfois la simple pratique qui la met sur la voie. C’est précisément ce qui est arrivé au sujet des engrais complémentaires de l’irrigation des prairies. Tandis que, pour déterminer seulement les doses d’acide pîiosphorique et d’azote contenues dans l’eau dont on se sert, il faut, de la part d’un chimiste habile, de longues et difficiles recherches, les agriculteurs de diverses contrées ont reconnu, par hasard, l’effet puissant des substances riches en phosphates, telles que les cendres des végétaux. D’après les résultats que l’on obtient, par l’emploi de ces matières, sur toutes les prairies irriguées avec des eaux d’ailleurs de bonne qualité, il n’est guère possible de douter que l’azote ne prédomine trèsnotablement sur l’acide pliosphorique dans la grande généralité des eaux. D’ailleurs, lorsque les eaux sont chargées de matières fortement azotées, comme des purins d’étables, ou lorsque la prairie reçoit directement des engrais riches en azote, l’emploi des phosphates n’en est que plus sûrement indiqué.
C’est presque exclusivement sous la forme de cendres de bois lessivées, matière contenant environ le quart de son poids de phosphate de chaux (1), que, pendant longtemps, l’acide phosphorique a été fourni aux prairies. La peine considérable que se donnent les habitants de quelques trop rares cantons, pour recueillir ces cendres et pour aller les chercher parfois jusqu’à oO ou 80 kilomètres de leur habitation, prouve à quel point ceux qui s’en sont une fois servis sont convaincus de leur efficacité. L’effet des cendres est d’ailleurs ordinai-
(1) Il faut entendre le poids de la matière ramenée par le calcul à l’état sec, et non pas celui des cendres dans l’état d’humidité où elles se trouvent ordinairement.
316 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, renient des plus frappants, du moins dans les terrains où ne domine pas le calcaire ; elles renouvellent le gazon^ disent les paysans. En effet, sous leur influence, les meilleures graminées prennent une nouvelle vigueur. Mais c’est particulièrement sur toutes les légumineuses que l’effet est le plus remarquable. Le trèfle rouge, entre autres, apparaît souvent dans des prés où l’on n’en soupçonnait pas l’existence, au point que ce serait à croire qu’on l’aurait semé. Par contre, mainte plante de mauvaise qualité disparaît bientôt, étouffée sous la végétation touffue que déterminent les cendres. Aujourd’hui, les phosphates fossiles pulvérisés peuvent remplacer les cendres de bois ; ils produisent exactement les mêmes effets ; le choix à faire ne dépend que d’une question de prix de revient, 100 kilog. de phosphates fossiles pouvant équivaloir à peu près a 3 hectolitres de cendres. Pour un hectare, 30 hectolitres de cendres, ou 1,000 kilog. de phosphates fossiles, forment un amendement pouvant servir, en général, pour trois ou quati’c années, qu’il conviendra toutefois de renouveler d’autant plus souvent que les produits enlevés à la prairie seront plus abondants. Dans les sols très-calcaires (J ), il convient d’augmenter notablement les doses, de doubler ou tripler par exemple celles indiquées ci-dessus.
(1) Il faut entendre, par sol calcaire, non pas celui qui repose sur une roche calcaire ou qui contient des fragments pierreux d’une telle roche, mais bien toute terre végétale qui contient, en mélange intime, une notable proportion de carbonate de chaux divisé. Les terres dites franches, beaucoup de dépôts d’alluvion, modernes ou anciens, sont dans ce cas. 'foutes ces terres produisent une vive effervescence avec les acides. Au reste, l’effet du calcaire sur la solubilité des phosphates lient souvent à une question de plus ou de moins. On sera donc mieux fixé par quelques essais faits sur les prés que par l’étude du sol.
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Cela lient à ce que, dans ces sols, quelque favorable que soit l’action de l’eau courante pour dissoudre les matières répandues à la surface des prairies, le phosphate de chaux ordinaire ne se dissout qu’avec lenteur, ce qui oblige à multiplier beaucoup les surfaces exposées à l’action de l’eau et des météores. Y aurait-il lieu, dans ces sortes de terrains, d’employer sur les prairies des phosphates rendus solubles par un traitement préalable à l’acide sulfurique (1)? Gela vaudrait certainement la peine d’être essayé.
Les cendres végétales, non lessivées, contiennent de la potasse ; elles ont, en conséquence, une valeiu* agricole réelle supérieure à celle des cendres lessivées. Toutefois, elles sont moins bien appropriées aux prairies, ou, du moins, leur effet ne s’y fait sentir que plus tardivement. Cela tient à ce que le phosphate de chaux des cendres ne devient soluble qu’après que la potasse a disparu, soit que les plantes l’aient absorbée, soit que l’eau l’ait emportée. Mais les elfets de la^ potasse, qui devraient se faire sentir les premiers sur la végétation, ne se manifestent pas, en général, par des signes bien visibles, ce qui tendrait à faire croire que l’alcali dont il s’agit ne serait pas précisément ce dont les prés ont le [)lus grand besoin, l’eau d’irrigation leur en apportant sans doute des quantités suffisantes.
Les salins^ extraits des eaux mères des salines du Midi, matière peu chère, mélange riche en potasse de divers sels, [)araissent avoir produit quelquefois de bons elfets sur les prairies. D’après les observations que je viens de faire, leur emploi ne paraît pas indiqué à priori.
(1) Connus, dans le commerce des engrais, sous le nom de superphosphates.
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Ce serait une expérience à reprendre pour diverses qualités d’eaux et de sols.
Si les effets de la potasse sont peu marqués, ceux de .la chaux ^ dans les sols qui n’en sont pas suffisamment pourvus, le sont beaucoup au contraire, moins pourtant que ceux des phosphates. Au surplus, les matières phosphatées, cendres ou phosphates fossiles, contiennent aussi de la chaux, ce qui fait sans doute qu’ils suflisent à peu près à tout. Si l’on emploie la chaux, on doit en alterner l’application avec celles des matières phosphatées, mais ne jamais mêler les deux choses. Il convient d’employer la chaux sur les prés à l’état de composts^ dans lesquels on fait entrer surtout de la terre telle que des curages de fossés, et où l’on peut ajouter des matières végétales d’une décomposition facile et des résidus de toute nature.
En général, il est bon de varier le plus possible la fumure d’une prairie. Les plantes, pour satisfaire leurs besoins multiples, savent découvrii;, partout où ils se trouvent, des éléments qui nous échappent, tant la quantité en est insaisissable. A cet égard, la faculté d’analyse dont les végétaux sont doués est plus délicate encore que celle des chimistes ; à plus forte raison est-elle bien supérieure aux vagues intuitions de l’agriculteur. Mettons donc, autant que possible, à la disposition des plantes des aliments variés, et il y a beaucoup de chances pour que ce qui peut manquer à l’un se rencontre dans un autre.
C’est en étudiant la flore de sa prairie, en observant, dans divers essais partiels, les modifications que lui fait éprouver l’application de telle ou telle matière, que l’agriculteur peut arriver à reconnaître, en quelque
SITUATIONS PROPRES AUX PRAIRIES
sorte année par année, ce dont ia végétation a besoin. C’est une voie dans laquelle il reste beaucoup à observer, d’autant plus qu’il y a l’influence des sols et des climats, qui doit empêcher de trop généraliser les observations locales. En général, l’absence des plantes de la famille des légumineuses décèle l’absence des phosphates; la prédominance des premières signale, au contraire, l’excès des seconds. La multiplication de la patience^ du panais sauvage et de la plupart des autres ombellifères^ du colchique^ des renonculacées^ des polygonées^ me pal aît correspondre à la prédominance de l’azote sur les éléments minéraux.
ru: l’établissement des prairies irriguées.
Ce n’est guère que pendant l’été que les terres labourées et les jardins font usage de l’eau d’irrigation. D’ailleurs, même en cette saison, la plupart des produits de la grande culture ne réclament les arrosages que dans des circonstances déterminées et à des intervalles qui sont le plus souvent de plusieurs semaines. Ce n’est donc que par le groupement, à proximité d’un canal d’irrigation, de cultures très-variées que l’on peut assurer à l’eau un emploi sensiblement continu. Isolément et sur une petite échelle la culture ordinaire irriguée serait à peu près impossible. Il en est tout autrement à l’égard des prairies. Sauf dans de très-rares circonstances, comme par exemple le moment de la fenaison, elles sont toujours prêtes à admettre l’eau; elles se contentent au besoin, en été, des mêmes arrosages que
:m) CIIAPITKE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, l’on accorde à la généralité des autres cultures; elles se passent même, à la rigueur, de toute irrigation dans cette saison où Teau devient très-rare, puis enfin, en hiver, alors que l’eau est le plus abondante et le moins employée, elles en utilisent des quantités pour ainsi dire indéfinies. Les prairies s’accommodent enfin de toutes les configurations du sol, de toutes les pentes, de toutes les expositions, de presque toutes les altitudes. Ainsi, tout en étant susceptibles d’occuper une assez large place à côté des autres cultures, elles paraissent plus particulièrement destinées à enrichir les terrains où celles-ci seraient impossibles ou peu rémunératrices, el a utiliser les rivières torrentielles, les petits ruisseaux, les sources d’un faible volume et même les cours d’eau les plus éphémères résultant de l’accumulation des eaux pluviales. Aussi l’une des préoccupations constantes de l’agriculteur devrait être de retenir, de rassembler, de conduire sur les points les plus convenables toutes les moindres parcelles d’eau qu’il peut rencontrer, aucune d’elles ne paraissant destinée à rester sans emploi.
Moyens de se procurer Teau. — Rivières^ canaux dHrrigation^ ruisseaux et torrents. — A propos de l’irrigation des terres et à propos du colmatage, j’ai déjà indiqué sommairement en quoi consiste la dérivation d’un cours d’eau. Je ne reviendrai pas ici sur ces questions, d’autant plus que les indications que je pourrais donner sur ce qui se rattache aux procédés techniques d’exécution serait mieux placé dans le VHP chapitre. J’observerai seulement que dans les pays accidentés où les pentes sont considérables, et a plus
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forle raison dans les montagnes, la dérivation des eaux oiïre des faciliiés ineonnues dans les plaines. Tandis que, dans ces dernières, on est obligé pour établir la prise (Teau d’aller chercher très-loin, en remontant la rivière, un point qui soit à un niveau supérieur à celui du terrain à irriguer, il suffit sur les côtes rapides d’établir un bai'rage dans un endroit rap|)roché, quelquefois même immédiatement contigu à la prairie. Dans les grandes rivières et dans les canaux importants, on est toujours également maître de prendre la quantité d’eau réclamée ii chaque instant par les besoins variables de l’irrigalion. Mais si on utilise un faible ruisseau dont le débit total ne soit qu’à peu près suffisant pour l’entretien d’une prairie, il arrivera souvent que les eaux seront basses alors qu’on en aurait le plus grand besoin, tandis qu’elles seront, au contraire, surabondantes à d’autres époques. Le meme inconvénient se rencontre à un plus haut degré dans la plupart de ces petits cours d’eau torrentiels, au régime capricieux, que l’on rencontre en grand nombre dans les contrées montagneuses. Dans ces diverses circonstances, on améliorera beaucoup l’irrigation toutes les fois qu’il sera possible d’établir un ou plusieurs réservoirs ou bassins de retenue, d’une capacité et d’une importance proportionnées à l’étendue de la prairie. Ceux-ci s’empliront lors des grandes eaux, et on pourra y puiser ensuite en raison des besoins, bien que ces réservoirs présentent dans tous les cas des avantages incontestables, on [)ourra presque toujours s’en passer, à la rigueur, quand on aura uniquement en vue les irrigations de la saison d’hiver. Mais ils deviennent tout à fait indispensables toutes lès lois qu’avec des eaux très-limitées dans leur volume, et irrégulières
:m CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PHAIRIES. clans leur régime, on tiendra a faire succéder les irrigations d’été à celles d’iiiver et de printemps.
Élévation artificielle des eaux, — Dans les pays de plaines et dans les basses vallées, lorsqu’il est trop difficile ou trop dispendieux d’établir un canal de dérivation pouvant conduire l’eau, sans autres frais, en vertu de la pente, on peut quelquefois avoir recours à l’élévation artificielle d’un certain volume d’eau à l’aide des machines. Il s’en faut toutefois que ce moyen soit applicable partout avec une égale facilité. Ainsi, lorsque les terrains qui avoisinent la rivière sont disposés de telle sorte qu’on puisse établir, soit au niveau du sol, soit sur des remblais peu considérables, une rigole allant avec une légère pente depuis un point voisin de la prise d’eau jusqu’au haut du terrain à irriguer, il ne s’agira que d’élever l’eau verticalement, ce qui est le cas le plus facile, et de la verser dans la rigole, pour que de là elle se rende d’elle-même à l’endroit voulu. Si, avec cela, le volume d’eau dont on a besoin n’est pas trop considérable, si la quantité dont il faut l’élever n’est que de 1 mètre ou 2, par exemple, de 3 ou 4 mètres tout au plus, des appareils assez simples pourront être mis en usage ; les roues à godets ou à auges, les tympans de diverses constructions, sont les plus usités. Ce qui caractérise ce genre d’appareils, c’est que les organes spécialement destinés à élever l’eau font en quel- (jue sorte partie constituante d’une roue à palettes, semblable à une roue de moulin, et qui est mise en mouvement par la rivière même dans laquelle l’eau est puisée. Ces dispositions, si elles ne se prêtent pas à l’élévation de très-grands volumes d’eau, ont, par contre,
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l’avantage d’une grande simplicité en comparaison de tous les dispositijs qui comprennent une machine élévatoire et un moteur distincts, réunis par une transmission de mouvement.
La question de l’élévation de l’eau serait inlinimeut plus compliquée dans les cas, d’ailleurs assez fréquents, où la rivière occuperait la partie la plus basse de la vallée et où, par conséquent, les terrains auraient luie pente prononcée vers la rivière. L’eau devrait alors être envoyée par la machine, à l’aide de conduits de refoulement, jusque sur le point culminant du terrain à irriguer, souvent très-distant de la prise d’eau. Le plus sage, en pareil cas, sera généralement de renoncer à l’établissement de la prairie. Il ne faut pas oublier, en effet, que l’avantage de ce mode d’exploitation du sol réside bien moins dans l’importance des produits bruts que dans le faible prix de revient de ces produits, et que tout ce qui tend à grever la production annuelle de frais tant soit peu considérables éloigne du véritable but qu’on doit se proposer. En définitive, la prairie ne peut payer l’eau aussi cher que les cultures variées qui comprennent un certain nombre de produits destinés à l’alimentation des villes. Son rôle principal consiste donc à tirer parti des eaux non employées que l’on peut encore se procurer presque gratuitement en beaucoup d’endroits, et on ne doit, pour elle, avoir recours qu’à des machines des plus simples et des plus économiques.
Emploi des sources, — Les sources sont souvent utilisées pour les prairies. On peut parfois en augmenter notablement le produit à l’aide de quelques travaux assez peu dispendieux. On peut même, dans certains cas.
caplei* la source li un niveau un peu supérieur à celui où elle tend à se faire jour n a tu relie m en t, et obtenir ainsi de grandes facilités pour conduire l’eau sur les points voulus, si ce n’est meme la possibilité d’irriguer des portions de terrain qui n’auraient pu l’étre sans (^ette amélioration.
J’ai déjà dit que les faibles blets d’eau sont d’un emjdoi très-dibicile. Trop promptement absorbée, l’eau versée su!* un pré en très-petite quantité ne peut parvenir aux parties éloignées, et entretient vers son point d’arrivée une humidité constante et préjudiciable. J’ai donné, comme indication générale, une quantité de 2 à d litres par seconde comme étant le plus faible écoulement direclement utilisable. Le volume d’eau minimum que l’on puisse employer dans un temps donné est meme beaucoup supérieur aux chiffres ci-dessus si la source d’où il provient est très-distante de la prairie ; car, dans ce cas, l’imbibition dans le sol de la rigole de conduite, jointe à l’évaporation, fait disparaître dans le trajet une notable portion de l’eau. Pour tirer parti des petites sources, on est obligé, d’après cela, d’avoir recours à des réservoirs qui emmagasinent l’eau pendant un certain temps. C’est en ouvrant une bonde, lorsque le réservoir est à peu près rempli, que l’on fait écouler le volume d’eau nécessaire à chaque aiTOsage.
Comme les sources sont presque toujours beaucoup plus régulières que les ruisseaux et les rivières, elles ne nécessitent pas la construction de réservoirs à beaucoup près aussi considérables. Un réservoir qui emmagasinerait l’eau d’une source pendant vingt-quatre heures, ou même seulement pendant douze heures, sans être ce qu’il y a de plus parfoit, permettrait néanmoins de tirer
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parti de la source, ce qui est l’essentiel. Or, un débit de 1 litre par seconde produit 86 mètres cubes en vingtquatre heures; un réservoir de 100 mètres cubes serait donc largement suffisant pour retenir l’eau d’un jour à l’autre. Un tel réservoir pourrait avoir une superficie de 1 are, avec une profondeur d’eau moyenne de 1 mètre; il pourrait d’ailleurs, à la rigueur, être construit entièrement en terre. On voit qu’un tel ouvrage est à la portée de tout propriétaire. Dans beaucoup de pays de montagnes, on peut rencontrer quelques-uns de ces petits réservoirs, construits le plus souvent par de simples paysans. Les Cévennes, notamment, en offrent de nombreux exemples.
Emploi des eaux pluviales. — A défaut de rivières, de ruisseaux et de sources permanentes, quelques prairies peuvent être irriguées uniquement avec les eaux pluviales. La première condition indispensable pour l’établissement d’une irrigation de ce genre, c’est que l’eau de pluie, tombée sur une superficie d’une étendue suffisante, puisse être rassemblée sur le point où se trouve la prairie, soit en vertu des seules pentes naturelles du sol, soit à l’aide de quelques fossés ou rigoles (jui facilitent cette réunion. La nature du terrain de la contrée n’est pas non plus indifférente. Le sol est-il profondément perméable, les pluies sont en très-grande partie absorbées et ne donnent lieu qu’à de très-faibles égouts superficiels, tandis que c’est précisément dans ces sortes de terrains que l’irrigation réclamerait les plus grands volumes d’eau. Le sol est-il au contraire imperméable à l’excès, les eaux de pluie roulent pour ainsi dire à la surface des champs, et se précipitent presque
320 CHAPITRE Y. - IRRIGATION DES PRAIRIES, toutes à la fois vers les lieux les plus bas. Dans ce cas, bien qu’il soit d’une excellente pratique de faire passer sur les prairies ces eaux chargées d’engrais et de principes fertilisants enlevés aux terrains supérieurs, l’irrigation se ressentira nécessairement de la grande irrégularité des pluies. Les conditions seront les meilleures possibles lorsque la contrée possédera généralement un sol perméable, reposant sur des terrains ou des roches qui le seront beaucoup moins. Alors les premières pluies qui succèdent à une sécheresse sont entièrement absorbées, l’eau restant d’ailleurs retenue dans le sol par la capillarité. Mais bientôt, si le temps continue à être pluvieux, tout le terrain supérieur aux masses imperméables se trouve saturé, et, à partir de ce moment, il laisse peu à peu écouler son eau par tous les points où elle rencontre une moindre résistance. Qu’on creuse un fossé dans un tel sol, et, à la suite de chaque période pluvieuse, la paroi d’araont du fossé deviendra le siège d’un suintement qui donnera lieu, pendant plus ou moins de temps, à un petit courant d’eau au fond du fossé. On a donc, dans ces terrains, indépendamment des eaux superficielles proprement dites, quelque chose comme une infinité de petites sources imperceptibles qui disparaissent dans les saisons sèches, mais dont l’ensemble, convenablement réuni, peut dans certaines localités procurer un petit cours d’eau pendant cinq à six mois consécutifs, c’est-à-dire pendant toute la saison d’irrigation d’hiver.
Les fossés qui bordent les chemins et qui enclosent les champs sont en général utilisés pour recevoir et conduire l’eau. Mais il conviendra, quand on sera maître du terrain, et afin de réunir le plus d’eau possible, de
tracer au-dessus du pré, et au bas de la circonscription dont on veut recueillir beau, un fossé qui s’éloignera peu de la ligne de niveau tracée sur le sol, tout en conservant néanmoins une pente suffisante pour que l’eau y coule très-franchement (de 3 à 5 millimètres par mètre, si c’est possible). Ce fossé se composera généralement de deux parties, séparées par le point d’introduction de l’eau dans la prairie et s’étendant, à partir de ce point, l’une à droite, l’autre à gauche, jusqu’à la limite extrême du versant dont il est possible de recueillir les eaux. Ces deux parties du fossé auront nécessairement leurs pentes respectives dirigées en sens contraire l’une de l’autre, la prise d’eau du pré devant être au point le plus bas. Ce sera dans cette espèce de fossé de ceinture du bassin de réception des eaux pluviales que l’on fera aboutir tous les autres embranchements principaux du léseau qui complétera le système. Ordinairement les eaux, ainsi rassemblées, tarissent complètement à partir d’un moment qui arrive un peu plus tôt ou un peu plus tard, selon les années, dans le courant du printemps. On pourra néanmoins, ainsi que je l’ai dit, et grâce aux irrigations pratiquées avant cette époque, faire une lionne coupe de fourrage qui, pour le climat moyen de la France, pourra être récoltée dans le courant de juin, les prairies bien entretenues et irriguées étant plus précoces que celles qui sont abandonnées aux seules inlïuences naturelles.
Il est extrêmement difficile de se faire d’avance une idée de l’étendue de prairie qui peut être irriguée, à baide des moyens que je viens de décrire, avec beau recueillie sur une superficie déterminée. La quantité de [finie qui tombe sur une même étendue peut varier, en
:W8 (UIAPITIIK V. - IRIUGATIÜN DES PRAIRIES, un même lieu, d’uii cinquième eoviroii d’une année à l’autre, et la répartition de la jduie selon les saisons est encore plus Yariable. Si on s’en tient aux moyennes générales d’un certain nomîjre d’années, on trouve que celles-ci diflerent quelquefois notablement d’une localité à l’autre. Ainsi, il y a des lieux, en France, où il ne tombe, année moyenne, qu’une quantité de pluie capable de recouvrir le sol d’une couche de 55 centimètres d’eau, tandis ([u’ailleurs la pluie annuelle est de 1"' 05. Si nous laissons de coté les localités à pluies ou à sécheresses exceptionnelles, pour ne considérer que la quantité de pluie le j)ius ordinaire en France, nous reconnaissons qu’elle peut se fixer approximativement à 70 ou 75 centimètres d’eau de hauteur par an, cette eau se répartissant d’ailleurs, à quelque chose près, également dans toutes les saisons. Mais, pour la solution du problème qui nous occupe, il ne suffit pas de connaître la quantité de pluie qui tombe sur le bassin de réception dont on veut recueillir les eaux. ïl y a, d’une part, une perte par évaporation qui est essentiellement variable selon le climat, la saison et l’état de la surface du sol, perte dont la valeur est très-imparfaitement connue. Il y a, d’autre part, une portion d’eau qui pénètre dans les couches profondes du terrain, et ne reparaît au jour qu’avec des sources situées, parfois, à de très-grandes distances de la localité dont on s’occupe. Cette dernière partie de l’eau, qui dépend tout à fait de la structure intérieure du terrain et de la nature plus ou moins perméable de ses couches, ne saurait être en aucune façon déterminée à priori; insignifiante dans le cas des sous-sols très-iinpei méables, comme les argiles compactes ou les granits non fissurés, elle deviendrait importante dans d’autres
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conditions. Sans entrer ici dans une pins longue discussion sur un problème qui ne peut conduire, en definitive, qu’à une assez grossière ë valuation, je dirai (jii’on peut, je crois, compter généralement, pendant le temps des irrigations d’hiver, sur un écoulement continu de 1 litre par seconde, pour chaque à ou 10 hectares du bassin ou versant qui reçoit la pluie et alimente la j)rairie, le premier chiffre se rapportant au cas le plus favorable, celui d’un sous-sol imperméable recouvert d’un terrain meuble. Dans ce cas, on recueillerait (ui moyenne 10 litres d’eau par seconde, avec un terrain versant de SO hectares. D’ailleurs, conformément à c(‘ que j’ai dit au commencement de cet article, je suppose qu’un réseau de fossés un peu multipliés serve à soutirer l’eau après qu’elle a pénétré dans le sol. Le drainage du lerrain augmenterait vraisemblablement la quantité to tale d’eau recueillie; mais récoulement, par cela même (ju’il se ferait plus rapidement après chaque pluie, aurait plus d’irrégularité et d’intermittence. Dans tous les cas, on recueillerait une quantité notablement moindre, si on se contentait uniquement des eaux de surface.
Le procédé que je viens d’indiquer pour recueillir des Ctaux propres à l’irrigation des prairies est susceptible, dans certains cas, d’être amélioré par l’adjonction d’un réservoir. L’emploi de ce dernier moyen, souvent à peu près superfhi, du moins en ce qui concerne les irrigations d’hiver, pourrait devenir indispensable si l’on avait affaire à un bassin de réception supérieur composé surtout de terrains imperméables, tels que les argiles, les rochers dénudés et ceux que recouvre à peine une couche mince de terre végétale. L’eau, tombant sur de tels sols, s’écoule immédiatement, n’étant point retenue
330 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, ni emmagasinée comme elle l’est dans les terrains à couche supérieure spongieuse. Mais, dans tous les cas, un réservoir suffisamment vaste, partout où il pourra être établi avec économie, offrira des avantages importants dans la saison d’été. Ce n’est pas qu’un tel réservoir puisse vraisemblablement permettre de réserver, depuis l’hiver, une quantité d’eau suffisante a elle seule })Our irriguer la prairie pendant tout l’été ; il faut plutôt voir là un moyen de mettre à profit les pluies, parfois abondantes, qui peuvent survenir pendant cette dernière saison. Pendant les six mois, compris à peu près entre la dernière quinzaine d’avril et la dernière d’octobre, que nous considérons comme composant la saison estivale des irrigations, il se rencontre des périodes pluvieuses pendant lesquelles l’eau qui s’écoule des terrains supérieurs peut être recueillie. Il y a d’ailleurs, en été, des orages dont il faut aussi tenir compte. En laissant de côté les orages exceptionnels qui versent sur leur passage des volumes d’eau vraiment prodigieux, il n’est pas rare d’en voir qui donnent, en quelques instants, i ou 5 centimètres de hauteur d’eau sur toute la superficie où ils se produisent. Or, pour peu qu’une prairie soit disposée pour recevoir, à l’aide de fossés tracés à cet effet, toutes les eaux qui tombent sur une surface cinq fois, dix fois plus considérable que la leur, on se figure la masse d’eau qui s’y précipite presque instantanément en de pareils moments. Cette eau, précieuse en elle-même, est difficilement dirigeable dans ces conditions ; elle entraîne tout ce qu'elle rencontre, comblant ici les rigoles d’irrigation, creusant ailleurs, et emportant le sol du pré lui-même. Et, en définitive, ce torrent impétueux enlève vraisemblablement au sol de la pi’airie près-
que autant de matières fertilisantes qu’il lui en procure. C’est d’ailleurs dans les prairies de montagnes que des dégâts sont surtout à redouter. On cherche bien quelquefois, dans des cas analogues, à détourner les eaux de la prairie en les jetant dans des fossés de décharge. Mais, outre qu’on ne tire alors de l’eau aucun profit, les fossés sont ravinés, et le mal n’est d’ailleurs que reculé, l’eau se précipitant sur les fonds inférieurs, sans cesse grossie par quelques nouveaux affluents. Au lieu de cela, s’il se trouvait un réservoir ou, au besoin, plusieurs réservoirs échelonnés et disposés de manière à retenir l’eau à son passage, on pourrait récolter parfois, pendant un seul orage, assez d’eau pour assurer des arrosages réguliers jusqu’à une nouvelle pluie.
Comme il serait le plus souvent difficile d’établir de véritables réservoirs permanents d’une capacité suffisante pour parer à toute espèce d’éventualité, il serait quelquefois très-utile de disposer une partie de la prairie elle-même en vastes bassins temporaires. Ceux-ci, habituellement en herbe, pourraient néanmoins retenir pour quelque temps les masses d’eau fournies accidentellement parles plus grandes averses. Si, par exemple, une prairie assez inclinée offrait, en outre, une légère concavité dans le sens transversal, on pourrait établir, en travers de cette prairie, une digue gazonnée analogue à la chaussée d’un étang, ayant sa ligne de faîte de niveau, et percée d’une ou de plusieurs ouvertures munies de bondes. La prairie se trouverait ainsi séparée en deux portions, l’une supérieure, l’autre inférieure, dont chacune aurait d’ailleurs, pour les temps ordinaires, son système particulier de rigoles d’arrosage. Ouand il surviendrait un orage, l’eau pénétrant d’abord
CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, tiaiis la partie supérieure de la prairie et se trouvant retenue par la digue, submergerait une partie du terrain en formant un petit étang. Les jours suivants. Forage étant passé, on ferait écouler Feau par la bonde en la dispersant avec soin sur la seconde partie de la prairie. On conçoit d’ailleurs qu’une disposition analogue à la précédente serait également applicable à des terrains non concaves, mais seulement un peu inclinés, à la condition que des digues enterre seraient établies sur trois côtés de l’enceinte destinée à retenir Feau, ainsi que cela se pratique dans les pays méridionaux pour les irri» gâtions par submersion.
Si l’emploi des digues de retenue, combiné avec celui de quelques réservoirs permanents, était généralisé dans une contrée, non seulement les prairies gagneraient, en étendue et en qualité, à cet aménagemenl ï*ationnel des eaux ; mais encore les dénudations des montagnes seraient atténuées, et les inondations qui désolent les plaines pourraient être amoindries dans une certaine mesure, les eaux torrentielles ne pouvant plus se précipiter toutes à la fois vers les rivières, comme elles le font maintenant.
On a proposé, comme propre à remplir le même objet que le système que je viens de décrire, un procédé tant soit peu dilïérent. Il consiste à couper les prairies par un îissez grand nombre de fossés transversaux, sans issue, et tracés suivant les lignes de niveau du terrain. Ces fossés, en cas de grande pluie, devraient remplir le rôle de réservoirs, empêcher les dégâts causés par les eaux trop abondantes,; entin entretenir pendant quelque temps le sol dans un état de fraîcheur, par l’elfet de l’infiltration lente de Feau dont ils ont été remplis. Mais
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})oiir peu que la prairie fût disposée de manière à lecevoir plus d’eau qu’il n’en tombe directement sur- sa propre surface, disposition avantageuse, somme toute, et qui devrait être partout réalisée, il est facile de se rendre com})te qu’en cas d’orage ou seulement de forte pluie, la capacité des fossés, quelque multipliés qu’on les suppose, deviendrait insignifiante. Ce système, bon (|uant au but qu’il se [iropose, a donc, en réalité, l’ineonvénient de morceler considérablement la prairie, et cela pour arriver, en définitive, à un très-petit résultat.
Emploi des eaux de drainage. — Nous avons vu ailleurs que l’eau provenant du drainage des terres cultivées est ricbe en nitrates et éminemment fertilisante. Quand on appliquera, sur une échelle un peu large, le procédé d’utilisation des eaux pluviales qui vient d’être exposé, les eaux des terrains drainés compris dans le j)érimèlre du versant dont on recueillera l’eau seront naturellement comprises avec les auties. Mais, en dehors de ces conditions, et même lorsqu’on n’a aucune [irai rie persistante à irriguer, les eaux de drainage devraient être beaucoup plus utilisées qu’elles ne le sont. Ainsi, quand on vient à drainer une propriété, au lieu de jeter l’eau qui sort des drains collecteurs dans une rivière, dans un raviii ou dans uii fossé de décharge, comme on le fait ordinairement, on pourrait presque toujours s’arranger, si on y pensait lors de la rédaction du projet de drainage, pour faire arriver cette eau sur une portion de terrain convenablement choisie, où l’on établirait un pré d’une étendue proportionnée à celle des terrains drainés. Si la prairie avait, je suppose, une superficie de h à a ares par chaque hectare de terrain
drainé, il y a lieu de croire qu’elle pourrait être entri^tenue dans un bon état de fertilité au moyen de l’eau du drainage. Dans le cas fréquent où la superficie des terrains qui envoient l’excès de leurs eaux aune même bouche de drainage serait peu considérable, le système se trouverait fort amélioré par la construction, au-dessous de chaque bouche, d’un petit réservoir pouvant emmagasiner l’eau pendant quelques jours s’il se peut, ou du moins pendant quelques heures , de manière à permettre de lâcher l’eau sur le pré à de certains intervalles, mais chaque fois avec abondance.
Établissement des réservoirs. — Leur aiililé, — Dans les articles qui précèdent, nous avons successivement passé en revue les circonstances relatives à l’irrigation des prairies, dans lesquelles se manifeste plus particulièrement l’utilité des réservoirs. Les divers rôles que ceux-ci ont a remplir se résument daiïs les points suivants :
1 ® Quand on a alfaire à de faibles écoulements continus, soit que l’eau provienne d’une source, d’un drainage ou de toute autre origine, l’irrigation n’est matériellement possible qu’autant que l’eau a été rassemblée préalablement dans un réservoir. On vide celui-ci dans un temps beaucoup plus court que celui qu’il a mis à se remplir, et c’est par cet artifice qu’on obtient une vitesse d’écoulement permettant la dispersion de l’eau sur la prairie. Si, d’ailleurs, la source est continue et assez régulière, les plus petits réservoirs suffisent pour l’objet qu’on se propose.
2"" Toutes les fois qu’on se sert d’un petit ruisseau.
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des eaux piiiviales récoltées sur une certaine étendue de terrains, en un mot d’un cours d’eau à régime très-variable et soumis aux (yicissitudes des saisons et des circonstances météorologiques, l’irrigateur ne peut être complètement maître de ses opérations qu’autant que les eaux sont emmagasinées dans un réservoir où il peut en tout temps puiser, suivant les besoins. La capacité d’un tel réservoir doit d’abord être proportionnée aux volumes d’eau à recevoir et à dépenser dans un temps donné, ou, ce qui revient au même, à l’étendue de prairie à irriguer. D’ailleurs, plus cette capacité sera considérable, mieux aussi sera réalisée la régularisation que l’on en a vue, plus l’irrigateur sera libre dans ses combinaisons, plus enfin l’irrigation pourra être perfectionnée. Les réservoirs moyens sont les plus employés dans les cas dont il s’agit.
3® En été, presque tous les petits cours d’eau étant sujets à tarir par suite de la grande évaporation qui a lieu en cette saison, les sources ne donnant plus que des produits affaiblis, les pluies même étant rares, l’irrigation des prairies, dans cette saison, hors du voisinage d’une rivière ou d’un canal n’est guère possible qu’à la faveur d’une abondante réserve d eau accumulée dans un réservoir. Pour assurer ainsi des arrosages suffisamment abondants pendant tout l’été, les réservoirs ont généralement besoin d’être plus grands que lorsqu’il s’agit seulement de régulariser l’irrigation d’hiver.
4"^ Les réservoirs permettent en été de faire bénéficier les prairies de toute l’eau qu’on peut recueillir pendant les averses et les orages, en même temps qu’ils préviennent les dégâts que peuvent exercer parfois les pluies torrentielles.
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liîdépendaraineiit de leur utilité directe pour les prairies, les réservoirs d’irrigation, s’ils étaient sudisannnent grands, et surtout s’ils étaient très-multipliés dans une contrée, exerceraient une influence salutaire sur le régime général des cours d’eau. Ce serait là un des moyens dont l’ensemble pourrait amoindrir la dénudation des pentes des montagnes, le creusement des ravins, l’exhaussement du lit des torrents dans les plaines, et enfin les inondations.
Principales disposilions des réservoirs. — l.es l'éservoirs peuvent recevoir des dispositions et des formes très-variées. Sans entrer ici dans aucun détail technique, je ferai seulement remarquer qu’à peu d’exceptions près, tous ces réservoirs peuvent se rapporter à trois types.
P Si le réservoir doit être établi sur un terrain plan, on creuse d’une petite quantité toute la superficie (|ue <loit occuper l’intérieur du bassin. On emploie la terre, ainsi extraite, à former tout autour de cet espace un exhaussement ou sorte de digue qui achève de donner au bassin la profondeur voulue. La digue de pourtour pourra présenter à l’extérieur une pente extrêmement douce et gazonnée ou, au contraire, un talus très-rapide soutenu par un revêtement en pierres sèches. Plus le réservoir est élevé au-dessus du sol environnant, plus on rencontre de facilité pour l’établissement de la bonde <le vidange et pour la conduite de l’eau. Il va de soi que, sur un terrain incliné, la digue pourra ne régner que sur trois côtés du réservoir.
2"^ Dans les localités où le sol, sans être montagneux, est néanmoins ondulé, on trouve de nombreux plis de
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terrain en forme de vallons plus ou moins prononcés 5 ayant une pente générale suivant leur longueur, et un profil concave dans la direction transversale. On barre un de ces vallons par une digue presque toujours en terre, et on obtient ainsi, en amont de la digue, un bassin dont toutes les parois, sauf du côté de la digue, sont formées par le sol dans son état naturel. C’est Là l’étang typique. De tels réservoirs sont généralement caractérisés par une grande surface et une profondeur relativement très-faible. On en voit qui s’étendent sur 50 hectares et même davantage. Mais quant à la pro- ‘ fondeur, elle dépasse bien rarement 5 ou 6 mètres à l’endroit le plus creux, et l’on voit dans les pays plats des étangs dont la profondeur moyenne ne dépasse guère 50 centimètres.
3° Dans les pays très-accidentés et dans les montagnes, 011 rencontre des ravins en grand nombre, des vallées encaissées se rétrécissant parfois en certains points et bordées, au moins en partie, de rochers presque verticaux. C’est en barrant par une digue, en un point convenablement choisi, un de ces espaces resserrés, qu’on crée un bassin de retenue en amont de la digue. En principe, ces réservoirs ne diffèrent pas des étangs, mais ils s’en distinguent par leur superficie relativement restreinte, leur plus grande profondeur d’eau et leurs bords abrupts.
Dimensions des réservoirs. — C’est parmi les réservoirs du dernier type que se trouvent ceux de la plus grande capacité. On en cite, en Espagne, de très-remarquables ; mais c’est dans la haute Italie qu’on les rencontre en plus grand nombre. En France, nous
338 CHAPITRE V. — IRRIGATION DES PRAIRIES, il’avons que trois ou quatre réservoirs d’irrigation de grande capacité ; celui de Caromb, situé entre les collines qui s’étagent au sud-ouest du mont Ventoux, dans le comtat d’Avignon, peut contenir 400,000 mètres cubes d’eau. Celui de Ternay, situé tout près d’Aiinonay, entre deux contreforts du mont Pilât, est des plus remarquables, mais il n’a pas été construit en vue de l’irrigation. Sa digue, en maçonnerie, a une quarantaine de mètres de hauteur au-dessus du point le plus bas, et sa contenance est de 3,000,000 de mètres cubes d’eau. Des ouvrages aussi grandioses sont évidemment au-dessus des forces des particuliers ; mais il est regrettable que des travaux aussi éminemment utiles ne soient pas entrepris plus souvent, soit par l’État, soit par les administrations locales. De vastes bassins, comme ceux que je viens de citer, peuvent à la fois faire face aux besoins variés des populations voisines, assurer à diverses industries de l’eau et de la force motrice dans les conditions de régularité qu’elles réclament, et Vendre enfin de grands services à l’agriculture par la création de nouvelles circonscriptions irriguées. Heureusement qu’à côté de ces œuvres gigantesques, les plus modestes constructions peuvent trouver leur place et rendre des services non moins réels. On trouve de nombreux étangs, ou réservoirs de diverses formes, contenant depuis quelques milliers de mètres cubes jusqu’à 50,000 mètres cubes et au-delà. Enfin les petits réservoirs, servant à accumuler l’eau d’une source pendant un court espace de temps, n’ont souvent pas plus d’une dizaine de mètres cubes de capacité.
Dispositions spéciales aux très ^petits réservoirs. ■—
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C’est, en général, une raison d’économie qui engage à établir les réservoirs sur de très-petites dimensions. Il est vrai de dire, néanmoins, que la disposition des lieux qui se prête le mieux à l’établissement d’un bassin de très-petite étendue ne permettrait, quelquefois, qu’au prix d’énormes travaux, la construction d’un ouvrage plus spacieux. J’ai déjà fait remarquer, au surplus, 'que pour rendre utilisables les plus minces filets d’eau, il suffit à la rigueur que le réservoir puisse emmagasiner celle-ci pendant un petit nombre d’heures. Bien qu’en général une surveillance journalière soit inséparable de toute irrigation bien conduite, on conçoit que la manœuvre de la bonde des plus petits réservoirs deviendrait une sujétion fort gênante. Aussi a-t-on imaginé des appareils automatiques qui rendent de véritables services. Le plus simple paraît devoir être un siphon convenablement disposé et s’amorçant de lui-même quand l’eau arrive au niveau de la partie horizontale qui réunit les deux branches. Un autre appareil assez simple et fort ingénieux, employé dans quelques cantons de la Suisse, a été décrit par Schwerz, et reproduit depuis dans la plupart des traités d’irrigation (1).
Ulilisation des étangs pour (irrigation des prairies. — Les étangs, qui existent en grand nombre dans beaucoup de parties de la France, pourraient être beaucoup mieux utilisés qu’ils ne le sont en général, si on les consacrait à servir de réservoirs pour l’irrigation des prairies. Je ne saurais toutefois, en raison de l’insa-
(i) Voyez notamment Villeroy, Manuel de Virrigateur, p. 18. — Voyez aussi : Maison rustique, 1. 1, p. 242; Pareto, Irrigations et assainissement des terres.
lubrité que les étangs amènent généralement à leur suite, approuver la consei vation de tous les étangs existants, sans exception. Encore moins pourrai-je encourager leur multiplication indéfinie et leur introduction partout où ils n’existent pas encore. L’insalubrité des étangs doit tenir à deux causes : 1" lorsque le niveau de l’eau vient à baisser, une étendue notable de terrain, précédemment submergé, est en même temps mise à sec ; 2'' lorsque le terrain couvert d’eau a une faible inclinaison, ainsi qu’il arrive presque toujours dans les étangs, sauf du côté delà digue, la profondeur de l’eau est très-peu considérable jusqu’à une assez grande distance des rives. Or, l’eau étant d’ailleurs à peu près immobile, il arrive, pendant les plus foiTes chaleurs de l’été, que le fond, dans toutes les parties les moins profondes, s’échauffe sous l’eau aux rayons 'du soleil. Dans F un et l’autre cas, une partie des plantes aquatiques périssent; tous les petits êtres végétaux ou animaux, la plupart microscopiques, qui peuplent la superficie du sol et de l’intérieur delà vase subissent le même sort. De là une fermentation putride qui est assez vraisemblablement la cause des fièvres paludéennes. Si cette explication est exacte, il en résulte nécessairement que les étangs seront d’autant plus insalubres qu’ils seront plus étendus et moins profonds, qu’ils auront des bords moins abrupts, enfin que le niveau de l’eau y éprouvera plus de variations. La dernière de ces circonstances est inévitable dans les étangs destinés à Firrigation ; mais il faudrait renoncer à les établir sur de vastes surfaces à peine concaves, et ne les placer que dans les localités où il se trouve des plis de terrain prononcés, dans lesquels il serait possible, à l’aide
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d’une digue élevée, de concentrer un grand volume d’eau sur un petit espace. Il convient d’ailleurs de planter les bords de ces réservoirs. D’une part, l’ombre des arbres, en maintenant l’humidité du sol et une température modérée, doit prévenir en partie la destruction périodique des êtres organisés que j’ai signalée comme une cause d’infection. D’autre part, les rideaux d’arbres paraissent jouir, jusqu’à un certain point, de la faculté d’arrêter les miasmes répandus dans l’atmosphère et d’empêcher leur dispersion à distance. On voit que non seulement les pays de montagnes se prêtent mieux que ceux de plaines à l’établissement économique des réservoirs d’irrigation d’une grande capacité, mais encore que les réservoirs qui y sont établis, ayant relativement une faible surface, une grande profondeur et des bords très-escarpés, se trouvent dans des conditions infiniment plus satisfaisantes au point de vue de la salubrité.
Bélermination des dimensions des réservoirs. — Les réservoirs d’irrigation donnent lieu à un certain nombre de problèmes que tout homme intelligent résoudra de lui-même, dans les limites d’approximation que comportent nos données imparfaites sur ce qui se rattache à ces questions. Tantôt, le réservoir étant donné, on cherchera quelle étendue de terrain il pourra servir à irriguer. Tantôt, au contraire, on aura à déterminer les dimensions du réservoir d’après la quantité d’eau qui doit affluer et celle qui doit en être soutirée pendant un temps donné. Voici les principaux éléments de la question.
Quelle que soit la forme plus ou moins régulière du
:m CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, réservoir, on calculera le nombre approximatif de mètres carrés compris dans la superficie submergée. On évaluera, d'autre part, en mètres, la profondeur moyenne, c’est-à-dire celle que devrait avoir un réservoir, à fond horizontal, de même superficie et de même contenance. Multipliant l’iin par l’autre les deux nombres obtenus, on aura la capacité exprimée en mètres cubes.
Si le réservoir reçoit l’eau d’une source, on pourra jauger celle-ci par des procédés connus ; on aura ainsi le nombre de litres qu’elle fournit soit par seconde, soit par minute, et on déduira facilement la quantité de mètres cubes correspondant à un temps donné. Il en sera de même si le réservoir reçoit l’eau d’un ruisseau. Seulement il sera nécessaire, le plus souvent, de répéter le jaugeage à différentes époques de l’année, pour* pouvoir' évaluer le débit moyen relatif à la période que l’on considère.
La quantité d’eau soutirée du réservoir se déduira, selon le cas, sok de jaugeages directs, soit de la fixation préalable de la quantité d’eau que l’on veut consacrer à l’irrigation.
Si le réservoir doit concentrer les eaux pluviales recueillies sur une certaine étendue de territoire, à l’aide de drains et de fossés, on fera usage des considérations que j’ai développées ci-dessus, à propos de l’emploi des eaux pluviales. Mais il faudra se souvenir queD sL la concentration des eaux vers le réservoir n’est favorisée par aucun travail spécial, tel que creusement de fossés ou drainage avec tuyaux, la quantité d’eau recueillie sera bien moindre que je ne l’ai supposé. 11 ne faudra alors compter que sur le tiers, ou tout au plus la moiti(^
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de la quantité de pluie qui tombe sur le versant qui alimente le réservoir.
En raison des variations de climat qui se produisent d’une année à l’autre, il conviendra de donner toujours aux réservoirs une capacité supérieure de 1/4, ou au moins de 1/5, à celle qu’on aura calculée en se basant sur la moyenne annuelle des pluies. Sans cette précaution, les réserves d’eau se trouveraient insuffisantes dans les années les plus sèclies.
Quand les réservoirs auront une superficie considérable, quand l’eau ne devra pas y être renouvelée fréquemment, la perte d’eau, qui a lieu par évaporation k la superficie du réservoir, ne sera pas négligeable. Cette perte peut être approximativement assimilée, pour toute l’année, a un écoulement qui abaisserait de un demi-mètre le niveau de l’eau dans le réservoir. Pour un temps moindre, il suffira, pour les besoins de la pratique, de supposer la peffe par évaporation proportionnelle au temps, bien qu’il y ait, en réalité, des époques où l’évaporation est bien plus active que dans d’autres.
Enfin il sera bon, tant au point de vue de la salubrité qu’a celui de la conservation des réservoirs, de leur donner, rélativement aux besoins rigoureux prévus, un surcroît de capacité permettant de ne jamais les vider entièrement, sauf des cas exceptionnels comme celui des réparations (1).
(1) La question de la quantité d’eau que peut recevoir un réservoir a été très-bien traitée par M. H. Mangon, avec un peu plus de développements que je ne puis en donner ici, dans le Dictionnaire dès arts et manufactures, article Agriculture, t. I, p. 73. On trouvera aussi, dans le même article, p. 26 et 27, de très-bons tableaux des quantités annuelles de pluie qui tombent dans diverses localités.
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Terrains qu’il convient de consacrer aux prairies irriguées. — Les prairies irriguées s’accommodent de presque tous les climats ; elles réussissent dans l’extrême midi, comme dans l’extrême nord de la France. Toutefois, dans le Midi, elles peuvent se passer, moins bien que dans les autres parties du territoire, de fréquents arrosages d’été. Comme l’eau y est d’ailleurs très-recherchée dans cette saison pour les besoins variés d’une riche culture, c’est probablement là ce qui limite l’extension de la prairie dans nos provinces méridionales. Les prairies, pourtant, s’allieraient d’autant plus merveilleusement avec les autres cultures irriguées, qu’elles pourraient utiliser l’eau des canaux d’irrigation pendant la saison d’hiver où ces eaux ont peu d’emploi. C’est d’ailleurs ce qui se voit souvent dans certaines parties de la Lombardie.
Prairies de montagnes. — Dans les montagnes, les prairies irriguées se rencontrent parfois à de grandes altitudes. Toutefois, dans les plus hautes montagnes, qui sont couronnées de neiges et de glaces pendant une grande partie de l’année, les eaux des parties élevées sont presque toutes à des températures voisines de zéro, c’est-à-dire trop froides pour être très-utilement employées en arrosages. L’inigation se trouve donc subordonnée à l’existence, dans ces positions élevées, de quelque source dont l’eau, par son trajet souterrain dans les fissures des rochers, se trouve toujours adoucie. Il suit ‘de là que les montagnes d’une médiocre élévation se prêtent, mieux que celles qui sont trèsélevées, à un grand développement des prairies irriguées. C’est, d’ailleurs, dans les innombrables vallons
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([iii sillonnent leurs flancs, c’est dans les intervalles des collines qui en forment les derniers contreforts que les eaux convenables abondent, et que se trouvent les positions les plus favorables à la formation des prairies.
Prairies dans les vallées, — Les prairies sont éminemment propres à occuper les petites vallées, de configurations d’ailleurs très-diverses, qui servent naturellement de point de réunion aux eaux d’une certaine circonscription. Ces vallées sont souvent parcourues par un ruisseau ou une rivière qui pourrait, à l’aide de quelques petits canaux de dérivation, arroser presque tout le fond de la vallée, sur l’une et l’autre rive. Dans quelques-unes de nos provinces, nous trouvons de ces vallons où ont été construits, aune époque déjà ancienne, un certain nombre de barrages donnant lieu à une série d’étangs échelonnés, qui seraient aujourd’hui précieux s’ils étaient mis à profit pour une irrigation perfectionnée. Nous avons vu, d’ailleurs, qu’il n’est même pas indispensable qu’un terrain soit parcouru par un cours d’eau permanent pour qu’on puisse y établir des prairies irriguées. Il suffit souvent pour cela de faciliter, par quelques travaux très-simples, l’égouttage des terrains supérieurs et le rassemblement des eaux pluviales sur un point convenablement choisi. Les prairies ainsi créées ne pourront pas, il est vrai, couvrir de vastes espaces ‘ continus, leur surface devant être beaucoup moins grande que celle du bassin de réception de la pluie, tout en lui étant proportionnelle.
Lorsque le cours d’eau qui parcourt la vallée est sujet à de fréquents débordements, c’est une raison de plus pour mettre en prairie toute la zone exposée aux inon-
346 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, dations. Le gazon peut subsister quelques jours sous l’eau sans éprouver un préjudice grave, et par contre, l’eau lui apporte presque toujours des matières fertilisantes dissoutes et des limons. Les unes et les autres entretiennent la fécondité du sol, et font pousser l’herbe avec une nouvelle vigueur quelque temps après la submersion. Bon nombre de prairies ne sont entretenues que par des débordements a peu près périodiques ; seulement, quand aucun art ne préside à leur aménagement, elles sont, le plus souvent, marécageuses et d’une qualité médiocre. On devra surtout s’appliquer à procurer à ces prairies un égouttage complet. On fera disparaître les éminences; on comblera les bas-fonds où l’eau restait stagnante. On veillera à ce que les bords immédiats de la rivière ne soient pas plus élevés que le reste du terrain, ce qui empêcherait celui-ci de se débarrasser de ses eaux. Lorsque le terrain sera trop plat, il pourra être nécessaire, en outre, de le couper de distance en distance par des fossés de décharge dirigés perpendiculairement à la rivière, ou plutôt un peu obliquement. Par les seuls arrangements qui précèdent, on pourra, selon la nature du> sol, obtenir de bons pacages ou des prairies fauchables; maïs non à grands produits. Maïs on ne peut’ porter *ces mêmes>q>rairiés à'un haut degré de production qu’autant que deux canaux de dérivation, un ^Sur chaque ' rive, 'sont établis^ sur lés bords de la vallée, et alimentent nn système complet d’irrigation en dehors des temps d’inondation. Des dérivations comme celles dont il s’agit existent dans beaucoup d’endroits, mais elles ont été presque toutes créées uniquement en vue d’obtenir de la force motrice. Le plus souvent, toute l’eûii est» employée ù faire mouvoir de petits moulins.
TERRAINS ET SITUATIONS CONVENABLES. :H7 taudis que les prairies qui se trouvent immédiatement au-dessous des canaux ne reçoivent aucune irrigation. Cet état de choses, difficile à changer là où il existe de longue date, est néanmoins regrettable. En effet, l’industrie, à défaut de chutes d’eau, peut aujourd’hui recourir à la vapeur, et dans un grand nombre de cas, il est douteux que la valeur de la force motrice employée par les petites usines soit égale à celles que prendraient les terrains irrigables si l’eau était mise à leur disposition. Il y a quelques cas où les intérêts des usines et ceux de la culture ne sont pas absolument inconciliables. Enfin, il faut reconnaître aussi que l’agriculture a été bien longtemps sans savoir tirer parti de l’eau, et sans être à même d’en payer la possession au même prix que les usines. Pour en revenir aux inondations temporaires, si elles surviennent à des époques de l’année trop avancées, alors que l’herbe est déjà haute, elles peuvent causer de véritables dommages. Le limon, se déposant sur fherbe, déprécie beaucoup le foin, et le rend même souvent tout à fait impropre à être consommé par les animaux (1). Ce ne sont là toutefois que des accidents, qui n’empêchent pas le revenu annuel moyen d’être satisfaisant. Les dégâts ^causés par ^'lés inondations sont bien autrement considérables partout où l’on s’obstine à faire du labourage, et à cultiver les céréales ét les plantes industrielles dans les terrains exposés aux débordements des rivières. ' fiai??
Restrictions rotatives à quelques rivières de nature torrentielle. — Ce qui précède s’applique surtout aux val-
(1) On tire quelquefois un parti passable de ces foins envasés, après les avoir fait passer, étant bien secs, dans la machine à battre les céréales.
348 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, lées des rivières qui, bien que sujettes à des crues, ont une allure calme et une certaine régularité. Quant aux rivières de nature torrentielle qui, lors de leurs débordements, acquièrent une telle vitesse qu’elles bouleversent souvent les terrains qu’elles submergent, enlevant la terre sur certains points, amoncelant ailleurs des sables et des graviers, changeant même quelquefois de lit, leurs bords ne sont guère plus propres à l’établissement des prairies irriguées qu’ils ne le sont aux autres cultures. Le boisement est la seule ressource pour tirer un bon parti du sol dans de telles situations. Les diverses espèces de saules, l’aulne, les peupliers, le tarnarix, sont au nombre des végétaux qui croissent de préférence au bord des rivières. Puis, pour fixer les sables arideâet mouvants, on sèmera des pins, plus particulièrement le pin maritime, à l’ombre duquel s’élèveront le chêne, le bouleau et les autres arbres feuillus appropriés au sol et au climat. Bien entendu que, dans l’étendue du lit majeur de ces rivières torrentielles, les taillis exploités à assez courte période doivent être préférés aux futaies, et que les coupes doivent être faites par bandes étroites, perpendiculaires à la direction de la rivière. Le bois détruit peu à peu la vitesse du courant, en lui opposant de faibles obstacles successifs multipliés à l’infini. Puis, l’eau ralentie, au lieu de creuser le sol, dépose entre les arbres le sable et les limons qu’elle entraînait. Ainsi, à chaque crue, le lit principal se déblaie, tandis que les bords boisés vont eu s’exhaussant. Ce ne sera qu’après une lente transformation, opérée par ce moyen, que quelques-uns des terrains conquis pourront peut-être, dans un certain avenir, être occupés par des prairies.
TERUx\INS ET SITUATIONS CONVENABLES.
Prairies dans des situations diverses, — J’ai dit que jiailoiit où se trouvent des sources, partout où l’on draine les champs, partout, en un mot, où l’eau se rencontre naturellement ou peut être amenée par des moyens artificiels économiques, il convient, au double point de vue de l’utilité et de l’agrément, de mettre en état de prairie la petite étendue que l’on peut irriguer. J’ai engagé à diriger toutes les eaux ménagères des habitations sur la parcelle de prairie que j’aimerais à y voir partout annexée. Peut-être les engrais contenus dans l’eau seront-ils moins complètement utilisés de cette manière que si on appliquait les arrosages à des terres labourées ou au jardin. Mais le jardin ne peut guère être arrosé que dans la belle saison, tandis que la prairie est toujours prête à recevoir l’eau, même pendant l’biver. Il y aura donc, dans tous les cas, avantage à réunir les deux modes d’exploitation du sol.
Salubrité des prairies, — Au point de vue de la salubrité, les prairies irriguées et convenablement entretenues ne laissent rien a désirer. Les arrosages et les périodes de dessèchement qui alternent avec eux concourent ici au même but, qui est la vigueur du gazon. Or, partout où le sol est couvert d’une végétation active et non interrompue, les plantes détruisent et assimilent tous les éléments de corruption. L’atmosphère, loin d’être viciée, est au contraire assainie par suite des réactions qu’exercent les végétaux sur les corps gazeux. Les réservoirs d’eau, comme nous l’avons vu, sont se.uls quelquefois insalubres, et encore n’en est-il guère ainsi que quand ils sont disposés de telle sorte que l’eau
350 CHAPITRE V. - IRRIGATION DES PRAIRIES, y couvre et découvre alternativement d’assez grandes surfaces.
Influence de la nature du sol. — Les terrains perméables à l’excès, qui ne sont pas recouverts d’une couche végétale un peu plus argileuse ou riche en humus, sèchent trop rapidement pour bien convenir* aux prairies. Ces dernières y réussissent pourtant, mais à la condition rarement réalisable d’y verser, presque en toute saison, des masses d’eau considérables, de manière à les entretenir toujours frais. Les terrains trop argileux et compacts, bien qu’ils admettent aussi la prairde, ne sont pas non plus son terrain de prédilection. Vraisemblablement l’absorption de l’eau et celle de l’air qui en est la conséquence se font, dans les terrains compacts, d’une manière trop incomplète. Les terrains par excellence, pour les prairies irriguées, sont donc ceux de consistance moyenne, ceux surtout qui ont un sous-sol un peu retentif pour maintenir la fraîcheur, avec une terre végétale supérieure très-perméable qui s’égoutte promptement et donne un facile accès à l’air dès qu’on cesse d’arroser.
Influence de f inclinaison du sol. — Pour ce qui est des pentes, nous avons vu que celles de 4 à 5 centimètres par mètre sont les plus favorables à l’irrigation des prairies. Les terrains qui présentent naturellement des inclinaisons peu éloignées de cette proportion seront donc ceux où les prairies pourront être, avec le moins de frais, établies dans de bonnes conditions.
Terrains naturellement trop plats. — Précisément
TERRAINS ET SITUATIONS CONVENABLES. 351 (hins les vallées, clans les lieux dominés où l’on peut conduire l’eau avec le plus de facilité, il se rencontre souvent des terrains dont la pente, presque insensible, est dans tous les cas de beaucoup inférieure à celle qui conviendrait le mieux pour l’irrigation. Les prairies établies dans ces positions sont sujettes à être envahies par les plantes propres aux lieux marécageux, et à donner des foins grossiers, peu parfumés et peu savoureux. Cela provient, d’abord, de ce que l’eau s’étend en grande surface sur ces terrains plats, et y perd sa vitesse, circonstance qui paraît tout à fait défavorable à l’oxygénation du sol par l’air dissous dans l’eau. Cela tient peut-être aussi à ce que l’eau, une fois Cju’on a cessé de la faire arriver sur la prairie, ne s’écoule pas d’une manière assez complète, et ne procure pas, par son retrait, à l’air atmosphérique un assez libre accès dans les interstices du sol. Pour les terrains dont il s’agit, on a imaginé depuis longtemps de façonner le sol d’une manière spéciale qui sera décrite dans le chapitre suivant, et de créer ainsi des pentes convenables, tout en multipliant les rigoles d’égouttage. On peut verser, sur la prairie ainsi disposée, des masses d’eau quelconques; plus on en met, mieux vaut la prairie. On se souvient que j’ai cherché précédemment a donner une théorie de ces arrosages à grands volumes. Telle est la puissance d’aération, dans la méthode d’irrigation dont il s’agit, que l’on arrive à améliorer même des prairies dont le sol était, indépendamment de l’irrigation, dans un état permanent d’humidité.
H était naturel que l’on cherchât, par le drainage, à égoutter complètement les sols humides, et à les aérer d’une manière parfaite, tout en évitant des pentes artifi-
cielles. Des essais ont eu lieu dans ce sens. Mais, à part les petites difficultés d’application qu’entraîne la combinaison du drainage et de l’irrigation, remplacera-t-on complètement, par ces moyens, les effets qui résultent de la grande vitesse de l’eau coulant sur des pentes prononcées? Il y a là des questions qui ne pourront être définitivement résolues qu’à la suite d’une assez longue expérience que l’on n’a pas encore acquise aujourd’hui.
Rôle des prairies dans les terrains rebelles à la culture. — Dans presque toutes les parties de la France, comme d’ailleurs dans les autres pays, il existe de plus ou moins grandes étendues de terrains infertiles qui opposent à la plupart des cultures des difficultés presque insurmontables. Quelle région n’a pas sa Sologne, ses Landes, sa Grau? Il existe aussi, dans toutes les contrées montagneuses, une foule de terrains trop fortement inclinés pour que la culture à la charrue y devienne jamais lucrative. C’est en vain que le patient Auvergnat remonte, à la sueur de son front, au haut de son champ, la terre que la pluie en fait descendre. Que de pentes dénudées attestent l’inanité de tels efforts, et n’offrent à nos yeux que de stériles pâturages nourrissant tout au plus quelques chèvres! Or, le temps n’est plus où l’homme, luttant opiniâtrément contre^ la nature et les éléments, en était réduit à tirer du sol qui l’avait vu naître tous les produits indispensables aux besoins d’une rude existence. Aujourd’hui, grâce aux voies de communication et à la facilité des échanges, chacun ne doit plus produire que ce qui peut rémunérer sa maind’œuvre au taux du marché général, et lui donner, en récompense de son industrie, des bénéfices réels. En
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d’autres termes, la culture de chaque localité et de chaque sol doit être spécialisée. Or, généralement parlant, ce qui doit, dans l’avenir, couvrir, soit en plaine, soit en montagne, toutes les terres rebelles à la chajTue, c’est la forêt, qui peut réussir partout à l’aide d’essences appropriées, et qui compense son faible revenu annuel par l’exiguité des frais de production. Mais il importe (|ii’on ait bien gravé dans l’esprit que, sur les pentes abruptes comme dans les plaines, que même sur les sables en apparence les plus stériles, partout où l’on peut amener l’eau, on peut créer un pré. La prairie est donc appelée [)artout à prendre possession de certaines pentes, de la plupart des vallons et des dépressions du terrain, et, en conséquence, elle ne doit point être oubliée dans la grande œuvre des boisements, des dessèchements et des défrichements. La réussite des bois est essentiellement liée à l’exclusion la plus rigoureuse de toute espèce de bétail dans le périmètre des ensemencements. Mais les prairies irriguées créées à côté des forêts, quelque minime qu’en puisse être l’étendue relative, compenseront, au delà, la quantité de fourrage représentée aujourd’hui par la vaine pâture. De leur côté, les forêts, en ondjrageant le sol, en le couvrant de leurs détritus, en attirant les vapeurs de l’atmosphère, feront renaître des sources actuellement perdues, et procureront à celles qui existent encore une régularité et une abondance qu’elles n’ont point de nos jours. D’ailleurs, la prairie convenablement entretenue peut, jusqu’à un certain point, fixer comme le bois la terre sur les pentes. Ainsi pourront s’équilibrer et s’harmoniser, dans l’avenir, toutes les forces productives que la nature a mises à notre disposition.
ÉPILOGUE
J ai discuté, dans le cours de ce long, mais important chapitre, toutes les questions qui se rattachent au mode d’action de l’eau dans l’irrigation des prairies. Malgré mes efforts pour expliquer rationnellement les divers faits observés, quelques points auront paru, peut-être, un peu vagues, si ce n’est contradictoires. Il ne faut point s’en étonner en présence des questions théoriques encore non résolues, dont la solution serait pourtant le seul guide parfaitement sûr, pour l’irrigateur lancé sur la voie des applications. J’espère que, telles qu’elles sont, les indications que j’ai pu donner seront de quelque utilité aux agriculteurs praticiens. Mais ce qui me paraît ressortir de ce même chapitre avec le plus d’évidence, c’est l’importance et le nombre de ces questions qui demanderaient à être élucidées, non pas seulement par des raisonnements plus ou moins plausibles, mais par des recherches entreprises, comme celles de M. Mangon, dans un esprit d’exactitude scientifique. Ainsi, comment l’eau impure, coulant à la surface d’une prairie, se trouvé-t-elle, pendant ce trajet, profondément modifiée dans sa composition? L’effet produit dans ce cas doit-il être attribué aux parties aériennes des plantes qui forment le gazon, ou bien à leurs racines, ou simplement à la terre dans laquelle ces racines sont implantées ? Ce qui se passe dans ces circonstances est-il la conséquence
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d’actions purement mécaniques ou d’affinités chimiques, ou encore l’effet physiologique de certaines forces vitales résidant dans les végétaux? Quelles sont, sur le phénomène qui nous occupe, les inffuences de la température et de la lumière? La pente reconnue la plus favorable aux prairies irriguées, en augmentant la vitesse de l’eau d’irrigation, a-t-elle une inffuence directe sur l’assimilation de certaines substances par le gazon, ou bien n’a-t-elle pour effet que de forcer l’irrigateur à employer à l’arrosage une plus grande quantité d’eau, tout en lui permettant d’égoutter ensuite la prairie d’une manière plus parfaite ? Les substances solides ou gazeuses, que l’eau d’irrigation tient en dissolution, sontelles toutes également utilisées par la prairie? Les conditions d’assimilation sont-elles les mêmes pour ces diverses substances ? Quels sont, au juste, les rôles de l’oxygène, de l’azote et de l’acide carbonique dissous dans les eaux employées à l’irrigation? La présence de fortes proportions de ces deux derniers gaz rend-elle les eaux meilleures ou plus mauvaises ? L’eau, dans l’irrigation des prairies, doit-elle son action améliorante au concours de divers phénomènes simultanés, et à peu près d’égale importance, ou bien à un phénomène prépondérant tel que l’oxydation des matières organiques du sol, ou encore l’azote fixé par la prairie? Les quantités d’acide phosphorique, de potasse, etc., apportées par l’eau à la prairie sont-elles complètement négligeables ou, au contraire, assez importantes pour qu’il y ait lieu d’en tenir compte dans l’explication des effets de l’irrigation? A quel degré de concentration des eaux, chargées de telle ou telle substance, peuvent-elles être introduites sur la prairie ? Cela dépend-t-il de la tempé-
rature de Fair, de celle du sol, de la lumière ou de l’obscurité, de l’état momentané de la végétation, ou encore de la nature et de la quantité des substances qui préexistent dans le sol? 11 y a là, assurément, plus d’une question de chimie, de physique, de physiologie végétale, qui préoccupera, à juste titre, plus d’un penseur. Aucun sujet plein de mystères fut-il jamais plus digne des recherches des savants ? Aucun peut-il promettre des résultats plus féconds en utiles applications?
Il reste aujourd’hui beaucoup de vague relativement à la meilleure proportion à établir, dans certaines circonstances définies, entre la quantité d’eau employée et l’étendue de la prairie. Les irrigateurs rendraient donc un service réel à l’agriculture en faisant connaître, sur ce sujet, des résultats d’observations bien circonstanciées. Supposons, par exemple, qu’une prairie d’un hectare soit irriguée au moyen d’un cours d’eau qui débite 12 litres par seconde, mais qui n’est disponible que pendant un jour sur trois ; supposons, en outre, qu’on ne puisse, chaque jour où a lieu l’irrigation, arroser qu’une moitié de l’étendue totale de la prairie, soit un demi-hectare. L’écoulement continu fictif, qui au bout d’une saison donnerait un volume d’eau égal à celui réellement dépensé, serait de 4 litres par seconde et par hectare. La dépense d’eau réelle, pendant l’irrigation, serait de 12 litres par hectare de prairie. Enfin l’eau serait employée à raison de 24 litres par seconde et par hectare effectivement arrosé. Voilà donc, selon le point de vue où se place l’observateur, trois chiffres différents dont l’un est six fois plus grand que l’autre, pour exprimer un seul et meme fait. On ne nous apprend donc presque'rien quand on nous dit par exemple que
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dans telle localité on emploie tant de litres par seconde et par hectare. C’est pourtant dans des termes analogues à ceux-ci, et dans tous les cas tout aussi peu précis, que sont rapportées une grande partie des observations citées dans les divers auteurs. Faut-il s’étonner de ce que des renseignements ainsi formulés soient pleins de divergences et d’apparentes contradictions? Les observations, pour être vraiment utiles, devraient contenir les renseignements suivants :
V' Indiquer s’il s’agit d’irrigations d^’hiver ou d’irrigations d’été ; ou mieux encore, la période précise à laquelle les renseignements fournis sont applicables.
2'’ Dans le cas des irrigations d’hiver, spécifier si la prairie est une prairie ordinaire ou une marcite^ c’està-dire une prairie à végétation non discontinuée pendant l’hiver.
3® Faire connaître la méthode d’irrigation employée et, s’il est possible, indiquer au moins approximativement le degré de pente du sol.
4'' Si l’on emploie la méthode d’irrigation par planches, faire connaître l’étendue superficielle des plantes qui reçoivent l’eau directement, et combien de fois l’eau des colatures est reprise pour arroser de nouvelles superficies semblables.
Faire connaître le volume d’eau réellement admis sur la prairie et spécifier si c’est un écoulement continu, ou un volume d’eau que l’on emploie temporairement. Dans ce dernier cas, indiquer la durée de l’irrigation effective et celle des périodes de suspension.
6” Donner, outre la surface totale de la prairie exprimée en hectares, la portion de cette surface qui est ef-
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7® Enfin, fournir quelques indications sur les engrais , que peut recevoir la prairie, ainsi que sur ses produits.
Ce ne serait qu’à l’aide d’un nombre suffisant de documents de ce genre qu’il deviendrait possible de formuler avec sûreté des règles claires et précises, formant un code complet de l’emploi de l’eau dans l’irrigation des prairies.
MÉTHODES DTRRIGATION.
CHAPITRE VI
Méthodes pratiques d’irrigation des prairies.
Rigoles de niveau. — Rigoles inclinées. — Planches en ados. — Irrigation combinée avec le drainage.
Dispositions générales. — Je supposerai ^ dans tout ce qui va suivre, que l’on a fait ce qui était nécessaire pour se procurer l’eau destinée à l’irrigation de la prairie, et qu’un fossé ou petit canal, d’une section proportionnée à la quantité d’eau à employer, l’amène jusqu’à la prairie que ce canal doR atteindre, d’ailleurs, à sa partie la plus haute. Le plus souvent ce canal et amenée, tracé avec une faible pente, passe au-dessus de la prairie, et se trouve ainsi la délimiter sur son côté le plus élevé. C’est sur ce canal d’amenée que s’embranchent les rigoles distributrices, chargées de mener l’eau sur divers points de la prairie. Dans certains cas, l’arrivée de l’eau dans le canal peut être, à volonté, complètement suspendue. C’est ce qui arrive, par exemple, quand l’eau est prise dans un réservoir en ouvrant mo-
1360 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, mentanément la bonde; alors le canal d’amenée peut se terminer à l’entrée de la prairie. Mais, plus généralement, le canal est constamment plein d’eau. Il convient alors que ce canal se prolonge au delà de la prairie, ou bien la contourne de manière à conduire, soit à une autre prairie, soit à un ruisseau, soit à un fossé de décharge quelconque, la portion d’eau, quelle qu’elle soit, dont on pourrait momentanément n’avoir pas besoin. Dans ce mode de disposition, d’ailleurs le plus général, c’est en barrant en un point convenable le canal d’amenée, soit avec une vanne disposée à poste fixe à cet effet, soit avec une vanne tranchante portative analogue h celle qui a été figurée p. 50, soit simplement avec de la terre et des mottes de gazon, que l’on fait refluer l’eau dans une quelconque des rigoles distributrices.
Nous avons vu (cbap. V, p. 260) que la prairie doit s’arroser par zones successives, et que le nombre et l’étendue de ces zones doivent varier, d’une époque à une autre, selon la volonté de l’irrigateiir. De là la nécessité d’avoir un certain nombre de rigoles de dislribulion^ formant une première série d’artères à l’aide desquelles on peut porter l’eau directement, tantôt sur un point, tantôt sur un autre. Cette disposition satisfait d’ailleurs à cette autre condition qu’il ne faut pas perdre de vue : qu’on doit pouvoir porter, sur une partie quelconque de la prairie, de l’eau neuve^ c’est-à-dire n’ayant point encore été étendue en nappe sur le gazon.
Sur les rigoles de distribution s’embranchent une nouvelle série de rigoles, plus petites que les précédentes, qui sont généralement sans issue à leur extrémité la plus éloignée du point d’arrivée de l’eau, et qui
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ont pour fonction de déverser l’eau sur la prairie par voie de débordement. Ces rigoles d'arrosage complètent le réseau dans lequel doit circuler l’eau venant de la rivière, de la source ou du réservoir, et devant arroser la prairie.
Mais nous avons vu (chap. V, p. 243) que l’eau répandue sur le gazon, et descendant suivant la pente de la prairie, a bientôt perdu une partie notable de son pouvoir fertilisant. Il importe donc qu’on puisse se débarrasser définitivement de cette eau, après un certain parcours. De là un second réseau, complètement distinct du premier, celui des rigoles de colalures. Celui-ci doit aboutir à un fossé d'évacuation ou de décharge situé au bas de la prairie, lequel, finalement, emporte l’eau dans un cours d’eau ou hors de la propriété.
Ces dispositions générales se retrouvent dans toutes les prairies convenablement irriguées. Il me reste à décrire lès diverses manières : l*" de disposer le sol des prairies ; 2° de tracer le double réseau des rigoles qui doivent assurer, d’abord la dispersion de l’eau, ensuite son évacuation ; et enfin 3^" de diriger l’eau dans ce réseau. Ce sont ces divers détails pratiques dont l’ensemble constitue les méthodes d'irrigation.
MÉTHODE D’IRRIGATION
Disposition du sol de la prairie. — La méthode d’irrigation par rigoles de niveau ne s’applique qu’à des
362 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, terrains qui ont une pente prononcée. Elle n’exige d’ailleurs aucune disposition spéciale du sol, et elle pourrait à la rigueur s’appliquer immédiatement à une prairie, quel que fût l’état de la surface. Je supposerai toutefois qu’on a préalablement fait disparaître autant que possible les roches et les pierres, comblé les trous, abattu les monticules. Il est convenable de faire plus encore dans le cas où le terrain est fortement tourmenté, et lorsque d’ailleurs la nature du sol, la situation et la facilité d’avoir de l’eau constituent, par leur réunion, les éléments d’un bon pré. Alors on ne devra pas regarder aux frais de quelques terrassements qui augmenteront, pour toujours, la valeur de la prairie. Dans ce cas, sans prétendre aucunement donner au terrain la forme plane, on fera disparaître les éminences trop sensibles, on adoucira certaines pentes rapides qui formaient des ressauts trop brusques. En un mot, on fera en sorte que le terrain, après le travail, ne présente plus qu’une surface continue aux courbures régulières, aux trèslarges ondulations, aux pentes se modifiant par des transitions insensibles (1).
Esprit de la méthode. — La méthode dont il s’agit consiste essentiellement à répartir l’eau en nappe uniforme, au moyen d’un certain nombre de petites rigoles tracées de niveau, transversalement à la pente de la prairie, et suivant les contours des diverses sinuosités du sol. L’eau, introduite dans une de ces rigoles, se déverse par dessus son bord inférieur, et ruisselle en nappe sur la portion de gazon située immédiatement en
(1) Quelques détails seront ajoutés à ces indications dans le chapitre suivant.
aval. Par suite des inégalités ou des pentes du terrain, cette eau ne tarderait pas à se rassemblér suivant certaines directions, et cesserait déformer une nappe régulière, si elle n’était bientôt reprise par une seconde rigole qui la force, de nouveau, a s’étaler en se déversant par dessus une nouvelle arête horizontale, et ainsi de suite jusqu’à ce que l’eau atteigne une rigole d’écoulement et soit abandonnée.
Cas où la même eau doit 'parcourir une grande étendue de prairie. — Je supposerai d’abord le cas où, la prairie étant d’une grande étendue par rapport à la quantité d’eau habituellement disponible, l’irrigation est combinée de manière à faire parcourir à l’eau un assez long trajet sur la prairie avant qu’elle atteigne les rigoles de colature. La figure 44 donne, à titre d’exemple, le plan d’une prairie irriguée dans ces conditions. La pente générale du terrain est dirigée, à peu près, du haut en bas du plan. ABC est un fossé, servant de canal, qui amène l’eau en haut de la prairie. Lorsque l’eau n’est pas nécessaire aux arrosages, elle peut être détournée dans des fossés de ceinture AGF, DEF, qui se réunissent, en F, en un fossé commun d’évacuation qui traverse sous un ponceau le chemin d’exploitation qui contourne une partie de la prairie. Des rigoles de distribution B I H, I K, C L, dirigées suivant la pente et alimentées par le canal supérieur, permettent de porter l’eau dans toutes les régions de la prairie. Un grand nombre de petites rigoles transversales, tracées horizontalement au moyen du niveau, s’alimentent à leur tour aux rigoles descendantes, et servent à la répartition de l’eau.
Légende.
A B C D, canal d’amenée de l’eau.
I H, I K, C L, rigoles de distribution.
bb\ cc', dd’, rigoles de niveau à déversement.
AGF, DEF, fossés d’écoulement, m n, rigole de colature.
Nota. — Ce croquis reproduit d’une manière approximative les dispositions d’une prairie de trois à quatre hectares, établie par l’auteur, dans le département du Cher.
Fig. 44. — Plan d’une prairie irriguée par rigoles de niveau
Le pré s’arrose par bandes comprises entre deux rigoles distributrices. Supposons, par exemple, qu’on veuille arroser la bande BIKô'A: indiquée sur le plan. On barre le canal d’amenée au-dessous dé B, pour faire refluer l’eau dans la rigole distributrice BIK. On barre, à leur point d’intersection, toutes les rigoles d’arrosage qui s’embranchent à gauche de la rigole distributrice, laissant ouvertes les rigoles de droite. On barre ces dernières rigoles en 6', c', d', e', pour limiter l’irrigation de ce côté. Si l’eau est assez abondante, elle s’introduit naturellement de la rigole BIK dans les rigoles successives bb^, cd ^ dd'. Dans tous les cas, on régularisera, comme on le voudra, cette introduction, en plaçant, aux points ô, c, d, e, /*, dans la rigole distributrice- et immédiatement au-dessous de chaque embranchement, quelques mottes de gazon qui, sans barrer totalement la rigole distributrice, forceront son eau à refluer en partie dans les rigoles latérales. Bientôt toutes les petites rigoles sont pleines et débordent sur toute leur longueur. L’eau s’étale en couche mince sur le pré, retombe d’une rigole dans l’autre pour déborder de nouveau, et toute la bande de prairie considérée se trouve littéralement couverte par une nappe d’eau continue.
L’arrosage, ainsi exécuté, n’est pas parfaitement identique pour toute l’étendue arrosée. Les parties basses reçoivent un plus grand volume d’eau que les autres, puisque, indépendamment de l’eau introduite directement dans les rigoles d’arrosage, ces parties basses reçoivent le trop plein de toutes les rigoles supérieures. Mais, par une sorte de compensation, les plus hautes régions du pré se trouvent arrosées presque unique-
366 CHAPITRE VL — IRRIGATION DES PRAIRIES, ment avec de l’eau neuve^ tandis que le grand volume qui parcourt les régions inférieures se compose surtout de colaiures déjà dépouillées d’une partie de leur vertu fertilisante.
On pourrait modifier un peu la méthode précédente, en introduisant la totalité de l’eau dans une ou plusieurs l igoles supérieures seulement ; elle n’en arriverait pas moins, de reprise en reprise, jusqu’au bas de la prairie. Pour ce dernier procédé, la répartition de l’eau est plus uniforme, en tant que volume, que dans le premier mode d’arrosage; mais les parties inférieures du pré sont encore moins bien partagées, puisqu’elles ne reçoivent exclusivement que de l’eau déjà dégraissée.
Quelle que soit la méthode que l’on adopte, les irrégularités que je viens de signaler n’ont pas grande importance. En effet, j’ai d’abord supposé qu’on opérait quand l’eau était abondante. Mais il arrive des moments où elle est plus rare, et où il devient difficile d’arroser, d’un seul coup, une bande comprenant toute la longueur du pré. On en profite pour porter directement l’eau disponible sur les parties qui paraissent en moins bon état que les autres, et on parvient ainsi à régulariser la végétation.
Égouttage de la prairie dans les intervalles des arrosages, — Lorsqu’on juge qu’une portion de la prairie a été assez longtemps arrosée, om change de position les divers barrages, de manière à porter l’eau sur une nouvelle bande de pré, et à empêcher toute nouvelle introduction d’eau dans les rigoles qui viennent de servir à la première opération. Ce changement une fois effectué, la nappe d’eau qui couvrait la première partie du pré
est bien vile écoulée. Il ne reste plus alors que l’eau contenue dans les rigoles de niveau qui se trouvent sans issue. Or, si le sol est de nature un peu perméable, cette eau n’étant plus renouvelée, ne tardera pas à disparaître par infdtration à traver s la paroi de gazon située du côté d’aval, et il n’y aura pas autrement à s’en préoccuper. Si le sol, au contraire, est très-compact, il se peut que l’eau séjourne, dans les petites rigoles d’arrosage, assez longtemps pour devenir nuisible. Il suffit, dans ce cas, de quelques échancrures ou saignées pratiquées dans la paroi d’aval des rigoles de niveau, pour faire disparaître cet inconvénient. La figure 45 donne, en plan et en coupe, une portion de rigole de niveau munie d’une telle échancrure.
Fig. 45. — Plan et profil d’une entaille pratiquée dans le bord inférieur d'uiie rigole de niveau, pour en faciliter la vidange.
A B, ligne de plus grande pente du sol.
G, rigole de niveau.
DB, entaille dans le gazon, ayant son fond horizontal.
AB, dans le profil, est la surface du pré, C la rigole du niveau qui n’a qu’environ 10 centimètres de profondeur. D B est la coupure ou la rigole de vidange, qui
:m CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, commence en D avec la même profondeur que la rigole d’arrosage, et finit à rien en B. Si la pente de la prairie est en cet endroit de 5 centimètres par mètre, le point B devra être au moins à 2 mètres du point D. On conserve une motte de gazon que l’on remplace en D, pour fermer la coupure, chaque fois qu’on arrose.
Rigoles d* écoulement. ■— Certains auteurs recommandent expressément d’établir, conjointement au système des rigoles destinées à l’irrigation proprement dite, un réseau complet de rigoles d’écoulement, ce qui est, au surplus, conforme aux principes généraux exposés au commencement de ce chapitre. Mais cette précaution est, en réalité, presque toujours superflue dans le cas que nous considérons, celui d’une prairie ayant une pente de plusieurs centimètres par mètre, dans laquelle, par conséquent, l’eau ne peut demeurer stagnante. Le réseau complet de rigoles de colatures ne devient nécessaire que dans les cas que nous examinerons bientôt, où l’on tient à empêcher que l’eau qui a déjà arrosé une certaine superficie délimitée ne continue de couler à la surface du gazon. Dans les dispositions analogues à celle de la figure 44 (voyez p. 364), les rigoles de colatures ne seront utiles qu’exceptionnellement, et dans les parties où, en raison de la forme du terrain, l’eau tendrait à s’accumuler plus qu’ailleurs, ou encore dans les endroits qui se trouveraient marécageux par suite de la constitution particulière du sol. La figure nous montre, en m n (au bas vers la gauche), une de ces petites rigoles ; elle est dirigée suivant la pente principale, et coupe à angles droits les rigoles d’arrosage. Avant de mettre l’eau dans cette partie du pré pour l’arroser, on
doit barrer la rigole d’ëcoulement immédiatement audessous de son intersection avec chacune des rigoles horizontales. L’état du pré, quelque temps après la cessation des arrosages, indiquera les points où de semblables rigoles d’égouttement pourraient être avantageuses, mais on ne devra pas, lors de l’établissement d’une prairie, creuser de telles rigoles avant que l’expérience en ait démontré le besoin. Dans l’exemple de la figure 44 ci-dessus, le réseau des rigoles d’écoulement se trouve réduit à la rigole m n et aux fossés inférieurs GF et EF.
Cas où Veau doit être évacuée après un court trajet sur le gazon. La disposition de la prairie qui nous a jusqu’ici servi d’exemple n’aurait besoin que d’être légèrement modifiée si on voulait évacuer l’eau aussitôt après l’arrosage d’une petite étendue limitée. La figure 46 nous donne le plan d’une portion de prairie irriguée suivant ce dernier système. Deux réseaux de rigoles sont ici superposés : l’iin, figuré par les traits doubles, comprend le fossé d’amenée et les rigoles de distribution et d’arrosage ; l’autre, figuré par les traits noirs, se compose des rigoles de colature et du fossé général d’écoulement. L’inspection de la figure fera comprendre la marche de l’eau.
L’eau est fournie par le canal d’amenée A B, d’où elle peut être dirigée à volonté dans des rigoles distributrices CD, EF, dont chacune alimente à son tour deux séries de rigoles horizontales à déversement, les unes à droite, les autres à gauche. On remarque qu’en dessous de chacune des rigoles horizontales qui prennent l’eau dans des rigoles distributrices et la répandent
370 CHAPITRE VI. — IRRIGATION ÜES PRAIRIES, sur le gazon, se trouve, à quelques mètres de distance, une autre rigole semblable, sauf qu’elle est sans issue ni communication à ses extrémités. Celle-ci est une rigole de reprise^ qui n’a d’autre objet que de mieux maintenir l’uniformité de la répartition de l’eau. Encore plus bas se rencontre une rigole de colature, tracée avec une légère pente d’environ 3 millimètres par mètre, et qui intercepte au passage toute l’eau ruisselant sur le pré, pour la transporter immédiatement à rime des rigoles descendantes g i A;, l rn^ aboutissant elles-mêmes au fossé d’écoulement OP.
Les traits doubles indiquent le réseau des fossés et rigoles d’arrosage. Les traits noirs et pleins figurent les rigoles et fossés d’écoulement.
A B, canal d’ainenée de l’eau.
CD, EF. rigoles de distribution.
gh^ ik, Im^ rigoles collectrices des colateurs.
Immédiatement au-dessous de chaque rigole de colature se rencontre une nouvelle rigole de déversement, et la même disposition, que je viens d’indiquer ci-dessus, se reproduit successivement jusqu’au bas de la prairie.
La série des rigoles de niveau ayant été tracée la première, rien ne sera ensuite plus facile que de tracer les petites rigoles de colature. On sera certain, en elfet, qu’une quelconque d’entre elles aura la pente nécessaire à l’écoulement si, étant à une des extrémités, trèsrapprochée de la rigole de niveau la plus voisine, elle va en s’en écartant de plus en plus jusqu’à l’autre extrémité.
Les espaces compris entre chaque rigole d’écoulement et la rigole de déversement située immédiatement audessous d’elle ne sont pas arrosés. Mais ces bandes, très-étroites, ont peu d’importance et reçoivent d’ailleurs assez d’eau par infiltration pour n’avoir pas beaucoup à souffrir du manque d’irrigation superficielle.
On conçoit qu’avec cette disposition on peut, si on le désire, arroser séparément un seul des espaces compris entre une quelconque des rigoles de déversement et la rigole de colature qui se trouve au-dessous d’elle. On conçoit encore qu’on peut, avec la même facilité, arroser simultanément un nombre quelconque d’espaces ou compartiments semblables au premier.
Enfin, lors du premier établissement de ce système d’irrigation, on est libre de mettre telle distance qu’on juge à propos entre les rigoles qui doivent déverser l’eau sur la prairie et celles qui sont destinées à l’emporter. Cette disposition permet donc d’employer l’eau comme on l’entend, et de l’épuiser de ses matières fertilisantes.
notamment de son oxygène, autant ou aussi peu qu’on le désiré.
Quand la même eau aura a parcourir, dans le sens de la pente de la prairie, moins d’une quinzaine de mètres, on pourra, à la rigueur, supprimer les rigoles intermédiaires de reprise d’eau qui sont figurées sur le plan, figure 46, rigoles dont l’utilité est d’ailleurs subordonnée au tracé plus ou moins parfait des rigoles de niveau, et à l’état plus ou moins régulier de la surface du pré.
J’ai fait comprendre, je l’espère, l’ensemble de la méthode d’irrigation des prairies par rigoles de niveau. Mais il me reste à examiner successivement un certain nombre de détails d’exécution qui ont, je crois, quelque intérêt.
Canal d’amenée de Teau. — Relativement à la position du canal d’amenée, il y a peu de chose à ajouter à ce que j’ai dit au commencement du chapitre. Le tracé dépend principalement de la disposition variable des lieux. Lorsqu’une prairie est très-étendue, on est obligé, pour l’irrigation, de la diviser en plusieurs parties distinctes. Alors il arrive, le plus souvent^ que la même branche du canal ne peut pas porter l’eau à toutes ces divisions, et le canal unique peut se changer en un véritable réseau. Alors aussi, les largeurs et profondeurs seront variables d’une branche à l’autre, chacune d’elles devant avoir un profd en rapport avec la quantité d’eau tà débiter dans un temps donné, quantité qui est évidemment moindre dans les dernières ramifications que dans le tronc principal.
On cherche, le plus souvent, à donner peu de pente au canal d’amenëe, parce qu’on peut ainsi conduire l’eau sur des points plus élevés, et qu’on gagne sur l’étendue qu’il devient possible d’irriguer. Mais il arrive quelquefois que l’eau est prise en un endroit notablement plus élevé que la prairie à irriguer, et qu’on est forcé, en conséquence, de donner beaucoup de pente à certaines portions du canal. Cette nécessité n’est pas sans entraîner quelques inconvénients, l’eau, quand sa vitesse devient trop considérable, étant sujette à dégrader les parois des canaux. Je renvoie, au surplus, au VHP chapitre les notions techniques qui peuvent être utiles pour l’établissement des canaux de ce genre dans diverses conditions.
Fig. 4t7, — Profil et plan de l’embranchement d’une rigole distributrice sur le canal d’amenée de l’eau.
A, canal d’amenée.
B CD, rigole distributrice., m n, niveau du sol de la prairie.
B C, portion de la rigole dont le fond est horizontal.
Quand le terrain occupé par la prairie a une assez forte inclinaison, la portion du canal d’amenée qui la
374 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, borde à sa partie supérieure peut être entièrement creusée dans le sol, comme un fossé ordinaire. Dans ce cas, pour que l’eau du canal puisse, de là, passer faci-lement dans les rigoles distributrices, il est nécessaire d’approfondir ces dernières sur une portion de leur longueur, à partir de leur point de jonction avec le canal. Ainsi, soit, fig. 47 en profil et en plan, A le canal d’amenée, B G Dla partie supérieure d’une rigole de distribution qui se détache du canal en B, m n étant l’inclinaison du terrain. On voit qu’on a approfondi la rigole jusqu’au niveau de l’iiorizontale B G (voir le profil) menée par le fond du canal .
Gette disposition est Arès-simple ; mais elle a cet inconvénient, que ce n’est guère qu’à partir du point G que l’on peut détourner l’eau de la rigole distributrice dans les rigoles de niveau, qui sont très-superficielles. Une bande de pré, longeant le canal, et d’une largeur égale à B G, se trouvera donc non arrosée, ou du moins le sera difficilement et d’une manière imparfaite. Get inconvénient aura d’autant plus d’importance que le sol aura une moindre pente ; car, dans ce cas, la distance B G, à partir de laquelle la rigole reprend sa profondeur normale, augmente évidemment. Il sera donc toujours avantageux, et même indispensable si le terrain est trèsplat, d’élever un peu, par des remblais, le canal (l’amenée dans toute la partie qui longe la prairie à irriguer. Si on ne construit pas le canal entièrement sur remblai, du moins pourra-t-on presque toujours adopter avec avantage un profil analogue à celui de la figure 48.
Fig. 4H. — Profil d’un fossé ou canal en demi-remblai.
Dans ce profil, le remblai peut être fourni, ou peu s’en faut, par la partie en déblai. L’introduction de l’eau sur la prairie sera ainsi rendue extrêmement facile.
Rigoles de distribution. — Jonction avec le canal (V amenée. — A ce qui vient d’être dit sur la jonction des rigoles de distribution avec le canal, ajoutons qu’au lieu de faire l’embranchement à angle droit, comme on le fait le plus souvent et comme le représente la figure 47, il serait plus parfait de recourber la rigole vers ce point d’embranchement, de telle sorte que son entrée se présentât obliquement et presque en face de l’arrivée de l’eau. On évite, par ces raccordements courbes, des remous toujours destructeurs, des envasements en certains points, en un mot une foule de petits inconvénients de détail. C’est là, au surplus, un principe général et dont nous verrons bientôt l’application aux rigoles d’un ordre inférieur.
Pour empêcher l’eau de pénétrer dans les rigoles de distribution quand elles ne doivent pas fonctionner, on peut fermer la partie élargie de la rigole, figure 47, à l’aide d’une petite vanne ou pelle
en tôle tranchante, analogue à celles dont il a déjà été question, mais d’une dimension en rapport avec le profit des rigoles (Voyez la figure 49.)
Fig, 49. — Petite vanne en tôle tranchante, pour fermer l’entrée des rigoles distributrices.
Profil des rigoles de distribution. — Les rigoles de distribution, conformément aux plans donnés figures 44 et 46, ont à parcourir la prairie suivant sa pins
grande pente. Or, comme le système d’irrigation dont il s’agit s’applique le plus généralement à des prairies dont l’inclinaison est, au moins, de plusieurs centimètres par mètre,’ les rigoles dont il s’agit ont nécessairement aussi ces fortes pentes. Dans ces conditions, des rigoles ordinaires, simplement creusées en terre nue, sont infailliblement dégradées par l’eau, qui finit par les approfondir outre mesure. On peut éviter ce grave inconvénient en faisant ces rigoles très-larges, mais très-peu creuses, et en les gazonnant complètement. La figure 50 nous donne un profil de ce genre.
Fig. 50. — Profil d’une rigole de distribution.
Comme ces rigoles restent à sec toutes les fois qu’on n’arrose pas la partie du pré où elles se trouvent, le gazon dont elles sont tapissées, énergiquement arrosé par intermittences, pousse avec vigueur. Ce gazon garantit d’autant mieux le sol contre les érosions que la grande surface de contact qu’il présente au courant d’eau occasionne un frottement qui en ralentit la vitesse. Ces sortes de rigoles présentent d’ailleurs plusieurs autres avantages. La faux peut y couper l’herbe sans difficulté ; les bords, très-inclinés, sont bien moins dégradés par les pieds des bestiaux que ceux des rigoles plus escarpées ; les instruments et les véhicules les traversent avec la plus grande facilité. Quant aux
dimensions absolues à leur donner, elles dépendent des volumes d’eau que ces rigoles ont à conduire, selon l’étendue de prairie qu’elles desservent. Les cotes, que j’ai placées sur la ligure, indiquent surtout des proportions relatives et se rapportent à une grandeur qui, bien qu’usuelle, peut être modifiée suivant les indications fournies pour chaque cas par le calcul ou l’expérience.
Position et distance des rigoles distributrices , — La question de la distance à laquelle il convient de placer les rigoles distributrices consécutives, les unes par rapport aux autres, revient à celle de la longueur que l’on peut donner aux rigoles de niveau comprises entre elles. Or, nous verrons, en traitant des rigoles de niveau, que chaque rigole distributrice peut difficilement, à l’aide des rigoles de niveau qui s’y alimentent, porter l’eau à plus d’une quarantaine de mètres, à droite ou à gauche. La répartition de l’eau ne sera même tout à fait satisfaisante que si cette distance est réduite à 25 ou 30 mètres. D’après cela, si nous nous reportons à la figure 44, page 364, nous voyons que la rigole de distribution BIH, par exemple, doit être distante de 25 à 40 mètres de la limite voisine A G de la prairie. La rigole de distribution CL est à une pareille distance de la limite DE de la prairie. Mais, entre les rigoles BI K et CL, il y a une distance, double des précédentes, soit de 50 à 80 mètres, l’intervalle de ces deux rigoles étant arrosé, par moitié, par l’une et par l’autre.
Une autre considération doit aussi influer sur la fixation de l’emplacement de ces rigoles. En effet, la prai-
378 GHAPITIÆ YI. - IRRlCxATION DES PRAIRIES, rie présentera très-souvent des ondulations, de légers plis de terrain dirigés dans le sens de la pente ; elle peut aussi n’occuper que le fond d’une sorte de vallon incliné. Dans ces divers cas, on peut se demander s’il est préférable de placer les rigoles distributrices sur les lignes de faîte ou parties culminantes du terrain, ou bien, au contraire, dans ce que l’on appelle les talilwegs, c’est-à-dire les endroits, formant vallons, où se rassemblent naturellement les eaux, Kii premier abord, on pourrait être tenté de croire qu’il vaut mieux placer les rigoles distributrices sur les lignes de faîte, en vue d’une plus facile distribution de l’eau. Mais ce serait là une erreur. En effet, au moyen des rigoles de niveau, sauf à tricher un peu au besoin en leur donnant une légère pente, on pourra, dans tous les cas, porter Peau où l’on voudra, même sur les points les plus élevés. Ce dont il importe de se préoccuper davantage, c’est le prompt et parfait assèchement des portions de la prairie dont on voudra retirer l’eau après quelque temps d’arrosage. Or, les rigoles traversant les bas-fonds et suivant les tahlwegs, tout en remplissant pendant les arrosages leurs fonctions de rigoles distributrices, rempliront ensuite l’office de rigoles d’égouttement ou de colatures pour les terrains situés à droite et à gauche, tandis qu’au contraire les rigoles situées sur des faîtes humecteront, par infiltration, les régions voisines, alors même que les rigoles de niveau destinées à les arroser auraient été fermées. On devra donc d’abord, selon moi, tracer des rigoles de distribution dans tous les tahlwegs que pourra présenter la prairie à irriguer. Puis, si ces rigoles sont trop distantes les unes des autres, on subdivisera les intervalles par d’autres rigo-
les intercalées, en évitant, s’il se peut, de les faire coïncider avec les arêtes culminantes du terrain.
La forme irrégulière de la prairie peut obliger à ramifier, plus ou moins, les rigoles distributrices. Le plan déjà cité, figure 44 (page 364), nous offre l’exemple de la bifurcation, au point î, de la rigole B I en deux autres IH, IK. Il doit être entendu que les rigoles distributrices doivent s’infléchir au besoin, et qu’à moins que le sol de la prairie n’ait une configuration presque plane, ces rigoles seront rarement en lignes droites.
Lorsqu’on fera Ip tracé du système d’irrigation, on fera bien de tracer d’abord les rigoles de niveau. Ces dernières, représentant les courbes horizontales du terrain, indiqueront par leurs diverses courbures les lignes de faîte et les tahlwegs, bien plus nettement qu’on ne pourrait les distinguer par tout autre moyen. Ce premier tracé sera donc d’un grand secours pour effectuer le mieux possible celui des rigoles de distribution. Une dernière observation, c’est qu’on devra s’appliquer à éviter, autant que possible, une trop grande obliquité des rigoles distributrices par rapport aux rigoles de niveau, cette obliquité n’étant pas exempte de quelques inconvénients, et la perfection, qu’il n’est d’ailleurs pas possible d’atteindre sur des terrains irréguliers, consistant en ce que les rigoles de niveau et les rigoles distributrices se coupent à angles droits.
Rigoles de niveau. — Profil transversal de ces rigoles. — Les rigoles de niveau sont ordinairement à profil rectangulaire, en d’autres termes, avec leurs bords
taiHés à pic dans le gazon, conformément au profil de la figure 51.
Fig. 51. — Profil d’une rigole de niveau à section rectangulaire.
La profondeur de ces rigoles est déterminée par l’épaisseur du gazon. Il y a en effet quelque difficulté à couper celui-ci à la hauteur du milieu des racines. L’ouvrier qui creuse les rigoles fait donc passer son outil au-dessous du gazon, qu’il enlève en mottes consistantes. Des rigoles ainsi exécutées ont une profondeur d’une dizaine de centimètres, qu’il est d’ailleurs inutile de dépasser. Quant à la largeur, on donne à ces rigoles 16 centimètres le plus généralement. Cette largeur est suffisante pour ce que j’appellerai les rigoles de reprise d'eau^ qui reçoivent au passage, par-dessus leur bord d’amont, l’eau déjà répandue sur la prairie, et qui n’ont d’autre objet que de l’étaler d’une manière plus parfaite, en la déversant presque aussitôt par dessus leur autre bord tourné du côté de l’aval de la prairie. Mais quant à celles des rigoles qui s’embranchent sur les rigoles distributrices, et doivent prendre l’eau dans ces dernières pour la répartir ensuite sur toute leur propre longueur, elles appartiennent au réseau général de la circulation de l’eau et sont les véritables rigoles d'arrosage; leurs dimensions transversales doivent évidemment être proportionnées aux quantités d’eau qu’elles sont appelées à recevoir. Or, dans ces rigoles, il y a à la fois un courant longitudinal et un débordement qui
a lieu sur toute la longueur, d’où il suit que la quantité d’eau qui passe dans la rigole dans un temps donné, en une seconde par exemple, va en décroissant depuis l’extrémité où est la prise d’eau jusqu’à l’extrémité opposée où la rigole se termine. Pour que l’écoulement se fasse régulièrement suivant ces conditions, il faut que le rapport des sections transversales aux volumes d’eau qui les traversent dans le même temps reste constant, c’est-à-dire que la rigole doit avoir sa plus grande largeur à l’endroit où elle se détache de la rigole de distribution, et aller en se rétrécissant, proportionnellement à la distance, à partir de ce point. Pour ce qui est de l’exécution, on commence par creuser toutes les rigoles, quelles qu’elles soient, suivant le profil minimum, qui est déterminé par les outils dont on se sert, puis on élargit celles des rigoles qui en ont besoin, en retaillant un des bords. Une largeur de 30 à 35 centimètres, à l’extrémité qui doit recevoir l’eau, est ordinairement convenable. Mais c’est surtout en faisant fonctionner l’irrigation que l’on reconnaîtra si quelques rigoles ont besoin d’être partiellement réélargies, un défaut de largeur ayant pour effet de déterminer un débordement exagéré, immédiatement avant la partie trop étroite, au détriment des portions qui suivent.
Les rigoles rectangulaires, que je viens de décrire, ne sont pas sans inconvénients. Les pieds des bestiaux font facilement ébouler leurs bords presque verticaux. Pour réparer ces bords, lors des curages annuels, on ne connaît d’autre moyen que de les retailler en élargissant un peu la rigole. Ces agrandissements successifs finiraient presque toujours par donner aux rigoles des dimensions exagérées, si on ne prenait le parti d’en re-
382 CHAPITRE VI. — IRRICATION DES PRAIRIES, nouveler chaque année une partie. Les rigoles nouvelles sont creusées parallèlement aux anciennes et à quelque distance; les mottes de gazon qui en proviennent sont immédiatement replacées dans les anciennes rigoles, qui se trouvent ainsi comblées. Les irrigateurs ont remarqué que, grâce aux dépôts fertilisants qui restent dans les rigoles, grâce â l’abondance de l’eau près de leurs bords, la zone qu’occupe une rigole se distingue toujours du reste de la prairie par une végétation plus vigoureuse ; ils regardent, en conséquence, que c’est un avantage de faire jouir successivement toute la prairie de cette amélioration, et que cet avantage compense les frais de main-d’œuvre de la réfection successive des rigoles. Au raisonnement ci-dessus on peut objecter que la main-d’œuvre est aujourd’hui plus chère qu’ autrefois ; que l’on tend actuellement à substituer â des irrigations tracées grossièrement et par à peu près des projets plus étudiés, des tracés plus précis ; que dès lors on ne peut sans inconvénient remanier sans cesse tout un système établi, parfois avec beaucoup de soin, par un homme spécial.
Fig. 52. — Profil d’une rigole de niveau à section triangulaire.
Les réllexions qui précèdent m’ont engagé à chercher, pour les rigoles de niveau, un profil plus rationnel que celui généralement usité, et je suis arrivé au profil de la figure 52, dont je n’hésite pas a recommander fessai.
Le profil donné par la figure est celui que j’ai expérimenté. Mais, par suite de nouvelles réflexions, je crois qu’on pourrait le simplifier encore en faisant les deux pentes égales, la partie la plus creuse correspondant alors au milieu de la largeur. Cette largeur pourrait d’ailleurs être, avec avantage, quelque peu augmentée, la profondeur restant la même. On voit qu’il n’y a plus ici de ces bords à pic qui s’éboulent dès qu’un animal y pose le pied ou que la roue d’un véhicule ou d’un instrument en approche. La nouvelle rigole peut être complètement gazomiée et ses talus fauchés aussi ras que le reste du gazon, pourvu qu’on l’exige des ouvriers.
Sous l’inOuence des diverses causes de dégradation, le profil des rigoles dont il s’agit tend à se transformer en celui de la figure 53.
Fig. 5:1. — Profil d’une rigole de niveau, modifiée par suite de dégradations.
Il n’est pas nécessaire de ramener la rigole exactement h sa forme première. Les soins d’entretien consistent à détacher avec une pioche tranchante le dépôt B, puis k relever un peu le sol en A, avec les produits du curage, dans les endroits ou l’observation de la marche de l’eau a fait reconnaître que ce bord était par trop déprimé. La terre ainsi rapportée, légèrement battue et piétinée, est bientôt fixée par l’herbe qui pousse au travers (1).
(1) M. Pareto est le premier qui ait fait usage de rigoles analogues à celles que je viens d’indiquer. (Voir son ouvrage sur les irrigations, t. I, p. 124.) Son profil est celui ci-dessous. Je lui reproche un de ses talus
Emhranchemen t des rigoles de niveau sur les rigoles de dislribulion. — Soit (fig. 50) AB une portion de l’une
des rigoles distributrices tracées suivant la pente de la prairie. Soit C DEF G le tracé, donné par le nivellement,
presque vertical. Je considère d’ailleurs le bourrelet qui garnit le bord inférieur, et qui est destiné à faciliter le réglement de l’horizontalité de ce bord, comme inutile avec des rigoles bien tracées, en tant du moins
qu’il s’agit d’un profil normal. Un tel bourrelet peut toujours s’employer pour éviter un trop grand épanchement d’eau résultant soit d’une irrégularité du sol, soit d’une erreur partielle de tracé. Dans ce cas, lors des curages successifs, on rehausse le sol en avant du bourrelet, en sorte que ce dernier finit par disparaître.
de la portion d’une rigole de niveau qui rencontre la première rigole. Considérons la partie de droite EFG de la rigole de niveau ; si nous la faisons simplement déboucher en E dans la rigole distributrice, et que nous placions des mottes de gazon en e dans cette dernière, l’eau, arrivant avec une assez grande vitesse à cause de la pente de la prairie, se heurtera contre l’obstacle qui lui est opposé et le franchira, ou le tournera. Une petite portion de l’eau pénétrera seule dans la rigole latérale. La marche en ligne droite de l’eau dans la rigole AB est évidemment favorisée par le peu de profondeur des rigoles, et par cette circonstance que la rigole A B coule à pleins bords ; enfin le même effet sera encore facilité, au bout de quelque temps, par l’accumulation du sable et autres corps charriés par l’eau, dont le dépôt se fera contre le barrage e et à l’entrée de la rigole latérale qui sera bientôt obstruée. On évite ces inconvénients en substituant au tracé EFG celui H F G, c’est-à-dire en remplaçant le coude brusque à angle presque droit par une courbe de raccordement qui se joint à la rigole qui amène l’eau sous un angle très-aigu. Si la rigole AB doit distribuer l’eau aux deux portions de rigole de niveau qui se trouvent l’une à droite et l’autre à gauche, nous remplacerons le tracé CD par la courbe de raccordement continue CI. Les distances E F, EH, qui déterminent l’étendue du raccordement, pourront être habituellement d’environ 3 mètres.
J’ai tracé à dessein les deux rigoles de raccordement de manière que les deux points H et I, où elles rencontrent la rigole de distribution, ne se trouvent pas en face Lun de l’autre, cette disposition me paraissant la plus commode pour la distribution de l’eau à l’aide de petites
:m CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, digues de gazon. La figure montre, en a et 6, deux de ces digues, disposées pour la division de l’eau en trois parties, dont Tune alimente la rigole de gauche, une autre celle de droite, et la troisième continue sa marche dans la rigole principale. Il serait encore plus facile de disposer un seul barrage, de manière à envoyer la totalité de l’eau dans une même direction (1).
Longueur et pente des rigoles de niveau, — Malgré l’emploi des courbes de raccordement que je viens de décrire, malgré l’élargissement que j’ai conseillé précédemment de pratiquer dans la première partie des rigoles d’arrosage, il arrivera toujours que l’eau, introduite dans une rigole de niveau par une de ses extrémités, se déversera bien plus abondamment dans les premiers mètres de son parcours que dans le reste de la longueur de la rigole. On ne peut remédier complètement à cet inconvénient qu’en trichant un peu dans le nivellement et en donnant, en réalité, à la rigole une légère pente dans le sens que doit avoir le courant de l’eau. J’ai déjà expliqué la cause du phénomème dans le IP chapitre, page 52. La détermination de la pente la plus convenable pour les rigoles d’arrosage des prairies n’est pas possible rigoureusement, car cette pente devrait dépendre du volume d’eau qui doit entrer dans la rigole dans un temps donné, et ce volume lui-même varie selon les saisons et diverses circonstances. On ne peut donc chercher qu’un moyen terme suffisant pour la pratique. Une pente
(1) On doit supposer que des raccordements tels que ceux que je viens de décrire existent à l’origine de toutes les rigoles de niveau figurées sur le plan d’ensemble, figure 44, page 364. C’est à cause de la petite^e de l’échelle, et pour ne pas compliquer la figure, qu’on a cru pouvoir omettre ces courbes sur le dessin.
RIGOLES RE NIVEAU
de 1/2 millimètre, ou tout au plus de 1 millimètre par mètre courant, sera généralement convenable. Au surplus, le meilleur moyen d’assurer une égale répartition de l’eau consiste, lorsqu’on établit l'irrigation pour la première fois, à faire en sorte que les rigoles distributrices ne soient pas trop éloignées les unes des autres et que, par suite, l’eau n’ait à parcourir, suivant la longueur des rigoles d’arrosage, que d’assez courtes distances. En traçant les rigoles de distribution à 50 ou 60 mètres, 80 mètres au plus, les unes des autres, et en faisant en sorte que chacune de ces rigoles distribue l’eau à droite et à gauche, l’eau n’aura jamais à parcourir plus de 25 à 40 mètres dans les rigoles d’arrosage, et dans ces conditions elle se répandra très-uniformément.
Si une rigole se trouve, par une cause quelconque, avoir une pente un peu exagérée, on combattra avec succès la tendance de l’eau à se porter à l’extrémite la plus éloignée de la rigole distributrice, au moyen de quelques barrages formés de distance en distance, dans la rigole, avec des gazons.
Si on ne craint pas de multiplier un peu les rigoles, la perfection du système consiste à intercaler, entre chacune de celles qui prennent l’eau à la rigole distributrice et qui sont légèrement inclinées conformément à ce qui vient d’étre dit, une simple rigole de reprise rigoureusement de niveau.
Distance des rigoles de niveau entre elles. — La distance, dans le sens de la pente de la prairie, entre une rigole de niveau et la suivante, doit dépendre du plus ou moins de régularité du sol. Si la superficie de la prairie présente de brusques changements dans ses pentes, soit
SOUS le rapport du degré d’inclinaison, soit sous celui de la direction ; s’il y a des éminences, des vallonnements très-prononcés, on est obligé de multiplier les rigoles, de les rapprocher parfois jusqu’à 2 ou 3 mètres les unes des autres, pour empêcher l’eau de se rassembler tout entière dans les tahlwegs. Si, au contraire, la surface de la prairie ne présente que de très-larges ondulations et a été d’ailleurs bien régularisée, on pourra porter jusqu’à 18 mètres environ l’écartement des rigoles. Quelques irrigateurs, il est vrai, ne mettent jamais les rigoles à plus de 4 ou 5 mètres les unes des autres. Ce rapprochement exagéré doit avoir sa raison d’être dans l’inhabileté à tracer les rigoles de niveau avec quelque précision.
Dans une prairie dont la surface est dans de bonnes conditions, si les rigoles sont tracées à l’aide d’un instrument de nivellement un peu exact, on aura une irrigation parfaite en plaçant à 25 ou 30 mètres les unes des autres les rigoles d’irrigation prenant l’eau aux rigoles distributrices et disposées suivant les indications données précédemment, et en intercalant, entre chacune des rigoles en question, une rigole de reprise à niveau parfait et fermée à ses deux extrémités. On multipliera d’ailleurs, au besoin, ces rigoles de reprise dans les endroits où le sol sera exceptionnellement tourmenté.
Dispositions relatives aux prairies de forme irrégulière, — Sur le pourtour des prés de forme irrégulière, il se trouve presque toujours quelques lambeaux de terrain qui ne sont pas arrosés par les rigoles dont se compose le réseau régulier. Ainsi, soit AB, figure 55, le canal qui amène l’eau et qui longe le haut de la prairie. Soit CD
la portion supérieure d’une rigole descendante de distribution. Soit enfin m w la première rigole de niveau régulière prenant l’eau en m à la rigole CD. Il reste évidemment à arroser le triangle CB m. A cet effet, je
trace, dans cet espace triangulaire, une série de petites rigoles de niveau ab^ c d,e f. La plus haute 4le ces rigoles, a b, pourra prendre l’eau soit à la rigole CD, vers le point a, soit, comme l’indique la figure, directement au canal AB au moyen d’une coupure/. De la rigole a &, l’eau se déversera dans c detiec d dans e f. La figure indique, en outre des rigoles qui viennent d’être désignées, d’autres bouts de rigoles intermédiaires qui aideront encore à rendre la dispersion de l’eau parfaite. Ce qu’il s’agit de comprendre, c’est qu’on sera maître, dans tous les cas possibles, à l’aide de quelques rigoles de niveau dont on variera les dispositions selon les.lieux et son goût personnel, de laisser aussi peu qu’on le voudra d’espace non arrosé.
Lorsque la forme de la prairie, la situation du canal d’ amenée et la direction des pentes obligent à tracer
390 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, certaines rigoles distributrices suivant des directions obliques par rapport aux rigoles de niveau qu’elles alimentent^ ou, ce qui revient au même, suivant une direction très-sensiblement différente de celle de la plus grande pente du terrain, quelques dispositions spéciales deviennent nécessaires. Soit AB (figure 56) une portion de rigole distributrice, CD et EF deux rigoles de niveau consécutives s’embranchant sur la première. A cause du raccordement courbe c G, le déversement de l’eau ne commencera dans la rigole supérieure qu’à partir de C, et l’espace à peu près tringulaire compris entre la rigole AB d’une part, et les lignes EM, CM d’autre part, ne sera pas irrigué.
Fig. 5G. — Rigole de distribution oblique par rapport aux rigoles de niveau.
Mais si nous traçons, comme dans la figure 57, trois petites rigoles de reprise p, ç', r, celles-ci recevant l’eaii qui déborde de C en N et la répartissant sur leurs longueurs, tout respace,"^à très-peu de chose près, se trouvera parfaitement arrosé. Iljne sera pas toujours indispensable, dans la pratique, de faire les choses avec
autant de perfection que je l’ai supposé ci-dessus, et une seule rigole intermédiaire entre Cl) et EF suffira dans la plupart des cas.
Soit maintenant (figure 58) une portion de la partie inférieure d’une prairie. C D est un fossé de délimitation, AB une portion d’une rigole de distribution, m, /i, o des rigoles d’arrosage successives s’alimentant à la rigole AB. Il est facile de voir, à la seule inspection de la figure, qu’une notable portion de l’eau versée sur le pré par les petites rigoles s’en irait naturellement au fossé CD. Si, pour un motif quelconque, on veut éviter cette perte d’eau, si on veut pas que la limite du pré soit franchie par l’eau d’irrigation, on relèvera, comme l’indique la figure, la rigole m en r, la rigole n en g, la rigole o enp. Ces portions de rigoles de ceinture, qui prolongent les rigoles de niveau, ramèneront beau d’une rigole de niveau a la suivante, et l’empêcberont de franchir les limites voulues.
Fig. 58. — Disposition employée, vers le bas d’une prairie, pour empêcher l’eau d’irrigation d’en franchir les limites.
Dans les irrigations représentées par les figures 77, 81 et 82 (voyez plus loin), on trouve, en plusieurs endroits, des exemples de rigoles apppliquées a des cas analogues à ceux dont il vient d’étre question.
Avantages et inconvénients de Virrigation par rigoles de niveau. — Je me suis un peu étendu sur ce qui concerne la méthode d’irrigation par rigoles de niveau, parce que c’est une des méthodes les plus parfaites et celle qui se prête aux applications les plus nombreuses et les plus variées. Elle se prête à toutes les pentes, depuis des inclinaisons de moins de 3 centimètres par mètre jusqu’aux plus fortes inclinaisons sur lesquelles il soitpossible d’établir des prairies dans les montagnes. Elle s’adapte aux terrains dont le périmètre est irrégulier presque aussi
bien qu’à ceux de forme rectangulaire, à ceux dont la configuration est celle d’une croupe ou d’un fond de bateau aussi bien qu’à ceux dont la surface est plane. C’est la méthode avec laquelle on tirera le meilleur parti des terrains imparfaitement régularisés, de ceux qui présentent des surfaces fortement mouvementées. C’est à l’aide de ce mode d’irrigation que l’on pourra le mieux utiliser les eaux pluviales, celles qui s’écoulent des terrains drainés, les petites sources, les faibles ruisseaux, et transformer partout, notamment sur les coteaux et dans les montagnes, beaucoup de terrains presque improductifs en prés d’une grande valeur.
La méthode d’irrigation par rigoles de niveau donne des résultats de moins en moins satisfaisants quand la pente du sol diminue de plus à partir de 4 centimètres par mètre ; elle cesse d’être applicable avec avantage quand la pente s’abaisse au-dessous de 2 à 3 centimètres par mètre. Ce n’est pas que la méthode, en elle-même, devienne inapplicable ou imparfaite dans ces circonstances 5 elle irrigue, aussi bien que possible, même des terrains très-plats ; seulement elle ne remédie pas au défaut de pente, qui est un obstacle à la formation de bonnes prairies. Dans ces terrains trop plats, il faut créer des pentes artificielles ; on leur applique alors une méthode que nous examinerons bientôt, et qui n’est en principe qu’une modification de celle par rigoles de niveau adaptée à ce cas particulier.
Il y a encore un cas où la méthode d’irrigation par rigoles de niveau ne donne pas toute satisfaction. C’est celui où l’on tient à emmener l’eau d’arrosage hors de la prairie dès qu’elle y a parcouru un très-petit nombre de mètres. Dans ce cas, en effet, nous pouvons remar-
:m CHAPITRE VT. - IRRIGATION DES PRAIRIES, quer (en nous reportant à la figure 46, p. 370) qu’il existe, entre chacune des sections dans lesquelles la prairie est divisée, une petite bande non arrosée, comprise entre la rigole de colature de la section supérieure et la rigole d’arrosage de la section inférieure. Cette circonstance est insignifiante lorsque les sections de la prairie ont une certaine étendue ; mais si la prairie devait être morcelée en petites sections de 3 ou 4 mètres seulement par exemple, les portions non arrosées prendraient beaucoup trop d’importance relative, et la méthode deviendrait, par ce fait, presque inapplicable.
Le plus grave inconvénient de l’irrigation par rigoles de niveau réside dans la difficulté du tracé des rigoles. Si l’on se sert d’un instrument à peu près semblable à un niveau de maçon, les opérations de tracé prennent un temps énorme et laissent, en définitive, beaucoup à désirer. Si l’on veut faire à la fois vite et bien, le niveau d’eau lui-même est loin de donner une entière satisfaction. Pour tracer une irrigation de quelque importance, il faut un niveau à bulle d’air et à lunette, qui est un instrument délicat et d’un certain prix. D’ailleurs, il ne suffit pas de se procurer l’instrument ; celui-ci ne servirait à rien sans une personne en état de s’en servir. Ce n’est pas que je considère cette difficulté comme bien grave ; un ouvrier intelligent, ne sachant même ni lire, ni écrire, pourrait apprendre en peu de jours à tracer des rigoles avec un niveau à lunette, aussi bien que pourrait le faire un ingénieur; mais encore faudrait-il à cet homme quelqu’un pour lui servir d’instructeur. Le plus souvent, le premier établissement d’une irrigation de ce genre devra être fait sous la direction d’un ingénieur, et l’entretien devra ensuite être surveillé par une
personne d’une certaine instruction. Je conçois donc, malgré ma préférence bien prononcée pour les rigoles de niveau, que cette méthode ne se répandra pas de longtemps dans la plupart des prairies exploitées par de simples paysans, et que, d’autre part, plus d’un propriétaire instruit hésitera lui-même à adopter des dispositions d’irrigation qu’il craindra de voir rester imcomprises et mal entretenues entre les mains d’un fermier peu intelligent.
MÉTHODE DTRRÎGATION
PAR RIGOLES INCLINFÆS (1).
Aperçu général, — Nous venons de voir que l’irrigation des prairies au moyen des rigoles de niveau constitue presque un art spécial. Il faut, pour bien l’appliquer, des instruments de tracé, quelques notions géométriques, la connaissance ou du moins le sentiment vrai des lois du mouvement de l’eau. Il est donc évident qu’une telle méthode n’a pu se former de prime abord ni de toutes pièces, d’autant plus que l’irrigation n’a consisté, pendant longtemps, que dans un ensemble de moyens purement pratiques, imaginés et mis en œuvre par de simples habitants des campagnes. A dire vrai, la soi-disant méthode que j’ai à exliquer maintenant n’en est pas une, chacun, selon la disposition des lieux auxquels il a affaire, selon son degré d’intelligence et la tournure particulière de son esprit, ayant adopté
(1) Quelquefois désignée sous le nom d’irrigation par razes, mot qui ne paraît être autre qu’une corruption du mot allemand wasse, rigole.
396 CHAPITRE VI. — IRRIGATION DES PRAIRIES, des dispositions à lui. Il y a pourtant des points communs, qui relient entre elles toutes ces manières de faire. Ainsi, la prairie est toujours sillonnée par un réseau de rigoles ; celles-ci se tracent, à moins d’empêchement, suivant des lignes droites ; toutes ces rigoles ont une pente assez prononcée pour qu’il n’y ait pas d’hésitation sur le sens dans lequel l’eau les parcourt. Enfin on répand l’eau sur le gazon, soit à l’aide de coupures pratiquées dans les bords des rigoles, soit plutôt au moyen d’obstacles qui provoquent le débordement sur certains points. Quand la répartition de l’eau n’est pas parfaite, on modifie successivement les positions des barrages dans les rigoles, de telle manière que toutes 1 es moindres portions de la prairie arrivent, autant que possible, à être arrosées à leur tour.
Quand une rigole a été munie d’une série de petits barrages incomplets, formés ordinairement avec des mottes de gazon, si l’inclinaison de la rigole est un peu forte et l’eau suffisamment abondante, cette dernière s’échappe en formant comme des doubles jets horizontaux immédiatement au-dessus de chaque barrage. Un peu plus loin, l’eau s’étale davantage et disparaît presque dans le gazon, tout en y formant une nappe à peu près continue. L’ensemble de ces veines liquides, qui se détachent à droite et à gauche de la rigole principale, rappelle, par sa disposition, un épi de blé garni de ses épillets, d’où est venu, je pense, la désignation assez souvent employée d’irrigation par rigoles en épis. Si la rigole, au lieu d’être dirigée presque suivant la pente du terrain, a, par rapport à celle-ci, une direction transversale, le déversement de l’eau n’a plus lieu que d’un côté. Alors la rigole, avec les veines liquides qui s’en
échappent, affecte non plus la forme d’un épi de blé, mais celle d’un épi d’avoine à grappes.
Ensemble d^une irrigation. — Le type d’irrigation le plus parfait, parmi les combinaisons de rigoles inclinées, est celui qui se rapproche le plus, dans l’ensemble et dans les détails, des dispositions adoptées pour l’irrigation par rigoles de niveau. Comme dans cette dernière, des rigoles de distribution sont tracées à peu près suivant la plus grande pente de la prairie ; des rigoles d’arrosage s’en détachent également à droite et à gauche. Seulement, ces dernières rigoles, au lieu d’être tracées sensiblement de niveau en affectant des formes sinueuses déterminées par les moindres ondulations du sol, sont dirigées un peu obliquement en lignes droites, suivant des pentes assez faibles, mais pourtant prononcées. Les rigoles d’arrosage, conformément aux principes que j’ai exposés à propos des rigoles de niveau, vont en diminuant de largeur depuis leur insertion sur les rigoles distributrices jusqu’à leur extrémité opposée. L’ensemble de chaque rigole distributrice et de sa double rangée de rigoles d’arrosage figure assez exactement, sur un plan, une arête médiane de poisson.
La figure 59 est le plan d’une prairie irriguée d’après ce système. Tous les traits doubles représentent des canaux ou des rigoles d’irrigation. Les traits noirs figurent les fossés et rigoles qui ne sont destinés qu’à l’égouttage de la prairie. La pente générale du terrain est du haut en bas du plan. L’eau arrive, au haut de la prairie, par un canal AB qui, ainsi qu’on le voit, se ramifie en un certain nombre de canaux de répartition BC, BD, AE, EG. La prairie se trouve ainsi subdivisée en plusieurs
398 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, portions d’une surface réduite, sur lesquelles l’eau est plus facile à répandre uniformément. Sur les canaux de répartition s’embranchent les rigoles de distribution.
telles que a^b^c. Enfin, de chacune de ces rigoles partent, à droite et à gauche, des séries de rigoles plus petites, les rigoles d’arrosage proprement dites.
Distances et longueurs des rigoles. — La disposition adoptée dans la prairie ci-dessus permet de multiplier
autant qu’on le veut les rigoles de distribution, et par suite de réduire les longueurs des rigoles d’arrosage. On sera dans d’assez bonnes conditions en espaçant les rigoles de distribution de 30 à 40 et même 50 mètres, ce qui donne, pour les petites rigoles, des longueurs de 15 à 25 mètres. Quant aux distances des rigoles d’arrosage entre elles, elles sont le plus souvent de 5 à 6 mètres.
Prairies irrégulières . — Dans les terrains de forme irrégulière, ou dans les angles qui restent en dehors de Faction du principal réseau de rigoles, on emploie des dispositions variées à l’infini, suivant la disposition des lieux. La figure nous montre en plusieurs endroits des exemples de ces dispositions. Si on remarque dans la prairie quelque partie sèche ou élevée, où l’eau ne se portera certainement pas d’elle-même en quantité suffisante, on a soin de diriger sur ce point l’extrémité d’une rigole tracée spécialement, de manière à atteindre ce but.
Rigoles d'écoulement. — Dans la subivision moyenne de la prairie (même figure 59), nous voyons figurées des rigoles d’écoulement r, s, séparant Fim de l’autre deux systèmes de rigoles voisins. Ces rigoles d’égouttement seront utiles dans certains cas où la prairie a peu de pente, où le sol mal nivelé retient dans quelques points un peu d’eau stagnante, où la nature du sous-sol favorise la conservation de l’humidité. Alors ces rigoles assurent le parfait dessèchement de la prairie pendant les intervalles des arrosages, condition dont j’ai déjà fait ressortir l’importance. Mais quand la prairie sera suffisamment inclinée et que le sol sera perméable.
400 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, les rigoles dont il s’agit seront complètement inutiles. Dans le cas où Ton croira devoir établir de telles rigoles, on devra les tracer les premières, lors de rétablissement de Firrigation, et les faire passer dans tous les endroits qui paraîtront avoir le plus besoin de dessèchement. Les espaces à arroser se trouveront alors forcément circonscrits, et l’on exécutera en conséquence le tracé des rigoles de distribution et d’arrosage. Dans la figure, les rigoles r et s sont représentées débouchant dans une rigole e g parallèle au canal EG; elles auraient pu, tout aussi bien, déboucher directement dans le canal lui-même ; la rigole c ^ a été tracée en vue d’une question spéciale qui nous reste à examiner.
Emploi de ï eau plus ou moins prolongé, — Si la rigole € g n’existait pas, toute l’eau qui a arrosé la partie supérieure de la prairie serait reçue par le fossé EG, et pourrait, de là, passer dans les rigoles destinées à l’irrigation de la partie de la prairie située au-dessous de ce fossé. Or, on préféré généralement retirer l’eau de la prairie dès qu’elle a parcouru un espace regardé comme suffisant pour lui faire perdre la plus grande partie de son pouvoir fertilisant, et donner de l’eau non encore dégraissée aux portions suivantes de la prairie. C’est ce qu’on a réalisé au moyen de la rigole e g^ qui rassemble toutes les colatures de la partie supérieure du pré et les transporte immédiatement, en G, au fossé d’écoulement. Quant au fossé E G, qui doit fournir l’eau à toute l’étendue située au-dessous de lui, il la reçoit lui-même de la rivière par l’intermédiaire de l’embranchement A E.
On remarquera que, dans tous les cas, le plan est conçu de manière qu’on puisse, selon les circonstances
qui se présenteront et selon l’abondance de l’eau, irriguer à la fois toute la prairie ou seulement telle ou telle de ses parties.
Rigoles d'arrosage. — Les rigoles, et notamment les rigoles d’arrosage, se sont toujours faites, dans ce système d’irrigation, suivant un profd rectangulaire, c’est-à-dire* les deux bords étant taillés verticalement dans le gazon. Ces rigoles s’exécutent avec les outils que je décrirai dans le chapitre suivant. On s’aide le plus souvent du cordeau, pour les tracer avec plus de régularité. J’ai déjà dit que les rigoles d’arrosage doivent avoir une largeur variable d’une extrémité à l’autre. En effet, du côté qui se relie à la rigole de distribution, une rigole d’arrosage doit être assez spacieuse pour recevoir facilement le volume total de l’eau qu’elle est chargée de répandre sur la prairie. Mais cette eau se déversant, pendant son trajet, par parties successives, n’arrive qu’en petite quantité à l’extrémité de la rigole ; une grande largeur serait donc superflue à cette extrémité et occasionnerait, en pure perte, de la maind’œuvre et une détérioration de la superficie du pré. Nous avons vu d’ailleurs que cette diminution progressive dans la largeur des rigoles d’arrosage est favorable à l’égale dispersion de l’eau. H ne faut pas, néanmoins, trop compter sur ce moyen. La pente des rigoles est presque toujours beaucoup trop forte pour qu’on puisse obtenir un débordement dans la partie supérieure parle seul foit du rétrécissement. En réalité, c’est par des obstacles créés avec des mottes de gazon, et parfois par quelques coupures dans les rigoles, qu’on parvient à diriger l’eau.
Avantages et inconvénients de l'irrigation par rigoles à eau courante. — Le système d’irrigation par rigoles inclinées ou à eau courante, dont nous venons de prendre une idée, exige, moins que tout autre, la présence d’un homme de l’art pour dresser les projets et en diriger l’exécution. Il peut être établi sur le terrain et à vue d’œil, sans le secours de plans et en s’aidant tout au plus des instruments les plus grossiers, tels que le cordeau et le niveau de maçon. Il se prête à l’irrigation des superficies renfermées dans les périmètres les plus irréguliers. Il pei-met également l’emploi des faibles ou des forts volumes d’eau. Il est appliquable aux terrains dont les pentes sont comprises dans les mêmes limites d’inclinaison que ceux qu’on arrose par rigoles de niveau. Quand on a généralement affaire, en hiver, à des eaux fortement troubles et qui déposent facilement, les rigoles à eau courante sont quelquefois préférées aux rigoles de niveau, parce que les premières portent presque tout le dépôt sur le gazon, tandis qu’avec les secondes [les parties les plus grossières qui étaient en suspension se déposent dans les rigoles, ce qui oblige à de fréquents curages.
L’emploi des rigoles à eau courante, bien que n’exigeant ni des terrassements spéciaux, ni des terrains à superficie plane, se prête pourtant moins bien que celui des rigoles de niveau à l’irrigation des terrains très-ondulés. Quand le sol est par trop tourmenté, on ne peut plus tracer les rigoles en lignes droites; il faut souvent contourner les éminences ou les vallonnements ; on en vient alors, définitivement, à une irrigation par rigoles de niveau mal exécutée. Toutes choses égales d’ailleurs.
PLANCHES EN ADOS
les rigoles à eau, courante répartissent l’eau moins uniformément que les rigoles de niveau, et cela malgré l’emploi de rigoles au moins deux fois plus multipliées. C’est surtout pour ce système qu’il est vrai de dire que les bords immédiats des rigoles donnent toujours plus d’herbe que le reste de la prairie, et que plus il y a de rigoles, plus il y a de foin. C’est aussi à ce système que peut s’appliquer, avec quelque raison, le renouvellement périodique des rigoles dont j’ai parié page 381 Enfin, la méthode dont il s’agit ne s’applique pas mieux que celle qui emploie les rigoles de niveau au cas où l’on voudrait verser sur une prairie, même inclinée, de très-grands volumes d’eau qui devraient être évacués après quelques mètres seulement de parcours sur le gazon.
MÉTHODE D’IRRIGATION
PAR PLANCHES EN ADOS
Objet de la méthode. — Nous avons vu, dans le chapitre V (p. 254), que les sols inclinés de 4 à 5 centimètres par mètre sont les plus favorables à l’établissement des prairies irriguées. Mais c’est surtout quand la pente diminue à partir de ces limites, et quand le terrain se rapproche de la position horizontale, que l’irrigation par rigoles de niveau ou celle par rigoles à eau courante deviennent insuffisantes. Si pourtant le sol est très-absorbant, si l’on dispose d’ailleurs d’une quantité d’eau qui soit en rapport avec cette faculté d’absorption, les méthodes précitées pourront être encore em •
404 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, ployëes avec succès jusque sur des pentes de 1 on 2 centimètres par mètre seuiement. C’est qu’alors l’eau, filtrant à travers le gazon, au'lieu de couler simplement à sa surface, les matières utiles contenues dans cette eau sont directement incorporées au sol, et l’influence spéciale d’un courant rapide, d’où résultent ordinairement les efléts d’assimilation, n’est plus nécessaire dans ce cas.
Mais pour peu que le terrain, et surtout le sous-sol, soient argileux et compacts, à plus forte raison si des eaux souterraines, en suintant à la surface, le rendent marécageux, il est indispensable, même bien avant d’arriver au degré inférieur de pente que j’indiquais tout à l’heure, soit d’augmenter la perméabilité du sol au m.oyen du drainage, soit d’augmenter artificiellement les pentes par des terrassements. C’est l’adoption de ce dernier moyen qui a donné lieu a la méthode d’irrigation que nous avons a examiner.
Formes el dimensions les plus ordinaires des planches, — La prairie est divisée en planches rectangulaires, longues et étroites, séparées les unes des autres par des rigoles d’écoulement. Chacune de ces planches présente exactement la forme d’un toit très-aplati, c’est-à-dire que le milieu de la planche, plus élevé que les bords, forme une arête saillante qui correspond au faîte de la toiture. Chacune des demi-planches, que l’on appelle aussi les flancs ou les ailes est un plan incliné qui représente un des pans du toit. Enfin, pour compléter la ressemblance, une des extrémités de la planche se termine par un troisième plan incliné triangulaire, précisément comme ce qu’on appelle la croupe d’un toit. Quant
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à l’autre extrémité, elle s’appuie contre le talus d’un remblai qui supporte un canal ou une rigole de distribution, chargé de fournir aux planches l’eau nécessaire pour les irriguer. La rigole d’arrosage, à déversement et sensiblement de niveau, occupe, dans chaque planche, le faîte ou l’arête médiane, et elle déverse l’eau, à la fois par l’un et l’autre de ses bords, sur les deux flancs respectifs. Les rigoles de colature, qui correspondent aux gouttières du toit, sont, comme je l’ai dit, communes à deux planches consécutives auxquelles elles servent de séparation. Ainsi, dans ce système, l’eau débordant de la rigole d’arrosage s’étale en double nappe sur les bancs respectifs, et s’écoule suivant deux directions opposées l’ime à l’autre, et perpendiculaires à celle de la longueur de la planche. La rigole de distribution doit être évidemnent assez élevée pour que son fond se trouve à peu près au niveau des rigoles d’arrosage qu’elle dessert. Cette rigole passe à la tête des planches, suivant une direction perpendiculaire à leur longueur. Enfin une rigole d’écoulement collective passe au bas des planches, à l’extrémité opposée au canal de distribution; elle recueille l’eau des rigoles séparatives mentionnées plus haut.
La figure 60 nous montre, en [)ers[)ective, trois planches consécutives disposées comme il vient d’être dit.
CHAPITRE YI. - IRRIGATION DES PRAIRIES Les mêmes objets sont représentés en plan dans la figure fil. AB est le canal ou la rigole de distribution.
Fig. <51. — Plan et profil en travers de trois planches en ados, représentées en perspective dans la figure 61.
A B, canal de distribution, a, 6, c, rigoles d’arrosage, î’, s, t. U. rigoles des colatures, ou colaleurs.
G D, rigole collectrice des colateurs,
X, Y, flancs d’une planche.
Z, croupe de la même planche.
P, q, petites rigoles d’écoulement, propres à arrêter les infiltrations venant du canal. '
Les rigoles de déversement, situées aux faîtes des trois planches respectives, sont en a, 5, c. Les rigoles qui reçoivent les colatures sont r, /, ti; elles se déchargent
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elles-mêmes dans la rigole d’écoulement CD. nous considérons la troisième planche, celle qui porte à son sommet la rigole c, nous voyons que sa surface se compose de trois plans inclinés savoir : les deux flancs ou ailes X et Y, et la croupe ou pignon Z. Du côté de la rigole de distribution, les flancs se terminent à leur rencontre avec le talus du remblai du canal. Lorsque le canal donne lieu h des infiltrations qui maintiennent une trop grande humidité aux extrémités des planches qui s’appuient à ce canal, on prolonge chaque rigole de colature, telle que /, par deux petites rigoles p, q. Nous voyons, en bas de la figure, un profil transversal des planches. Quand au profil longitudinal, il est donné par
Fig. 62. — Profil en long d’une des planches représentées sur les figures 60 et 61.
A, canal de distribution,
a b, faîte de la planche, occupé par la rigole d’arrosage. c <7, rigole des colatures.
B, rigole collectrice des rigoles de colatures. b B, profil de la coupe.
la figure 62. A est le canal d’alimentation ou de distribution; a h est l’arête suivant laquelle est établie la rigole de déversement. Cette rigole, dans notre exemple, est mise en communication avec le canal par une échancrure pratiquée dans le rebord de ce dernier, échancrure qu’indique seulement ici la ligne ponctuée dans le prolongement de ah, mais qui se voyait plus clairement, en plan, dans la figure précédente; c g est la rigole de colature, B la rigole principale d’écoulement.
Pente des rigoles de déversement. — Les bords des ri-
goles de déversement, telles que a b (fjg. 62), doivent avoir une légère pente de a en b. Si cette penté n’existait pas, le débordement aurait lieu presque tout entier vers a. Si la pente était trop considérable, l’eau se porterait, au contraire, en excès en b. ïl est vrai qu’il serait plus facile de remédier à ce dernier inconvénient qu’au premier, attendu qu’il reste toujours la ressource de ralentir le cours de l’eau par de petits barrages en gazon. Théoriquement, la pente à donner à la rigole de déversement dépendrait du plus ou moins d’abondance de l’eau introduite dans cette rigole. Or, comme la quantité d’eau est sujette à des variations, tandis que la rigole est faite une fois pour toutes, il faut, eii pratique, se contenter d’un à peu près qui corresponde à un état moyen. Une pente de 2 millimètres par mètre de longueur est généralement suffisante.
Dimensions transversales des rigoles de déversement. — L’eau se déversant successivement par dessus les bords de la rigole, il s’en suit qu’il passe bien plus d’eau dans les premières parties de la rigole voisines du canal de distribution que dans les parties de plus en plus éloignées. Il est donc rationnel de donner à la rigole une section régulièrement décroissante, depuis son origine jusqu’à son extrémité opposée où elle se termine, et où on ne lui laisse ordinairement que quelques centimètres de largeur et autant de profondeur. Cette diminution graduelle des rigoles d’arrosage est favorable à l’égale répartition de l’eau, ainsi que je l’ai déjà fait observer en traitant des autres méthodes d’irrigation. C’est par suite d’une imperfection du dessin que cette décroissance dansTa largeur n’a pas été observée pour les rigoles a, 6,
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c de la figure precedente 61. Lors de la première construction, on évitera de donner tout d’abord à l’ extrémité qui doit recevoir l’eau des dimensions exagérées, une trentaine de centimètres de largeur sur 15 de profondeur suffisantgénéralement. Mais, lors des arrosages, on élargira, s’il y a lieu, les rigoles jusqu’à ce qu’elles admettent une quantité d’eau suffisante pour que les planches soient arrosées sur toute leur étendue avec l’abondance convenable.
Pente des rigoles de colature, — Les rigoles de colature ayant pour objet de dessécher le pré et d’évacuer immédiatement toute l’eau qu’elles reçoivent, le but sera d’autant plus sûrement atteint que la pente de ces rigoles sera plus forte. Il conviendra que cetle pente ne soit guère inférieure à un demi-centimètre par mètre. Mais elle pourra être plus forte si la disposition des lieux le permet. Comme l’irrigation par planches ne s’applique guère qu’à des terrains dont l’ensemble est peu incliné, il n’arrivera généralement pas que la pente des rigoles puisse être telle que le ravinement soit à redouter.
Tandis que les rigoles situées au sommet des planches sont sensiblement horizontales, les rigoles de colature qui terminent inférieurement les mêmes planches sont, ainsi que nous venons de le voir, inclinées d’amont en aval. Cette disj)osition est rendue sensible par la ligure 62 ci-dessus, où l’on voit que la ligne c g n’est pas parallèle à a 6. La planche rapportée à sa base, qui est en réalité le plan passant par ses deux bords latéraux, a donc plus de saillie vers son extrémité où elle se termine en croupe qu’elle n’en a à l’autre bout voisin
410 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, du canal de distribution. Il résulté de ces dispositions que chacun des flancs de la planche n’est pas, rigoureusement parlant, une surface plane, mais bien ce qu’on nomme une surface gauche, surface dont rinclinaison va en augmentant légèrement depuis la tête de la planche (du côté du canal) jusqu’à l’extrémité opposée, circonstance qui a d’ailleurs peu d’influence quant à la régularité des arrosages.
Dimension des rigoles de colalure — Les rigoles de colature, à leur origine, se font aussi petites quele permettent les outils dont on se sert pour les creuser, puis elles vont en augmentant de section jusqu’à l’extrémité des planches. On leur donne toutefois rarement plus de 25 à 30 centimètres de largeur et 20 de profondeur à l’endroit où elles se jettent dans la rigole collectrice. Quant à cette dernière, on la creuse souvent d’un fer de bêche en contre-bas des petits colateurs, et on lui donne, d’ailleurs, une largeur proportionnée au volume total de l’eau à écouler.
Inclinaison lalérale et largeur des planches. — On doit donner aux flancs ou faceslatérales des planches une inclinaison d’environ 5 centimètres par mètre. Quant à la largeur, elle est extrêmement variable. Je reviendrai plus loin sur les avantages respectifs des planches larges ou étroites. J’observerai seulement ici qu’il convient de donner à chacun des flancs une largeur qui soit approximativement un multiple de la largeur de l’andain, c’est-à-dire de ce qu’on peut faucher d’un coup de faux. Cette largeur est de à 2 mètres. Ainsi, la moindre largeur qu’on puisse donner à une planche.
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mesurée de milieu en milieu des rigoles mitoyennes d’écoulement, sera approximativement:
Pour un flanc l^ 80 à 2m »
Un autre semblable 1 80 à 2 »
Rigole de déversement supérieure. . » 20 à » 25
Deux demi-rigoles de colature » 20 à » 25
Total 4m D à 4m 50
Viendront ensuite les planches, dont chacun des flancs pourra être coupé en deux passages des faucheur^ Il faut, pour avoir leur largeur, ajouter à celle de la planche précédente deux largeurs d’andain, une pour chaque flanc, ce qui donne :
Largeur calculée précédemment. . . 4m » à 4m 50
Une largeur d’andain en plus 1 80 à 2 »
Une autre — ' 1 80 à 2 »
Total 7m 60 à 8m 50
soit, en moyenne, environ 8 mètres. C’est là une largeur usitée et des plus convenables. Des planchers ayant 12 mètres de largeur totale se fauchent en trois andains sur chaque flanc. On les rencontre un peu moins souvent que les planches plus étroites. On voit enfin des planches de 20 mètres de large et même davantage; mais on peut les considérer comme des exceptions.
Hauteur ou relief des planches. — La largeur des planches étant une fois fixée, la hauteur ne dépend plus que de l’inclinaison donnée aux flancs et ne varie, comme elle, que dans des limites très-restreintes. Avec ^ centimètres de pente par mètre, une largeur de flanc de 2 mètres nous donnera une diflerence de niveau de
10 centimètres. Telle sera, en general, la saillie des planches les plus étroites. Les planches dont chaque flanc comprend un double andain auront une hauteur de 20 centimètres environ. Enfin une planche de 20 mè très de largeur (10 mètres pour chaque pente) aura une hauteur de 50 centimètres. Je viens de supposer des inclinaisons de 5 centimètres par mètre ; c’est en effet à peu près la plus forte qui soit admise pour les très-larges planches. Une augmentation dans le degré de pente n’est pas considérée comme nécessaire pour l’irrigation dans les cas où les larges planches sont applicables, et entraînerait une augmentation proportionnelle de hauteur qui se traduirait, en fin de compte, par des terrassements dispendieux. Avec des planches étroites, au contraire, le cube total du terrassement ayant une bien moindre importance, on ne regarde pas à raidir notablement les pentes des flancs ; celles de 6 à 7 centimètres de hauteur pour 1 mètre de base sont extrêmement fréquentes, et on rencontre même des planches, parmi les plus étroites, qui ont, comme les plus larges, des hauteurs totales de 30 et jusqu’à près de 50 centimètres. Ces diverses saillies, même les moins considérables, ne laissent pas que de présenter sur le terrain l’aspect de reliefs assez vigoureux. Par suite d’un effet physiologique de perspective, d’ailleurs, bien connu, ce n’est que quand on force sur les dessins la propor-. tion relative des dimensions verticales qu’on arrive à en exprimer la véritable physionomie. '
Longueur des planches. — On ne peut faire des planches extrêmement courtes, de quelques mètres seulement par exemple. Une rangée de planches couvrirait
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alors trop peu d’espace, et pour disposer à l’irrigation une prairie de quelque étendue, il faudrait multiplier par trop les rigoles de distribution. Puis les talus qui soutiendraient ces rigoles, les croupes des planches, tous ces espaces triangulaires qui ne sont pas irrigués régulièrement, acquerraient alors trop d’importance relative. D’un autre côté, si une planche est par trop longue, il devient beaucoup plus difficile d’y répandre l’eau uniformément; la planche exigeant aussi dans ce cas plus d’eau pour l’arroser, la rigole supérieure finirait par •acquérir des dimensions gênantes. L’expérience a fait reconnaître, en définitive, que les planches de 20 à 2o mètres de longueur sont celles qui réunissent les meilleures conditions, et qu’il convient de s’éloigner le moins possible, sans nécessité, de ces dimensions. Maison n’est pas toujours libre de fixer a priorila longueur des planches ; tantôt la pente du terrain, tantôt sa forme et son étendue obligent à allonger les planches, ce qui fait qu’on en rencontre de 40, de 50 mètres, et même audelà.
Considérations relatives aux dimensions des planches, — Au point de vue des frais de premier établissement, les planches étroites sont de beaucoup les plus économiques. Ainsi, pour un même degré d’inclinaison donné aux flancs, une planche large, qui en remplacera deux autres de moitié plus étroites, exigera un cube total de terrassement précisément double. De plus, dans la construction des planches étroites, toute la portion de terre qui n’a besoin que d’être reportée des bords de la planche vers la ligne médiane peut être mise en place d’un seul jet de pelle, ce qui n’a pas lieu pour les larges planches.
Enfin les planches les plus larges, ayant gënéralemenl aussi le plus de hauteur, obligeront plus fréquemment a attaquer dans le déblai le sous-sol infertile. On ne remédie à cet inconvénient qu’en mettant d’abord de côté toute la terre végétale, pour la rapporter plus tard sur la planche dégrossie, travail énorme qui peut souvent être évité tout à fait par l’adoption des planches étroites.
Un avantage que présentent les planches très-larges et aussi plates que possible, 4 pour 100 de pente environ, c’est que les voitures et les instruments, tels que faneuse et râteau à cheval, peuvent y circuler. Dans une prairie divisée en planches étroites, au contraire, les rigoles très-rapprochées, les pentes et contre-pentes qui se succèdent presque à chaque pas obligent à des combinaisons spéciales à l’effet de ménager de distance en distance quelques chemins praticables aux voitures qui devront enlever les récoltes.
Une considération des plus importantes, quand il s’agit de fixer la largeur des planches, est celle de la nature plus ou moins rétentive du sol, et plus encore du sous-sol. Si ce dernier est tel que la prairie ne conserve jamais d’eau stagnante et soit naturellement plus sèche qu’humide, on pourra y employer les larges plànches. Mais, dans le cas contraire, les planches étroites auront une immense supériorité ; la multiplicité et le grand rapprochement des rigoles d’égouttement, la plus forte inclinaison que l’on peut, sans difficulté, donner aux flancs gazonnés des planches, non seulement assurent l’écoulement des eaux superficielles, mais encore équivalent à ùne sorte de drainage qui étend son action à une profondeur suffisante pour les racines de l’herbe, qui se trouve, par ce seul fait, infiniment améliorée. Ces plan-
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ches étroites conviennent d’une manière particulière aux arrosages à grands volumes d’eau, qui exercent, ainsi que nous l’avons vu dans le chapitre précédent, une action oxydante si énergique et si favorable aux sols naturellement imperméables. Il est évident, en effet, qu’une rigole peut verser autant d’eau sur une planche étroite que sur une plus large, et de plus on peut donner à la planche étroite des pentes latérales bien plus raides qu’on ne pourrait le faire avec des planches larges. Or, ce sont ces fortes pentes qui impriment à l’eau cette grande vitesse d’où paraît dépendre l’énergie des actions chimiques, et notamment une sorte d’aération artificielle du gazon. Ce qu’il y a de certain, c’est qu’au moyen de planches de 3™ 50 à ï mètres de largeur totale, et de 40 à 50 centimètres de hauteur, ce qui correspond à des pentes latérales de près de 30 centimètres par mètre, on arrive à transformer en prairies assez satisfaisantes de véritables marais, et même des marais tourbeux, c’està-dire un des terrains les plus rebelles à toute espèce d’amélioration. Il est vrai qu’il faut, pour obtenir de tels résultats, disposer de beaucoup d’eau relativement à l’étendue irriguée.
Si les planches étroites sont les seules convenables pour les arrosages à très-grands volumes, elle permettent aussi, au besoin, l’emploi de quantités d’eau plus modestes. Il est vrai que les rigoles d’arrosage sont plus nombreuses que dans les prairies disposées en larges planches, et qu’on ne peut pas restreindre beaucoup le volume d’eau versé dans un temps donné par chacune de ces rigoles; mais on a des combinaisons qui permettent de faire repasser successivement sur d’autres planches l’eau qui en a arrosé une première, et, grâce
il ce système de reprises, on peut pousser l’économie
d’eau aussi loin qu’on peut le désirer.
La longueur des planches est le plus souvent dirigée à peu près suivant la plus grande pente du terrain. Comme il faut, lors de la construction des planches, que le déhlai compense le remblai, on est obligé de placer celles-ci de telle sorte que d’une part le sommet de la planche à l’extrémité la plus voisine du canal de distribution, et d’autre part la base de la croupe ou pignon, soient dans le plan du sol naturel primitif. Mais alors la pente du terrain est exprimée par le rapport de la hauteur de la planche à sa longueur. D’où il suit que la longueur des planches n’est point arbitraire^ et qu’une fois qu’on a fixé la largeur et Finclinaison des flancs, et par suite la hauteur, la longueur se trouve aussi forcément déterminée. Un exemple rendra peut-être la chose plus claire. Supposons donc que l’inclinaison générale du sol primitif soit de 3 centimètres par mètre. Si nous voulons construire une planche ayant un relief de 30 centimètres, il faudra lui donner 10 mètres de longueur, car à raison de 3 centimètres par mètre mesuré , dans le sens de la pente, à 10 mètres le sol sera déjà abaissé de 30 centimètres, hauteur de la planche, et si l’on allongeait davantage cette dernière, le sol continuant à baisser, tandis que le faîte de la planche resterait au même niveau, la hauteur dépasserait la limite que nous lui avons assignée. Il y a donc parfois, en définitive, certaines relations forcées entre les diverses dimensions des planches. Des trois quantités, hauteur, largeur et inclinaison des flancs, deux étant données, on en déduit la troisième. En outre, quand le terrain a une pente dans le sens de la longueur, les'quantités hauteur.
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longueur et inclinaison du terrain sont lie'es par une relation qui ne laisse plus rien à l’arbitraire. Plus le terrain a de pente, plus les planches sont courtes ; plus il est plat, plus elles sont longues. Dans les cas, au contraire, où l’on place les planches dans une direction transversale à la pente, on est libre de les allonger autant qu’on le jugea propos. C’est a la personne qui étudie une irrigation à établir qu’il appartient de se bien pénétrer de 'ces conditions ainsi que des dispositions de son terrain, J pour pouvoir ensuite équilibrer le mieux possible les diverses proportions de son projet.
Principaux modes de groupement des planches. — Planches dirigées Iransver salement à la pente. Une disposition qui n’est pas généralement répandue, et qui a été employée par Keelboff dans la Campine belge, paraît assez heureuse, surtout quand la pente générale du terrain est peu considérable. Cette disposition consiste à diriger la longueur des planches transversalement à la pente du sol. Considérons la portion de plan donnée par la figure 63. Admettons que le sol naturel va en descendant légèrement du haut en bas de la figure. La rigole de distribution A B est tracée, comme on le voit, suivant la pente. La disposition du sol étant symétrique par rapport à cette rigole, on a pu disposer, à droite et à gauche, une double rangée de planches. Rien d’ailleurs ne nous limitant dans la longueur à donner aux planches, nous avons sous ce rapport une liberté que les autres dispositions plus souvent suivies ne sauraient nous donner.
Concevons maintenant une prairie assez étendue. Le canal principal, qui n’a point été tracé sur la figure, sera
tracé au-dessus et dirigé de gauche à droite. Plusieurs rigoles distributrices, semblables à AB, s’embrancheront sur ce canal et descendront parallèlement les unes aux autres du haut en bas du plan. Chacune de ces rigoles desservira une double rangée de planches semblables à celles de la figure, rangées qui seront d’ailleurs
Fig. 03. — Plan d’une double rangée de planches en ados, avec rigole de distribution commune.
A B, rigole de distribution.
CD, EF, rigoles d’écoulement.
prolongées jusqu’à la limite inférieure de la prairie. En bas du plan, et dirigé de gauche à droite comme le canal principal, se trouvera le fossé d’évacuation dans lequel se rendent les rigoles d’écoulement telles que CD, EF. Chacun, ce me semble, d’après ces simples indications, pourra tracer lui-même ce plan d’ensemble d’une remarquable simplicité.
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Les rigoles d’écoulement telles que CD, EF, pourraient évidemment être communes à deux séries de planches consécutives. Mais on peut aussi, et ce n’est pas un des moindres avantages de cette disposition, donner à chaque rangée de planches des rigoles d’écoulement indépendantes, et laisser alors entre les deux rigoles d’écoulement parallèles appartenant à deux séries qui se suivent un espace libre destiné à servir de chemin praticable aux voitures pour l’enlèvement des fourrages. Ces chemins pourront recevoir, si l’on veut, une double ligne de plantations. Ceux qui serviront de voie de communication ordinaire pour le service général de l’exploitation agricole seront macadamisés et traverseront le canal principal, ainsi que le fossé d’écoulement, sur de petits ponceaux. Quant à ceux qui ne devront servir qu’à l’enlèvement du foin, on peut leur donner une surface un peu bombée, y tracer quelques rigoles de niveau, et les mettre en herbe comme le reste de la prairie ; un filet d’eau, emprunté au canal supérieur, permettra de les arroser.
On remarquera, dans la disposition d’ensemble dont il s’agit, que les planches sont construites, sur toute leur longueur, moitié en sol naturel par voie d’enlèvement des parties en trop, moité en remblai rapporté. Il en résulte d’abord qu’il n’y a pas de transport à opérer d’une extrémité des planches sur l’autre, condition économique de premier établissement. Il en résulte encore que les chemins d’exploitation, dont il était question il y a un instant, et qui seront établis sur le sol naturel, se trouveront au niveau de la demi-hauteur des planches 5 ils seront donc notablement plus élevés que les petits fossés d’écoulement qui les bordent, condition essentiel-
420 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, lement favorable à leur assèchement et à leur entretien. Les grandes rigoles distributrices telles que AB sont élevées sur remblai ; il doit en être de même du canal principal qui alimente ces rigoles, à moins qu’il ne se trouve situé dans un terrain naturellement plus élevé que celui de la prairie.
La pente des petites rigoles de colatures qui séparent les planches est obtenue, comme toujours, en déblayant un peu moins à l’origine de ces rigoles qu’à l’extrémité où elles versent leur eau, ce qui gauchit légèrement les surfaces formant les flancs des planches.
Comme le terrain n’est pas rigoureusement horizontal, mais est censé, au contraire, avoir une légère pente du haut en bas de notre plan , le profil transversal des planches ne sera pas toujours exactement symétrique à droite et à gauche de la rigole d’arrosage. Si l’on veut que les flancs aient un degré d’inclinaison égal de part et d’autre, relativement au plan horizontal, la rigole devra, au lieu de rester au milieu de la planche, être un peu reportée du côté du haut de la prairie. Cette circonstance, que je signale en passant, seulement au point de vue du tracé des planches, n’a d’ailleurs aucune importance quant à l’irrigation.
Autre disposition de planches en terrain horizontal. — La disposition que nous venons d’étudier est certainement une des plus élégantes qu’on puisse appliquer à tous les terrains dont la pente est insensible, comme on en rencontre tant, par exemple, surles dépôts d’alluvioiis qui forment le fond des vallées où serpentent les fleuves. Voici toutefois un autre plan qui montrera la variété des moyens dont peut disposer l’irrigateur. AA’, figure 64,
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est im canal de distribution qui coule de haut en bas du plan ‘ il donne immédiatement beau à une première série de planches adossées au remblai qui porte le canal lui-
Fig. 64. Plan et profil d’un ensemble de planches en ados, établies sur un terrain presque horizontal.
A A’, B B’, rigoles de distribution,
A’, ô, les mêmes rigoles en profil.
/i, h, rigoles d’arrosage occupant l’arête supérieure des planches.
f, i, rigoles d’égouttement séparant les planches et recevant les colatures.
D E F, rigole collectrice des colatures de la rangée de planches de gauche.
C C’, rigole principale d’écoulement.
meme. Du premier canal se détache rembranchement AB, qui se prolonge en une rigole distributrice B B’, parallèle à AA’ et qui alimente une seconde série de planches. La rigole collectrice des colatures de la première
422 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, série de planches est DE; elle va se jeter en F dans la rigole principale d’écoulement C C’ qui reçoit directement les petites rigoles de colatiires de la seconde série de planches que nous voyons à droite de la figure.
Le profil placé au bas de la figure achève d’éclaircir ces dispositions ; on voit que les rigoles de distribution sont complètement en saillie sur le reste de la prairie.
Les planches ne seraient facilement abordables aux voitures que par la partie droite du fossé d’écoulement CC’, où un chemin permanent pourrait être établi au besoin. On eût pu cependant ménager aussi un chemin de service pour l’autre série de planches, entre la rigole d’écoulement D E et le talus du canal B B’, talus qui correspond dans le plan à l’espace où est tracée la flèche, plus bas que la lettre D et à peu près au-dessous.
Dans le plan ci-dessus, l’embranchement B B’ du canal répartiteur a été arrêté en B’. Remarquons que si on avait voulu prolonger ce canal, soit pour alimenter une
Fig. 65. — Dispositif pour le croisement de deux rigoles de niveaux différents.
A, Caniveau découvert, en pierre, pour le passage de la rigole supérieure.
B, C, dalles recouvrant le caniveau inférieur.
abcd, fe, profds indiquant la forme du remblai qui supporte la rigole supérieure.
plus longue série de planches, soit pour tout autre motif, on aurait pu le faire passer par dessus la rigole d’écou-
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lement EF qui se trouve à un niveau inférieur. La figure 65 nous donne, comme exemple, un des dispositifs que l’on peut employer pour un tel croisement de rigoles.
Planches dirigées dans le sens de lapenle de la prairie. — De toutes les dispositions de planches en ados, celle que l’on rencontre le plus souvent se rapporte à des terrains plus ou moins inclinés, la longueur des planches étant dirigée suivant la plus grande pente, et les planches elles-mêmes étant disposées, par rangées, les unes audessous des autres. La figure 66 représente, en profit
Fig. 6C. — Plan et profil indiquant les dispositions transitoires entre deux étages de planches en ados.
m, planche appartenant à l’étage supérieur.
n, jtlanche appartenant à l’étage inférieur.
A A’, rigole réunissant les colatures de l’étage supérieur.
B B, rigole distributrice de l’eau qui doit arroser l’étage inférieur.
C, espace praticable aux voitures, ménagé entre les deux rangées de planches.
et en plan, une portion seulement du terrain où se terminent les planches de l’étage supérieur et où commencent celles de l’étage inférieur. La pente du terrain est
424 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, ici de gauche à droite. Il nous faut supposer, à gauche de la figure, un canal de distribution dirigé du haut en bas de la page et alimentant les rigoles de déversement de la première série de planches telles que m. AA’ est la rigole où se réunissent les colatures de ces planches supérieures. B B’ est la rigole distributrice qui alimente les rigoles de déversement des planches n de l’étage inférieur. G est un chemin suffisant pour le passage des voitures en temps de fenaison. A droite de la figure se trouverait la rigole collectrice des colatures provenant des plan- ^ches de l’étage inférieur. Ces premières données étant comprises, plusieurs cas peuvent se présenter.
Si l’on veut que l’eau ne serve qu’une fois, les colatures des planches supérieures doivent être évacuées. Dans ce cas, la rigole AA’ va rejoindre, plus bas que notre figure, un fossé d’écoulement, et le canal B B’, qui doit donner de l’eau neuve aux planches de l’étage inférieur, s’embranche, plus haut que la figure, avec les autres canaux de distribution.
Beaucoup plus ordinairement, on ne veut perdre l’eau qu’après un certain nombre de reprises, et ce sont alors les colatures des planches supérieures qui doivent irriguer les planches de l’autre étage. Dans ce cas, AA’ n’est qu’une petite rigole de très-peu de profondeur, mais située, ainsi que Je chemin C, un peu en contre-bas des petites rigoles d’égouttement des planches de gauche, afin que ces dernières soient toujours bien libres. La petite rigole AA’ ne tarde pas à déborder par dessus le chemin, qui présente une pente transversale, comme on le voit sur le profil. Ce chemin, gazonné, bien entendu, se trouve ainsi arrosé, et l’eau se rassemble finalement dans la rigole distributrice B des planches inférieures.
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Une petite coupure faite en travers du chemin C, et que l’on barre à volonté avec une motte, conduit l’eau de la rigole AA’ à BB’ quand on ne veut pas arroser le chemin C.
Si le chemin figuré sur le plan n’était pas jugé nécessaire, on conçoit que rien ne ‘serait plus facile que de le supprimer, et de confondre les deux rigoles AA’, BB’ en une seule, qui serait rigole de colatures par rapport aux planches supérieures, et rigole de distribution pour l’étage inférieur.
Il existe des exemples de prairies où un très-grand nombre d’étages, jusqu’à trente et peut-être plus, sont ainsi superposés le long d’une prairie inclinée, et où l’eau est employée, comme je viens de l’expliquer, par reprises successives, autant de fois qu’il y a d’étages. Il est toutefois à peu près indispensable, dans une prairie ainsi irriguée, que l’on puisse, au moins de temps en temps, donner de l’eau neuve à chaque série de planches. A cet effet, un embranchement du canal principal doit longer dn haut en bas un des bords de la prairie, de telle sorte qu’il puisse être mis en communication avec une quelconque des rigoles distributrices, telles que B B’ (fig. 66 ci-dessus, p. 423).
Modifications dont la forme des planches est susceptible. — Planches de grande dimension, — Quand les planches ont une grande largeur, 20 mètres et plus par exemple, elles ont besoin de beaucoup d’eau. La rigole située au sommet de la planche doit dès ’lors être large et avoir une inclinaison, dans le sens de l’eau, plutôt un peu plus forte que dans les cas ordinaires. Dans ces conditions, l’égale répartition de l’eau sur toute la planche est moins facile qu’avec des planches plus
426 CHAPITRE VI. — IRRIGATION DES PRAIRIES étroites. Il arrive alors généralement qu’on irrigue chaque flanc de la planche en question par la méthode des rigoles de niveau.
A cause de la forme de surface gauche qu’affecte la superficie à arroser, les rigoles de niveau ne sont pas
exactement parallèles à la rigole médiane et aux rigoles de colatures ; on doit donc les tracer directement avec le niveau. La figure 67 nous montre cette disposition. Sur chaque flanc une première rigole, parfaitement nivelée, longe la rigole principale supérieure. Une autre rigole se trouve à
Trofif
Fig. G'î. — Plan et profil transversal d’une planche en ados de grandes dimensions avec rigole distributrice au sommet, et petites rigoles de niveau sur les flancs et sur la croupe. ,
peu près au milieu de la largeur du flanc ; pour qu’on puisse, au besoin, donner de l’eau neuve à celte dernière, elle est mise en communication, de distance en distance, avec la rigole supérieure par d’autres petites rigoles perpendiculaires aux premières. Enfin des rigoles sont aussi disposées pour que la croupe triangulaire qui termine la planche puisse aussi être arrosée régulièrement dans toutes ses parties.
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Dans le dispositif qu’on vient de voir, la rigole qui suit le faîte de la planche, ne servant point directement à Tarrosage, devient par le fait une rigole de distribution qui peut avoir telles proportions qu’on voudra. On peut donc, si l’on a d’ailleurs assez d’eau, et que les dispositions locales s’y prêtent, donner à la planche une longueur pour ainsi dire indéfinie.
Ces grands ados exigent, à égalité d’inclinaison des flancs, plus de terrassements que les petits. Ils ne paraissent pas présenter d’ailleurs d’avantages spéciaux, et je ne leur vois de véritable raison d’être que lorsque leur construction se trouve pour ainsi dire indiquée d’avance par la disposition du sol de la prairie.
Planches en gradins, arrosées par parties successives. — Nous avons vu (p. 404 et 416) que les planches ordinaires, quand on les dirige suivant la pente du terrain, se terminent brusquement par une croupe, à une distance déterminée par l’inclinaison du sol, et que pour irriguer une prairie un peu étendue dans le sens de la pente (voyez p. 423) on a recours à plusieurs étages de planches complètement distinctes.
Fig. tt8. — Profil en long d’une longue planche en gradins séparés par des
ressauts.
La ligne ponctuée A B est la ligne de surface du sol primitif.
Les planches longues, en gradins, ne sont qu’une modification de cette disposition, consistant à supprimer entre deux étages consécutifs la rigole d’écoulement.
428 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, le chemin et la rigole distributrice que représentait la figure 66 (voir p. 423 ci-dessus). Le profil en long des planches successives, réunies en quelque sorte en une seule, devient celui de la figure 68, dans laquelle la ligne ponctuée AB indique la surface primitive du sol. Les rigoles d’égouttement, séparatives des planches, sont continues sans ressauts, et courent d’un bout à l’autre de la série de gradins. Vers le sommet des planches, les étages sont séparés par de petits talus formant ressauts et qui, en descendant suivant la pente du flanc, vont en diminuant pour finir à rien au niveau des rigoles d’égouttage. La rigole d’arrosage suit la planche d’un bout àf’autre, en faisant une petite cascade à chaque ressaut.
Fig. 69.’ — 'Coupe en long d’un ressaut dans'une planche"en gradins.
A B, rigole d’arrosage du gradin supérieur.
C D, rigole d’arrosage du gradin inférieur,
E, petit bassin dans lequel s’amortit le choc de l’eau tombant en cascade.
Pour que l’eau, dans sa chute, ne dégrade pas le terrain, on la fait couler le long d’un petit plan incliné garni en pierres sèches, figure 69, et l’eau contenue dans un petit creux pratiqué au-dessous de la cascade en amortit le choc.
Ce qui caractérise cette disposition, c’est que les arrosages se donnent par gradins successifs. Ainsi, pour arroser le gradin supérieur, on barre avec des mottes de gazon la rigole d’arrosage immédiatement au-dessus du premier ressaut, et de même pour les gradins suivants.
PLANCHES EN ADOS
Cette méthode convient aux prairies très-peu inclinées, dans lesquelles les planches ordinaires, pour peu qu’elles aient de hauteur (voyez p. 416), devraient avoir de trop grandes longueurs. Ici on est maître de donner a chaque gradin précisément telle longueur que l’on voudra ; il n’y a que la hauteur des ressauts qui varie. Si l’ensemble du sol est presque horizontal, les ressauts sont très-petits. Quand le terrain s’incline davantage, ils s’agrandissent ; mais dans ce dernier cas, les rigoles latérales d’égouttement qui forment la base commune des différents étages restant toujours continues, le gauchissement des surfaces qui forment les flancs des planches va en augmentant, et il arrive bientôt un moment où les pentes ne seraient plus assez régulières pour une bonne irrigation et où la méthode cesse d’être appliquable.
Les planches en gradins, que je viens de décrire, sont à peu près les seules qui l’on puisse établir sur des terrains presque plats, allongés dans un sens et resserrés dans l’autre entre d’étroites limites, en sorte qu’on n’aurait pas l’espace nécessaire pour y développer les combinaisons de planches décrites ci-dessus (p. 418 et 423). Ces conditions se rencontrent fréquemment au fond des gorges étroites des pays de montagnes.
Planches en gradins avec reprises d'eau. — Quand la pente générale du sol devient un peu trop forte pour une application convenable de la méthode décrite cidessus, on modifie la construction des planches en étages de la manière suivante.
La figure 70 nous donne le prohl en long d’une planche ; a est le faîte du gradin supérieur, occupé par
la rigole d’arrosage. En r se trouve la petite rigole d’égouttement qui limite la planche. Or, on combine la longueur des gradins avec la pente naturelle du terrain, pour que le niveau prolongé de la rigole r soit précisément celui de la rigole 6 du second gradin. De même, le plan hori-
Fig. ÏO. — Profil en long d’une longue planche disposée en gradins avec
reprises d’eau.
A, rigole de distribution.
a, rigole d’arrosage du premier gradin supérieur.
. r, rigole d’égouttement du gradin supérieur.
b, rigole d’arrosage du second gradin recevant l’eau de la rigole r par l’intermédiaire de la rigole biaise s.
c, rigole d’arrosage du troisième gradin.
X, plan incliné raccordant deux gradins consécutifs, séparé diagonalement en deux parties par une rigole biaise semblable à s.
«, rigole d’égouttement du dernier gradin.
C, rigole collectrice d’écoulement.
Z, croupe ou pignon terminal de la planche.
zontal qui contient la rigole d’égouttement t du deuxième gradin passe par la rigole d’arrosage c du troisième, et ainsi de suite s’il y avait un plus grand nombre de gradins. Ces conditions étant remplies, il est facile de faire en sorte que l’eau qui a arrosé le gradin ou étage supérieur puisse passer de la rigole r dans la rigole d’arrosage b du gradin suivant, et qu’elle puisse ensuite passer de la rigole t dans la rigole c du troisième gradin. La figure 71 nous donne le plan de trois planches contiguës, subdivisées chacune, dans leur longueur, en trois gradins. Ce sont les mêmes planches dont la figure 70 nous avait donné précédemment le profil en long. On voit que la rigole d’égouttement r et une des branches de la rigole r’ du gradin supérieur se réunissent pour venir alimenter la rigole d’arrosage b du gradin suivant. Il en
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est de même pour chacun des étages et pour toutes les planches consécutives (au nombre de trois dans la figure). Les gradins se raccordent entre eux, non plus par des ressauts brusques, mais bien par des portions de plans inclinés rectangulaires tels que XX, Y Y.
Cette méthode d’irrigation, bien que trèsconvenable lorsqu’elle est appliquée à propos selon la disposition des lieux, n’a pas en ellemême une raison d’être absolue, car les plans inclinés tels que X, Y, et les rigoles obliques telles que 5,5’ pourraient être remplacés par des dispositifs analogues à ceux de la figure 66 (voyez ci-dessus, p. 423).
Dans l’irrigation par planches avec ressauts et cascades, décrite à l’article précédent, on n’arrosait ordinairement à la fois qu’un étage de
chaque planche. Soit qu’on voulût arroser plusieurs
Fig. 91. — Plan de trois planches contiguës disposées en gradins avec reprises d’eau, conformément au profil fig. 70.
Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans cette figure et dans la figure 70. Les mêmes lettres avec accents se rapportent aux parties semblables des trois planches contiguës.
432 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, étages à la fois, soit plutôt qu’on arrosât simultanément les étages correspondants de plusieurs planches contiguës, il fallait toujours augmenter le volume d’eau proportionnellement à la superficie arrosée. Dans la seconde méthode, au contraire, basée sur le principe des reprises d’eau, le volume d’eau strictement nécessaire pour l’arrosage d’un étage se trouve arroser en même temps tous les étages inférieurs. La disposition est donc éminemment favorable à l’économie d’eau. Mais si l’on voulait trop profiter de cette facilité, si on ne donnait pas les arrosages très-abondants, les étages inférieurs ne tarderaient pas à se ressentir de l’épuisement des matières fertilisantes contenues dans l’eau.
Planches à flancs inégaux. — J’ai déjà fait remarquer (p.*420), en parlant des planches dont la longueur était dirigée transversalement à la pente générale de la prairie, que les planches perdaient dans ce cas leur exacte symétrie. La figure 72, ci-dessous, nous donne la coupe en travers d’une planche dans le cas où le sol naturel m n présente une forte inclinaison dans le sens du travers de la planche.
Fig. "ÿa. — Profil en travers d’une planche à flancs inégaux.
m n, surface naturelle du sol.
C, rigole d’arrosage.
A, B, rigoles d’égouttement ou de colatures.
Les flancs CA, CB sont également inclinés par rapport au plan horizontal, afin que l’eau ait sur l’un et
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l’autre flanc la même vitesse. La rencontre de la ligne CB avec w donne la position de la rigole d’ëgouttement B (1).
Alors même que l’ensemble principal des planches qui entrent dans une prairie est dirigé dans le sens de la plus grande pente, il peut arriver souvent que le sol naturel n’étant pas une surface entièrement plane, la pente se modifie d’un point à un autre, et que l’inclinaison devienne transversale par rapport à quelques planches, celles des bords plus particulièrement. On admet alors des planches à profil non symétrique, plutôt que de recourir à des combinaisons, toujours compliquées, de planches dirigées dans diverses directions.
A partir d’une certaine limite d’inclinaison du sol, le flanc CB, de plus en plus réduit, devient insignifiant : on le supprime alors pour le remplacer par un petit talus plus raide.
Fig. ÏS, — Profil transversal d’une planche à un seul versant, dite demhplanche.
G, rigole d’arrosage.
A, B, rigoles d’égouttement.
Dans la figure 73, la rigole d’arrosage C est disposée pour ne plus verser l’eau que du côté du flanc unique CA. B est la rigole d’égouttement delà planche suivante.
(1) Il y a une légère erreur de dessin dans la figure. La rigole B devrait être, comme la rigole A, au-dessous de la ligne m n.
Ces planches à une seule pente sont souvent désignées sous la dénomination de demi-planches.
Irrigation par demi-planches. — Les demi-planches, au lieu de se trouver accidentellement accolées aux planches ordinaires, peuvent être employées d’une manière exclusive sur certaines étendues de prairie. Elles sont toujours dirigées transversalement à la plus grande pente du terrain. Le profil figure 74 donne une idée de cette disposition.
Fig. ’Ï4. — Demi-planches superposées.
mn, surface primitive du sol,
B, D, rigoles d’arrosage.
A, C, E, rigoles d’égouttement.
La ligne ponctuée m/i indique la surface primitive du sol. Nous voyons que les planches ont été construites en reportant la terre dii bas en haiit de chaque planche, dans le sens de la largeur; il y a donc eu peu de mouvements de terrain. On comprend d’ailleurs, même sans le secours d’un plan, que la rigole distributrice, suffisamment élevée et ayant une pente égale à celle du sol lui -même, règne, comme dans le cas de planches ordinaires, à une extrémité des planches, et que la rigole collectrice des petites rigoles d’égouttage court parallèlement à la première, à l’extrémité opposée.
La disposition dont il vient d’être question est peu usitée ; elle ne possède pas en effet d’avantages spéciaux, et peut le plus souvent être remplacée par des planches
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ordinaires à deux versants, dirigées dans le sens de la pente. Seulement, comme la surface d’une prairie peut présenter des pentes en sens divers, comme son périmètre peut être très-irréguliêr, comme la position de la prise d’eau, celle du canal d’évacuation et d’autres conditions encore sont le plus souvent imposées à l’irrigateur, celui-ci ne saurait posséder trop de ressources pour conformer les diverses parties d’un projeta ces nombreuses exigences locales.
Planches sur plan irrégulier. — J’ai supposé, dans tout ce qui précède, que les planches occupaient toujours sur.le sol, une superficie de forme , rectangulaire. Il n’en est , pas toujours ainsi. La .rigole distributrice, au lieu d’être exactement perpendiculaire à la longueur des planches, peut avoir par rapport à celles-ci une direction quelque peu oblique. Il en est de même de la rigole d’écoulement qui règne à l’extrémité opposée des planches. Par suite de ces diverses circonstances, des planches accolées les unes aux autres dans une même rangée peuvent se trouver de longueurs inégales.
Les planches peuvent aussi aller en augmentant ou en diminuant un peu de largeur d’une extrémité à l’autre, ce qui modifie légèrement la forme de la surface gauche qu’affectent les flancs.
Tant que ces diverses irrégularités ne sont pas trop considérables, elle ne nuisent en rien à la perfection de l’irrigation, et elles donnent une liberté trèsutile dans la rédaction des projets relatifs a des terrains de forme irrégulière.
On peut concevoir à la rigueur des planches légèrement courbes, dans lesquelles les rigoles d’irrigation
436 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, qui se trouvent sur les lignes de faîte, aussi bienjque les rigoles d’égouttement qui séparent les planches, seraient par exemple des arcs de cercle d’un assez grand rayon, au lieu d’être des lignes droites. Mais le tracé et la construction de telles planches sont un peu trop compliqués pour qu’on puisse les admettre dans un projet, à moins d’une utilité bien démontrée en raison de la configuration de la prairie.
Dispositions particulières relatives aux rigoles distributrices. — J’ai toujours supposé jusqu’ici, afin de simplifier les figures et les descriptions, que les rigoles distributrices étaient en communication directe avec chacune des rigoles d’arrosage placées aux sommets des planches. Mais cette disposition, malgré sa simplicité apparente, n’est pas exempte de quelques inconvénients, du moins quand la rigole distributrice doit desservir une grande étendue de prairie et prend l’importance d’un petit canal de répartition. Si l’on faisait dans les berges de ce canal, contenant un grand volume d’eau, autant d’échancrures qu"il y a de planches, il ne serait pas facile de tenir toutes ces brèches fermées à l’aide de simples mottes de gazon. Placer à toutes ces ouvertures des bondes ou des vannes, ce serait multiplier à l’infini ces appareils toujours un peu dispendieux. D’un autre côté, un canal tant soit peu large et d’un tirant d’eau en rapport avec cette largeur doit avoir, autant que possible, une pente uniforme et généralement plus réduite que celle des rigoles d’un ordre inférieur. Au lieu de cela, une rigole distributrice doit se prêter parfois à des variations de pente résultant de ce que les planches ayant des hauteurs égales au-dessus
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du sol primitif, n’outpas leiirssommets au même niveau. Pour ces divers motifs, il arrive souvent que Ton détache de la rigole principale, considérée comme canal de répartition, un certain nombre déplus petites rigoles distributrices, longeant ce canal, et chargées chacune d’alimenter d’eau les rigoles d’arrosage d’un petit nombre de planches voisines. La ligure 75 fera comprendre cette disposition.
A B est le canal de répartition; il est un peu plus
Fig. '75. — Plan et profil d’nne rigole distributrice afférente à un petit groupe de planches et courant parallèlement au canul de répartition.
A B, canal de répartition.
ù/cm.
C, prise d’eau de la petite rigole distributrice.
D, autre prise d’eau semblable pour les planches suivantes.
ù, l'igole distributrice.
r, .<!. f. f)c, rigoles d’arrosage.
de, rigole d’égoutteurMit.
élevé (jue les planches qu’il s’agit d’irriguer. En C s’ouvre, dans la [taroi de ce canal, l’onvertiire par laquelle il peut être mis en communication avec la rigole distributrice particulière qui doit alimenter les rigoles r, s, t situées au sommet de trois planches consécutives. Cette rigole de distribution n’a que la largeur nécessaire pour le volume d’eau qu’elle est appelée à fournir aux planches qu’elle dessert. Elle se trouve au même niveau que les rigoles r, s, l, et elle a sensiblement la même profondeur. Ces trois planches desservies par la
-438 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, rigole étant d’ailleurs destinées à être arrosées simultanément, les communications entre la rigole distributrice et les rigoles r, t restent toujours libres. Il ne s’agit, selon les besoins de l’irrigation, que de fermer ou d’ouvrir plus ou moins l’ouverture C. En D, nous voyons une autre ouverture semblable, qui se trouve à l’origine d’une rigole distributrice afférente a un autre système de planches que l’étendue de la figure n’a pas permis de représenter.
C’est à dessein qu’on n’a pas placé la prise d’eau C en face de la première rigole r qu’il s’agit d’alimenter. Si cette précaution avait été omise, l’eau, se précipitant par l’ouverture de la digue, se dirigerait avec sa vitesse acquise dans la rigole d’irrigation faisant face à la prise, qui recevrait alors beaucoup plus d’eau que les rigoles s et l plus éloignées.
Le profil tracé à gauche de la figure en complète l’intelligence. En a est le canal, en h la rigole de distribution ; 6 c est le niveau^des rigoles d’arrosage, c d celui des rigoles d’égouttement.
La situation du canal répartiteur AB, dont le fond est un peu plus élevé que les sommets des planches, toujours favorable à la facilité des prises d’eau, est particulièrement commandée dans le cas où on fait habituellement usage d’eaux troubles. Il arrive alors, dans beaucoup de prairies, que la surùice du gazon s’élève, avec le temps, par l’accumulation successive des dépôts. Il pourrait donc arriver, si les canaux avaient été établis dans l’origine aux niveaux strictement nécessaires, qu’à une certaine époque ils devinssent impropres à verser le volume d’eau voulu sur la prairie.
Enfin, pour faciliter l’ouverture et la fermeture des
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prises d eau, telles que C et D de la figure ci-dessus, on substitue, dans les irrigations bien établies, des buses munies de bondes ou de petites vannes aux simples brèches pratiquées dans le talus du canal répartiteur.
Fig. 'ÎG. — Prise d’eau à un canal de répartition.
A, canal de répartition.
C, rigole distributrice.
C D, rigole d’arrosage.
B, buse en bois.
E, bonde.
La figure 76 indique une des dispositions qu’on peut employer. Dans cette coupe, faite en travers du canal de répartition, A est ce canal ; C est la rigole distributrice qui lui est parallèle ; B est une buse rectangulaire en bois formée de fortes planches clouées ensemble. La buse est terminée, du côté du canal, par un plateau qui en ferme l’extrémité ; dans ce plateau est percée une ouverture circulaire qui peut avoir, suivant le besoin, de 8 à 1 5 centimètres de diamètre, et qui se ferme avec une bonde conique en bois E, que l’on place ou retire avec la main. Comme la pression de feau tend toujours à maintenir la bonde appliquée contre l’orifice, il n’est pas nécessaire de la forcer dans l’ouverture au point d’en rendre l’extraction difficile. On trouvera au chapitre VIII les figures de différents dispositifs pouvant remplacer celui-ci, et propres à des prises d’eau plus ou moins fortes.
Dispositions d’ensemble d’une prairie irri-
440 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, guée par planches. — J’ai indiqué les diverses formes des planches et les manières de les grouper. Il ne me reste donc presque rien à dire sur la disposition de la prairie, la question n’étant plus que de combiner ensemble, selon les dispositions locales qui varient à l’infini, les divers éléments qui sont maintenant à notre disposition.
Dans l’agencement du réseau des canaux et rigoles de répartition et de distribution, on devra particulièrement se préoccuper de faire en sorte que l’espace total à irriguer puisse se fractionner sans difficulté en petits groupes de planches (qui pourront même se réduire à une seule planche de grandes dimensions), à chacun desquels on puisse donner l’eau indépendamment de tous les autres groupes. Il n’y a d’exception que pour le cas où la prairie est peu étendue et où Ton a assez d’eau pour être sûr de pouvoir toujours l’arroser tout entière. Le plus souvent, la quantité d’eau disponible est variable selon les années et les saisons, et quelque étude que l’on ait pu faire préalablement sur les quantités d’eau nécessaires aux irrigations, il sera bien difficile de fixer exactement, a priori^ ce que l’on donnera à telle ou telle partie de prairie. G’est^donc, en définitive, lors même des arrosages, que l’on augmentera ou restreindra l’étendue arrosée, d’après le fonctionnement même de l’irrigation. En général, il vaut beaucoup mieux arroser largement, par petites surfaces successives, sauf à ne faire revenir l’eau à la même place qu’après un long intervalle, que de la disséminer sur de trop grands espaces qu’elle ne peut qu’humecter. Si au lieu d’arroser par parties successives ayant chacune leur rigole d’écoulement qui emporte l’eau hors de la prairie, on se propose de faire resservir les colatures un certain nombre
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de fois, il n’en sera pas moins utile de pouvoir porter, au moins de temps à autre, de Feau neuve sur les differentes parties de la prairie.
Pour aider à déterminer le nombre et l’étendue des planches qui peuvent être alimentées par une même prise d’eau partielle, j’indiquerai ici cette règle pratique qui paraît résumer celles des irrigateurs allemands les plus accrédités, savoir : qu’un écoulement de i litre par seconde peut alimenter toiil au plus 30 mètres de rigole d’arrosage versant l’eau des deux côtés à la fois. Je considère cette évaluation comme correspondant, en fait d’économie d’eau, a peu près à la dernière limite du possible, et je crois qu’il sera généralement plus avantageux de ne donner à chaque litre fourni en une seconde par la prise que le service de 20 mètres de rigoles, ou même moins si l’on peut. Il est vrai que si on rejetait l’eau après son passage sur une seule planche très-étroite, on arriverait, par la règle ci-dessus, à l’emploi de volumes d’eau qui seraient encore considérables relativement à la surface arrosée. Mais on peut faire quelques reprises, et cela vaut mieux, généralement, que d’employer l’eau avec tant de parcimonie qu’elle puisse à peine couler sur les flancs des planches.
Lorsque l’étendue de la prairie est un peu considérable, et comprend des terrains dont la configuration et la pente varient notablement d’un point à un autre, on peut irriguer certains endroits par rigoles de niveau et construire des planches dans d’autres. Naturellement les parties de prairie traitées par la première méthode seront celles où la pente naturelle est la plus forte, tandis que les planches occuperont les parties plates. Si l’eau doit être employée avec parcimonie, si le
442 CHAPITRE VL — IRRIGATION DES PRAIRIES, principe des reprises d’eau est adopté, on pourra alors faire arriver sur les planches l’eau qui aura arrosé le terrain incliné, ou inversement. Dans ces irrigations mixtes, il est préférable que les planches se trouvent, si c’est possible, à la suite de l’irrigation par rigoles de niveau. L’irrigation par planches peut, en effet, être considérée comme une méthode énergique, à l’aide de laquelle on peut espérer produire une amélioration, même avec de l’eau ayant déjà servi, tandis qu’il n’est pas aussi sûr que l’eau qui aurait passé sur les planches fût encore bonne à être employée par les autres méthodes d’irrigation.
Avantages et inconvénients de l’irrigation par planches. — L’irrigation par planches en ados est la seule, parmi les méthodes sanctionnées par une longue pratique, qui permette de porter an maximum de fertilité dont elles soient susceptibles les prairies situées sur des terrains dont l’inclinaison, par rapport au plan horizontal, est inférieure à 5 pour 100. D’ailleurs, plus la pente diminue à partir de ce degré normal, plus l’avantage des planches avec pentes artificielles devient appréciable. A la rigueur, on peut éviter la construction des planches, même dans des terrains presque plats, à la condition qu’ils aient un sous-sol des plus perméables. Mais c’est surtout dans les sols humides et glaiseux que la supériorité de l’irrigation par planches se manifeste d’une manière éclatante et incontestable. La multiplicité des rigoles d’égouttement, que l’on peut rapprocher jusqu’à 4 mètres les unes des autres, l’élévation artificielle du sol intermédiaire au-dessus du niveau de ces rigoles, arrivent à remplacer jusqu’à un certain point
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le drainage, ce qui permet d’obtenir d’assez bons fourrages dans des prés qui, laisses à plat, seraient inévitablement envahis, au moins par places, par les plantes de marais. A cause de ce parfait égouttage qui est un des caractères les plus saillants de la méthode d’irrigation dont il s’agit, les planches pourront prendre place même dans des prairies d’ailleurs suffisamment inclinées, toutes les fois que par suite de la constitution du terrain l’humidité y sera persistante. Les prairies façonnées en planches, en raison du grand nombre de rigoles destinées soit à recevoir et à déverser l’eau, soit à l’enlever de la prairie, se trouvent admirablement disposées pour admettre de très-grands volumes d’eau qui ne doivent effectuer qu’un rapide et très-court trajet sur le gazon. La méthode des rigoles de niveau-, si parfaite lorsqu’il s’agit de répartir l’eau d’une manière uniforme sur de grandes surfaces, ne présente pas, tant s’en faut, les mêmes facilités que les planches pour l’évacuer au bout d’un très-court trajet. On pourra donc être conduit à établir des planches même sur des terrains où l’inclinaison ne manque pas, si, disposant d’une masse d’eau très-considérable relativement à l’étendue de la prairie, on veut en profiter pour porter celle-ci, avec le moins possible d’engrais, au plus haut point de fécondité. Enfin l’irrigalion par planches en ados est la seule qui paraisse applicable aux prairies d’hiver appelées marcites, ce qui tient à ce qu’elle seule procure à l’eau un renouvellement assez rapide et assez complet pour qu’elle ne soit jamais totalement épuisée d’oxygène, et que l’herbe ne soit pas étouffée par l’irrigation pendant les froids de .longue durée qui ne permettent pas de suspendre l’arrosage. En présence de tant d’avantages réels, on ne
444 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, peut guère taxer d’exagération l’opinion des auteurs qui ont déclaré la méthode d’irrigation par planches la plus parfaite de toutes celles qui peuvent être appliquées aux prairies.
Malheureusement, à côté des avantages qui viennent d’être énumérés, la méthode qui vient d’être décrite n’est pas exempte d’inconvénients, et ceux-ci sont de deux natures. D’une part, lors du premier établissement de la prairie, la construction des planches nécessite des terrassements dispendieux, dont la difficulté se trouve encore énormément accrue lorsqu’un sous-sol infertile n’est recouvert que d’une faible épaisseur de bonne terre végétale. D’autre part, sous le rapport de l’exploitation, les prairies disposées en planches ne permettent pas comme les autres la libre circulation des voitures même chargées, aux époques d’enlèvement des produits, le foin devant être rassemblé à bras sur les lisières ou le long des chemins intérieurs qu’on cherche h ménager à cet effiet. L’emploi des instruments de toute nature mus par des chevaux, des faucheuses mécaniques surtout, paraît devoir être dans les prairies disposées en planches, je ne veux pas dire impossible, mais certainement infiniment plus difficile que dans celles qui sont à plat. Cette dernière considération, dont on n’avait pas autrefois à tenir compte, peut avoir de nos jours une certaine gravité pour des prairies un peu étendues.
COMBINAISONS
DU DRAINAGE DES PRAIRIES AVEC l’iRRIGATION.
Inconvénients des sous-sols humides. — Quel que soit l’effet remarquable que l’on peut obtenir de l’emploi des planches en ados au point de vue de l’amélioration des prés humides, à la condition de faire les planches étroites et élevées et d’employer beaucoup d’eau, on recule souvent, non sans raisons, devant la construction de ces planches. D’ailleurs, il existe telle prairie où la pente générale du sol est suffisante, où l’irrigation par rigoles de niveau s’applique de la manière la plus heureuse, et où quelques points seulement se trouvent détériorés par la présence de suintements qui se produisent de l’intérieur à l’extérieur du terrain.
Emploi des fossés à cielouverl. — Une des idées les plus simples et les plus anciennes qui se soient présentées à l’esprit, c’est celle de l’emploi d’un certain nombre de fossés ordinaires destinés, dans la pensée de leurs auteurs, à couper entre deux terres les nappes d’eau qui donnent lieu aux infiltrations, et à entraîner cette eau hors de la prairie. Bien que quelques fossés de ceinture soient suffisants quelquefois, et que l’emploi de ce moyen ne puisse être repoussé d’une manière absolue, il est certain que son efficacité est bien incomplète et souvent même tout à fait illusoire. Il est d’ailleurs facile de se rendre compte des insuccès qui ont été éprouvés en diverses circonstances.
l"" Les fossés ouverts ne peuvent être établis avec avantage que dans les terrains qui ont une pente bien sensible, et même alors ils ne doivent pas être tracés transversalement à la pente. En effet, si une faible pente suffit au mouvement de l’eau dans un canal qui est a peu près plein de ce liquide, il en faut une très-forte, au contraire, pour enlever rapidement de simples filets d’eau tels que peuvent en produire de légères infiltrations. Le fond d’un fossé ne peut rester complètement uni : des éboulements se produisent ; des taupes bouleversent le fond ; une foule de plantes ne tardent pas à pousser, et l’eau bourbeuse est retenue par ces divers obstacles. En définitive, l’expérience démontre que des fossés à faible pente, tracés en travers de la pente générale du terrain, ont plus souvent pour effet de rendre plus sensible dans la prairie l’humidité stagnante que de la faire disparaître. L’emploi des fossés se trouve ainsi limité aux terrains inclinés, où le tracé doit d’ailleurs être fait à peu près suivant la plus grande pente. Mais on remarquera que cette direction, favorable à l’égouttement du fossé luimême, ne l’est pas à celui de l’ensemble du terrain, et qu’à moins de dispositions toutes particulières du soussol, il faudrait un grand nombre de fossés ainsi dirigés pour assécher convenablement une superficie de quelque étendue.
2*^ Pour que les fossés fussent vraiment efficaces, il faudrait qu’ils fussent assez creux pour atteindre certaines couches de terrain qui retiennent l’eau d’une manière plus spéciale. Or, les profondeurs de fossés qu’il est difficile de dépasser dans la pratique sont généralement tout à fait insuffisantes. On ne peut guère, en effet, établir d’une manière durable les talus des fossés.
si on ne leur donne une inclinaison de 45 degrés, soit une base égale à la profondeur du fossé. Cela donne, pour un fossé de 60 centimètres de profondeur, avec un plat-fond de 30 centimètres de largeur seulement, une ouverture de 1 mètre 50 au niveau du sol. Des fossés de 1 mètre et de 1 mètre 30 de profondeur auraient 2 mètres 50 et 3 mètres d’ouverture. On voit d’après cela à quoi mènerait l’emploi multiplié de fossés profonds.
3® Lorsqu’on parvient à atteindre et à couper, avec un fossé, une couche de terrain très-aquifère, ce qui paraîtrait devoir être la meilleure condition possible de succès, il arrive ordinairement que la terre de ce niveau, complètement détrempée, et entraînée d’ailleurs par le mouvement de l’eau qui se rend au fossé, ne peut se soutenir suivant l’inclinaison donnée au talus. La couche dont il s’agit ne tarde pas à s’ébouler, à s’écouler même parfois sous forme de boue, si bien qu’en général, au bout de quelque temps le fossé se trouve en partie recomblé, la couche qui conduit l’eau se trouvant rétablie au-dessous de lui dans toute son intégrité, et le fossé devenant ainsi à peu près inutile.
Utilité du drainage. — De tout ce qui précède, il résulte que c’est au véritable drainage, exécuté (quelquefois avec des cailloux, mais mieux avec des tuyaux en terre cuite, qu’il faut toujours finir par avoir recours quand on veut débarrasser le sous-sol d’un excès d’humidité. Seulement il y a bien peu de sécurité à attendre d’un drainage qui serait tracé indépendamment de l’irrigation, et dans lequel les drains d’une part et les rigoles d’autre part formeraient deux réseaux indépen-
448 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, dants dont les lignes respectives s’entre-croiseraienl fréquemment. J’ai expliqué ailleurs (voyez pages 138 et 145) la nature des difficultés pratiques auxquelles on court risque de se heurter en pareilles circonstances. M. Bailey- Denton, habile ingénieur anglais, qui a fait les essais les plus sérieux en vue des applications agricoles des eaux d’égouts, recommande de faire les drains très-profonds (1"' 80 environ), de garnir soigneusement les tuyaux d’une terre choisie, qui ne puisse ni empêcher complètement la filtration de l’eau, ni être enlraînée trop facilement dans les joints des tuyaux, ni se crevasser par la sécheresse ; il demande en outre que la totalité de la terre dont on recomble les tranchées soit pilonnée de manière à ne laisser subsister aucune motte ni interstice; que les gazons enlevés lors de l’ouverture du drain soient exactement replacés ; que l’eau ne soit donnée à la prairie qu’après que ces gazons ont complètement repris, c’est-à-dire en général l’année suivante; enfin que l’on ne place pas les rigoles immédiatement au-dessus des drains. On voit qu’il faut un ensemble de précautions assez longues et assez minutieuses ; et encore seront-elles toujours suffisantes pour qu’on n’ait pas à remédier de temps en temps à des pertes d’eau ou à des obstructions de drains ? C’est ce qu’une plus longue expérience nous apprendra.
Drainage partiel, isolé de l’irrigation. — Des
considérations analogues à celles qui viennent d’être développées m’ont conduit, pour des terrains naturellement en pente et qui ne souffraient que par places d’une humidité excessive, qui par conséquent pouvaient être améliorés par un petit nombre de drains convenablement
placés et n’exigeaient pas un drainage à plein, à isoler en quelque sorte de la superficie irriguée les parties du terrain où sont placés les drains.
La méthode employée consiste à diriger les drains à peu près suivant la plus grande pente, en d’autres termes du haut en bas de la prairie. Ces drains sont indépendants les uns des autres, et au lieu de se réunir dans un collecteur, comme dans le drainage usité pour les champs, ils débouchent chacun isolément dans un même fossé d’écoulement à ciel ouvert qui longe le bas de la prairie. Chacune des longues bandes de pré comprise entre deux drains consécutifs est irriguée isolément, au moyen de rigoles de niveau et d’une rigole distributrice qui court du haut en bas du pré, à égale distance des deux drains.
La figure 77 nous donne un exemple d’irrigation exécutée dans les conditions dont il s’agit. La prairie, de forme irrégulière, est limitée, savoir : en haut de la figure, en AHIK, par des terrains ayant d’autres destinations ; à droite par un petit canal CDE ; à gauche et en bas par un chemin ABFE. La pente générale est du haut en bas de la figure approximativement. Les formes du terrain sont accusées par des courbes de niveau figurées en traits pointillés. On voit que cette petite prairie occupe une partie du fond d’un vallonnement. Le côté droit est plus particulièrement humide. L’eau peut être fournie à la partie gauche par un fossé ABF qui sépare la prairie du chemin, et à la partie droite par le canal CDE déjà mentionné.
Les drains sont figurés sur le plan par des traits noirs et pleins. On voit que ces drains débouchent séparément en L, M, N, O, P, Q dans le fossé qui borde le che-
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Fig. — Plan d’une prairie drainée, irriguée par rigoles de niveau dans les intervalles des drains.
min. Ce fossé amène toutes les eaux au point le plus bas F, d’où elles s’écoulent par un fossé général d’écoulement F G. Le drain I M se bifurque, à sa partie supérieure, en deux drains de ceinture IK, ÏH A:, qui reçoivent les infiltrations des terrains supérieurs trèshumides. Toutes les rigoles sont figurées sur le plan par des traits noirs légers. L’eau est dispersée par des rigoles de niveau et fournie par des rigoles distributrices A, ^,y, A:, /,m, w, qui elles-mêmes la prennent aux canaux principaux, dans celui de gauche en a et dans celui de droite en f^g. On voit qu’aucune rigole ne
rencontre les drains. Les rigoles de distribution se trouvent à peu près à égale distance de deux drains consécutifs, et les rigoles de niveau sont interrompues, sur une longueur d’environ 2 mètres (1 mètre de chaque côté), à la rencontre de chaque ligne de drains.
Il ne suffit pas qu’il n’y ait point de croisements entre les drains et les rigoles ; il faut éviter aussi que l’eau ruisselant sur la prairie ne puisse être absorbée en partie par le drainage. Or, il est rarement possible de diriger exactement les drains suivant la plus grande pente, qui est rigoureusement perpendiculaire en chaque point aux rigoles de niveau. Soit donc AB (figure 78) la direction d’une ligne de drains; les extrémités de deux rigoles de niveau consécutives situées à droite de ce drain ; c^d les extrémités analogues des rigoles de gauche.
Il suffirait de faire, du côté gauche, un bout de rigole de niveau intermédiaire m, et de relever en parallèlelement au drain, la rigole d; l’eau coulant comme on le voit sur la figure n’atteindrait pas le drain, et laisserait tout du long de celui-ci une étroite bande non irri-
452 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, guée. Toutefois, les petites rigoles sont sujettes à se combler en partie et demandent des réparations annuelles; d’autre part, la terre qui a servi à combler les tranchées de drainage étant une fois parfaitement aplanie et gazonnée, l’emplacement des drains ne sera plus que très-difficilement reconnaissable. Il serait donc à craindre que les ouvriers chargés de l’entretien des rigoles ne vinssent à prolonger trop ou trop peu celles a et 6, à les joindre même avec les rigoles c, en passant
Fig. '^8. — Plan d’une disposition de rigoles d’arrosage aux abords d’un drain.
par dessus le drain. En conséquence, pour rendre impossible toute méprise et toute altération du plan primitivement adopté, il a paru plus simple et plus pratique de tracer, à droite et à gauche de chaque drain, à 1 mètre de distance environ de celui-ci, une rigole continue qui intercepte toute l’eau qui pourrait en approcher; c’est ce qu’on voit sur la figure 77. Il se trouve ainsi au-dessus de chaque drain une bande de gazon d’environ 2 mètres de largeur qui ne profite
pas de rirrigation. On compense le défaut de fertilité qui en résulte pour ces bandes en y répandant chaque année, soit du purin étendu d’eau, soit quelque engrais pulvérulent.
Les drains ont une profondeur moyenne de 1™ 20. S’il fallait les faire déboucher dans le fossé d’écoulement à cette profondeur, ce fossé devrait être considérable. Mais on évite facilement cette dilTiculté, et un fossé ordinaire suffit. La figure 79 est un profil obtenu en supposant une coupe verticale suivant la longueur du drain.
Fig. 'Ï9. — Débouché d’un drain dans un fossé d’écoulement.
Soit AB la surface inclinée de la prairie, CD la ligne de tuyaux qui est parallèle à cette surface. Il s’agit de faire déboucher le drain dans le fossé F, à 50 centimètres de profondeur. Pour cela, je mène par le point E où le drain doit déboucher une ligne horizontale qui rencontre la direction du drain au point D, et j’établis le drain suivant CDE. La profondeur normale du drain étant supposée de 1 mètre 20, le point E étant, par exemple, à 50 centimètres au-dessous du niveau de la prairie, c’est 70 centimètres qu’il faut gagner; si, d’un autre côté, la pente de la prairie est de 5 centimètres par mètre, la portion horizontale DE du drain aura 14 mètres seulement.
Ce système assez simple n’est pas encore sanctionné par une expérience assez longue pour qu’on puisse
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dire qu’il est passé définitivement dans la pratique. Toutefois, malgré les fautes et les tâtonnements inséparables des premiers essais, il donne depuis plusieurs années déjà des résultats assez satisfaisants (1). Ce n’est pas, à proprement parler, une méthode d’irrigation, mais simplement l’adjonction à cette dernière d’un drainage partiel, drainage dans lequel l’écartement des drains est assez considérable pour qu’on puisse irriguer chaque intervalle comme si c’était un pré séparé, et tenir ainsi les drains en dehors des espaces arrosés.
Combinaisons dans lesquelles on fait servir les drains à l’irrigation. — On a proposé diverses combinaisons dans lesquelles les drains servent alterna-
(1) On sait que toutes les fois qu’on fait usage du drainage, pour que les drains ne soient pas obstrués par des amas de racines chevelues, dites queues de renard, il faut éviter la présence de certains arbres, notamment des ormes et des saules. Mais, par dessus tout, il est indispensable de ne point introduire dans les drains des eaux souterraines assez persistantes pour former des sources qui ne tarissent pas dans les mois les plus chauds de Tannée. En effet, lorsque pendant une sécheresse le sol devient sec à des profondeurs croissantes, les plantes, quelles qu’elles soient, pour se procurer Teau dont elles ont besoin, émettent rapidement des racines de plus en plus profondes, surtout lorsqu’elles trouvent un soussol parfaitement ameubli, comme la terre qui a servi à recombler un drain. Les racines des plantes situées au-dessus d’un drain atteignent donc celui-ci en quelques jours seulement, lors d’une très-forte sécheresse. Or, si le drain ne reçoit que le simple égouttage du terrain, il ne contient que de Tair à Tépoque dont il s’agit, et les racines ne cherchent pas à y pénétrer. Mais si ce même drain conduit les eaux d’une source permanente, les racines qui suivent l’humidité pénètrent à sa suite par les interstices des tuyaux, se développent à leur intérieur en émettant un nombre infini de suçoirs, et les ont bientôt obstrués. A partir du moment où la terre qui surmonte un drain contenant un courant d’eau est à peu près sèche jusqu’au fond, il suffit ordinairement d’une dizaine de jours pour que le drain soit obstrué par les plantes, de quelque nature qu'elles soient, qui végètent au-dessus de lui.
tivement, d’abord à conduire, distribuer et même répandre dans le sol l’eau d’irrigation, puis ensuite à égoutter le même terrain (1). Ces dispositions, très-ingénieuses d’ailleurs, me paraissent reposer en principe sur une notion inexacte des conditions que doit remplir l’irrigation. H résulte en effet de tout ce que nous avons vu dans les précédents chapitres que les méthodes d’irrigation peuvent se ramener à deux modes d’emploi de l’eau. Le premier, usité surtout pour les terres arables, consiste à amener l’eau à la surface du sol préalablement parfaitement égoutté. Alors l’eau, filtrant de haut en bas à travers le sol, dépose à la surface même les matières en suspension, et dans la couche végétale supérieure la majeure partie des substances dissoutes qui se trouvent arrêtées au passage en vertu d’une propriété rétentive spéciale aux matières terreuses, et plus particulièrement a l’argile. Quand on suspend l’arrivée de l’eau, celle dont le terrain vient d’être pénétré continue à descendre par l’effet de la pesanteur, entraînant à sa suite, dans les interstices du soly une certaine quantité d’air atmosphérique qui doit remplir ultérieurement un rôle important. Le second mode d’emploi de l’eau, le plus généralemeut adopté pour les prairies, consiste à faire ruisseler l’eau à la surface du gazon ; c’est en vertu du contact intime des plantes avec l’eau d’irrigation et à la faveur du mouvement que les substances utiles contenues dans l’eau et l’oxygène dissous également dans celle-ci sont absorbés par le gazon. Il me paraît évident que l’introduction de l’eau dans les profondeurs du sous-sol n’est pas
(Q Un système de ce genre est décrit dans l’ouvrage de M. Barrai: Drainage, irrigations, etc., t. IV, p. 401.
456 CHAPITRE VL — IRRIGATION DES PRAIRIES, apte à produire les effets essentiels des deux méthodes précédentes, et que, par suite, l’introduction de l’eau dans les drains n’est pas un moyen rationnel d’arrosage.
On pourrait, il est vrai, vouloir utiliser les conduits du drainage non plus au point de vue de l’humectation du sol, mais comme moyen de conduire l’eau d’un point à un autre. En d’autres termes, on pourrait se proposer de remplacer par les drains les rigoles de distribution. Il est certain qu’en mettant de côté la considération des frais d’établissement du système, il y aurait quelques avantages à opérer souterrainement la distribution de l’eau sur un certain nombre de points de la prairie. Mais les conduits destinés à remplacer les principales rigoles distributrices devraient avoir en général des diamètres intérieurs compris entre 15 et 30 centimètres. Il conviendrait en outre, pour qu’on pût tirer de ce système les avantages ;dont il serait susceptible, que les conduits fussent étanches, tant afin d’éviter des pertes d’eau que pour ne pas entretenir une humidité préjudiciable dans les parties de la prairie que ces canaux ne feraient que traverser ; enfin les conduits dont il s’agit n’auraient pas besoin d’être situés à une grande profondeur. Les conditions dans lesquelles on a coutume d’établir Jes conduits de drainage, conditions rationnelles eu égard au but qu’on se propose en drainant, ne sont donc nullement celles qui conviennent à des rigoles souterraines de distribution.
Emploi du drainage et de l’irrigation indépendants, pouvant fonctionner alternativement. — Malgré ce que je viens de dire contre les com-
binaisons de Firrigation avec le drainage, il s’est introduit depuis quelques années en Allemagne, sous le nom de méthode de Petersen, un procédé qui présente des dispositions heureuses et qui peut être appelé à un certain avenir (1). C’est ce procédé que je vais décrire, nonàla vérité comme il est appliqué en Allemagne, mais avec quelques modifications très-légères sous le rapport matériel, et qui dénaturent un peu le principe et l’esprit de la méthode.
Principes de la suspension facultative du drainage. — J’ai déjà donné (chap. II, p. *142) une idée très-sommaire du procédé à employer ; il consiste à établir l’irrigation d’une part et le drainage d’autre part, à très-peu de chose près comme si chacun d’eux devait être seul, à cette condition toutefois que les drains soient munis, de distance en distance, d’appareils quelconques de fermeture permettant d’y arrêter toute circulation pendant les arrosages. Soit AB, figure 80, le profil d’une prairie très-sensiblement inclinée. Soit CF une conduite de drainage posée parallèlement à la surface. En l est un regard ou petit puisard ouvert par le haut, qui divise le drain en deux parties distinctes CD, EF, débouchant l’une et l’autre dans ce puisard. Supposons la portion de drain inférieure fermée en E, et la prairie couverte d’eau.
Les infiltrations ne tarderont pas à remplir le drain CD. Mais l’eau, ne pouvant s’écouler par EF à cause de la fermeture, tendra du moins à se mettre de niveau en
(1) On trouvera la méthode allemande très-bien décrite dans Dünkelberg : De la création des prairies irriguées. Traduit par A. Cochard. Paris, Victor Masson.
s’élevant dans le puisard. Si la partie du drain située en amont s’élève à un niveau supérieur à celui de l’orifice l’eau ne tardera pas à déborder par celui-ci et reprendra ainsi son cours. Pour que cet écoulement n’eût pas lieu, il faudrait que le drain supérieur ne s’étendît pas au-delà du point m situé au même niveau que l’orifice l du puisard. Or, nous réaliserons cette condition si nous coupons le drain au point m par un puisard semblable au premier, et si d’ailleurs nous fermons en
Fig. 80. — Détermination de la distance à mettre entre les points de fermeture pour que le mouvement de l’eau soit complètement arrêté dans les drains.
ce point l^i partie m D du drain, qui se trouvera ainsi complètement isolée des eaux supérieures. La partie du drain située en amont de chaque nouveau puisard donnerait lieu exactement au même raisonnement. Donc, en définitive, pour que toute circulation vienne à cesser dans ce drain ou dans tout autre analogue, il faut et il suffît : que les puisards munis de fermetures du côté d’aval soient situés, au plus, à des distances telles que le fond de chacun d’eux soit au^ niveau de la bouche de celui qui lui est immédiatement inférieur.
Au triple point de vue de l’économie de première construction, du moindre encombrement de la prairie
par les bouches de puisards et de la célérité des manœuvres nécessaires à l’irrigation, on doit chercher à diminuer le plus possible le nombre des fermetures. De là une conséquence importante relativement à la manière dont il convient de disposer le drainage. Si les drains étaient tracés, ainsi qu’on le fait le plus souvent, suivant des directions très-voisines de la plus grande pente du terrain, il faudrait échelonner sur chacun de ces drains, quel qu’en fût le nombre, une série de puisards munis d’appareils de fermeture. Mais si, au lieu de cela, nous dirigeons les drains presque horizontalement, les collecteurs seuls étant tracés suivant la plus grande pente, on conçoit sans peine qu’il suffira de quelques regards ou puisards disposés le long des collecteurs, pour interrompre la circulation de l’eau dans le réseau du drainage tout entier.
Dispositions d'ensemble de la prairie. — La figure 81 donne un plan du même pré qui nous a servi d’exemple pour une autre méthode de drainage combiné avec l’irrigation, et sur lequel j’ai tracé un nouveau projet conforme à la méthode qui nous occupe en ce moment. Comme dans le plan précédent, les drains sont figurés par des traits noirs et pleins, et les traits noirs légers représentent les diverses rigoles destinées à l’irrigation. Les gros points noirs sur les drains indiquent les emplacements des regards qui renferment les bondes de fermeture.
Un seul drain collecteur IL occupe à peu près le tahlweg du pré. Il se bifurque, à partir de I, en deux drains qui suivent les limites I K, I H, pour couper l’eau des terrains supérieurs. Ce collecteur reçoit deux séries de drains, provenant les uns du revers gauche, les autres
III, Kl, IL, collecteurs du drainage.
L, bouche de décharge du drainage.
Les drains sont représentés par des lignes
Les gros points situés sur les collecteurs indiquent les regards munis d’appareils de fermeture.
Les rigoles d’irrigation sont figurées par les traits fins.
AB, G D E, fossés d’amenée de l’eau.
F G, fossé d’écoulement.
a, b, c, d, e, f, g, prises d’eau.
du revers droit du vallon, les uns et les autres tracés suivant des lignes brisées qui ne s’écartent pas beaucoup des courbes de niveau, de telle sorte que ces drains, tout en conservant une profondeur à peu près uniforme, aient une pente de 2 à 3 millimètres par mètre, juste suffisante pour assurer un bon écoulement. En supposant que la déclivité de la prairie ne dépasse nulle part 5 centimètres par mètre, et que la profondeur des drains soit de 1 mètre 10 au minimum, un écartement de 22 mètres entre les puisards suffirait à la rigueur pour suspendre tout écoulement dans les drains ; en les espaçant de 20 mètres seulement, le résultat sera obtenu avec certitude, et douze regards disposés tant sur le collecteur proprement dit que sur ses prolongements suffisent amplement pour qu’on puisse suspendre à volonté l’effet du drainage dans la totalité de l’étendue du pré. L’écartement des drains, d’après ce projet, est en moyenne de 30 mètres. Ce dégré d’écartement, quoique considérable, est suffisant dans la plupart des cas ; d’abord parce qu’un pré n’exige pas un dessèchement tout à fait aussi rigoureux que s’il s’agissait d’une terre arable, puis surtout parce que les drains dirigés transversalement a la pente recueillent bien plus sûrement la totalité de l’eau contenue dans le sol ou répandue à sa surface que ne le feraient des drains tracés suivant la pente (1).
On remarquera que j’ai placé les rigoles de niveau
(1) Si ces drains sont mieux disposés pour rassembler l’eau, ils l’évacuent, par contre, moins rapidement. Ils sont aussi plus exposés aux engorgements. Par cette double raison, on devra éviter l’emploi de tuyaux de très-petit diamètre. On ne devra pas employer, même pour les drains de peu de longueur, des tuyaux d’un calibre au-dessous de 4 centimètres de diamètre intérieur. Les tuyaux de 5 et 6 centimètres seront le plus généralement adoptés.
462 CHAPITRE VL - IRRIGATION DES PRAIRIES, immédiatement en aval des drains. C’est que partout où a été construit un drain, et quelque soin que l’on ait mis à le combler, il reste pendant bien longtemps, soit une légère proéminence, soit une dépression. Cette inégalité du sol tendra à troubler la régularité de répartition de la nappe d’eau répandue sur le pré. C’est donc immédiatement après la traversée du drainage qu’il convient de placer une rigole parfaitement horizontale qui i*eprenne l’eau et rétablisse l’uniformité de la nappe. Nous avons donc, de chaque côté du drain collecteur, une série de rigoles longeant les drains secondaires et distantes d’une trentaine de mètres les unes des autres. Je subdivise chaque intervalle par une rigole intermédiaire, ce qui donne définitivement pour les rigoles un écartement moyen d’une quinzaine de mètres, ce qui est très-convenable si le pré est bien entretenu et les rigoles bien tracées.
La fermeture des soupapes situées dans les puisards fait cesser l’effet du drainage dans toute l’étendue de la prairie. Mais, d’autre part, il importe que le drainage devienne libre aussitôt que l’on cesse d’irriguer. Nous ne pouvons donc, avec la disposition qui précède, fractionner le pré pour l’arrosage. Il faut faire arriver l’eau simultanément par le fossé de gauche A et par celui de droite C, et faire déboucher à la fois cette eau par toutes les prises d’eau a, 5, c, 6?, c, /*, ^. Au bout d’un temps voulu, on fermera toutes les prises d’eau, on ouvrira toutes les soupapes du drainage, et la prairie s’égouttera. Celte disposition conviendra donc au cas où l’on disposera d’un assez fort courant d’eau, et où l’on aura d’autres prés pour utiliser cette eau pendant que celui-ci sera en assec.
Cas d'une prairie irriguée par parties successives. — Il peut arriver aussi que Ton ne jouisse que d’un trèsfaible courant avec lequel on se propose d’irriguer alternativement tantôt une partie du pré, tantôt une autre. Or, il ne sera guère plus difficile de disposer l’irrigation et le drainage en vue de ce cas particulier. C’est ce qui est rendu visible par le second projet, appliqué au même pré et tracé figure 82. Le terrain, de formeirrégulière, est divisé en deux parties de superficie à peu près égale, par une ligne imaginaire figurée sur le plan par une ligne courbe pointillée allant de I en L. Tout ce qui est a gauche de cette ligne est arrosé en amenant l’eau par le fossé AB, ce qui est à droite en l’amenant par le fossé C. Chacune des parties du pré, ainsi délimitée, est traitée comme l’était dans le premier projet la totalité du pré. Ainsi chaque partie possède, comme on le voit, son drain collecteur complètement indépendant.
L’inconvénient de ce système, c’est que pour la même étendue de terrain il y a un collecteur de plus que dans le premier cas, et chacun de ces collecteurs est muni d’un nombre égal de regards avec soupapes, ce qui fait un nombre double pour tout le pré.
Description des appareils pour la fermeture des drains. — Appareil allemand. — La fig. 83 donne, en coupe verticale, une disposition de puisard ou regard avec soupape, employée en Allemagne. L’appareil se compose d’une espèce de caisse carrée en bois, formée de quatre planches. Le vide intérieur est d’environ 16 centimètres. La partie supérieure C de cette caisse dépasse
le sol d’une vingtaine de centimètres ; elle est habituellement fermée, comme on le voit, par un couvercle également en bois. A sa partie inférieure, ce coffre reçoit d’un côté la partie d’amont A du drain collecteur, en face la partie d’aval B du même drain. En outre, cette même caisse peut recevoir sur ses deux autres côtés, et dans une direction perpendiculaire au collecteur, deux petits drains arrivant dans des directions opposées (1).
La fermeture du drain B est obtenue au moyen d’une soupape conique. Cette soupape se manœuvre du haut à l’aide d’une légère tringle en gros fil de fer terminée en anneau à sa partie supérieure, et par l’intermédiaire d’un levier en fer en forme de T, représentant à peu près un mouvement de sonnette.
La figure 84 représente, en coupe verticale et en plan, à l’échelle du 1/10, les portions les plus essentielles de cet appareil. Le coffre en bois est divisé, dans le sens de la hauteur, en deux parties qui se superposent.
Le joint se trouve au ni-
(1) C’est ainsi que les choses sont disposées dans la méthode allemande; mais on peut aussi bien, dans la méthode que je propose, embrancher les petits drains sur le collecteur en tout autre point, sans qu’il soit nécessaire de les faire aboutir dans le regard.
Fig. 83. — Regard en bois avec soupape pour la fermeture des drains collecteurs.
veau mn. Dans le plan, la partie supérieure est supposée enlevée, afin de laisser voir le dessus de la caisse inférieure. Cette caisse est percée, sur ses quatre faces respectives, d’ouvertures circulaires qui reçoivent les extrémités des tuyaux de drai_ I nage, savoir : la bouche A
du collecteur venant d’amont, le collecteur d’aval B, et les drains de gauche et de droite C et D. Le dernier tuyau du collecteur d’aval s’adapte dans la partie élargie de la pièce B confectionnée aussi en terre cuite, mais d’une meilleure qualité que celle des tuyaux ordinaires de drainage, et exécutée avec plus de soin. Cette pièce, qui sert de siège à la soupape également en terre cuite, porte, comme on le voit, deux rebords saillants entre lesquels est comprise la planche de la caisse.
Afin qu’on puisse facilement mettre en place cette pièce B, la portion de planche qui surmonte l’ouverture que cette pièce doit remplir s’adapte à coulisse de haut en bas. Le levier E, en fer méplat, qui ouvre ou ferme la soupape, est simplement posé dans deux en-
Fig. »4. — Détails du regard dont la figure 83 représente l’ensemble.
tailles pratiquées dans les planches et que la figure indique suffisamment. L’une de ces entailles, située du côté de la pièce B, est juste assez grande pour recevoir l’extrémité du levier qui, une fois la caisse inférieure recouverte par la hausse, ne peut plus qu’osciller autour de cette extrémité. L’autre entaille a une longueur suffisante pour laisser à l’extrémité correspondante du levier la course indispensable. En F est la tige qui sert à manœuvrer le levier. La figure 85 représente séparément la soupape, vue en dessus et par bout. La portion à trois nervures reste toujours engagée dans la pièce B de la figure 84, lors même que la soupape est ouverte; cette portion guide la soupape, la maintient en place, et permet néanmoins à l’eau de passer par les parties évidées. On remarquera que la soupape, une fois fermée, est fortement maintenue contre son siège par la pression même de l’eau, qui pousse d’amont en aval. Mais quand, au contraire, on veut maintenir la soupape ouverte, il est nécessaire, pour qu’elle ne risque pas de se refermer, de suspendre la tige F de la figure 84 par l’anneau qui la termine supérieurement, à un petit crochet ou à un simple clou fixé à cet effet vers la partie supérieure de la caisse (voyez fig. 83).
La figure 86 nous montre, plus en grand que sur la figure 83, la fermeture supérieure du puisard, destinée à prévenir l’introduction des corps étrangers et à empêcher qu’on ne touche indûment à l’ap-
Fig. 85. — Soupape.
pareil. Le couvercle est composé, comme on le voit, de deux épaisseurs de planche, de manière à former feuillure; il porte en dessous deux pitons a, &, que traverse une broche mobile en fer c d. Cette brocbe, taraudée à son extrémité se visse dans un écrou fixé à la paroi de la caisse ; l’extrémité c est carrée et se tourne avec une clé ayant la forme de celle d’une horloge.
Fig. 89. — Coupe et plan de la partie inférieure d’un regard en poterie, avec tiroir en'iferblanc pour la fermeture des drains collecteurs.
Autre appareil en terre cuite. — L’appareil que je viens de décrire est au fond assez simple et bien approprié à son objet; on en pourrait néanmoins imaginer beaucoup d’autres à peu près équivalents. Le bois étant une matière peu durable, surtout lorsqu’il est exposé alternativement à l’eau et à l’air, voici, figure 87, un modèle que tout potier un peu adroit et intelligent pourrait exécuter en terre cuite. La pièce principale est un cylindre fermé par le bas et muni de deux tubulures A, B. Dans celle A s’adapte l’extrémité de la partie amont du drai^
collecteur, dans celle B les tuyaux de la pente aval. Quant aux drains latéraux, on les embranchera, en dehors de l’appareil, sur la partie amont du drain collecteur. Au-dessus de la pièce qui porte les tubulures, on superpose une ou deux longueurs de tuyaux en poterie de même diamètre, avec joints à emboîtement, de manière à obtenir la hauteur voulue suivant la profondeur des drains.
La fermeture de l’ouverture B est obtenue au moyen d’une petite vanne C, que représente isolément, en perspective, la figure 88.
Cette vanne est en tôle, ferblanc ou zinc; elle est munie, comme on le voit, d’un ferrement fixé par des rivets, qui se ' termine en un anneau dans lequel est pig. 88. — liprise l’extrémité d’une tringle légère F, d^regard!™^ figure 87, qui s’étend vers le haut jusqu’à la portée de la main. Deux nervures verticales a, 6, faisant saillie à l’intérieur de la pièce en poterie, maintiennent et guident la petite vanne. Afin que cette dernière ne retombe pas lorsqu’elle a été élevée pour démasquer l’ouverture B, il faut qu’elle glisse à frottement un peu dur. Cet effet s’obtiendra de la manière la plus simple, car la tôle assez mince dont la vanne est formée est élastique ; il suffira de lui donner, avant de la mettre en place, une courbure un peu moindre que celle qu’elle doit avoir; la légère compression qu’il faudra exercer pour la faire entrer à sa place dans le cylindre suffira pour supporter son poids et celui de la tringle.
Un bout de tuyau en poterie D entre librement dans les gros tuyaux qui forment le puisard. Il se trouve
470 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, soutenu, h une hauteur déterminée, par les extrémités supérieures des nervures saillantes a, 6. Ce tuyau a pour objet délimiter supérieurement la course de la vanne dont l’anneau vient butter contre lui quand l’ouverture est complète. Si l’on veut retirer la vanne pour la visiter ou réparer, il faut retirer d’abord le tuyau D à l’aide d’un crochet. Pour qu’on ne puisse jeter des corps étrangers jusqu’au fond du puisard, le tuyau D est surmonté d’un disque en terre cuite E, que la figure 89 montre en perspective. Ce disque est muni d’une échancrure pour le passage de la tige de la vanne, à laquelle il sert de guide, et d’un trou central pour faciliter au besoin l’extraction (1). A l’extérieur, pour garantir complètement contre les chocs l’extrémité des tuyaux de poterie qui dépasse la surface du sol, on pourrait placer une pierre percée, ainsi que l’indiquent la coupe verticale et la vue perspective comprises ensemble sous le n® 90 (2).
Marche des arrosages. — Pour irriguer à l’aide des
Fig. 80. — Couvercle en terre cuite, E, de la fig. 87.
(1) On pourrait supprimer la tige attachée à la vanne; celle-ci serait manœuvrée par l’irrigateur à l’aide d’une tringle portative terminée en crochet, qui, introduite dans le puisard, servirait à pousser de haut en bas pour fermer, et à retirer pour ouvrir. L’échancrure du couvercle, fig. 89, devrait alors être évasée en dessus et en dessous, pour mieux amener la tringle vers l’ouverture, et le petit anneau de la vanne devrait être remplacé par une pièce ayant un peu plus de surface, pour qu’on puisse la trouver à tâtons.
(2) Il est évident qu’on peut encore ajouter telle fermeture de l’orifice supérieur qu’on jugera à propos; mais cette fermeture paraît peu nécessaire, et dans presque tous les cas une pierre brute posée dessus serait amplement suffisante, à moins qu’on n’admette la malveillance.
dispositions qui viennent d’être décrites, on procède de la manière suivante. L’eau ayant été retirée de la prairie pendant un certain temps, les drains étant restés ouverts, tout le terrain sera parfaitement et assez profondément ressuyé. Alors on fermera les soupapes des drains, et on donnera l’eau. La terre se trouvera assez absorbante ; il y aura donc d’abord une pénétration notable dans le sol et une incorporation à celui-ci des matières étrangères dissoutes dans l’eau. Il pourra donc se faire, lorsque la nappe d’eau arrivera au-dessus d’une ligne de drains, qu’elle soit pendant quelques instants absorbée tout entière. Mais le drain privé d’écoulement ne tardera pas à être rempli, ainsi que les fissures du remblai qui le recouvre, et dès lors l’eau reprendra son cours à la surface, en continuant à s’étaler en nappe sur le pré. Une fois la terre imbibée et les drains remplis, on pourra prolonger h volonté l’arrosage; les choses se passeront comme si on avait affaire à un terrain peu perméable et non drainé. Enfin on suspendra complètement l’arrivée de l’eau sur la prairie, et on ouvrira ensuite les soupapes du drainage ; alors les drains se videront, et le terrain continuera a s’égoutter. A mesure que l’eau s’abaissera dans les interstices du so pour gagner les drains, elle produira à la surface de la
Fig. »0. — Tète de regard en pierre de taille. — Coupe et vue perspective.
prairie un appel d’air, une sorte de succion, qui fera pénétrer dans le gazon les gaz atmosphériques. Au bout de plus ou moins de temps, selon la saison et la quantité d’eau disponible, on réitérera l’arrosage.
Il faut remarquer que la descente de l’eau dans les interstices du sol, au-dessus de chaque drain, sera de très-courte durée; par conséquent, il n’y aura pas à craindre que l’eau, en courant dans ces interstices, puisse sensiblement les élargir. Il est assez probable, au contraire, qu’à la faveur de l’eau stagnante dont les remblais au-dessus des drains seront pénétrés, il se produira dans ces remblais un utile tassement. D’ailleurs, chaque fois qu’après la cessation de l’arrosage on ouvrira les orifices des drains, l’eau dont ils se trouveront remplis s’écoulera d’abord avec vitesse et balaiera le peu de terre ou de sable qui pourrait avoir pénétré accidentellement dans les tuyaux.
Principes et avantages de la méthode, — La méthode d’irrigation avec drainage que je viens de décrire met successivement à profit la pénétration de l’eau dans le sol comme dans les arrosages des terres labourées, et l’action de l’eau en mouvement comme dans les autres méthodes d’arrosage des prairies. On sera d’ailleurs maître de faire prédominer le premier des deux modes d’action de l’eau, en multipliant les intermittences et suspendant l’arrivée de l’eau presque aussitôt que le sol en paraîtra saturé. Il est vraisemblable que par cette manière d’opérer on utiliserait aussi complètement que possible toutes les matières étrangères contenues dans l’eau, et qu’on se mettrait ainsi à l’abri du reproche que l’on peut adresser à l’irrigation des prairies, telle qu’elle
est ordinairement pratiquée, savoir : que dans bien des circonstances, on abandonne l’eau sans qu’elle ait cédé unegrande partie des substances utiles qu’elle contenait. C’est plus particulièrement dans les terrains les plus plats qu’on devra chercher à profiter par dessus tout de la faculté d’absorption procurée au sol par le drainage, car n’ayant pas des pentes artificielles pour imprimer à l’eau la vitesse qui convient le mieux aux arrosages par ruissèlement, on sera sous ce rapport dans de moins bonnes conditions qu’avec l’irrigation par planches.
Les terrains les plus humides et les plus marécageux pourront être fertilisés par cette irrigation avec drainage intermittent. Il suffira pour cela, sans augmenter le nombre des collecteurs, de multiplier les drains secondaires lorsque la nature du sol l’exigera. Cette méthode sera éminemment favorable à l’emploi de volumes d’eau très-modérés, attendu qu’une aération énergique succédant à chaque arrosage, il n’y a pas à redouter les funestes effets d’une eau presque stagnante et insuffisamment pourvue d’oxygène. L’emploi de beaucoup plus grandes .masses d’eau sera également possible, puisqu’on dispose d’un double moyen d’évacuation, écoulement superficiel comme dans les irrigations sans drainage, et écoulement intermittent par les drains. Il y a donc tout lieu de croire, en définitive, que, par le procédé dont il s’agit, on porterait les prairies au plus haut degré de fertilité qu’elles soient susceptibles d’atteindre. Il est presque superflu d’ajouter que la méthode se prête à toutes les configurations de terrain et à toutes les pentes modérées, mais plus particulièrement aux prairies presque plates, dans lesquelles la
474 CHAPITRE VI. - IRRIGATION DES PRAIRIES, construction dispendieuse des ados se trouverait évitée; enfin que tous les véhicules et instruments pourront circuler et fonctionner sans difficultés dans les prairies ainsi établies, les quelques regards alignés qui se trouveront de distance en distance au-dessus des drains collecteurs ne constituant pas un embarras sérieux.
Dispositions employées en Allemagne. — Dans la méthode Petersen proprement dite, les rigoles de niveau sont établies immédiatement au-dessus des drains, ce que je ne saurais approuver. Les rigoles doivent avoir une pente nulle ou à peine sensible, et elles affectent nécessairement des ondulations nombreuses et des formes courbes, afin de se conformer aux sinuosités du terrain. Les drains, au lieu de cela, doivent avoir une pente bien prononcée et ne sont d’une exécution facile qu’autant qu’ils se composent de parties droites d’une certaine longueur. Le même tracé ne peut donc convenir à ces deux genres de canalisation, et il vaut bien mieux gazonner le dessus des drains pour consolider et garantir le remblai, et creuser, d’autre part, les rigoles dans le terrain solide. Dans la méthode allemande, on ne cherche pas, en multipliant convenablement les fermetures, à suspendre complètement le mouvement de l’eau dans les drains ; dès lors une certaine quantité d’eau déborde par les regards du drainage, et les choses sont disposées de telle sorte qu’elle soit reçue dans les rigoles d’irrigation; c’est là une complication sans but, qui ne peut qu’occasionner des avaries dans le drainage. J’ai dit déjà qu’en principe, si le dessèchement doit se faire de préférence souterrainement, l’irrigation doit au con-
traire être superficielle. Que nous reste-t-il donc d’utile dans la méthode Petersen ? Deux idées seulement, mais deux idées qui sont presque des traits de génie : celle de la fermeture des drains, qui, il est vrai, n’est pas nouvelle, et celle de diriger le collecteur suivant la plus grande pente et les drains secondaires transversalement. En dépit de ces critiques, on affirme que la méthode Petersen, telle qu’elle a été appliquée, a donné les plus beaux résultats. Il ne m’a pas jusqu’ici été loisible de les vérifier de visu, mais j’y crois.
DES PRAIRIES IRRIGUÉES
Préparation du sol pour l’irrigation par rigoles de niveau. — But à atteindre. — J’ai dit que rirrigalion par rigoles de niveau, et même l’irrigation par i-igoles inclinées à eau courante, s’accommodaient de toutes les formes du sol. Je regarde donc comme un travail dispendieux et tout à fait superflu l’établissement de [dans inclinés, suivant la définition géométrique de ce mot. On laissera toujours h rensemble du terrain où l’on voudra établir une prairie sa forme générale primitive; mais il existe, malgré cela, telles inégalités brusques et de peu d’étendue qui Vendent toute irrigation à peu près impossible dans les parties où elles se rencontrent, et qu’il importe de faire disparaître si on ne veut avoir une irrigation très-irrégulière, et une prairie entre-
DISPOSITION DU SOL POUR L’IRRIGATION
coupée par des parcelles improductives et remplies de plantes nuisibles. C’est ainsi que les monticules isolés, sur lesquels on ne saurait conduire l’eau, devront être abaissés ; que les trous et les dépressions sans issue, où l’eau demeurerait stagnante, devront être comblés.
Gros terrassements partiels. — Si le terrain présentait un ressaut brusque, comme on le voit en B C sur la figure 91, qui est un profil suivant la direction de la pente, on prendrait une portion de terre A B g?, que l’on reporterait en c?CD.
Fig. ttl. — Manière d’adoucir un ressaut brusque de terrain.
S’il existait un ravin dirigé dans le sens de la pente du terrain, comme celui qui est représenté, figure 92, par une coupe perpendiculaire à sa direction, on chercherait s’il n’est pas possible, sans trop de frais, de le faire disparaître.
Fig. 9». — Comblement d’un ravin E avec la terre prise sur les bords.
C’est à quoi l’on réussit souvent en comblant le fond
478 CHAPITRE VII. - CRÉATION DES PRAIRIES, du ravin E avec la terre obtenue par un déblai très-peu profond, mais exécuté sur de larges surfaces à droite et à gauche du ravin. On substituera ainsi au profil primitif une ligne continue légèrement concave et se raccordant, avec le sol non modifié, par des courbures insensibles, comme l’indique la figure. Des creux, en apparence considérables, disparaîtront ainsi tout à fait, sans qu’il soit nécessaire de recourir à des emprunts de terre faits à de grandes distances.
Des trous, tels que d’anciennes carrrières, s’effaceront d’une manière analogue, en abaissant en pente trèsdouce le terrain tout à l’entour, et concentrant dans la partie la plus creuse la terre provenant de ce déblai. Bien entendu que, dans les opérations de ce genre, il faut tenir compte du tassement que subissent toujours les terres rapportées et qui, bien qu’assez variable, peut être évalué approximativement, pour des terres non motteuses et mises en place avec quelque soin, entre le 1/5 et le 1/6 de la hauteur du remblai.
Lorsque, sur un terrain incliné, tel que celui qui convient à l’irrigation par rigoles de niveau, on aura substitué à un trou abrupt une dépression large et peu ^ profonde, ainsi que je l’ai expliqué ci-dessus, il pourra arriver qu’il subsiste encore une sorte de cuvette dans laquelle plus ou moins d’eau pourrait demeurer sans écoulement.
Supposons un terrain où se trouve une excavation indiquée, figure 93, par une coupe verticale dirigée suivant la plus grande pente du terrain. En abattant les bords du trou à une assez grande distance et reportant la terre dans le fond de l’excavation, on obtiendrait un profil analogue à celui que donne la ligne ponctuée de
DISPOSITION DU SOL POUR LTRRIGATION. 479 la ligure. Mais ce profil présente, vers le point A, une partie creuse où l’eàu peut séjourner. Il faut alors reprendre vers 6, en aval du point A, une nouvelle quantité de terre que Ton reportera en c. On remplace ainsi le premier profil ponctué par un autre, que l’on voit
Fig. 93. — Comblement d’une excavation située dans un terrain incliné.
figuré par une ligne pleine où se terminent les hachures, dont la pente est dirigée tout entière dans le même sens que celle du pré. Il n’est d’ailleurs pas indispensable que les terrassements soient exécutés en deux fois, ainsi que j’ai dû le supposer pour faire mieux comprendre ma pensée.
Précautions à prendre dans le cas d'un mauvais soussol. — Toutes les fois qu’on exécute des terrassements analogues à ceux dont il vient d’être question, quelle que soit d’ailleurs leur importance, il ne faut pas former la partie inférieure des remblais avec la meilleure terre végétale, qui est naturellement la première attaquée dans les endroits à déblayer. On arriverait souvent ainsi à n’avoir de part et d’autre à la surface qu’une terre de sous-sol souvent bien peu propice a la formation du gazon. Il vaut donc mieux, généralement, ne pas reculer devant un surcroît de travail, et relever d’abord en tas,
480 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, hors des limites du chantier, toute la bonne terre. On exécutera alors les gros déblais et remblais, et quand on aura obtenu à très-peu près la forme voulue, on rapportera la bonne terre dont on fera une couche sur toute la surface. Il faut quelquefois tant d’années et de soins pour faire venir un bon gazon sur un mauvais terrain de sous-sol, qu’on se félicitera souvent après coup d’avoir fait les frais d’un double maniement du terrain superficiel. On va quelquefois plus loin encore, quand on opère dans un terrain déjà gazonné. Dans ce cas, on enlève d’abord tout le gazon que l’on met de côté, pour le replacer, par bandes ou par plaques, une fois l’ouvrage terminé. On ne devra jamais opérer autrement toutes les fois qu’il s’agira d’un travail de peu d’éte’ndue, comme par exemple une petite proéminence que l’on veut faire disparaître. Alors l’enlèvement préalable du gazon ne peut entraîner à une bien grande dépense ; outre qu’on obtient ainsi immédiatement une surface susceptible de donner du fourrage, on a cet autre avantage, que l’on peut de suite faire fonctionner l’irrigation, tandis qu’en opérant autrement on aurait des parties de terre fraîchement remuées et non garnies d’herbe, qui seraient complètement délayées et risqueraient d’étre en partie emportées si on mettait l’eau avant une année sur cette portion de la prairie. Quand il s’agit de terrassements très-étendus, l’économie de main-d’œuvre est davantage a considérer ; on peut souvent alors se contenter d’enlever, pêle-mêle avec la bonne terre, le gazon pioché comme le reste, et de rapporter ensuite le tout sur l’emplacement grossièrement nivelé. On sèmera cet espace en graminées, et le gazon se reformera, tant par suite du semis que par le fait d’une partie de l’herbe an-
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Amélioration d'un terrain déjà gazonné, — Si le terrain destiné à la prairie est déjà gazonné, on devra éviter autant que possible de détruire ce gazon, à moins qu’il ne soit fortement infesté de plantes nuisibles. Certainement, en faisant un défrichement complet, on se donne le moyen de ressemer en graines choisies et d’obtenir un foin de meilleure qualité. Mais, indépendamment du défrichement proprement dit, on se crée par là un grand travail ultérieur, consistant dans le nivellement à nouveau du terrain où la charrue aura formé des raies et des ados, et l’on recule en définitive l’époque de la jouissance. Lors même que la nature des plantes préexistantes laisserait beaucoup à désirer, pourvu que le sol soit d’ailleurs d’une qualité convenable, on pourra améliorer énormément, et changer même totalement, à la longue, la nature de l’herbe, au moyen de l’irrigation, de soins convenables et d’amendements appropriés. On peut donc se contenter d’égaliser les parties qui en ont besoin, d’arracher toutes les broussailles, d’enlever les pierres qui se trouvent à la surface, de faucher l’herbe le plus ras possible, de faire disparaître les taupinières et les fourmilières, enfin de semer, en quantité moindre que dans une terre nue, des graminées et quelques légumineuses des meilleures espèces, puis de répandre quelques engrais pulvérulents, principalement de ceux qui sont riches en phosphates.
Cas où les plantes préexistantes sont de mauvaise nature, — Si on se décide au défrichement, et il n’y a pas
482 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, à balancer toutes les fois que le terrain est couvert de bruyères, d’ajoncs ou de toutes autres plantes vivaces non fourragères et d’une destruction difficile, il convient de soumettre le terrain à la culture, pendant au moins deux années, avant d’établir la prairie. On fera bien, dans ce cas, d’employer, si on le peut, une charrue tourne-oreille, afin de ne pas créer des planches qu’il faudrait détruire plus tard, et de n’avoir tout au plus qu’à reporter dans le dernier sillon la première bande de terre tournée par la charrue. On sait que, dans les terrains non calcaires, il suffit de retourner la couche végétale par un seul labour pour obtenir, à l’aide du noir animal ou des phosphates fossiles, une abondante récolte de seigle, qui peut être suivie d’une avoine semée, sans nouveau labour, sur un hersage énergique. Cette ' manière d’opérer a l’avantage que les plantes, retournées avec la terre du champ, ont le temps d’être étouffées et en grande partie décomposées avant qu’tm nouveau labour les ramène à la surface. On laboure aussitôt après l’enlèvement de l’avoine, et une troisième récolte de céréale peut être semée, toujours avec addition d’engrais phosphatés. Après ces trois récoltes, la terre sera presque toujours suffisamment purgée de plantes sauvages pour que l’herbe puisse y être semée.
Il ne reste plus, avant cet ensemencement, qu’à terminer l’égalisation du sol. Si quelques mauvaises plantes reparaissent plus tard, l’irrigation et quelques soins d’entretien suffiront pour en débarrasser définitivement , la prairie.
Cas d'un terrain qui a été cultivé à la charrue, — Soit qu’il s’agisse d’un terrain qui a été traité comme il
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vient d’être dit, sans qu’on ait employé la charrue tourne-oreille, soit qu’on ait aflfaire à une ancienne terre labourée, il importe de faire disparaître complètement les raies et les ados que le labourage a formés. Ces petites inégalités multipliées sont bien autrement nuisibles à l’irrigation que les larges ondulations de terrain qui embrassent de grandes superficies. Or, ce serait une erreur profonde que de croire que le temps seul, ou même des hersages réitérés, pourraient rétablir le sol dans son état primitif. Il est bon de se bien rendre compte de l’effet de la charrue à versoir relativement au sol labouré. Supposons d’abord une charrue tourneoreille, autrement dit versant toujours du même côté du champ. A chaque nouvelle raie ouverte, une bande de terre est déplacée latéralement d’une quantité égale à sa largeur. Or, quand on a répété cette opération sur toute rétepdue du champ, le résultat est exactement le même, sous le rapport de la distribution de la terre remuée, que si on eût pris la terre contenue dans le dernier sillon et qu’on l’eût transportée sur la lisière opposée du champ, là oû en réalité a été versée la première bande tournée par la charrue. On conçoit dès lors qu’on ne peut rétablir le sol dans son état primitif qu’en prenant cette première bande, qui maintenant fait saillie, et en la transportant dans la dernière raie restée ouverte, qu’elle servira à recombler. Si nous passons maintenant à un champ qui a été labouré avec la charrue à versoir fixe, nous concevons immédiatement que chaque demiplanche s’y trouve dans les mêmes conditions où se trouvait le phamp entier considéré en premier lieu. Il faut donc, pour que ce champ redevienne plat, que la terre du milieu des planches soit transportée, de part et
484 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, d’autre, dans les raies séparatrices ; c’est ce que la herse ne peut pas faire, car elle ne traîne généralement pas la terre et ne peut qu’adoucir, par une sorte d’effet d’éboulement, les inégalités trop brusques. D’un autre coté, on constate journellement, et cela se conçoit, que les planches restent visibles, dans un terrain qu’on cesse de cultiver, pendant un temps indéfini. C’est donc uniquement aux divers outils ou appareils de terrassement qu’il faut recourir pour niveler un terrain anciennement ou nouvellement labouré.
Moyens d'exécution des terrassements, — Pour égaliser un terrain, il faut d’abord désagréger les portions de terre qui doivent être déplacées. La pioche est l’outil lè plus généralement employé; cependant, aujourd’hui surtout, on doit chercher à remplacer autant que possible le travail de l’homme par celui des animaux de trait et des machines. Nulle part ce genre d’économie n’est plus sensible que dans la préparation des grandes surfaces destinées aux prairies. Ainsi on pourra, presque toujours, ameublir une certaine épaisseur de terre au moyen d’un certain nombre de coups croisés de scarificateur, alternant au besoin avec un rouleau pesant. L’effet des roulages énergiques et des scarifiages ou hersages alternatifs est tout-puissant pour pulvériser les mottes; le rouleau écrase celles qui se trouvent en saillie; l’autre instrument relève celles qui, trop enfoncées dans le sol, se trouvaient soustraites à l’action du rouleau.
Une fois le sol ameubli, les terrassements s’achèvent assez économiquement à bras, toutes les fois qu’il est possible de porter la terre d’un seul jet de pelle à la
PRÉPARATION DU SOL POUR LTRRIGATION. 485 place qu’elle doit definitivement occuper ; c’est ce qui arrive toutes les fois qu’il s’agit, par exemple, de faire disparaître des ados étroits. Mais un très-bon instrument, d’un emploi économique, et tout particulièrement approprié aux mouvements de terre que l’on peut avoir à exécuter à de moyennes distances, dans l’étendue d’une prairie, c’est la ravale ou pelle à cheval, figure 94.
Fig. 94. — Ravale ou pelle à cheval.
Cette espèce de pelle se charge par l’effet de la traction du cheval. Lorsqu’on pèse un peu sur les mancherons, la pelle glisse sur son fond en forte tôle et un peu cintré; lorsqu’on les relève brusquement, le tranchant antérieur venant à piquer dans le sol, l’instrument bascule complètement et se décharge (1). Lorsque la terre a été mise à peu près à la place qu’elle doit occuper, soit au moyen du jet de pelle, de la brouette ou de la ravale, on se sert avec avantage, pour étendre les charges et
(1) Cet instrument, bien connu, a reçu diverses modifications. La ravale culbuteuse de M. Rallié, de Bordeaux, est décrite et figurée dans le Journal d’agriculture pratique et dans l’ouvrage de M. Barrai, Drainage, irrigations, etc., t. IV, p. 376. Je ne pourrais me prononcer par expérience sur le mérite de cet instrument ; mais rappelons-nous que les plus simples sont souvent les meilleurs.
CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, achever d’ëgaliser le terrain, de l’instrument représenté par la figure 95, appelé charrue-planche ou charrue niveleuse^ qui se place sur un avant-train ordinaire de charrue.
Fig. 95. — Charrue niveleuse, dite aussi charrue-planche.
On a quelquefois essayé de se servir de cette charrue, à l’exclusion de la brouette et de la ravale, pour faire disparaître les ados dans les terres qui ont été labourées. Mais cet instrument, ainsi employé, laisse à désirer ; il est d’un maniement assez pénible ; le conducteur doit exercer une pression quand il faut prendre de la terre, et supporter tout le poids de l’appareil quand if faut la déposer. En définitive, on n’obtient un nivellement convenable qu’avec beaucoup de coup d’œil et d’adresse. 11 me semble qu’il serait possible de construire un véritable rabot du terrain qui, traîné par un cheval, dresserait de lui-même une surface préalablement ameublie. Concevons un traîneau ayant la forme d’un cadre rectangulaire allongé, de 1"" à 1"’ 50 de largeur et de 4 à 6 mètres de long, dont les deux longs côtés parallèles, servant de patins, seraient prolongés dans la direction
PRÉPARATION DU SOL POUR LTRRIGATION. 487 de l’avant par des portions courbes relevées permettant h l’appareil de franchir les inégalités du terrain au lieu de buter contre elles. Concevons encore qu’entre ces deux patins, et à peu près au milieu de leur longueur, se trouve fixée transversalement une planche inclinée B, garnie d’une lame de fer D, à peu près suivant les dispositions du profil ci-dessous, figure 96.
Supposons que la lame dépasse inférieurement, de 3 ou 4 centimètres, le dessous des patins. Si l’on traîne cet instrument, par exemple, en travers d’une série de planches bombées, il est évident que la lame mordra en passant sur les sommets des planches ; la terre s’accumulera, dans
ces moments, contre la planche qui la poussera devant elle. Mais lorsque cette planche viendra ensuite à passer devant une des dépressions qui se trouvent à la limite des ados, les patins ne pouvant descendre à cause de leur longueur, la planche restera en l’air, et la terre qu’elle traînait tombera au fond de la cavité. En faisant aller et venir l’instrument à plusieurs reprises, on arriverait à un nivellement parfait. Seulement, il serait nécessaire que la planche fût susceptible d’étre élevée ou abaissée, de manière qu’on pût régler la saillie de la lame selon la nature du sol et l’état
Fig.
— Planche ferrée formant l’organe essentiel de tontes les machines à régaler les terres.
488 CHAPITRE AIL - CRÉATION DES PRAIRIES, d’avancement du travail. Ainsi, il est évident que si la saillie était trop forte alors que le nivellement serait presque terminé, la lame mordrait partout, et que la terre s’accumulerait devant l’instrument sans qu’il se rencontrât aucun vide suffisant pour la loger (1).
Enlèvement et replacement du gazon. — J’ai parlé d’enlever le gazon avant certains travaux de terrassement, et de le replacer pour terminer le travail. Quelques indications sur la manière de s’y prendre pourront avoir leur utilité. Le gazon s’enlève par plaques carrées de 25 à 30 centimètres de largeur, ou par bandes de même largeur, et de 2 ou 3 mètres et même plus de longueur. Le travail d’enlèvement se fait le plus souvent a la main; il se divise en deux opérations distinctes : la division préalable en bandes ou en carreaux réguliers, qui s’opère en tranchant le gazon verticalement ; 2® le détachement d’avec le terrain sousjacent. Pour couper verticalement le gazon, aucun autre
(t) On pourrait réaliser de diverses manières la mobilité facultative de la partie travaillante de l’instrument. Je concevrais, par exemple, que la traverse A, qui renforce la planche, formât le côté antérieur d’un cadre rectangulaire, de forme à peu près carrée, qui aurait exactement hors œuvre la largeur comprise intérieurement entre ce que j’ai appelé les deux patins. Ce second cadre serait donc placé à l’intérieur de celui qui forme le traîneau. A sa partie postérieure ou opposée à la planche, le cadre intérieur serait lié avec rautre,^^ soit par deux tourillons, soit par un axe traversant à la fois les deux châssis. 11 résulterait de cette disposition que la planche serait privée de tous autres mouvements que celui de haut en bas ou de bas en haut ; resterait à la fixer au niveau voulu. Or, il pourrait y avoir une traverse, de bois ou de métal, fixée aux patins de droite et de gauche, mais s’élevant plus haut qu’eux, et passant comme un pont au-dessus de la traverse A, fig. 96, du châssis mobile. Une vis, munie d’une manivelle, reliant ces deux pièces au milieu de leur longueur, permettrait de régler très-facilement la hauteur de la partie mobile.
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instrument à bras ne peut lutter de célérité avec la hache spéciale dite tranche-gazon , représentée par la figure 97, et dont la figure 98 donne, au dixième de la grandeur d’exécution, le fer vu de plat et de profil. Ce fer pèse 2 kil. 50.
Un peu d’habitude est nécessaire pour manœuvrer parfaitement cette hache, avec laquelle on frappe en la
Fig. 98. — Fer de la hache représentée figure 97 ci-dessus, vu de face et de profil, au dixième de la grandeur d’exécution.
tenant à deux mains. On se guide d’après un cordeau pour diviser le gazon régulièrement ; mais pour ne pas risquer de couper le cordeau, on le tend ordinairement à une certaine distance, 10 centimètres par exemple, de la ligne suivant laquelle on veut faire la section (1).
(1) On fait des outils ayant la forme d’une pioche à deux tranchants, dont l’un est une pioche proprement dite, et dont l’autre a la forme d’une hache. On ne peut, dans ces outils à deux fins, combiner le poids du fer,
Pour détacher le gazon , le meilleur outil est une pioche, dont on fait pénétrer la lame tranchante horizontalement sous le gazon. La pioche employée doit avoir un fer ou lame de 1 0 ou 12 centimètres environ de largeur et de 30 centimètres dé longueur. Cette lame est légèrement cintrée, et fait avec le manche un angle un peu plus petit que l’angle droit*. On peut aussi se servir d’une pelle aciérée et tranchante, longue et étroite, 15 centimètres au plus de largeur sur environ 40 de longueur. Cette pelle doit avoir une certaine courbure, ainsi que son manche, de telle sorte que, tandis que l’extrémité de la lame pénètre horizontalement sous le gazon, le manche se trouve dans une position convenable et bien à portée des fnàins de l’ouvrier, qui se tient debout, légèrement penché en avant. L’ouvrier qui détache le gazon ne peut attaquer une nouvelle plaque ou une nouvelle bande qu’autant qu’un autre ouvrier, qui l’accompagne, a enlevé le gazon précédemment détaché à côté de celui qu’il s’agit de détacher à son tour.
Pour changer les gazons de place, les charger dans des brouettes ou des tombereaux, les décharger, les mettre en place, rien" n’est aussi commode que ces fourches à quatre dents en acier fondu trempé élastique, à manche court terminé en béquille, qui se fabriquent en Angleterre et se trouvent aujourd’hui chez les principaux marchands d’instruments d’agriculture.
la longueur et la courbure du manche, etc., de manière à les rendre bons pour leur double destination. Ces outils devront être rejetés quand il s’agira de la confection d’une quantité un peu importante de rigoles. Mais un de ces mêmes outils à deux fins, très-portatif, sera extrêmement commode pour l’irrigateur lorsqu’il fera ses tournées d’entretien, en lui permettant de faire au besoin, immédiatement, tous les petits travaux dont il reconnaît l’urgence.
PRÉPARATION DU SOL POUR LTRRIGATION. 491 Avec ces fourches légères et très-solides,* on prend les mottes de gazon comme au bout d’une fourchette.
Quand le terrain gazonné n’est pas par trop sec, pas trop pierreux, on peut remplacer par la charrue les instruments à bras. Une bonne charrue ordinaire à versoir, munie d’un avant-train plutôt que montée en araire, dont le contre et le soc sont bien ajustés et aiguisés, permet de retourner assez régulièrement des bandes de gazon de 20 à 25 centimètres de largeur, et n’ayant guère que l’épaisseur voulue de 10 centimètres. Une fois une certaine superficie ainsi labourée, on subdivise }es bandes, soit avec la hache, soit avec une bêche.
Les gazons en carreaux rectangulaires se transportent, selon la distance, à la fourche, à la brouette ou en tombereau. Ceux en bandes plus ou moins longues ne peuvent se manier que lorsque le gazon est de trèsbonne qualité. Dans ce cas, on les roule sur eux-mêmes? l’herbe en dedans, et on peut transporter les rouleaux à l’aide d’un bâton passé au centre.
L’endroit où l’on doit replacer les gazons a dû être disposé en tenant compte de leur épaisseur. Il ne faut pas se figurer qu’en pilonnant ces gazons on les fera pénétrer dans un terrain, même meuble, de manière à ce qu’il n’y ait pas d’exhaussement sensible. Les plaques étant posées les unes à côté des autres, si on peut disposer d’un peu de terre bien meuble, on en garnira les joints, puis on battra légèrement le tout avec une batte rectangulaire formée d’un plateau de bois de quelques centimètres d’épaisseur, au milieu duquel un manche d’un mètre de longueur est implanté obliquement.
Quand les gazons que l’on a pu conserver sont insuf-
492 CHAPITRE VII. - CRÉATION DES PRAIRIES, fisants pour regarnir toutes les surfaces dénudées, on place les carreaux de gazon en quinconce, comme les cases noires d'un damier, et on remplit les cases blanches avec de la terre réservée à cet effet. On répand alors un peu de graine de graminées, pour amener dans le terrain de bonnes espèces et contribuer à le garnir, indépendamment du tallage des gazons rapportés. Il faut avant tout réserver le gazon disponible pour les talus des canaux en remblais, pour les parois des rigoles de distribution dirigées suivant la plus grande pente du terrain, en un mot pour tous les endroits exposés à être dégradés par les eaux, les surfaces planes pouvant le mieux se gazonner par voie d’ensemencement.
Il faut évifer autant que possible d’avoir à exécuter des gazonnements trop tard à l’automne ou au printemps, les fortes gelées, comme les grandes sécheresses, étant préjudiciables aux gazons rapportés dont les racines n’ont point encore eu le temps de s’implanter dans le sol qui les supporte.
Confection des rigoles d’arrosage. — Petites rigoles rectangulaires. — Nous avons vu dans le chapitre précédent (p. 379) que les rigoles de niveau et la plupart des rigoles employées dans les diverses méthodes d’irrigation se font, le plus généralement, suivant un profil rectangulaire avec bords verticaux. On ne donne aux plus petites de ces rigoles que 1 5 centimètres environ de largeur, la profondeur étant égale à celle d’une motte de gazon. Toutes les fois qu’on aura à exécuter ces rigoles dans un terrain gazonné, on s’y prendra de la manière suivante. Un des bords de la rigole sera d’abord déterminé, par un cordeau si elle doit être rectiligne.
par une série de petits piquets si elle doit être courbe. Dans ce dernier cas, il sera préférable qu’une légère trace continue ait été faite sur le gazon à l’aide d’un outil quelconque. L’ouvrier coupe alors un des côtés de la rigole avec la hache décrite ci-dessus, page 489. Il doit commencer de préférence par le bord qui n’est pas celui du tracé, afin de ne pas être gêné par le cordeau ou par les piquets; un peu d’habitude lui fait juger la largeur qu’il doit donner à la rigole. Le premier bord étant ainsi taillé sur toute la longueur, on taille l’autre de la même manière, après avoir enlevé cordeau et piquets, et en se guidant sur la première tranchée faite par la hache. Cela fait, on divise à l’aide d’une bêche, en morceaux de 25 centimètres environ de longueur, la bande encore adhérente au sol comprise entre les deux entailles. Enfin on détache successivement les gazons, en commençant par un bout de la rigole, avec une pioche que représente la figure 99, et du poids de 1 kil. 75.
Fig. 99. — Pioche pour vider les Fig. lOO. — Fer de la pioche rerigoles après que les bords ont été présentée figure 99 ci-contre, au tranchés avec la hache. dixième de la grandeur d’exécution.
^La pioche sert aussi à soulever les gazons à mesure
494 CHAPITRE VIL — CRÉATION DES PRAIRIES, qu’elle les a détachés du sol et à les disposer le long de la rigole. Un homme tant soit peu exercé peut faire, avec les outils indiqués, au moins 300 mètres de rigoles dans une journée de dix heures. Mais Tenlèvement des mottes de gazon, selon la destination qu’on leur donnera, peut coûter autant et plus que le creusement des rigoles.
Emploi du gazon provenant des rigoles. — Il faut toujours avoir soin de laisser sur le bord des rigoles, et surtout près des embranchements, un certain nombre de ces mottes de gazon, qui seront très-utiles pour former de petits barrages lors du fonctionnement de l’irrigation. Si l’on a, au moment de la confection des petites rigoles, quelques travaux de terrassement dans la prairie ou quelques canaux à établir, on trouvera toujours aux plaques de gazon un emploi utile. Dans le cas contraire, ce qu’il y a de mieux à faire, c’est de les rassembler dans la prairie même en tas coniques, l’herbe cachée à l’intérieur du tas, autant que possible. Au bout d’une saison passée ainsi en tas, l’herbe sera en partie décomposée, et on pourra recouper les tas k la pioche. On y mélangera alors les engrais dont on pourra disposer, soit de la chaux, soit des phosphates fossiles, soit du fumier de volailles, des balayures de cour, etc., en ayant soin toutefois de ne pas mélanger la chaux aux autres substances et de ne l’employer qu’à leur défaut. Les phosphates, au contraire, peuvent être avantageusement mêlés aux substances animales. Les tas étant relevés et laissés quelque temps en cet état, on en répandra la substance sur la prairie en mars ou en septembre.
Charrue rigoleuse. — Quand les rigoles sont tracées suivant des lignes droites, ou du moins présentent peu de sinuosités, on peut les exécuter avec beaucoup de rapidité et de perfection à l’aide d’une charrue légère montée en araire, munie d’un soc plat à tranchant oblique et bien coupant, et de deux coutres précédant un peu le soc, fixés l’un à droite, l’autre à gauche de l’âge, et qui coupent les deux bords verticaux de la rigole. Le versoir, en bois, doit se composer de deux parties, un plan incliné qui soulève la bande de gazon jusqu’au-dessus du pré et une petite oreille qui pousse simplement cette bande de côté ou, si l’on le préfère, la renverse. En général, un homme doit conduire les chevaux sur le tracé pendant qu’un autre tient les mancherons. Cette méthode laisse à désirer pour le creusement des rigoles de niveau, parce que ces rigoles sont ordinairement très-sinueuses, ce qui fait qu’il est par trop difficile d’en suivre exactement tous les contours avec la charrue, et l’on est presque toujours obligé à quelques retouches. Si l’on n’a pas une quantité de rigoles très-considérable à faire à la fois, on préférera souvent l’emploi des outils à main, qui donnent immédiatement une exécution en tous points conforme au tracé, qu’elle qu’en puisse être la complication.
Rigoles à profil triangulaire, — Les rigoles de niveau à profil triangulaire formé par deux talus, dont j’ai proposé l’usage (chap. VI, p. 382), s’exécutent, dans le ' sol gazonné, en tranchant d’abord le gazon verticalement avec une bêche, dans le sens transversal à la rigole, à peu près de 30 en 30 centimètres, puis taillant ensuite successivement chacun des talus avec la pioche
496 CHAPITRE VII. - CRÉATION DES PRAIRIES, entretenue parfaitement aiguisée. On détache ainsi une série de mottes de gazon prismatiques.
Rigoles dans les terres encore non gazonnées. — Très-souvent, dans une prairie de construction nouvelle, on ne fait les rigoles que Tannée qui suit Tensemencement. On préfère en effet faire le travail dans un terrain gazonné, et il est certain que les rigoles s’y font bien plus nettement que dans la terre nue et y sont moins sujettes à se détériorer. Mais, d’un autre côté, il y a un intérêt réel à disposer du réseau d’irrigation dès le moment du semis et à pouvoir, dès que l’herbe sera levée et bien enracinée, répandre assez d’eau pour entretenir la fraîcheur du jeune gazon, ce qui favorisera énormément sa croissance. Dans le terrain non gazonné, les outils ordinaires du terrassier suffiront généralement pour l’exécution des rigoles. Si on se propose d’adopter pour les rigoles de niveau le profil ordinaire à bords verticaux, on ne devra faire d’abord qu’un petit sillon à talus inclinés, seulement de quoi recevoir un filet d’eau, et on se réservera ainsi de retailler les rigoles quand le terrain sera consolidé par le gazon. Si on adopte, au contraire, les rigoles à double talus (chap. VI, p. 382), on pourra, à moins que le terrain ne soit par trop difficile à travailler régulièrement, les exécuter immédiatement suivant le profil définitif. La terre extraite de ces rigoles, émiettée autant que possible, sera placée, s’il y a lieu, dans les dépressions que pourrait présenter encore le terrain; sinon, on la dispersera en la lançant à la pelle. Il sera bon de réserver, dans tous les cas, du tiers au quart de cette terre, qui sera placée provisoirement en petits tas sur le bord des
rigoles, et qui servira plus tard à relever les bords de la rigole là où ils seront trop bas, à faire des barrages, etc. Je conseillerai, dans ces circonstances, de ne faire les rigoles qu’après rensemencement du terrain, afin que les opérations par lesquelles on recouvrira la semence ne dégradent pas les rigoles ; ces dernières devront être faites immédiatement après. Les rigoles achevées, on y sèmera une nouvelle quantité de graine pour remplacer celle qui aura été enlevée avec la terre. Il sera bon, par dessus la graine, de semer du guano tout le long des rigoles pour activer la venue de l’herbe sur leurs bords, particulièrement exposés à être détériorés ; on couvrira le tout par un léger coup de râteau, à moins que, vu l’état du sol, on ne préfère un léger battage, qui fera aussi adhérer les semences à la terre.
Exécution des rigoles de distribution, — Les rigoles de distribution devront avoir des profils analogues à celui que j’ai indiqué (cbap. VI, p. 376). Si l’on opère dans un terrain gazonné, il est essentiel de mettre à part le gazon pour le replacer après l’enlèvement de la quantité voulue de terre. Ces rigoles, dirigées suivant la plus grande pente de la prairie, sont en effet sujettes à être ravinées par l’eau toutes les fois qu’elles ne sont pas garnies de gazon. Lors même qu’on opérera dans un terrain dépourvu d’herbe, on devra chercher à se procurer du gazon pour garnir, au moins en partie, les rigoles de distribution. Enfin, si on ne peut pas mieux faire, on sèmera ces rigoles, le plus tôt possible, un peu dru, et on hâtera la croissance de l’herbe par quelques engrais actifs.
Tracé des rigoles de niveau. — Emploi du niveau à lunette. — Je supposerai d’abord que la personne qui veut tracer les rigoles de niveau dans une prairie se sert d’un niveau à bulle d’air et à lunette. Je ne puis donner ici la description des niveaux de divers modèles, ni la manière de les rectifier et de s’en servir. Je supposerai qu’il s’agisse de tracer, dans une prairie, une série de rigoles de niveau étagées depuis le haut jusqu’au bas de cette prairie, et telles d’ailleurs que chacune traverse la prairie dans toute sa largeur. On peut commencer l’opération par le haut ou par le bas de la prairie ; supposons, pour fixer les idées, qu’on commence par le haut. D’après la disposition des lieux, on se donne un des points par lesquels on veut faire passer une première rigole, et on marque ce point sur le terrain. On met alors le niveau en station, en un endroit situé, autant que possible, vers le milieu de la largeur de la prairie, et à une hauteur telle que le plan’ horizontal dans lequel se trouve située la lunette passe un peu au-dessus du point marqué sur le terrain. Lorsque le niveau a été mis convenablement en station, on doit pouvoir faire faire à la lunette un tour d’horizon, sans que la bulle d’air change notablement de position. Si d’ailleurs le niveau est juste, et il y a toujours moyen de le rectifier s’il ne l’était pas, tous les points qui se trouvent sur la ligne de visée de l’instrument, dans quelque direction que l’on vise, seront compris dans un même plan horizontal (1). Il ne
(1) Il arrive souvent, pendant que l’on opère, que les pieds de l’instrument venant à s’enfoncer inégalement et d’une manière imperceptible dans le sol, la bulle d’air du niveau se déplace. Il est évident que dans ce cas il faut rétablir de temps en temps l’aplomb de l’instrument, à l’aide des vis à caler destinées à cet usage.
s’agit donc que de trouver, par tâtonnement, les points du sol qui sont, au-dessous de ce plan, à une même distance que le point donné.
La miré ayant la forme d’une règle divisée, dont on se sert pour les nivellements ordinaires en même temps que des niveaux à lunette, est la moins commode pour le cas particulier du tracé des rigoles de niveau. Une mire à coulisse, dont on se sert pour niveler au niveau d’eau, est préférable. Mais on peut éviter la dépense d’une telle mire si on ne l’a pas d’avance à sa disposition. On peut en effet établir, presque sans frais, une mire spéciale parfaitement suffisante. Il faut se procurer d’abord une tringle en bois léger, de 2 à 4 mètres de longueur ; supposons-la carrée et de 2 centimètres 1/2 de largeur. On se procure, d’autre part, un bout de planche à peu près carré, de 10 centimètres de côté par exemple. Il ne s’agit plus que d’adapter à la planchette une sorte de coulisse, de manière qu’on puisse la faire glisser le long de la tringle et la fixer momentanément au point voulu. Chacun pourra imaginer une disposition peu coûteuse ; un simple piton ordinaire, terminé en vis à bois, peut servir de Vis de pression ; un ressort produisant un frottement un peu dur, en sorte que la planchette s’arrête d’elle-même au point où on l’a mise, sans qu’il soit besoin de vis de pression, est encore plus commode. Enfin, pour terminer l’instrument, on colle sur la planchette un morceau de papier blanc, et on trace horizontalement sur celui-ci, avec une plume et de l’encre, un trait noir de 2 ou 3 millimètres d’épaisseur. J’appellerai l’ensemble de tout le système la mire^ la planchette mobile le voyant^ et le trait noir qui le divise en deux la ligne de foi.
Revenons maintenant à notre prairie où nous avons laissé le niveau en place. Un aide prend la mire et, la tenant verticalement, pose un bout de la tringle sur le sol à l’endroit qui a été marqué. L’opérateur principal qui est au niveau dirige la lunette dans la direction de la mire et fait signe à l’aide d’élever ou d’abaisser le voyant, jusqu’à ce qu’il voie dans la lunette la ligne de foi de la mire coïncider avec le fil horizontal qui est tendu en travers de la lunette. Ce résultat étant obtenu, le voyant ne doit plus changer de place sur la tige de la mire pendant tout le tracé de la rigole. L’aide se transporte dans la direction présumée de la rigole, à quelques pas du point de départ, et il pose de nouveau à terre le pied de la mire. L’opérateur, qui a dirigé de nouveau la lunette sur la mire, voit si le voyant se trouve au-dessus ou au-dessous de la ligne de visée, et en conséquence il fait signe de déplacer la mire en la portant soit du côté du bas, soit du côté du haut de la prairie. On tâtonne ainsi jusqu’à ce que le porteur de la mire ait trouvé un point du gazon pour lequel la ligne de foi soit vue de nouveau en coïncidence avec le fil de la lunette; le point trouvé est alors marqué de manière qu’on puisse le retrouver plus tard. Un aide intelligent acquiert bien vite une justesse de coup d’œil qui lui fait trouver très-rapidement le point où il doit placer sa mire. Un point important, c’est de placer toujours la mire sur un point du sol de la prairie qui appartienne bien à sa surface moyenne. On conçoit en effet que si la mire se trouvait placée, par exemple, sur une taupinière, et que la hauteur du voyant étant trouvée bonne, on marquât le point ainsi déterminé, on commettrait, relativement au niveau de la rigole, une erreur égale à
TRACÉ DES RIGOLES DE NIVEAU, toute la hauteur de la taupinière. On ferait une erreur analogue, mais en sens inverse, si le pied de la mire se trouvait placé dans un trou . Or, quand on a affaire à un terrain qui présente beaucoup^de petites inégalités rapprochées, et surtout quand celles-ci sont un peu cachées par l’herbe, il faut beaucoup d’attention et un peu d’intelligence au porteur de la mire, pour ne la poser qu’en des points convenables. C’est de là que vient le plus ou moins d’exactitude du tracé des rigoles de niveau. Quant au niveau lui-même, quand on emploie celui à lunette, comme je le suppose, il permettrait de partager à distance un centimètre en deux ou en quatre ; et sans même recourir aux précautions les plus minutieuses, on ne peut guère commettre une erreur de nivellement de plus d’un centimètre, lors même que la mire est éloignée de l’instrument d’une centaine de mètres ; c’est dire que les erreurs du nivellement proprement dit disparaissent complètement vis-à-vis des inexactitudes qui résultent des rugosités du terrain.
Dans l’opération que je décris en ce moment, les points déterminés sont ceux où doit passer le bord le plus bas de la rigole, celui qui doit déverser l’eau. Pour marquer les points à mesure qu’ils sont trouvés, rien n’est plus commode que des fiches ou piquets de la grosseur du petit doigt et d’environ 33 centimètres de longueur, apointissés d’un bout. On fait ces fiches avec des baguettes de coudrier ou de bourdaine, même avec des tiges de roseaux, en un mot avec les matériaux les plus appropriés que peut fournir la localité ; il en faut une provision assez considérable. L’ouvrier qui tient la mire porte avec lui ce qu’il peut de ces fiches, et chaque fois qu’un point est trouvé, il en plante une à l’endroit
502 CHAPITRE VII - CRÉATION DES PRAIRIES, qu’occupait le pied de la mire. Les fiches sont simplement enfoncées, à la main, de quelques centimètres dans le gazon. Dès qu’un point a été marqué comme il vient d’être dit, on passe à la recherche d’un point suivant ; on doit chercher à espacer à peu près uniformément les points ainsi déterminés ; une distance moyenne de 4 mètres entre les fiches est une des plus convenables. On conçoit néanmoins que, dans des endroits où le terrain serait exceptionnellement accidenté, il serait bon de déterminer des points plus rapprochés, tandis qu’au contraire on pourra les écarter un peu plus dans des portions de prairie très-plates et très-unies. On conçoit que l’opération, qui vient d’être très-longuement décrite, marche au contraire avec une rapidité extrême lorsqu’elle est faite par des personnes qui en ont quelque habitude.
Quand on a tracé par points une première courbe de niveau, destinée à devenir un bord de rigole, et atteignant de part et d’autre les limites de la prairie, on passe inamédiatement au tracé d’une seconde courbe analogue, située à un niveau plus bas, et dont on se donne arbitrairement un premier point, par la seule condition qu’il soit à une distance de la première ligne à peu près égale à celle qu’on se propose d’établir entre les deux rigoles consécutives. On ne change pas le niveau de place ; il suffit de faire mettre de nouveau le voyant à une hauteur convenable sur la tige de la mire ; c’est ce qu’on fait en posant la mire au point de départ choisi et en opérant comme il a été dit pour la première rigole. On continue également le tracé de cette seconde courbe comme on avait fait pour la précédente. On peut, le plus souvent, sans changer de station, tracer trois ou
quatre rigoles traversant chacune la prairie sur une largeur qui peut aller au besoin jusqu a 200 mètres de chaque côté de la station où se trouve placé le niveau. Toutefois, le nombre de rigoles que Ton peut tracer ainsi dépend de la pente du terrain, de la longueur de la tringle de la mire et de la distance que l’on met entre les rigoles. Quand on voit que le plan horizontal dans lequel est situé le niveau passe au-dessus du sommet de la mire, on transporte le niveau le plus bas possible, et on recommence les opérations exactement comme pour la première rigole. On continue ainsi jusqu’au bas de la prairie.
J’ai supposé que, sauf le cas d’une prairie extrêmement étendue dans le sens de la longueur des rigoles de niveau, on trace celles-ci d’un bord à l’autre. Or, il peut se faire que l’inclinaison du terrain ne soit pas la même dans toute la largeur de la prairie; dans ce cas, les courbes de niveau qu’on aura tracées, et le long desquelles seront creusées les rigoles, ne seront pas partout équidistantes; elles se rapprocheront dans les pentes rapides et s’écarteront au contraire dans les plus douces. Cette circonstance n’a pas d’inconvénient au point de vue de l’irrigation; d’ailleurs, s’il se trouvait plus tard quelques parties de la prairie où la répartition de l’eau laissât à désirer par suite du trop grand écartement des rigoles, rien ne serait plus facile que d’interçaler dans ces endroits quelques rigoles horizontales de reprise d’eau qui feraient disparaître cette imperfection. Par contre, au point de vue de la rapidité du tracé et de la simplicité du plan, il est bien plus avantageux de prolonger les mêmes lignes dans toute la largeur de la prairie que de fractionner les rigoles en petits tronçons indépendants les uns des autres.
Tracé des rigoles de distribulion, — Quand la prairie est couverte, comme il vient d’être dit, d’une série de courbes de niveau indiquées par les fiches plantées dans le gazon, on en peut tirer des indications très-utiles sur la forme du terrain. La courbure des lignes rend sensibles les positions des lignes de faîte et des tablwegs, ce qui permet de poser de la manière la plus rationnelle les rigoles de distribution. Ces dernières rigoles se traceront avec des jalons de même nature que les fiches, mais de 1™ 30 de hauteur environ, et portant dans une fente à leur sommet un bout de papier blanc qui les rend plus visibles, afin de permettre de les aligner. On voit immédiatement si les rigoles de distribution projetées coupent les rigoles de niveau sous des angles approchant de l’angle droit, et s’il y a des rencontres par trop obliques, on modifie les premières combinaisons adoptées avant qu’aucune rigole soit exécutée. En résumé, nous voyons que l’on trace à la fois sur la prairie, au moyen de fiches et de jalons, tout le réseau des rigoles à établir.
Emploi du niveau d'eau. — Avant d’aller plus loin, j’observerai qu’on aurait pu, à la rigueur, faire au moyen d’un niveau d’eau le tracé que j’ai supposé exécuté avec un niveau à bulle d’air et à lunette. Mais le niveau d’eau se prête beaucoup plus difficilement aux opérations d’ensemble de quelque étendue. A moins qu’on ne possède une vue extrêmement bonne, le nivellement devient incertain dès qu’on se trouve à plus d’une vingtaine de mètres de la mire. Si on a à tracer une longue rigole, il faut déplacer le niveau à chaque instant, et à chaque fois faire modifier la hauteur du voyant. Ainsi,
TRACÉ DES RIGOLES DE NIVEAU, tandis qu’avec le niveau à lunette nous pouvions, sans bouger de place, tracer en moyenne trois rigoles entières, quelles que fussent leurs longueurs, il nous faudra maintenant changer de station plusieurs fois pour chaque rigole. Comme le transport et l’installation du niveau sont à peu près ce qui prend le plus de temps dans ces sortes d’opérations, on conçoit la grande économie de temps qui résulte de l’emploi du premier instrument, indépendamment du degré d’exactitude qui est toujours supérieur. L’emploi du niveau d’eau sera surtout admissible dans les prairies de peu d’étendue et dans les tracés de détail.
Emploi du niveau de maçon. — On se sert quelquefois, pour les travaux d’irrigation, de niveaux encore beaucoup plus primitifs que le niveau d’eau. Tout le monde connaît le niveau de maçon muni d’un fil-àplomb ; ce niveau doit être légèrement modifié dans sa construction et ses dimensions, lorsqu’il est spécialement destiné à des tracés de rigoles.
Fig. lOl. — Grand niveau de maçon adapté aux travaux d’irrigation.
La figure 101 nous indique la forme générale de l’instrument. Il est fabriqué en bois léger, sur d’assez
506 CHAPITRE VII. - CRÉATION DES PRAIRIES, grandes dimensions pour que l’écartement des deux pieds qui reposent sur le sol soit d’environ 2 mètres ; le sommet se trouve alors à la portée de la main d’un homme qui se tient debout. Le fil-à-plomb, sans cesse oscillant et des plus incommodes, surtout quand on se trouve exposé au vent, est ici remplacé par un de ces niveaux à bulle d’air montés en laiton que l’on trouve maintenant presque partout à des prix assez modiques ; ce niveau est fixé en N sur la traverse. Notons que ces niveaux communs sont bien loin d’avoir; la précision et la sensibilité de ceux de même forme qui sont joints aux instruments à lunettes ; mais il sont bien suffisants pour les résultats qu’on peut espérer de l’ensemble de l’instrument qui nous occupe en ce moment ; une bulle d’air trop sensible, dans les circonstances actuelles, paraîtrait folle et serait d’un emploi presque impossible.
La figure 102 nous fait voir sur une plus grande échelle le niveau N, et indique son mode d’attache sur la traverse A. Deux petites pièces de bois, semblables à deux bouts de lattes, sont fixées par des vis abois à la traverse. Chacune d’elles est creusée, à sa partie inférieure, d’une petite entaille dans laquelle est logée l’extrémité correspondante de la semelle en cuivre du niveau. Lorsque l’instrument a besoin d’être rectifié, on
dessere les vis du côté où le petit niveau demande à être soulevé, et on introduit entre la semelle et la traverse un bout de papier plié en plus ou moins de doubles. La vérification de l’instrument se fait de la manière suivante : on pose les deux extrémités ou pieds sur des cales que l’on puisse augmenter ou diminuer à volonté, et on cherche d’abord à mettre les deux cales exactement de niveau ; cette condition' se trouve remplie, quel que soit d’ailleurs l’état de l’instrument, quand, en le retournant tout entier bout pour bout, la bulle d’air revient au même point du tube où elle s’était arrêtée avant le retournement. Une fois qu’on est ainsi parvenu à poser au même niveau les deux pieds du triangle de bois, on modifie s’il y a lieu le calage du niveau proprement dit, de manière à ramener la bulle d’air exactement au milieu du tube.
Pour tracer par points une rigole horizontale, on se sert du niveau qui vient d’être décrit comme d’un compas. Un premier point étant donné, on y pose un des pieds de l’instrument, et l’on fait décrire à l’autre un * arc de c'ercle jusqu’à ce que la bulle d’air indique Thorizontalité ; on arrête alors le mouvement ; on marque le point trouvé, et on cherche un troisième point, comme on a fait pour le second. Dans cette méthode, chaque point n’est déterminé que par rapport à celui qui le précède immédiatement ; il en résulte que toute erreur, quelle qu’elle soit, se trouve influencer tous les points suivants ; et les erreurs s’accumulent ainsi à mesure qu’on allonge le tracé, ce qui n’a pas lieu dans les méthodes précédemment décrites ; c’est là surtout ce qui rend l’emploi de cet instrument très-défectueux. Je n’admets pas qu’on puisse, par ce moyen, tracer con-
508 CHAPITRE VII. — CRÉATION DES PRAIRIES venablement un ensemble d’irrigations. Ce niveau, que l’on peut mettre entre les mains des ouvriers, est commode pour l’exécution des travaux de détail, par exemple pour déterminer la correction qu’il faut faire subir à une rigole qui, par suite d’une faute dans le premier tracé ou dans l’exécution, se trouve défectueuse sur quelques mètres de longueur seulement.
Achèvement du tracé des rigoles de niveau. — J’ai supposé jusqu’ici qu’un des bords d’une rigole de niveau était indiqué par une série de fiches plantées de distance en distance dans le gazon. Or, quelque unie que puisse paraître la surface d’une prairie, il existe presque toujours des ondulations de terrain, appréciables au niveau, et qui déterminent des ondulations correspondantes dans le tracé des rigoles. Les points donnés par le nivellement et marqués par les fiches, tels que A,B,C,D, E, F,G, figure 103, ne sont donc presque jamais alignés.
Or, si on abandonne les ouvriers à eux-mêmes lors du creusement des rigoles, ils iront généralement en ligne droite de chaque point au suivant, ce qui donnera la ligne brisée ponctuée sur la figure. Indépendamment de ce que cette forme anguleuse a de peu gracieux, les coudes brusques ont l’inconvénient de ralentir la circulation de l’eau dans les rigoles. Ce n’est d’ailleurs pas là.
TRACÉ DES RIGOLES DE NIVEAU, évidemment, la forme rigoureuse que doivent avoir les rigoles de niveau sur un terrain qui ne présente que des ondulations très-adoucies et n’est point taillé à facettes. Certainement, lorsque les points déterminés par le nivellement ne sont distants les uns des autres que de 3 à 5 mètres. Terreur que Ton peut commettre a bien peu d’importance. Il n’en est pas moins vrai que, si Ton veut faire bien les choses, il convient de faire
passer par les points A,B,C une courbe onduleuse
continue, comme l’indique le trait plein de la figure. Ce tracé ne peut guère être fait que par celui qui dirige l’ensemble des travaux ou par un aide intelligent. Armé d’une bêche légère, ou mieux encore d’une espèce de spatule en fer emmanchée droite au bout d’un bâton, on imprime à vue J’œil une légère trace sur le gazon ; on la corrige si le premier jet ne paraît pas satisfaisant, et on finit en renforçant le bon trait de manière à le rendre visible, sans chercher toutefois à couper le gazon dans toute son épaisseur. C’est à ce même moment qu’on trace les courbes de raccordement des rigoles de niveau avec les rigoles distributrices, conformément à ce que j’ai dit à ce sujet (cbap. VI, p. 384). On enlève en même temps les fiches des parties de courbes où les rigoles ne doivent pas être creusées ; on achève en un mot le tracé. On apprend vite à faire rapidement ce travail, et les ouvriers qui arrivent bientôt après pour creuser les rigoles, n’ayant qu’à suivre une trace continue, font à la fois plus vite et mieux.
Manière de donner de la pente aux rigoles. — J’ai supposé pour plus de simplicité, dans tout ce qui précède, que les rigoles sont rigoureusement de niveau. Cepen-
510 CHAPITRE VIL — CRÉATION DES PRAIRIES, dant j’avais dit (chap. VI, p. 386) que quelques-unes au moins des rigoles, celles qui sont plus particulièrement destinées à prendre l’eau dans les rigoles distributrices, devaient avoir une légère pente pour faciliter la marche de l’eau. Or, voici comment on donne cette pente avec beaucoup de facilité, tout en se basant sur lë piquetage qui a été fait suivant des courbes à niveau parfait.
Supposons que A, B, C, D M soi{ la suite des
points obtenus par le nivellement, et qui sont marqués par des fiches sur une longueur A M d’une trentaine de mètres. Je veux établir une rigole partant de A et se dirigeant vers M avec une pente de 1 millimètre 1/2 par mètre. La pente voulue nous donne pour 30 mètres une descente totale de 45 millimètres. Or, le point M étant exactement au même niveau que le point A, si je détermine à la surface de la prairie un point M’ qui soit à 4 centimètres 1/2 plus bas que M, ce point pourra être pris pour l’extrémité de la rigole. Un coup de niveau ferait trouver un tel point exactement ; mais souvent il ne sera pas même nécessaire de recourir à ce moyen ; il suffit en effet qu’on sache à peu près de combien est la pente de la prairie, pour qu’on puisse en déduire, par un calcul des plus simples, la distance M M’ qui correspond à un abaissement de 4 à 5 centimètres. Quelle que soit, au surplus, la méthode employée, le point M’ étant marqué d’une fiche, supposons
Fig. I©4. — Manière de donner de la pente à une rigole.
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que la distance M M’ soit de 80 centimètres. Je remarque que les fiches partagent la longueur du tracé en 10 parties à peu près égales; je divise alors par 10 les 80 centimètres, ce qui me donne pour quotient 8 centimètres. D’après cela, je descends la fiche B de 8 centimètres, ce qui la porte en B’ ; je descends la fiche C de 16 centimètres, ce qui la porte en G’ ; je continue à descendre D de 24 centimètres, E de 32, et ainsi de suite. La ligne courhe AM’, passant par les points ainsi déterminés, sera, avec une approximation suffisante, le tracé du hord de la rigole demandée. L’opération se fera très-rapidement et le plus souvent à vue, sans qu’il soit nécessaire de recourir aux mesures exactes ; bien entendu qu’elle doit précéder le tracé définitif par une ligne continue que j’ai décrit précédemment.
Levé du plan d’une prairie. — Par les méthodes qui viennent d’étre indiquées, on peut certainement faire sur le terrain même l’étude de toutes les dispositions relatives à une irrigation, en même temps que le tracé des travaux à exécuter. Cependant, il sera toujours préférable de faire préalablement un plan sur le papier, sur lequel on étudiera toutes les dispositions d’ensemble qui seront ensuite reportées sur le terrain. Cette manière de procéder sera particulièrement avantageuse :ioutes les fois que les terrains à irriguer auront une grande étendue. C’est qu’en effet, sur le terrain, on ne voit bien que le point où on se trouve, et il y a une infinité de dimensions relatives et de rapports de position qu’on ne parvient jamais à saisir qu’imparfaitement, tandis que sur le plan, au contraire, on embrasse d’un seul coup d’œil tout l’espace sur lequel on
512 CHAPITRE VIL — CRÉATION DES PRAIRIES, doit opérer. Ces réflexions ne sont pas relatives seulement aux rigoles de niveau, ni même seulement aux prairies ; elle sont vraies pour tous les terrains à irriguer, quels ^[u’ils soient, et pour toutes les méthodes d’irrigation. Pour que le plan soit susceptible de rendre tous les services qu’on est en droit d’en attendre, il convient que la forme du terrain et les hauteurs relatives de ses différents points y soient figurées par des courbes de niveau. Or, on peut parfaitement combiner le levé du plan avec le tracé des courbes tel que je l’ai expliqué ci-dessus au sujçt des rigoles de niveau.
En supposant qu’on n’ait pas d’avance un plan convenable, on commencera par en lever un à l’échelle de 1 millimètre pour mètre. En faisant cette opération, on tracera sur le terrain, au moyen de jalons, une série de lignes parallèles entre elles, dirigées à peu près suivant la plus grande pente du terrain, et distantes les unes des autres de 10 à 50 mètres, selon l’étendue du terrain à représenter et le degré d’exactitude que l’on veut obtenir; 20 mètres ou 25 mètres sont les distances les plus convenables. On prolonge les lignes en question jusqu’à leur rencontre avec le périmètre du terrain, et on marque les points de rencontre par des piquets. Certaines de ces lignes parallèles pourront servir de bases pour le levé du terrain, qui se fera d’ailleurs par les moyens connus, en sorte que l’on rapportera tout à la fois sur le papier le périmètre du terrain et les parallèles. On tracera alors sur le terrain les courbes de niveau, qui y seront indiquées par des séries de fiches, ainsi qu’il a été expliqué. On ajoutera seulement, à ce que j’ai dit précédemment, la précaution de
LEVÉS DE PLANS ET NIVELLEMENTS, choisir les courbes successives de manière qu’elles se trouvent comprises dans des plans horizontaux équidistants. Rien n’empêche d’ailleurs, si c’est une irrigation par rigoles de niveau qu’on veut établir, de choisir une équidistance verticale en rapport avec l’écartement que l’on veut donner aux rigoles dans le sens horizontal. Des différences de niveau de 50 centimètres, 75 centimètres ou 1 mètre, d’une courbe à l’autre, sont les plus usitées. Cette partie de l’opération, qui est une de celles qui marcheront le plus vite, étant terminée, on marquera au moyen de jalons les intersections des courbes de niveau avec les lignes parallèles qui sont déterminées par les piquets laissés ii leurs extrémités, puis on mesurera à la chaîne chacune 'de ces parallèles, en notant les distances de l’extrémité qui servira de point de départ aux rencontres successives des courbes de niveau . Les résultats du chaînage, étant rapportés sur le plan, donneront sur celui-ci des séries de points appartenant aux courbes de niveau successives, ce qui permettra de tracer ces courbes sur le papier. Le plan ainsi fait, étant passé à l’encre, on y étudiera au crayon les canaux, fossés, rigoles principales, planches en ados, drains et autres travaux qu’on se propose d’exécuter; enfin ceuxci étant arrêtés, rien ne sera évidemment plus facile que le report sur le terrain et le piquetage du projet, puisque l’on aura un réseau composé d’une série de droites recoupant une série de courbes, qui se trouvera d’avance tracé tant sur le terrain que sur le plan.
Construction des planches en ados. — Étude d'ensemble, — Pour établir une irrigation par planches
514 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, en ados, la première chose à faire doit être d’étudier l’ensemble des dispositions à adopter. Sous ce rapport, la difficulté est bien plus grande que dans les autres méthodes d’irrigation. Il faut choisir entre les planches larges ou étroites, décider si on dirigera leur longueur suivant la pente de la prairie ou dans le sens transversal, calculer les longueurs des planches, le nombre des étages d’après la pente du terrain, combiner le double réseau des rigoles de distribution et des rigoles d’écoulement, ménager des chemins pour les voitures, se rendre compte de la compensation des déblais et des remblais. La rédaction d’un tel projet est parfois assez compliquée et assez difficile ; c’est donc surtout pour ce genre d’irrigation que la confection d’un plan, suivant les principes que j’ai exposés ci-dessus, est •vivement à recommander. La position du canal d’amenée et de ses principaux embranchements, ainsi que celle du canal général d’évacuation, sont les éléments principaux que Ton ne peut généralement modifier que dans des limites restreintes, et de la fixation desquels dépendent en grande partie les autres dispositions du projet. J’ai d’ailleurs donné, dans le chapitre VI, les divers modes d’agencement applicables aux planches, et je n’y reviendrai pas ici.
Méthode simplifiée pour la formation des planches, — Quand on veut établir des planches en ados dans une prairie existante, mais non encore irriguée par cette méthode, si le terrain est d’ailleurs assez plat et peu accidenté, on procède souvent de la manière suivante, qui n’entraîne pas le remaniement complet de la surface gazonnée. Supposons qu’on ait tracé, à l’aide de jalons
ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS. 515 et de piquets, le réseau des rigoles, et qu’il n’y ait plus qu’à exécuter les terrassements. En A, figure 104, est figurée une coupe du terrain dans une direction perpendiculaire à celle que doivent avoir les planches. E" On ouvre les rigoles d’écoulement séparatives des planches, telles que a. Ces rigoles sont en nombre égal à celui des planches ; chacune d’elles donne une série de mottes de gazon, que l’on partage chacune en deux et que l’on dispose comme on le voit en a , a\ pour former les deux parois latérales de la rigole d’arrosage. 2° On enlève en 6 et c (voyez le profil B), deux séries de larges mottes prismatiques que l’on place en b' et c\ S'’ On
Fig. 105. — Formation des planches en ados, en réservant le gazon naturel.
creuse d’une nouvelle quantité les rigoles d’écoulement telles que d (voyez le profd C), que l’enlèvement des gazons en talus a presque fait disparaître. J.a terre dépourvue de gazon fournie par cette opération est émiettée, puis placée en et d'\ de manière à remplir les joints des gazons posés au milieu de la planche et à adoucir le talus. On consolide par un léger battage toutes les parties rapportées, et la planche se trouve
516 CHAPITRE VIL — CRÉATION DES PRAIRIES, formée conformément au profil C. A mesure que Ton se rapproche de l’extrémité des planches, on creuse davantage les rigoles d’écoulement, afin de leur procurer plus de pente ; il en résulte un surplus de terre qu’on reporte au milieu de la planche, ce qui tend à rapprocher son sommet de l’horizontalité qu’il devrait avoir. L’herbe a bientôt repoussé de manière à consolider les gazons et les terres rapportées, et le produit de la prairie éprouve très-peu de diminution, même la première année. A l’aide des matériaux que fournissent les curages successifs des , rigoles, on régularise de plus en plus la forme des planches.
La méthode qui vient d’être^exposée, qui est appelée par quelques auteurs méthode des ados naturels, n’est évidement applicable qu’à des terrains qui ont très-peu de pente ; elle ne comporte pas, en effet, les transports de terre dans le sens longitudinal, qui seraient indispensables pour établir l’horizontalité des planches dans les terrains inclinés. Cette méthode ne se prête pas non plus à la formation des planches d’un fort relief. Enfin, à moins qu’on n’emploie habituellement des eaux troubles dont les dépôts puissent servir à régulariser les planches, on n’a jamais que des planches incorrectes, à pentes irrégulières. Quand les planches doivent être un peu longues, on est naturellement conduit par cette méthode à adopter les planches en gradins décrites chapitre VI, p. 427. En définitive, le seul avantage marqué de cette méthode consiste dans l’économie de premier établissement.
Méthode de reconstruction totale des prairies, — La méthode la plus parfaite pour l’établissement de l’irriga-
ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS. 517 lion par planches en ados consiste â étudier son projet en toute liberté, et à exécuter ensuite les terrassements nécessaires pour le réaliser complètement. Deux cas peuvent se présenter, selon qu’on veut établir une prairie sur un terrain nu ou mettre une prairie déjà existante en état de recevoir une irrigation perfectionnée. Les opérations sont exactement les memes dans les deux cas, sauf que quand le sol est déjà gazonné, on entreprend souvent d’enlever préalablement le gazon, pour le reposer ensuite sur le sol modifié dans ses reliefs. On se conforme alors à tout ce que j’ai dit dans le commencement de ce chapitre, en traitant des terrassements et des gazonnements. Dans ce cas, le travail s’exécute par planches successives, afin que les bonnes terres et les gazons, qu’il faut manier deux fois, n’aient à subir que des déplacements les moindres possibles.
Si le terrain était identique à lui-même sur une assez grande épaisseur pour qu’il n’y eut pas à craindre de ramener à la surface un sous-sol tout à fait infertile, je crois qu’il y aurait avantagCj-au point de vue économique, à sacrifier le gazon et à ressemer ensuite la prairie, car on éviterait ainsi beaucoup de main-d’œuvre et de complication dans le travail.
Compensation des déblais et remblais. — Dans l’établissement de l’irrigation par planches en ados, la question la plus délicate et la plus importante est celle de la compensation des déblais et des remblais. C’est particulièrement sous ce rapport qu’un bon plan coté, avec courbes de niveau permettant de juger de la hauteur du sol en un point quelconque, sera d’un très-grand secours. Au reste, quel qu’ait été le soin apporté à la
518 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, rédaction du projet, il faudra, lors de l’exécution, ne pas perdre de vue cette compensation, et y arriver meme en modifiant légèrement, s’il le faut, les mesures fixées a priori. C’est ainsi, par exemple, qu’en donnant à des planches quelques centimètres de bombement de plus ou de moins, on arrivera toujours à les exécuter avec la terre que peut fournir le déblai. Il faut aussi se rappeler que la terre remuée foisonne toujours, et qu’elle se tasse ensuite de nouveau, mais très-lentement. Dans les terrains soumis à l’irrigation, le tassement est plus complet que dans ceux qui restent à sec. Il faut donc toujours, au moment de la construction, exagérer un peu les reliefs des parties en remblai.
Dans la construction d’un ados sur un sol primitivement plan, il y a d’abord déblai sur les deux bords de fados et remblai dans la partie médiane, par conséquent transport de terre dans le sens de la largeur ; puis, en supposant au terrain une pente dans le sens de la longueur de fados, ce qui est le cas le plus général, il faut, pour ramener à peu près la planche à l’horizontalité, déblayer davantage à un bout et forcer au contraire le remblai en approchant de l’autre extrémité, ce qui occasionne un transport de terre dans le sens de la longueur de la planche et de la pente générale du terrain. Dans ce double mouvement de terre, le déblai égalera exactement le remblai^ abstraction faite toutefois du foisonnement, lorsqu au milieu de la longueur de la planche en ados la surface du sol naturel passera au milieu de sa hauteur.
Soit, en effet, figure 106, une coupe transversale faite par le milieu de la longueur dans une série d’ados, m O est le niveau primitif du terrain ; A H est la hau-
ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS. 519 leur des ados. Or, si A o est égal à o H, il sera aussi égal à P D. Par suite, le triangle D B E est égal au triangle ABC. Donc, dans la section représentée dans la figure.
Fig. t©6* — Profil transversal par le milieu des planches en ados, indiquant le déblai et le remblai.
le déblai est égal au remblai ; et si le sol primitif n’avait point de pente, toutes les sections transversales se trouvant identiques à celle-ci, le déblai total égalerait le remblai.
Voyons maintenant ce qui a lieu quand le terrain a une inclinaison dans le sens de la longueur de Fados. La figure 107 est supposée tracée dans le plan vertical qui passe par Faréte longitudinale supérieure de Fados ; A B est cette arête ; C D est le niveau de la base de
Fig. lOV.
l’ados ou du fond du déblai; EF est la trace de la surface inclinée du sol naturel ; X Y est la trace du plan horizontal qui divise la hauteur de Fados en deux parties égales, et qui rencontre EF en un point O qui est, par hypothèse, au milieu de la longueur de Fados.
Cela posé, nous pouvons concevoir la planche en ados comme composée d’une série de tranches déter-
520 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, minées par des sections perpendiculaires a sa longueur. Considérons deux quelconques de ces tranches situées à égale distance du milieu, h la distance O s égale il O t, par exemple; il est évident que, pour ces deux tranches, r s égale i w, c’est-à-dire que dans l’ime le niveau du sol naturel se trouve au-dessus du milieu de la hauteur, et que dans l’autre il se trouve, au-dessous, d’une quantité précisément égale. Or, je dis que le déblai de la tranche qui contient les points r s est égal au remblai de celle qui contient t t/, et réciproquement, en sorte que les terrassements se compenseront pour ces deux tranches. Comme d’ailleurs tout l’ados se compose de tranches situées deux à deux à égale distance du milieu O, et que la même proposition serait vraie pour chaque couple, la compensation du déblai aura lieu pour la totalité de l’ados. Reste à démontrer ce que j’ai avancé: que les déblais et les remblais se compensent dans deux sections pour lesquelles le niveau du terrain naturel passe à une même distance au-dessus et au-dessous de la moitié de la hauteur.
Fig. 108,
Soit ABC, figure 108, le profil transversal de fados; B C D l’espace vide, de même profil, compris entre deux ados consécutifs ; X Y la ligne horizontale menée par le milieu de la hauteur. Je mène les lignes s tu^p qr^ à égale distance au-dessus et au-dessous de X Y. Les
ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS, triangles B 5 B p ^5 représenteront les remblais respectifs dans deux branches situées à égale distance du milieu de l’ados. D’autre part, les triangles C / w, G g r, représenteront les déblais correspondants. Or, je n’ai pas besoin de m’arrêter à démontrer la seule chose qui resterait à prouver, savoir : que le déblai G g r égale le remblai B s et que le déblai G t a égale le remblai Bp g.
Dans ce qui précède, j’ai considéré les planches en ados comme des prismes réguliers à section triangulaire; j’ai donc fait abstraction du talus qui termine l’ados et que j’ai ailleurs appelé la croupe, La proposition posée ci-dessus n’en est pas moins vraie d’une manière absolue, à la condition qu’on prenne le milieu de la longueur de l’ados au milieu de la ligne horizontale menée longitudinalement à la moitié de la hauteur, et comprise entre le plan de la croupe et celui du talus de la rigole distributrice. En d’autres termes, sur le plan où l’on trace une série de planches contiguës, la ligne qui donne le lieu des profils dans lesquels le terrain naturel passe à la demi-hauteur des ados doit être à égale distance de celle qui joint les milieux des rigoles d’arrosage et de celle qui joint les milieux des rigoles d’égouttage.
J’ai aussi fait abstractÿ)n de la forme gauche des flancs des ados, résultant de la nécessité de donner de la pente aux rigoles d’égouttage, et de ce que pour cela on déblaie moins vers l’origine de ces rigoles que vers l’extrémité opposée. Le résultat de cette irrégularité est de diminuer un peu le volume du déblai relativement au remblai. Gela compense donc, au moins en partie, l’effet du foisonnement de la terre, et la
522 CHAPITRE VII. - CRÉATION DES PRAIRIES, règle posée en est d’autant mieux applicable en pratique. Il est Yrai qu’il y a encore le creusement des rigoles, dont il n’a pas été tenu compte et qui fournira une certaine quantité de terre; celle-ci pourra représenter à peu près celle qui est nécessaire pour élever suffisamment les canaux de distribution au-dessus des sommets des plancbes, et pour renforcer convenablement les parois et les talus de ces rigoles.
Tracé des planches en ados. — Les planches à construire seront complètement déterminées en plan quand on aura indiqué par des piquets les deux extrémités de chaque rigole d’arrosage et de chaque rigole séparative. Ce tracé est peu compliqué, les points à fixer se trouvant généralement alignés dans deux directions. Les piquets qui représentent les rigoles d’arrosage ou, ce qui revient au même, les arêtes supérieures des ados, devront être assez longs pour dépasser un peu, en hauteur, la planche terminée. Les piquets séparatifs des planches devront, au contraire, être enfoncés assez profondément pour dépasser inférieurement la liuiite que doit atteindre le déblai, de telle sorte qu’on puisse exécuter ce dernier sans les déplanter tout à fait. Une étude, exécutée au besoin sur le terrain même, mais mieux sur le papier, détermiiîie la hauteur à laquelle on veut élever le faîte des planches, la hauteur totale que doivent avoir ces mêmes planches, la pente des rigoles d’égouttage. Tout cela est facile à traduire en cotes de hauteur mesurées à partir d’un plan horizontal de comparaison quelconque ; on inscrit ces cotes sur le plan. Cela fait, on détermine par un nivellement les cotes de hauteur des têtes de tous les piquets par rap-
•ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS. 523 port au même plan de comparaison; les nouveaux chiffres obtenus sont inscrits sur le plan au-dessus des autres, en ayant soin, pour rendre toute confusion impossible, d’écrire les nouveaux chiffres au crayon ou à l’encre rouge, si les premiers ont été inscrits à l’encre noire. Pour chaque piquet, on soustrait l’im de l’autre les deux chiffres qui s’y rapportent, et on inscrit la différence. Ces différences expriment à quelle distance au-dessous de la tête du piquet devra arriver le terrain une fois le travail de terrassement terminé. Enfin on fait une revue de tous les piquets, le plan qui porte les cotes à la main, et d’après ses indications on fait à chacun, à l’aide d’un couteau et d’une mesure divisée en centimètres, un cran au niveau que doit atteindre le sol. L’indication du travail est alors complète, et les ouvriers peuvent l’exécuter sans tâtonnements (1).
Malgré les règles qui viennent d’être données, il est a peu près impossible de tenir un compte exact de toutes les moindres inégalités du sol et des diverses circonstances qui peuvent influer sur le déblai et le remblai. Aussi, quelque soin que l’on ait mis à l’étude du projet et au piquetage, il arrive souvent, quand le travail est déjà dégrossi, qu’on s’aperçoit qu’on est à court de terre, ou bien au contraire qu’on en a une telle quantité, qu’il paraît difficile de la loger toute. Supposons, par exemple, qu’on se trouve dans ce dernier cas ;
(1) Dans le cas où le projet aurait été étudié directement sur le terrain, sans le secours d’un plan exact de la prairie, on n’en procédera pas moins à peu près comme il est expliqué ci-dessus. Dans ce cas, une sorte de croquis ou plan à vue indiquera les positions de tous les piquets posés, et recevra les indications et annotations particulières relatives à chacun d’eux.
524 CHAPITRE VIL — CRÉATION DES PRAIRIES, on en sera quitte alors pour approfondir la fouille un peu moins qu’on ne l’avait projeté, et pour élever les parties en remblai un peu au-dessus du niveau prévu, c’est-à-dire qu’on agira comme si les crans indicateurs de tous les piquets à la fois étaient relevés d’une même quantité. Trois ou quatre centimètres de relèvement feront déjà un effet considérable relativement à la proportion du déblai et du remblai. On voit que, par cette correction, les formes et les dimensions du projet ne sont aucunement altérées; on ne fait qu’élever ou abaisser un peu le niveau général, pour le mettre en rapport exact avec le niveau moyen réel du terrain primitif.
Exécution des terrassements, — J’ai peu de chose à ajouter à ce que j’ai dit, en commençant ce chapitre (voyez p. 484 et suivantes), sur les moyens d’éxécuter les terrassements et, au besoin, d’enlever et de replacer les gazons. Dans la construction des planches, une partie de la terre peut être mise en place d’un jet de pelle ; une autre partie, qui doit être descendue suivant la longueur de la planche, sera transportée à la brouette ou à la ravale. Ces remblais devront être pilonnés avec soin, de manière à ne laisser ni mottes, ni espaces vides; autrement, Teau d’irrigation serait absorbée dans le terrain, et à la suite de cet effet il se produirait des tassements et des déformations considérables.
Ce dont je ne saurais trop fortemeut dissuader ceux qui veulent faire des planches en ados pour l’irrigation, c’est d’y employer la charrue. La charrue produit un léger bourrelet au milieu de la planche et laisse un sillon aux endroits où celle-ci se termine, mais les parties
ÉTABLISSEMENT DES PLANCHES EN ADOS. 525 intermédiaires restent horizontales, d’où il résulte que la charrue n’est pas susceptible, même quand on endosserait plusieurs fois de suite au même endroit, de donner à une planche la forme d’un double plan incliné qu’exige l’irrigation. D’un autre côté, la charrue ne peut transporter la terre dans le sens de la longueur des planches ; et cependant un transport de ce genre doit avoir lieu toutes les fois que le sol naturel a une pente dans cette même direction. Enfin, pour peu que le sol soit compacte, la charrue forme des bandes qui ne se lient point entre elles, et sous lesquelles il reste des interstices qui ne disparaissent complètement qu’après beaucoup de temps. Ces circonstances, généralement favorables dans un champ, où elles produisent un double effet d’aération et de drainage, donneraient lieu ici aux accidents que j’ai déjà signalés comme se produisant dans les planches mal pilonnées. En définitive, il faudrait souvent, rien que pour dégrossir les planches, donner plusieurs labours successifs, après chacun herser et rouler énergiquement; et au bout de tout cela on n’aurait encore qu’une grossière ébauche dont la régularisation et l’achèvement n’exigeraient pas beaucoup moins de main-d’œuvre qu’il n’en faut lorsqu’on emploie immédiatement les outils ordinaires des terrassiers.
Exécution des canaux et rigoles. — Les remblais qui doivent supporter les canaux demandent à être pilonnés avec un soin particulier. S’il y a des embranchements de canaux qui descendent dans la direction de la pente principale du terrain, et que celle-ci soit un peu rapide, on fera bien de leur donner beaucoup plus de largeur
526 CHAPITRE VIL - CRÉATION DES PRAIRIES, et moins de profondeur qu’aux parties de ces mêmes canaux dont la direction s’écarte peu des lignes horizontales, et cela d’après les mêmes principes qui nous ont déjà guidés dans les autres méthodes d’irrigation (cbap. VI5 p. 375). Si on a une certaine quantité de plaques de gazon, elles ne seront nulle part mieux employées qu’au revêtement des terrassements de canaux, et surtout à l’intérieur de ceux qui ont le plus de pente.
Les rigoles d’arrosage et cellesd’égouttement entre les planches ne sont parfois éxécutées que lorsque le gazon a eu le temps de pousser et de consolider la superficie du terrain. Il est certain que dans ces conditions les rigoles se font mieux et plus facilement. D’un aiitre côté, il est bien bon d’avoir des rigoles et de pouvoir donner de l’eau à la prairie sans attendre un gazonnement parfait. Les rigoles d’égouttage qui sont creusées en terrain non remué peuvent, plus facilement que les autres, se faire avant la pousse de l’herbe ; celles d’arrosage ne s’exécuteront convenablement qu’autant qu’on aura des plaques de gazon en quantité suffisante pour en border ces rigoles ; dans le cas contraire, on ne devra qu’indiquer en quelque sorte la rigole, pour pouvoir la retailler plus tard. Si on préfère n’exécuter les rigoles que tardivement, la terre qu’elles fourniront pourra servir en partie à réparer les effets des tassements; le reste sera utilement employé en composts destinés à être répandus plus tard sur la prairie, ainsi que je l’ai déjà indiqué (p. 494).
Ensemencement des prairies. — Toutes les fois que le sol destiné à une prairie]^a subi des®remaniements
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quelconques et n’a pas été entièrement recouvert de gazon rapporté, il faut avoir recours à l’ensemencement. Si dans ce cas la jouissance de la prairie se fait un peu attendre, on a par contre l’avantage d’obtenir un gazon composé de végétaux choisis, a l’exclusion de toutes les plantes nuisibles que les vieux gazons contiennent souvent en assez grande quantité.
Emploi des fonds de fenils. — Autrefois, on employait comme semence ces fonds de magasins à fourrage qui se composent de graines mélangées de poussière et de débris végétaux. On trouve encore dans le commerce, sous le nom de graine de foin épurée, de ces mêmes fonds de fenils plus ou moins nettoyés et criblés. Il en faut, pour un hectare, environ 400 kilogrammes, formant quelque chose comme une douzaine d’hectolitres. On s’explique facilement ce grand volume; en effet, presque toutes les semences des plantes les plus précoces s’égrainent dans le pré pendant la fenaison, et ce ne sont plus, pour ainsi dire, que des balles qu’ elles répandent plus tard dans les fenils. Certains végétaux tardifs, au contraire, sont coupés avant d’avoir mûri leurs graines et, par suite, un très-petit nombre de celles-ci se trouvent susceptibles de lever. Il résulte de ces faits cette autre conséquence importante à noter : que le mélange de graines recueilli comme il vient d’être dit est loin de représenter, comme espèces et comme proportions numériques, la composition de la prairie où le foin a été récolté. Enfin observons que les semences déplantés inutiles ou nuisibles se trouvent dans la graine de foin aussi bien que celles des meilleures espèces, et quelquefois même en plus grande proportion.
Emploi des grailles récollées spécialement pour semence. — Il résulte des diverses considérations qui précèdent qu’il est infiniment préférable de composer soi-même un mélange avec des semences pures de diverses graminées auxquelles on mélange quelques légumineuses. Vilmorin est, je crois, le premier qui ait cultivé spécialement les meilleures graminées de prairies sur une assez grande échelle, afin d’en récolter les graines pour chaque espèce séparément et au point le plus convenable de maturité. On trouve aujourd’hui de ces semences dans toutes les maisons de commerce de graines de quelque importance. Une cinquantaine de kilogrammes en moyenne suffisent pour garnir un hectare et coûtent environ 70 francs d’achat. Pour la composition du mélange, on tiendra compte de la nature argileuse, sablonneuse ou très-calcaire du sol de la prairie, de son degré de fraîcheur et de fertilité. On pourra voir quelles sont, parmi les meilleures graminées connues, celles qui croissent spontanément dans les terres analogues à celle que l’on veut ensemencer, et les choisir de préférence. Il ne faut pas, au surplus, s’exagérer l’importance de cette composition; l’essentiel est d’avoir une bonne herbe qui garnisse immédiatement le terrain ; il arrivera presque toujours, quoi qu’on ait pu faire, que certaines espèces semées finiront par disparaître, et que d’autres apparaîtront au contraire sans avoir été apportées intentionnellement. La principale considération pour une prairie destinée à être fauchée, c’est qu’elle contienne en grande majorité des plantes dont la maturité coïncide approximativement avec l’époque de la fenaison. On devra généralement préférer les plantes un peu précoces à celles qui sont trop tar-
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dives. Voici iin exemple de mélange de graines qui peut convenir pour les bonnes prairies irriguées de la France moyenne.
Ray-grass anglais 6 kil.
Trèfle blanc 2
Lupuline 2
Paturin des prés 4
Féluque ovine 10
Dactyle pelotonné 10
Fromental 10
Houque laineuse 5
Vulpin des prés 1
Total 50
On pourrait généralement forcer un peu la proportion du ray-grass, qui ne résiste pas longtemps dans tous les terrains, mais qui est une des plantes qui garnissent et donnent leurs produits le plus promptement.
Exécution du semis. — Il est bon d’acheter la plupart des graines séparément; on sait mieux ainsi ce que l’on a. Il y a des personnes qui opèrent la semaille en plusieurs fois, ne semant a chaque fois que le mélange des graines dont le volume est analogue. .î’ai eu l’occasion de faire faire de ces semis, et j’ai généralement mélangé toutes les graines indistinctement, en les brassant à la pelle jusqu’à ce que le mélange fut parfaitement homogène ; le résultat m’a paru aussi satisfaisant que par l’autre méthode. On se contente quelquefois de passer le rouleau par dessus la semaille ; il est préférable de donner d’abord un ou deux coups d’une herse d’épines.
Époque de la semaille. — Le printemps est l’époque
Je plus gënëralernent clioisie pour les ensemencements de prairies. On rëussit aussi assez souvent en semant en août. On profite alors de la chaleur de cette partie de fannëe et de toutes les pluies de la fin de fëtë et de l’automne. Les plantes acquièrent gënëralernent assez de force avant l’hiver pour rësister aux intempëries de cette saison.
Soins à donner après la semaille. — Les plantes des prairies croissent et tallent très-lentement, dans leur premier âge surtout. Il ne faut pas s’effrayer de l’apparence claire que présente le semis au moment de la levée ; ce n’est guère que dans l’année qui suit celle de la semaille que le terrain commence à se gazonner sérieusement. Si la terre est sale, si des herbes adventices annuelles viennent à garnir le terrain et à prendre le dessus sur les plantes semées, il faut peu s’en inquiéter; ces plantes disparaîtront après avoir parcouru leur période d’existence, et les graminées se retrouveront. Je conseillerai toutefois , dans les cas dont il s’agit, de passer assez fréquemment la faux sur les jeunes prairies ; les mauvaises herbes seront en grande partie détruites, ou du moins retardées dans leur croissance, et leurs semences ne pourront se produire qu’en petite quantité; les jeunes graminées, au contraire, ne souffriront pas sensiblement de l’opération.
Si la prairie a été, dès l’époque de son ensemencement, munie de quelques rigoles, de manière qu’il soit possible d’y introduire l’eau, on devra le faire de temps en temps, â partir du moment où l’herbe sera levée. On peut parfois éviter ainsi l’effet désastreux d’une sécheresse qui vient sécher les jeunes plantes
avant qu’elles soient suffisamment enracinées. D’ailleurs, si l’eau est de bonne qualité, son effet fertilisant ne tardera pas à se faire sentir. En définitive, des arrosages modérés activeront la croissance et le tallement de l’herbe, et lui procureront une grande vigueur. Il faut seulement bien prendre garde que l’eau, en ruisselant sur la terre nue, est sujette à raviner et peut détériorer la surface qu’on a nivelée avec peine, déraciner et entraîner une partie de l’herbe. On ne devra donc donner l’eau qu’avec beaucoup de réserve et de prudence, en suivant attentivement ses effets, et en ne l’introduisant le plus souvent sur la prairie que sous la forme d’un faible filet.
Quand l’herbe aura acquis assez d’épaisseur pour que ses racines soient un soutien pour le terrain, on achèvera et perfectionnera les rigoles, et l’on pourra faire fonctionner régulièrement l’irrigation, tout en modérant l’eau dans les endroits qui ne seraient pas suffisamment consolidés.
Il est presque superflu d’ajouter que quand on prépare un terrain complètement privé de végétation à recevoir un semis de prairie, on fera bien de profiter des façons que nécessitera la régularisation de la surface [)Our y incorporer toutes les matières améliorantes dont l’efficacité a été reconnue pour des sols de même nature.
ENTRETIEN DES PRAIRIES IRRIGUÉES
Nécessité d'un bon entretien. — Quand, rectifiant par le nivellement les appréciations trompeuses des yeux, on
53^ CHAPITRE VII. - ENTRTIEN DES PRAIRIES, a fait arriver l’eau sur les terrains susceptibles de la recevoir et qui en avaient été jusqu’alors privés ; quand, par des rigoles habilement tracées conformément aux règles de l’art, on s’est mis en mesure de répandre cette eau sur toutes les parties de ces mêmes terrains ; quand on y a en outre répandu la semence des meilleures plantes fourragères, on se tromperait étrangement si on croyait posséder une bonne prairie et n’avoir plus qu’à se reposer sur son oeuvre. Je n’apprendrai rien au x lecteurs de ce traité en disant que l’eau, amenée par les canaux et rigoles, puis abandonnée complètement à ellemême, ne tarderait pas à faire disparaître les meilleures plantes, à faire croître le jonc et à transformer la prairie en marécage. C’est donc, en définitive, de la bonne direction de l’irrigation que dépend le succès, et je pourrais dire des prairies irriguées qu’elles valent ce que valent les soins d’entretien qu’on leur donne.
Nécessité d'avoir un irrigateur spécial. — Une irrigation de prairie exige une surveillance, pour ainsi dire, de tous les instants. Nous avons vu, dans le chapitre V, que l’arrivée de l’eau doit quelquefois être suspendue, que dans tous les cas elle doit être dirigée tantôt sur un point, tantôt sur un autre ; il y a donc très-fréquemment des manœuvres de vannes ou de barrages à opérer sur le parcours des canaux et rigoles principales. Mais, dans la répartition des arrosages, il faut tenir compte de l’abondance variable de l’eau, de l’état de la végétation, de la saison, et enfin des circonstances météorologiques qui changent d’un jour à l’autre. Il faut donc que l’irrigateur ait présente à la mémoire la marche antérieure de l’irrigation ; il faut qu’il connaisse sa prairie, qu’il la parcoure
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presque journellement, afin d’être à même déjuger des endroits qui ont besoin d’être arrosés, de ceux qui réclament de l’eau neuve, de ceux qui souffrent momentanément de l’humidité. L’épandage uniforme de l’eau ne se fait pas non plus absolument tout seul ; l’irrigateur doit être souvent présent pendant les arrosages pour diriger l’eau, tantôt en lui créant des obstacles, tantôt en facilitant son cours dans certaines directions. Les canaux et les rigoles donnent lieu à des réparations et à des curages assez fréquents ; il ne suffit pas, d’ailleurs, de faire ces travaux ; il faut les faire à temps et prévenir par de petits soins opportuns des dégradations plus considérables. Les changements rapides dans le volume des eaux obligent à modifier toutes les combinaisons faites antérieurement et à prendre promptement des mesures nouvelles. En pareille circonstance, il n’y a pas à remettre à une autre fois le soin d’enlever ou de rétablir certains barrages, de diviser ou de réunir certaines branches du cours d’eau, etc. ; ni le temps, quel qu’il soit, ni la pluie, ni les jours fériés ne doivent alors arrêter. Il m’est arrivé il moi-même, alors que je faisais de l’agriculture, étant réveillé au milieu de la nuit par le bruit de l’orage, de me lever, de prendre une bêche et une lanterne, et de courir au pré pour désobstruer les ponceaux, modifier les barrages et diriger le cours de l’eau. On conçoit qu’un travail de ce genre ne peut être que mal fait quand il est fait sans suite, tantôt par un journalier, tantôt par un autre. Il faut un homme spécialement chargé des prairies et de l’irrigation, comme il en faut un chargé du soin d’un troupeau ; et un bon irrigateur est celui qui s’intéresse à sa prairie comme un bon berger s’intéresse à ses brebis.
Un homme peut surveiller et entretenir de 15 a 20 hectares. Si la prairie est de peu d’importance, on donnera à l’irrigateur un autre travail pour employer son temps quand le pré ne réclame pas sa présence. Si au contraire la prairie est trop considérable, on donnera à celui qui en est chargé quelques journaliers sous sa direction, aux époques des plus grands travaux.
Travaux de ïirrigateur de prairies suivant les saisons. — Tous les ans, à l’automne, on doit réparer et curer tous les canaux, fossés et rigoles, sans exception. Il importe que la prairie soit en état de profiter le plus complètement possible des crues ou des pluies de cette saison. Les premières eaux abondantes qui viennent après l’été et qui lavent partout sur leur passage les champs, les chemins et les alentours des fermes et des habitations, sont reconnues pour les plus fertiles. Cette époque de l’année est d’ailleurs favorable à leur action ; point d’herbe haute qui puisse entraver l’irrigation, nulle crainte de salir le gazon par les eaux troubles ; une température encore douce, un reste d’activité végétative dans les plantes, paraissent favoriser particulièrement l’absorption des matière utiles contenues dans l’eau. On peut discuter l’opportunité de l’irrigation au cœur de l’hiver ; mais quant aux irrigations d’automne, tous les auteurs, aussi bien que les praticiens, sont d’accord pour reconnaître leur importance prépondérante.
C’est l’enlèvement de la coupe de regain ou la cessation du pâturage qui déterminent le commencement de l’irrigation, car on peut difficilement arroser pendant que les bestiaux sont dans les prés. Les gros travaux, les réparations des canaux et fossés doivent é(re faits
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d’avance, de manière qu’au moment où la prairie devient . libre il n’y ait plus qu’à curer les rigoles intérieures, ce qui peut d’ailleurs se faire successivement, même pendant l’irrigation, puisqu’on n’arrose presque jamais que par parties successives.
Je ne donnerai pas ici les règles à suivre dans la direction de l’irrigation selon les saisons, tous les principes qu’il peut être utile de connaître à cet égard ayant été discutés en détail, notamment dans le chapitre V, de la page 2S7 à 270 ; et aussi dans le commencement du chapitre III quant à ce qui se rapporte aux irrigations delà belle saison. Je n’ai donc à ajouter ici qu’un petit nombre d’indications.
Lorsqu’une prairie contient des arbres ou se trouve bordée par des bois, on est dans l’usage d’enlever, à l’aide du râteau, les feuilles mortes tombées sur le gazon. Les feuilles de chêne et de noyer ont particulièrement mauvaise réputation. Il n’est pas encore démontré pour moi, surtout pour les feuilles moins chargées de tannin que celles des arbres précités, qu’il ne fût pas aussi avantageux de ne ratisser ces feuilles qu’au printemps. La présence des matières végétales en couverture sur les prés pendant l’hiver est incontestablement avantageuse dans certains cas. Ainsi, dans quelques contrées où l’on cultive beaucoup de sarrazin, la paille de cette plante qui a peu de valeur est souvent disposée sur la prairie à l’entrée de l’hiver, et on obtient de cette pratique de très-bons effets. L’influence d’une couverture ne peut qu’être favorable en modérant l’action des gelées ; mais la couche de litière est ordinairement beaucoup trop claire pour que ce genre d’effet puisse être bien important; c’est plutôt
536 CHAPITRE VIL - ENTRETIEN DES PRAIRIES, au lavage de la matière végétale et à la dissolution, par les eaux de pluie et d’irrigation, d’une partie des substances qu’elle renferme qu’est due principalement l’amélioration constatée. Au printemps, on enlève les restes de la paille en partie décomposée, et on l’utilise comme litière ou comme matière propre à entrer dans des composts par les prés ou pour le jardin. Le râteau à cheval est propre à faciliter, dans ces circonstances, le nettoyage de la prairie.
Pour améliorer la prairie, surtout lorsqu’on ne fait pas usage de grands volumes d’eau et lorsqu’on suspecte la qualité de celle dont on dispose, on fait parfois des fosses sur le parcours des canaux d’amenée, vers l’entrée de la prairie. Dans certaines de ces fosses, on a d’avance éteint de la chaux, si le terrain de la prairie est présumé avoir besoin d’une addition de matière calcaire. Au fond d’autres fosses, on dépose une couche de fumier pailleux. On pourrait encore employer d’autres substances. L’eau n’entraîne en totalité ni la chaux ni le fumier qui restent au fond du bassin; elle dissout lentement, dans son passage, les parties solubles. On enlève à la fin de la saison la litière et le résidu du fumier. Le défaut de ce procédé, c’est qu’il ne se prête à aucune mesure ni dosage exact, que l’entraînement peut être très-rapide ou insensible, sans qu’on sache précisément ce qu’on fait. Cependant, le procédé a du bon; il est simple et peu coûteux de main-d’œuvre.
Les rejetons de bois, les saules produits par la graine que le vent répand parfois sur les prairies, les ronces, les épines, doivent être arrachés avec soin pendant toute la durée de la morte saison, lorsque le temps le permet.
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C’est au printemps, et surtout lors des sécheresses qui ont lieu le plus souvent en mars, qu’il convient de donner à la superficie de la prairie la plus grande partie des soins d’entretien qu’elle réclame. On égalise alors les taupinières et les fourmilières ; on en enlève les pierres, bois, feuilles et autres matériaux qui pourraient se trouver dans la prairie ; on achève d’arracher les plantes nuisibles; on fait une dernière revue des rigoles, et si quelques-unes ont besoin d’être partiellement curées, on emploie les produits du curage à combler les ornières, les trous faits par le pied des animaux et les endroits trop bas. C’est aussi alors, le plus généralement, qu’on répand sur les prés les cendres, composts, bonnes terres, les engrais pulvérulents de toute nature. (Voyez le chap. V, p. 212 et suiv.)
A partir de mai, ou même quelquefois du courant d’avril, l’herbe envahit une partie des rigoles et s’élève d'ailleurs assez haut pour qu’on ne puisse plus parcourir la prairie sans causer de graves dommages. Il faut alors faucher un andain étroit tout du long des rigoles de distribution, et faire consommer en vert l’herbe recueillie dans cette opération; on découvre ainsi les rigoles les plus importantes, tout en créant un sentier pour l’irrigateur, qui peut alors désobstruer au besoin les rigoles, déplacer les barrages, en un mot, s’il y a encore de l’eau à cette époque, continuer l’irrigation, qui sans cela deviendrait impossible, ou du moins plus nuisible qu’utile, ne pouvant plus être surveillée ni dirigée. Si la coupe le long des rigoles n’est pas faite trop tardivement, ces parties de gazon qui sont les plus fertiles repoiisseront avant la fenaison, et le peu de foin
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Huit jours au moins avant la fauchaison, on suspend toute irrigation pour laisser le terrain se bien ressuyer. Si pourtant le temps est trës-sec, et qu’on ait encore de l’eau à sa disposition ^ on arrosera à grande eau quelques heures seulement avant l’arrivée des faucheurs; le pied de l’herbe étant mouillé se coupe plus facilement, et l’on peut faucher plus également et plus ras. C’est dans le courant de rété, jusqu’à la reprise des travaux que j’ai indiqués pour l’automne, qu’il y a le moins à faire aux prairies.
Surveillance des arrosages, — Pour arroser, il faut disposer les divers barrages de manière à diriger l’eau sur les parties voulues de la prairie. Mais l’irrigateur doit en outre suivre l’eau dans sa marche et vérifier si l’irrigation fonctionne convenablement. Si quelques portions de rigoles se trouvent trop réduites, par suite de l’accumulation des dépôts, pour recevoir toute l’eau qu’on leur destine, il faut les curer immédiatement. Si quelque brèche ou alfaissement laisse échapper par un point d’une rigole d’arrosage une grande partie de l’eau qui devrait se déverser sur toute sa longueur, il faut combler les brèches ou relever le bord de la rigole avec les produits du curage dont il vient d’être question. Si l’eau se porte trop fortement à l’extrémité d’une rigole d’arrosage, il faut en ralentir le cours par des mottes de gazon placées de distance en distance dans la rigole. Si les taupes ont perforé les rigoles par leurs galeries, il faut rechercher patiemment
SOINS RELATIFS AUX ARROSAGES
les fuites et tâcher de les obstruer avec de la terre, de l’herbe ou des mottes de gazon.
Peliis barrages pour les rigoles des prairies, — Pour diriger l’eau pendant les arrosages, et pour la transporter successivement sur tous les points de la prairie, il faut un grand nombre de petits barrages mobiles, surtout dans les méthodes d’irrigation autres que celle des planches en ados. Pour quelques rigoles principales, et surtout pour le canal d’amenée de l’eau, on pourra se servir des mêmes vannes en tôle que j’ai décrites en parlant des irrigations des terres cultivées (chap. II, p. 50). Pour les petites rigoles, on emploie parfois des moyens analogues, c’est-a-dire de petites vannettes en tôle, de dimensions proportionnées a celles des rigoles, des bouts de planche que l’on amincit sur les bords pour faciliter leur pénétration dans le terrain, des plaques d’ardoise, etc. Toutefois, ces divers objets ont une valeur qui, en raison du grand nombre nécessaire, n’est pas tout à fait négligeable ; la perte d’une partie de ces objets est presque inévitable ; enfin, si l’on n’a pas la précaution de les ramasser tous et de les rentrer avant la récolte, ils gênent les faucheurs et font surtout obstacle à l’emploi de tous les instruments tels que faucheuse et faneuse. Il convient donc de réserver les vannes en tôle pour quelques points des canaux de répartition, et de s’en tenir pour tout le reste aux simples mottes de gazon qui, posées dans la rigole, sur plusieurs épaisseurs s’il le faut, et pressées avec le pied, constituent des barrages aussi bons qu’économiques. Quand on fait des rigoles neuves, on doit toujours réserver une partie des gazons qui en proviennent pour la confection
540 CHAPITRE VIL — ENTRETIEN DES PRAIRIES, de ces barrages. Quand cette ressource manque, voici ce qu’il faut faire. On enlève avec la bêche, à proximité de l’endroit où on doit l’employer, la plaque de gazon dont on a besoin ; on a soin de choisir de préférence, s’il est possible, un endroit où le sol forme une saillie ; on prend alors de la vase dans la rigole la plus proche, et on en remplit le trou formé par l’enlèvement du gazon. L’herbe aura bientôt gagné ce petit remblai, dont il ne restera pas de traces. Si la vase manque dans l’endroit où l’on se trouve, on fait un trou au fond de la rigole pour avoir la terre nécessaire ; ce trou sera comblé en peu de temps par les matières que l’eau charrie.
Épandage des taupinières, — Les taupes sont les ennemis de l’irrigateur ; elles bouleversent sans cesse ses travaux, qu’il faut recommencer comme l’ouvrage de Pénélope ; et par leurs longues galeries qui se dérobent à sa vue elles lui créent des difficultés sans fin lorsqu’il veut répandre l’eau uniformément. Hâtons-nous de dire que, réciproquement, l’irrigation est le plus grand des fléaux pour les taupes, que celles-ci disparaissent presque des prés où l’on emploie beaucoup d’eau, et qu’elles sont forcées en tout cas d’abandonner les points actuellement arrosés pour se réfugier dans les endroits les plus secs. J’observerai en passant que si les taupes sont nuisibles au point de vue des facilités de l’irrigation, elles ont aussi leur utilité : elles détruisent beaucoup d’insectes, parmi lesquels les courtilières ; elles font directement peu de mal aux herbes des prairies, et l’espèce de culture qu’elles donnent au sol est plutôt favorable que nuisible a sa fertilité, pourvu que
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la terre meuble des taupinières soit souvent répandue sur le pré.
Quoi qu’il en soit de l’opportunité contestée de détruire les taupes elles-mêmes, jamais une des buttes qu’elles forment ne devrait subsister d’une année à l’autre dans une prairie bien entretenue ; par suite aucune ne devrait se revêtir d’un gazon consistant. C’est au printemps avant la pousse de Fherbe, et en été avant que le regain ne commence a monter, qu’on doit égaliser les taupinières ; cette opération se fait assez rapidement, en dispersant la butte de terre avec une pelle. Cependant, si on peut disposer d’un cheval, l’opération peut se faire encore plus vite, quoi qu’avec plus de perfection. On a construit des rabais de prés de plusieurs modèles, qui tous fonctionnent assez bien ; j’en donne un ici que je considère comme un des plus perfectionnés, et que chacun peut faire construire dans sa localité. La ligure 109 représente l’instrument en plan, vu en dessus. Au-dessous de la même ligure se trouve une coupe longitudinale.
Ce^ rabot est, comme on le voit, un cadre rectangulaire en bois. Deux côtés A, B servent de traîneaux ou patins, et sont destinés à traîner sur le sol. La traverse antérieure C, jointe par des boulons avec les pièces longitudinales A et B, est située au-dessus d’elles, par conséquent ne touche pas le sol ; elle ne peut qu’abattre, en passant, le sommet des taupinières les plus élevées. Au milieu de cette traverse est le crochet d’attelage D; il lui est relié par l’intermédiaire d’une crémaillère, afin qu’on puisse plus facilement régler le tirage et faire en sorte que les patins suivent le sol, sans relever ni du devant, ni du derrière. Deux petits barreaux de fer mé-
542 CHAPrniE vil. - ENTRETIEN DES PRAIRIES, plat r, fixés diagonalement, maintiennent le châssis dans sa forme rectangulaire. Deux traverses postérieures, E et F, ont leur face inférieure à environ 3 centimètres plus haut que celles des patins, ce qui fait que
iJ-J-g.
Fig. lOÎI. — Rabot 'de prairie pour abattre les taupinières.
ces traverses ne touchent pas le sol ; ces mêmes traverses sont renforcées par deux planches inclinées qui elles-mêmes sont prolongées inférieurement jusqu’au niveau des patins, et par conséquent du sol, par deux lames en fer.
Le mode d’action de cet instrument est le suivant Les taupinières et autres aspérités, déjà rebattues par le passage de la traverse de devant, sont complètement rasées par les lames, au niveau même du sol moyen sur lequel glissent les patins. Ce qui aurait échappé à
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la première lame est repi is par la seconde, qui à la vérité n’est pas absolument indispensable. La terre des taupinières est poussée en avant par la planche sur laquelle elle s’accumule, s’étale plus ou moins ; puis elle est déposée, au fur et à mesure de l’avancement de l’instrument, dans les creux et anfractuosités que présente la surface du gazon.
Les lames consistent en une simple bande de fer dit feuillard.^ de 7 à 8 centimètres de largeur, ou mieux en une bande d’acier laminé de même échantillon ; de celui qui sert à faire les ressorts de voiture. La ligure J 10, qui est une coupe (sur une moins petite échelle que la ligure précédente) de la partie travaillante de l’instrument, fait voir le mode d’attache des lames. La lame D porte quatre pattes en fer, formées de simples bouts de fer méplat sans aucun travail, qui lui sont fixées par des rivets. Chacune de ces pattes C est incrustée dans la planche B, et fixée par un boulon à la traverse
de bois A contre laquelle est clouée la planche.Pour enlever la lame, il suffit d’enlever d’abord les quatre boulons qui traversent les pattes,
La figure lit représente l’instrument vu de profil. Le dessous des patins est garni de semelles en fer, pour éviter une usure trop rapide. Ces semelles sont des
Fig. îiO. — Coupe transversale d’une des planches garnie de sa lame.
bandes de feuillard de 8 centimètres de large sur 2 ou 3 millimètres d’épaisseur ; elles sont simplement attachées avec quelques vieux clous rasés de fer à cheval, dont la tête se noie dans l’épaisseur du fer. Les trois boulons C,D,E, qui appartiennent au bâtis de l’instrument, ont leurs têtes carrées et incrustées dans le bois ; afin qu’on puisse facilement, en cas de réparations, enlever ces boulons sans même déclouer les semelles des patins.
Fig. Alt. — Vue latérale du rabot des prés.
ces dernières sont percées au droit de chaque boulon d’un trou suffisant pour en laisser librement passer la tête. Pour transporter facilement l’instrument, même sur Ips chemins empierrés, de la ferme au pré et d’un pré à l’autre, on le retourne sens dessus dessous ; deux traîneaux assez légers en fer méplat, que la figure représente exactement en AB, sont fixés à cet effet audessus de chacun des patins en bois.
Destruction des plantes nuisibles, — De même que l’irrigation exagérée, ou pour mieux dire mal dirigée, fait croître des joncs et autres plantes aquatiques, de même aussi l’irrigation bien conduite et secondée par l’action d’engrais appropriés aux besoins du sol est le plus puissant moyen de faire disparaître peu à peu les mauvaises herbes des prairies. Beaucoup de plantes qui
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peuvent se montrer accidentellement dans une prairie (tel serait le chardon par exemple) ne résistent pas à la coupe réitérée opérée par la faux, pourvu qu’elle ait lieu avant la floraison. Il n’y a donc guère lieu de s’occuper de ces sortes de plantes, si ce n’est pour avancer au besoin la fauchaison des parties de pré qui en sont infestées. La multiplication du rinanlhe crêle de coq^ parasite spécial aux prairies, me paraît devoir être combattue par ce même moyen. La bruyère ne résiste pas à l’irrigation. Le genêt d' Angleterre^ petite plante garnie d’aiguillons aigus, et très-nuisible dans le foin, disparaît en peu d’années par l’effet combiné de l’irrigation et des autres soins qui font les bonnes prairies. La fougère a ses racines principales situées à 40 centimètres au moins audessous de la superficie du sol, ce qui la rend très-difficile à attaquer ; en ne la laissant pas se développer complètement, la fauchant le plus souvent possible, brisant les jeunes pousses a coups de bâton, on finit par la faire périr. Un propriétaire de l’Ouest, M. de Kergorlay, si j’ai bonne mémoire, a fait disparaître la fougère dé sa propriété en payant des infirmes et des mendiants pour les bâtonner. La patience doit s’arracher tous les ans au printemps, en choisissant les moments où la terre est le plus profondément détrempée ; les plus jeunes pieds viennent à la main ; pour les vieux, on s’aide d’une bêche que l’on enfonce obliquement a côté de la racine, et avec laquelle on fait levier, pendant qu’on tire le collet de la plante avec l’autre main. Le colchique doit être pris à la même époque dans les mêmes conditions ; on tire à la main les feuilles qui se détachent ainsi du bulbe, et la plante souffre assez de cette opération pour qu’en la réitérant au besoin quelquefois elle finisse^par mourir.
Il serait bon d’enlever aussi les Heurs de colchique, qui apparaissent en automne, afin de ne pas laisser se développer de nouvelles graines. L'ajonc nain soulFre peu de l’irrigation; il faut l’arracher à la pioche, en coupant les racines entre deux terres le plus profondément possible ; lorsque la souche proprement dite a été enlevée, les bouts de racines restant ne repoussent pas. Le genêt à balais^ lorsqu’il a existé dans les terrains que l’on transforme en prairie, y laisse une innombrable multitude de graines qui lèvent successivement pendant un grand nombre d’années, quelquefois comme un véritable semis ; ces jeunes plants ont beau être coupés par la faux, ils n’en continuent pas moins à végéter de nouveau. Le genêt a une mince racine pivotante qui s’enfonce verticalement, assez profondément. Il faut, au printemps et à l’automne, prendre les moments où le terrain est profondément détrempé pour arracher les jeunes genêts, que l’on parvient alors à extraire en tirant verticalement avec les mains.
Époque de la fenaison, — Les prairies irriguées, mais bien égouttées, convenablement amendées et soignées, sont relativement précoces. D’un autre côté, les meilleurs agriculteurs se rangent aujourd’hui à l’avis qu’il ne faut pas' faucher les foins trop murs. Le moment le plus favorable paraît être celui où la majorité des graminées qui composent la prairie sont en fleur, mais non encore en graine; c’est ce qui arrive dans les premiers jours de juin pour la France centrale. Mais si on a une étendue de prairie un peu considérable, il ne faut pas même attendre le moment indiqué pour commencer à mettre la faux dans les prés; sinon, les dernières parties ré-
ÉPOQUE DE LA FENAISON, coïtées seront à un état trop avancé ; les graines arrivées à maturité tomberont à terre, emportant avec elles les éléments les plus nourrissants de la plante, et il ne restera des graminées en quelque sorte que la paille. Le plus grave inconvénient des fauchaisons tardives, qui n’a pas encore été signalé que je sache, est le suivant. Tant que les plantes qui composent une prairie sont encore éloignées du terme de leur maturité, elles continuent à végéter, et dans cet état elles conservent, même séparées de la racine, une résistance vitale particulière ; elles peuvent alors rester deux et jusqu’à près de trois semaines en andains et recevoir ainsi des pluies prolongées, en conservant presque toute leur verdeur et sans s’avarier notablement. jOn peut donc, lorsqu’on fauche pendant que les plantes sont en pleine végétation, faucher quelque temps qu’il fasse, en se gardant bien de toucher aux andains par des temps douteux. Viennent quelques belles journées de soleil (et il finit toujours par en venir dans cette saison), on a de l’ouvrage devant soi : il n’y a qu’à faner ; les plantes, quoique vertes, sont arrivées à un certain état où elles sèchent beaucoup plus facilement que si elles étaient tout fraîchement coupées ; ce que l’on secoue pour la première fois le matin peut généralement, à la rigueur, être rentré le soir même. La besogne avance donc avec une merveilleuse célérité, et on est sûr de rentrer du foin au moins passable, même dans les années les plus défavorables. Les choses se passent tout autrement quand on n’entreprend la fenaison que lorsque l’herbe atteint à peu près le point de maturation des graines ; dans ce cas; les tiges et les feuilles sont^ bien près d’être arrivées à l’état pailleux. Dans ces conditions, il suffît d’une seule ondée ou même d’une simple
548 CHAPITRE VIL - ENTRETIEN DES PRAIRIES, rosée survenue pendant que le temps est très-chaud, pour déterminer, à la surface des plantes, une abondante végétation cryptogamique, une sorte de moisissure qui noircit le foin et lui ôte toute qualité. Par conséquent, si on est pris, pendant la durée de la fenaison, par des temps pluvieux, on est sur de récolter plus ou moins de foin presque sans valeur, malgré une grande augmentation de main-d’œuvre et les peines infinies que l’on se donne en vain pour tâcher de sauver sa récolte. J’ai vu plusieurs fois des foins, trop attardés, noircir complètement sur pied avant d’être fauchés. Ces observations n’ont qu’une minime importance pour la région méridionale, où le beau temps a une fixité bien plus grande que dans le reste de la France.
Béensemencement des 'prairies. — Les herbes dont se composent les prairies, quoique vivaces, sont loin d’avoir une durée indéfinie ; elles meurent toutes successivement d’une cause ou d’une autre. Quelques-unes se renouvellent par drageons, mais ce mode de multiplication n’est pas général, et dans l’état de nature, ce qui entretient surtout la prairie, c’est la chute des graines, qui donne lieu à une production non interrompue de jeunes plantes qui comblent successivement les vides laissés par celles qui ont disparu. La nécessité de pourvoir au renouvellement du gazon est probablement la cause réelle, quoiqu’inaperçue, qui avait autrefois fait adopter presque partout l’usage des fenaisons assez tardives. N’est-il pas â craindre, si on coupe régulièrement beaucoup plus tôt, ou que la prairie ne s’éclaircisse beaucoup, ou que les espèces les plus tardives fructifiant seules, la prairie ne devienne, avec le
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temps, de moins en moins précoce? Ce dernier effet paraît être celui qui se produit le plus souvent. Heureusement que le remède n’est pas bien difficile ; il consiste à répandre dans la prairie, non pas même tous les ans, mais de temps à autre, une demi-semence en bonnes graines de plantes précoces.
Pâturage des prairies irriguées. Les prairies soumises à l’irrigation se prêtent mieux à la confection du foin qu’au pâturage. Les pieds des animaux, quels qu’ils soient, dégradent toujours les rigoles; mais quand le terrain est couvert d’eau ou seulement détrempé par des arrosages récents, le mal peut s’étendre à toute la superficie du gazon dans lequel on enfonce alors facilement. Cet effet est beaucoup plus prononcé quand le sous-sol est d’une nature imperméable que dans le cas contraire, et d’autant plus que les animaux ont plus de poids. Aussi, à ce point de vue, les bêtes bovines sont plus préjudiciables que les moutons, et les animaux de grandes races plus que ceux d’un moindre volume. Les trous faits par les pieds des vaches dans un sol mou ne font pas seulement perdre un peù d’herbe ; ils deviennent autant de cuvettes qui se remplissent d’eau stagnante, et l’égouttage n’a plus lieu qu’imparfaitement. C’est surtout par suite de cet effet que la prairie peut être gravement détériorée.
Si l’on n’arrose pas pendant l’été, on peut, la première coupe de foin une fois enlevée, mettre dans la prairie les animaux, quels qu’ils soient, jusqu’au moment où l’on recommence les irrigations d’automne. A partir de ce moment, les bêtes bovines doivent être rigoureusement exclues.
Alors même qu’on arrose légèrement de temps k autre pendant l’été, on peut à la rigueur faire pacager pendant cette saison ; il suffit de s’astreindre à retirer les animaux pendant le temps des arrosages et pendant celui qui est nécessaire pour que le sol s’égoutte suffisamment. Si même la prairie est un peu étendue, comme elle ne sera alors arrosée que par parties successives, le pâturage pourra être continu ; il sera indispensable toutefois que les animaux soient gardés ou confinés dans des compartiments limités par des clôtures.
Les moutons, dont le pied est moins destructeur poulie gazon que celui des gros animaux,' peuvent être conduits dans les prairies irriguées pendant tout l’hiver, jusque vers le 1®*' mars (un peu plus tôt ou plus tard, selon l’année et le climat). A partir de ce moment, l’herbe commence à végéter, et il faut se garder de laisser attaquer les jeunes pousses par les animaux.
S’il entre nécessairement dans le système cultural adopté d’avoir pendant toute l’année des bestiaux en liberté dans des pâturages, je crois que le mieux est de diviser la prairie en plusieurs parties soumises à une rotation. Supposons qu’on ait trois enclos de pré, dont un consacré chaque année au pâturage; dans cet enclos on n’irriguera que très-modérément et seulement dans des moments de sécheresse par trop prolongée, et de manière à maintenir un peu de fraîcheur dans le terrain. Dans les autres parties, on entretiendra les rigoles, on soignera firrigation, et on fera du foin.
En résumé, le pâturage n’est pas absolument inconciliable avec l’irrigation, mais il entraîne un surcroît dans la main-d’œuvre d’entretien de la prairie ; il ne doit être opéré que conformément a des règles qui
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pourront d’ailleurs varier un peu selon les conditions locales ; enfin il devra toujours être parfaitement sur-^ veillé et dirigé.
,1’ai parlé de mener les moutons dans les prairies. Je sais que, dans beaucoup de localités, on repousse d’une manière absolue une telle pratique. Je sais que les animaux d’espèce ovine recherchent avec obstination les endroits des ^ prairies où le fourrage est le plus fin et qu’ils choisissent, même dans ces parties, les plantes qui leur plaisent plus particulièrement, enfin qu’ils tondent parfois l’herbe jusqu’au-dessous du collet des plantes. Il faut pourtant, en ceci comme en toutes choses, distinguer l’abus de l’usage. Certainement, si on met dans un pré un troupeau de moutons qui ne reçoivent pas d’autre nourriture, si leur nombre et la durée du pâturage sont disproportionnés à son étendue et à ses produits, les moutons finiront par ronger les plantes jusqu’au point de n’en laisser subsister que les racines et de transformer le gazon en une terre nue[; la prairie sera alors ruinée. Mais si au contraire les moutons, nourris au besoin en partie à la bergerie, sont bien conduits, si on les force à circuler dans toute la prairie, si on ne les y laisse que le temps convenable, je ne pense pas qu’ils y fassent plus de mal que d’autres animaux. Le tout est de n’en mettre qu’un nombre raisonnable, de ne pas les laisser s’arrêter sur une même place, et surtout de suspendre tout à fait ce pâturage dès que l’herbe est suffisamment tondue.
Il y a des faits bien dignes de remarque et qui confirment ce que j’ai dit ailleurs (p. 237 et 238) savoir : que la quantité totale de fourrage que l’on peut récolter annuellement, sur une étendue déterminée, est une quan-
552 . CHAPITRE YII. - ENTRETIEN DES PRAIRIES, tité sensiblement fixe^ résultant de Fëtat de fertilité du sol et indépendante des combinaisons culturales et des époques des récoltes. Ainsi, tout pâturage pris à l’automne ou au printemps a pour conséquence de diminuer le produit de la coupe de foin suivante. Plus le pâturage est prolongé, plus l’effet est sensible. Parfois un pré se trouve en automne très-incomplètement rasé par les animaux ; si on ne fait pas consommer ce qui reste d’herbe, il semble que ce soit un produit perdu ; les feuilles des graminées se faneront pendant l’hiver et ne sont pas celles qui doivent repousser au printemps suivant. Que deviennent précisément ces portions du végétal? Je ne saurais trop le dire. Mais beaucoup de judicieux observateurs ont cru reconnaître que l’on en retrouve l’équivalent dans un surplus de produits fournis par la coupe suivante. On en peut dire autant des premières pousses d’herbe de la fin de l’hiver qui, surprises parfois par les dernières gelées, sont destinées à périr avant de s’être complètement développées.
CHAPITRE VIII
Renseignements techniques complémentaires.
Jeaugeage des eaux courantes. — Mesurage direct de Veau. — Lorsqu’on veut établir une irrigation, il importe souvent de se rendre compte du volume d’eau fourni dans un temps donné, en une seconde par exemple, par une source, un ruisseau ou un canal.
Pour les très-petits cours d’eau, le moyen le plus simple consiste à établir un barrage, de manière à obliger toute l’eau à passer par un ajutage disposé pour former une fontaine, et à observer, à l’aide d’une montre à secondes, le temps nécessaire pour remplir un vase d’une capacité connue, d’où l’on déduit, par un calcul de proportions des plus simples, le volume d’eau écoulé en une seconde. Pour plus d’exactitude, on doit prendre un vase de la plus grande capacité possible, qu’elle qu’en soit la forme, pourvu qu’il puisse se placer sous la chute d’eau. On détermine préalablement la quantité d’eau que le vase peut contenir jusqu’à un trait marqué sur les parois, soit en cubant le vase, s’il est de forme régulière, chaque décimètre cube correspondant à un litre,
554 CHAP. Vlll. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, soit en pesant le vase plein et défalquant du poids total celui du vaisseau vide, et comptant un litre d’eau par kilogramme, soit enfin en mesurant le contenu avec un litre.
Modification de la méthode précédente, — Le moyen précédent est assez rarement applicable, à cause de la dilficulté d’élever suffisamment le niveau de l’eau pour * former une cascade, et de placer sous celle-ci un récipient d’une grandeur suffisante pour qu’il ne soit pas rempli presque instantanément. Mais on peut étendre beaucoup l’emploi du procédé de mesurage direct du volume d’eau écoulé dans un temps connu, en le modifiant de la manière suivante. On creuse dans le sol un bassin de forme et de grandeur quelconques, disposé de telle sorte que le cours d’eau soit obligé de le traverser, et qu’après y être entré d’un côté il en ressorte de l’autre, par une échancrure pratiquée dans le bord. On place à côté du bassin un vase d’une capacité suffisante et susceptible d’être jaugé à loisir, tel que baquet ou cuve. On se munit de moyens de puisage, comme écopes, sceaux ou pompe portative ; il faut pouvoir puiser dans le bassin plus d’eau que le cours d’eau n’en fournit dans le même temps. Un ou plusieurs aides sont chargés du puisage; le principal observateur est muni d’une montre à secondes. Les choses étant ainsi disposées et chacun étant à son poste, on commence à épuiser le Ijassin en jetant l’eau n’importe où, pourvu qu’elle ne revienne pas dans le bassin, et cela jusqu’à ce que le niveau soit assez abaissé pour qu’il ne sorte plus d’eau du bassin. On remarque alors un point dé repère indiquant le niveau précis de la surface de l’eau,
une pierre qui se trouve à découvert, la tête d’un piquet située à un niveau un peu inférieur à celui du seuil du déversoir ; un tel repère a dû être disposé d’avance. Or, au moment où l’eau est descendue jusqu’au repère, l’observateur fait signe aux puiseurs qui, tout en continuant à puiser, versent à partir de ce moment l’eau dans la cuve. Quand il voit qu’on est sur le point de ne pouvoir plus puiser, soit parce que la cuve est remplie, soit parce qu’il n’y a plus assez d’eau dans le bassin, l’observateur fait faire balte et en même temps note l’heure de sa montre, puis il observe l’eau dans le bassin et attend qu’elle soit remontée au niveau du repère; il note alors de nouveau l’heure de la montre. La quantité d’eau qu’on trouvera dans la cuve est précisément égale il celle fournie par le cours d’eau pendant le temps compris entre les deux instants notés.
Emploi d'pn déservoir en mince paroi. — Lorsqu’on doit avoir à faire un certain nombre de jaugeages de petits cours d’eau, on peut avoir recours au procédé suivant, qui repose sur des formules connues d’hydraulique, mais qui, sous sa forme pratique, a été donné par M. Raudot. Dans une feuille de ferblanc d’environ 40 centimètres de longueur sur 25 à 30 de largeur, on pratique une échancrure rectangulaire de 20 centimètres exactement de largeur sur à peu près autant de hauteur; on divise en centimètres les deux côtés verticaux de l’échancrure, puis on fixe le ferblanc, au moyen de petits clous, sur une planche percée elle-même d’un trou l ectangulaire plus grand que la partie qui a été enlevée dans le ferblanc. La figure 112 représente cette disposition. La feuille de métal se trouve, comme on le voit,
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de quelques centimètres en saillie sur le pourtour de la planche. Ces détails de construction ont leur importance, parce que l’écoulement d’un liquide n’a pas lieu de la
Fig. tt*. — Appareil pour le jaugeage des petits cours d’eau.
même manière par une ouverture pratiquée dans une paroi épaisse ou dans une paroi mince, et la formule qui a servi à calculer le tableau ci-dessous ne s’applique qu’aux ouvertures à minces parois.
On barre le cours d’eau de manière à élever le plus possible le niveau de l’eau en amont du barrage. La planche contenant l’ouverture graduée est fixée dans le barrage et consolidée par des piquets, sa partie supérieure affleurant à peu près le haut de la digue ; on a soin de bien boucher tout le pourtour avec des mottes de gazon ou de la terre grasse. Les choses étant ainsi disposées, toute l’eau sera forcée de passer par le bas de l’ouverture graduée, comme par un déversoir, en formant une petite cascade du côté d’aval ; alors la surface libre de l’eau, qui ne devra pas atteindre le sommet de l’ouverture, correspondra à un certain nombre de centimètres sur les échelles graduées. Si les indications n’étaient pas les mêmes des deux côtés, cela prouverait que la planche n’est pas de niveau, et on rectifierait sa position. Cela fait, on n’a qu’à noter l’épaisseur
de la lame d’eau indiquée par les échelles, et le débit du cours d’eau par vingt-quatre heures se trouve dans le tableau suivant.
HAUTEUR
d’eau
en
centimètres.
DÉBIT
en
MÈTRES CUBES par
24 heures.
HAUTEUR
d’eau
en
centimètres.
DÉBIT en •
MÈTRES CUBES par
24 heures.
Le débit du cours d’eau étant connu en mètres cubes pour 24 heures, rien ne serait plus facile que de l’obtenir en litres par seconde, puisqu’il y a 1,000 litres dans un mètre cube et 86,400 secondes par jour. L’opération a effectuer reviendrait à ajouter un zéro à la droite du nombre donné par la table et à diviser le résultat par 864.
Les dimensions supposées à l’orifice de ferblanc qui sert de déversoir permettent de jauger des cours d’eau débitant depuis 1/4 de litre jusqu’à 35 litres par seconde. Toutefois, si on avait de faibles cours d’eau à jauger avec exactitude, il conviendrait d'employer un autre déversoir semblable à celui décrit précédemment, mais de 10 centimètres de largeur seulement au lieu de 20. Quand on fera usage de ce nouvel appareil, les débits étant proportionnels à la largeur de l’oribce, il ne faudra
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prendre que la moitié des nombres qu’on trouvera dans la table. Si le cours d’eau était trop considérable, l’eau s’élèverait jusqu’au haut de la planche, et l’appareil serait insuffisant ; il en faudrait alors avoir un autre qui eût 30 ou même 40 centimètres de largeur d’ouverture. La table ci-dessus servirait toujours, à la condition d’augmenter les nombres trouvés de moitié en sus pour un déversoir de 30 centimètres, de les doubler pour celui de 40.
Eléments des calculs relatifs aux rivières et canaux, — Soit AB CD, figure 130, le profil d’un canal que je suppose coupé par un plan perpendiculaire à sa longueur. Soit EF le niveau de l’eau dans le canal. La surface du trapèze EFCD, exprimée en mètres carrés ou fractions de mètre carré, est ce qu’on appelle la section du cours dxau.
Dans la figure, on a supposé un canal à profil régulier, terminé à droite et à gauche par des talus de même inclinaison. Dans ce cas, le calcul de la section du cours d’eau est des plus simples. Nous remarquons en effet que le triangle H DF est égal à EIC et qu’on peut lui substituer ce dernier ; dès lors la surface cherchée est
ramenée à celle du rectangle El HD et a pour valeur la base ID de ce rectangle multipliée par sa hauteur, qui n’est elle-même autre chose que la profondeur de l’eau. D’ailleurs IC étant égal àEGetàHF, CD étant égal à CH, il est facile d’en conclure que la base ID de notre rectangle est égale à la moitié de la somme des deux largeurs EF et CD du cours d’eau, mesurées l’une à la surface et l’autre au fond. Ce principe serait peu modifié quand même le profd serait moins régulier que celui de la figure. Ainsi, en général, pour avoir la section d’un cours d’eau, on mesurera la largeur du fond et la largeur au niveau de la surface de l’eau (le mètre étant pris pour unité de longueur) ; on prendra la moyenne de ces deux nombres qu’on multipliera par la profondeur exprimée aussi en mètres. Le produit exprimera des mètres carrés et fractions de mètre carré.
Les ruisseaux et petites rivières n’ont pas un lit partout uniforme. Lorsqu’on a affaire à un tel cours d’eau, on devra répéter le calcul ci-dessus pour un certain nombre de points, pris à peu près à égale distance les uns des autres sur une certaine longueur de parcours ; on fera la moyenne des nombres obtenus comme exprimant les diverses sections, et ce ne sera que cette section moyenne qu’on introduira au besoin dans les calculs subséquents.
Le périmètre ECDF (figure 113), toujours mesuré au mètre pris pour unité, est ce qu’on appelle le périmètre mouillé. Il est facile à évaluer approximativement pour tout cours d’eau dont les dimensions sont connues. Le quotient de la section du cours d’eau divisée par le périmètre mouillé est ce que l’on appelle le rayon moyen.
La 'vitesse de teau est le chemin qu’elle parcourt en une seconde, mesuré au mètre pris pour unité. Toutes les molécules d’eau n’ont pas la même vitesse. La plus grande vitesse a lieu près de la surface et vers le milieu de la largeur de la rivière, ou plus exactement au-dessus de la partie la plus creuse du lit. La moindre vitesse existe dans les parties de l’eau qui sont en contact avec le fond. Dans la plupart des calculs, ce qu’il importe de considérer, c’est la vitesse moyenne des filets liquides.
Le débit du cours d’eau en une seconde est égal au produit de la section moyenne multipliée par la vitesse moyenne.
La pente par mètre s’obtient en déterminant d’abord, par un nivellement, la différence de niveau de la surface de l’eau en deux points du parcours un peu éloignés l’un de l’autre, et en divisant cette différence par la distance des deux points, mesurée suivant l’axe du cours d’eau.
Jaugeage par la méthode des flotteurs. — Les méthodes de jaugeage données ci-dessus ne sont pas toujours facilement applicables, et deviennent impossibles quand les cours d’eau ont un certain volume. Le procédé suivant, qui serait inexact pour de petites rigoles ou de très-faibles filets d’eau, convient au contraire a des canaux un peu plus importants; il sera d’autant plus exact que le cours d’eau sera plus régulièr et le lit mieux débarrassé des plantes adventices et autres obstacles. On jette dans le fil de l’eau un corps flottant, de préférence un morceau de bois de chêne qui, étant presque aussi dense que l’eau, s’immerge presque com-
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plètement. On compte, à l’aide d’une montre à secondes, le temps que met le flotteur à parcourir une certaine distance qu’on a soin de prendre la plus grande possible. En divisant l’espace parcouru par le temps employé à le parcourir, on a la vitesse de l’eau à la surface. îl est bon de jetter le flotteur à l’eau un peu en amont du point à partir duquel doivent être comptés la distance et le temps, afin que le flotteur ait eu le temps de prendre la même vitesse que l’eau quand l’observation commence. Il convient en outre de répéter un certain nombre de fois l’expérience et de prendre la moyenne des résultats obtenus. Ayant la vitesse à la surface, on en déduit la vitesse moyenne en admettant que celle-ci est les 80 p. 1 00 de la vitesse à la surface pour un cours d’eau bien entretenu, et les 60 p. 100 seulement pour un cours d’eau tapissé de joncs. On détermine, d’autre part, la section moyenne comme il a été dit plus haut. Enfin, connaissant la section moyenne et la vitesse moyenne, le produit des deux nombres qui les expriment sera le débit en mètres cubes par seconde.
Jaugeage au moyen du nivellement, — On détermine, comme il a été dit précédemment, le profil moyen du cours d’eau. On calcule aussi le rayon moyen et la pente par mètre, ainsi qu’il a été expliqué. Cela fait, on multiplie le rayon moyen par la pente par mètre ; on divise le produit par le nombre correspondant au rayon moyen dans le tableau qui suit; enfin on extrait la racine carrée du quotient. Le cliiflre obtenu est la vitesse moyenne du cours d’eau. Multipliant cette vitesse moyenne par la section, on obtient le débit, comme à l’ordinaire,
j: RAYON
1 MOYEN
NOMBRE
CORRESPONDANT. I
Jeaugeage des petites rigoles dHrrigation, — Les méthodes de jaugeage qui viennent d’étre exposées permettent de jauger avec une exactitude suffisante les sources ordinaires, les ruisseaux, les petites rivières, et enfin les canaux qui amènent l’eau d’irrigation à la portée des champs ou des prairies où elles doivent être employées. Mais ces mêmes méthodes, sauf peutêtre la deuxième, seraient inexécutables ou inexactes
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s’il s’agissait d’évaluer la quantité d’eau qui court dans un sillon, celle qui traverse en un point donné une petite rigole creusée dans le gazon, etc. Dans les très-petites rigoles, l’influence retardatrice des herbes et des inégalités du terrain est très-considérable; par suite, les formules ordinaires ne leur sont pas applicables. D’un autre côté, les méthodes qui exigent l’emploi de barrages ont pour effet de modifier le régime de la rigole et ne permettent pas, par conséquent, de savoir ce qui s’y passe pendant le fonctionnement ordinaire de l’irrigation. M. Hervé Mangon, dans ses expériences sur les eaux employées aux irrigations, s’est servi d’un instrument dont l’idée première appartient à Pitot, mais qui été perfectionné par feu M. Darcy et qui permet, sans rien changer à l’état du cours d’eau, de déterminer la vitesse en un point quelconque. « Ainsi, par exemple, dans la prairie de Saint-Dié, dit M. Mangon, j’ai pu jauger la rigole du sommet d’un billon en quatre points de sa longueur, puis les deux rigoles de colature, et retrouver ainsi, à quelques litres près, dans ces dernières rigoles, l’eau déversée sur les deux ailes de l’ados, en un mot suivre pas à pas, pour ainsi dire, le mouvement du liquide sur les moindres parcelles de la pièce arrosée. De même, on peut déterminer les pertes d’une rigole par infiltration de mètre en mètre, et ainsi de suite. »
L’instrument dont s’est servi M. Mangon pourrait rendre de grands services dans toutes les recherches ayant pour objet l’irrigation; c’est pourquoi j’ai tenu à le signaler. Il a une grande ressemblance de forme avec un baromètre ; la vitesse de l’eau se déduit par le calcul de la différence de niveau qui s’établit entre deux.
5134 GHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, tubes en partie remplis J’eau. Je renvoie, pour plus de details, ceux des lecteurs que la question intéresse à l’ouvrage déjà cité de M. Mangon (1).
Établissement des canaux. — La question de rétablissement des canaux, comprenant la détermination de la pente la plus convenable, de la profondeur, de la largeur, des rapports qui existent entre ces quantités, la vitesse de l’eau et le débit par seconde, est des plus complexes et constitue pour ainsi dire à elle seule toute une branche de l’art de l’ingénieur, il me serait impossible, sans sortir du cadre de cet ouvrage, de traiter ici cette question avec tous les développements qu’elle comporte; cependant, comme elle se présente inévitablement presque toutes les fois qu’il s’agit d’établir une irrigation nouvelle, je vais tacher de donner sur ce sujet quelques indications.
Le tracé et les dimensions d'un canal étant donnés^ trouver quelle quantité d'eau il est susceptible de conduire. — Il arrive souvent qu’ayant à amener beau d’un point à un autre pour l’établissement d’une irrigation, on cherche à profiter, dans ce but, de fossés déjà existants. Mais pour chaque portion régulière de fossé, qui paraît convenable comme direction, on doit se poser cette question: Le fossé est-il susceptible, eu égard à sa pente et à ses dimensions transversales, de donner passage dans un temps donné à la totalité de l’eau qu’on voudrait amener? Quel pourra être en tout cas le débit
(1) Expériences sur Vemploi des eaux dans les irrigations, 1 vol. Paris, Dunod.
d’un tel fossé? Pour répondre à ces questions, il n’y a qu’à supposer le fossé rempli d’eau jusqu’à une hauteur telle qu’il n’y ait pas à craindre de débordements ni d’infiltrations préjudiciables aux terrains riverains; puis on calculera le débit de ce cours d’eau imaginaire par la méthode de jaugeage que j’ai décrite ci-dessus (p. 561) sous le nom de méthode par le nivellement.
Le tracé du canal étant donnée déterminer ses dimensions transversales et la vitesse de Veau. — Il arrive souvent, pour des motifs divers, que l’on n’a pas le choix entre plusieurs directions à donner au canal. C’est ce qui a lieu notamment quand l’endroit où l’on peut prendre l’eau est invariablement fixé d’avance. * Pour déterminer, dans ce cas, les dimensions transversales que doit avoir le canal pour débiter un volume d’eau déterminé dont on a besoin, le plus simple sera de procéder par tâtonnement. On suppose au canal les largeurs et profondeurs qui paraissent, au premier abord, les plus convenables. Puis, ayant fait le nivellement suivant la longueur du tracé, on fait, par la méthode de la page 561, le calcul de jaugeage de l’eau qu’il peut débiter. Si on trouve un volume d’eau fourni par seconde notablement plus fort ou plus faible que celui dont on a besoin, on diminue ou on augmente, par la pensée, les dimensions du canal, et on fait de nouveau le calcul du débit. Comme le nivellement est fait une fois pour toutes, et que la pente par mètre est une quantité constante, les tâtonnements ne portent que sur des calculs peu compliqués et peu longs.
Lorsqu’on a trouvé des dimensions en largeur et profondeur qui paraissent convenables au point de vue du
566 GHAP. VIII. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, volume d’eau à amener par seconde, il faut encore, avant d’arrêter définitivement le projet, se rendre compte de la vitesse que l’eau prendra dans le canal. Cette vitesse doit, en effet, être comprise entre certaines limites que j’indiquerai un peu plus loin. Il importe surtout que la vitesse au fond du canal ne soit pas telle qu’elle puisse dégrader son lit. Or, puisque le débit par seconde, qui est ici une des données de la question, est égal au produit delà section du cours d’eau par la vitesse moyenne (voir p. 560), réciproquement, on obtiendra la vitesse en divisant le débit par la section qui est aussi connue. Si l’on arrive par ce calcul à une vitesse qui surpasse le maximum admissible, eu égard à la nature du terrain, les modifications que l’on peut faire subir au projet primitif, pour éviter cet inconvénient, sont les suivantes:
Si la vitesse trouvée en premier lieu n’est pas beaucoup supérieure à ce qu’elle devrait être, on peut espérer de la réduire aux limites acceptables par une simple modification du profil transversal d’abord projeté pour le canal.
Fig. 114.
Supposons, en effet, un canal qui aurait à peu près le profil de la figure 114, dans lequel la profondeur a b de la section du cours d’eau est à peu près égale a sa largeur moyenne c d. Dans un tel canal , le périmètre mouillé est le plus petit possible relativement à la section
(lu cours d’eau ; ce que nous appelons le rayon moyen (voir p. 559) est alors le plus grand possible, et cette circonstance est favorable à une grande vitesse de l’eau. Au lieu de cela, si nous considérons un canal très-plat dont le profil serait analogue à celui de la figure 115,
Fig. 115.
nous trouverons qu’à égalité de section du cours d’eau, le périmètre mouillé est beaucoup plus considérable que dans le premier profil, ce qui, toutes choses égales d’ailleurs, tend à ralentir la vitesse moyenne, en raison de la plus grande somme de frottements que l’eau éprouve contre le sol. On peut donc essayer, quant au canal en projet, de lui donner moins de profondeur (ju’on n’en avait supposé d’abord, avec beaucoup plus de largeur, le tout dans les limites acceptables par la pratique, mais de telle sorte que, somme toute, la section soit augmentée. On refera, dans ces nouvelles conditions, le calcul du jaugeage et de la vitesse de l’eau, et il y a chance de trouver, cette fois, des nombres qui satisferont aux diverses exigences du problème.
2® Si la pente du canal est tellement forte et 1 es vi tesses, qui tendent à s’établir en conséquence, tellement considérables qu’on ne puisse y remédier par le moyen précédent, il faut partager le canal en plusieurs biefs dont chacun n’ait qu’une faible pente. Ces biefs ou étages se raccorderont entre eux par des plans inclinés
568 GHAP. VIIL - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, très-rapides et de peu de longueur, que l’eau descendra en formant, à chaque passage d’un bief au suivant, une sorte de chute. Les plans inclines seront d’ailleurs construits en maçonnerie, ou du moins revêtus, ainsi que le pourtour du canal en ces endroits, en matériaux résistants. De solides radiers, ou des enrochements formés de blocs de pierre, seront établis aux endroits que vient frapper l’eau au pied de chaque cascade, en sorte que les seuls points du canal exposés aux dégradations se trouveront défendus (1).
d'’ Si, par suite de la disposition des lieux, le moyen précédent se trouvait impraticable ou par trop dispendieux, il ne resterait plus d’autre ressource que de garnir le fond du canal d’une couche de matériaux plus résistants que le terrain naturel , par exemple une couche de gros gravier si le fond est argileux, ou un lit de moellons si la vitesse est telle qu’elle puisse entraîner le gravier lui-même. Les rives devront aussi, dans ce cas, être revêtues de fascinages, ou mieux de perrés en moellons.
Cas où le tracé du canal est en partie facultatif, — Quand le tracé du canal n’est pas absolument imposé d’avance, on tâche de faire en sorte qu’il ne présente que de faibles pentes; on évite ainsi le danger des érosions, et on gagne en outre très-souvent la possibilité de porter de l’eau sur des points que n’aurait pu atteindre un canal à grande déclivité. L’expérience a appris, à quelque chose près, dans quelles limites les
(1) C’est dans des cas analogues à celui-ci qu’on peut créer une force motrice, tout en satisfaisant à la condition principale d’amener, sur un point donné, de l’eau destinée aux irrigations.
pentes des canaux doivent être comprises, et je donnerai ci-après des indications sommaires à cet égard. Une fois à peu près fixé sur un tracé, on se trouve dans les cas que j’ai examinés précédemment, et l’on opérera, pour déterminer le profil transversal du canal, ainsi qu’il a été dit. Il y a, dans le cas actuel, toute probabilité d’arriver, tout à la fois et presque du premier coup, à une forme de section, à un débit et à une vitesse . de l’eau tels qu’on peut les désirer. Néanmoins, si après les calculs faits le premier 'projet ne donnait pas, sous tous les rapports, une entière satisfaction, on aurait la ressource, avant de rendre le projet définitif, d’augmenter ou de diminuer les pentes, et par suite la vitesse de l’eau, en modifiant plus ou moins le tracé du parcours du canal.
Pente qu'il convient de donner aux canaux. — Il est impossible d’indiquer d’avance et d’une manière absolue la pente que doit avoir un canal, la nature du terrain, la forme du lit, le volume plus ou moins considérable de l’eau à débiter par seconde, et enfin la pente étant des quantités qui se trouvent liées les unes aux autres par des relations assez complexes. Il y a seulement, comme je l’ai déjà dit, des limites dont on ne peut s’écarter beaucoup, et qui fournissent de premières indications pour la rédaction d’un avant-projet, sauf à modifier celui-ci après le calcul fait du débit et de la vitesse de l’eau d’après la méthode exacte de jaugeage (p. 361). J’emprunte à M. H. Mangon les lignes et le tableau suivants.
« Les pentes des grands canaux d’arrosage peuvent varier de 10 à 30 centimètres par kilomètre. Celles des
570 GHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, rigoles secondaires peuvent atteindre 1 mètre ou 1™205 mais il est rare qu’il convienne de dépasser cette dernière limite, à moins de circonstances exceptionnelles, quoiqu’on en rencontre plusieurs exemples dans le tableau suivant, où se trouvent réunis quelques chiffres relatifs aux pentes de certains canaux existants. »
PAR KILOMÈTRE
Rigoles d’arrosage en pays de montagnes, dans le
Tyrol, les parties hautes des Alpes, etc
Canaux d’Âlaric, de la Gespe et de Tarbes
Canal du B.izer (Haute-Garonne)
Canal de Craponne
2ni,00 à 6m, 00 2m, 22 à 5m, 00 0m,24 à 0m,50 0m,86 à 2m, 30 0m,30 à 0m,50 0m,45 à lm,60 0m,30 à lm,00 0m,l3 à 0m,41 i 0m,52 à lm,28 1 0m,36 à 0m,84 0m,20à lm,55 0m,l8 à 0m,41 0m,27 à 0m,62
Canal des Alpines (partie moderne)
Canaux de Saint-Julien, de Cavaillon, etc
Canal de Marseille
Canal de Pierrelate
Canal d’Ivréft (Piémont)
Canaux particuliers modernes dans le Piémont
Naviglio-Grande (Milanais)
Canal de Pavie
Canaux particuliers modernes du Milanais
Le tableau suivant, quoiqu’on ne doive en considérer les résultats que comme des évaluations approximatives, sera d’une grande utilité pratique pour la rédaction des projets :
MÈTRE COURANT
Terres détrempées
Om, 000016 0m,000045
Om, 0001 36
Om, 0004 33
Om, 000570
Om, 001 509 0m,0021 15 0m,002786 0m,007342
Argiles tendres
Sable
Graviers
(Cailloux
Pierres en gros fragments
Cailloux agglomérés, schistes tendres
Roches tendres
Roches dures
Les chiffres des deux tableaux ci-dessus se rapportent plutôt à des canaux d’une certaine importance qu’aux dernières ramifications qui répartissent l’eau dans les prairies; pour ces dernières, qui ne sont, à proprement parler, que des rigoles principales, l’action retardatrice du sol et des végétaux se fait davantage sentir, et on emploie souvent, sans inconvénient, des pentes notablement plus fortes que les précédentes, allant depuis 1 millimètre jusqu’à 3 millimètres, et même quelquefois jusqu’à 5 ou 6 millimètres par mètre. Les premiers de ces chiffres conviennent pour des rigoles qui n’ont à distribuer que des eaux claires, tandis qu’on se rapproche à dessein des derniers dans le cas où, l’eau étant souvent trouble, on ne veut pas que le dépôt ait lieu dans les rigoles, préférant voir les limons se répandre sur tout le terrain irrigué. Au surplus, je le répète, les chiffres des tableaux sont d’autant plus exacts qu’il s’agit de cours d’eau plus considérables ; les vitesses maxima indiquées peuvent donc se dépasser un peu pour les petits canaux de 1 mètre à 2 mètres de largeur et de peu de profondeur, qu’ont le plus souvent à exécuter les particuliers. Ainsi, à mesure que les dimensions du canal se rapprocheront de celles d’une simple rigole (de 50 centimètres à 1 mètre de largeur), on pourra se rapprocher des pentes que je viens d’indiquer en dernier lieu.
Vitesse maximum que doit, avoir teau dans un canal. — Le tableau suivant donne pour diverses natures de sol, non plus l’évaluation de la pente du canal, mais la vitesse, déduite d’observations réelles, à partir de laquelle l’eau commence à dégrader les parois du cours d’eau.
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i NATURE DU FOND.
V.TESSE DE l’eau
par seconde. |
Terres meubles détrempées
lm,220
lm,520
Argiles tendres
Sable
Graviers
Cailloux
Pierres en gros fragments
Cailloux aîîglomérés, schistes tendres
Roches solides tendres
Roches dures
Il importe de remarquer que les vitesses consignées dans ce tableau sont celles des filets liquides immédiatement en contact avec le fond. Or, j’ai déjà fait observer (p. 560) que la vitesse de l’eau est, en réalité, variable d’un point à un autre du cours d’eau. Ce que l’on fait figurer dans les calculs de jaugeage, c’est la vitesse moyenne, vitesse purement abstraite, qui est celle qui, multipliée par la section du cours d’eau, donne son débit. Or, on admet, et cela donne une approximation suffisante pour la pratique, que la vitesse contre le fond du canal est les 3/4 seulement de la vitesse moyenne telle qu’elle vient d’être définie.
Il résulte de ce qui précède que, dans l’étude d’un canal, on devra, pour chaque avant-projet, calculer la vitesse moyenne de l’eau d’après les règles posées (méthode au moyen du nivellement, p. 561). On prendra alors les 3/4 de la vitesse fournie par le calcul, et on comparera le résultat avec les indications du tableau cidessus ; si la vitesse calculée surpassait notablement celle du tableau, il conviendrait de remanier le projet, si l’on ne préférait recourir à des moyens de consolidation du terrain.
Vitesses de Veau produisant V entraînement des sables el des limons, — Dans l’exécution de tous les travaux qui ont pour objet les irrigations, les limonages, les colmatages, il importe encore moins d’éviter les dégradations causées au fond ou aux rives des canaux, et qui, ainsi que je l’ai fait observer, sont moins graves dans les très-petits canaux que dans les autres cours d’eau, que de savoir si les sables et limons seront ou non entraînés par le cours d’eau. Tantôt l’agriculteur a un intérêt majeur à ce que les matières en suspension soient amenées jusque sur son terrain; tantôt il ne veut recevoir que les limons les plus fins à l’exclusion des sables ; tantôt enfin il préfère que les dépôts aient lieu dans les canaux, sauf à curer ces derniers aussi souvent qu’il le faut.
On admet généralement que les limons proprement dits restent en suspension lorsque la vitesse du courant est supérieure à 15 centimètres par seconde, et qu’ils commencent à se déposer quand la vitesse est inférieure à ce chiffre. Quant aux sables fins, ils sont entraînés par les vitesses supérieures à 30 centimètres par seconde.
Profil transversal des canaux, — Les canaux dont nous avons à nous occuper sont généralement creusés dans le sol, quelquefois établis partiellement sur des remblais. Je n’ai point à traiter ici de ceux qui seraient entièrement revêtus en maçonnerie. Les canaux sont donc terminés latéralement par des talus. Pour exprimer l’inclinaison d’un talus, on
574 GHAP. YlII. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉxAIENTAIRES. indique en général le rapport de sa base à sa hauteur. Ainsi, dans la figure 116, A, la ligne pleine est riiypothénuse d’un triangle rectangle dont la hauteur est égale à la base ; si nous prenons la hauteur pour unité, nous trouvons la base égale aussi à l’unité, et nous disons que notre profd représente un talus de 1 sur 1 ; on sait que ce talus est celui d’un plan incliné de 45 degrés par rapport à l’horizon. Dans la figure 116, B, nous avons un autre profil ; une horizontale et une verticale étant menées par les extrémités de la ligne pleine, nous avons encore un triangle rectangle ; mais si nous portons sur la hase la hauteur prise pour unité, nous trouvons qu’elle y est contenue une fois et demie. Le talus est donc ici de 1/2 pour 1 de hauteur.
Les talus des canaux doivent avoir des inclinaisons variables selon la nature du sol. Pour les plus grands canaux, ces inclinaisons sont le plus souvent comprises entre *1 sur 1 et 2 sur 1, pour les terrains ordinaires. Dans les petits canaux ou grandes rigoles, le talus de 1 sur 1 ou 45 degrés est le plus généralement adopté; c’est celui qui convient aux terrains moyens. Si par exception le canal est creusé dans un terrain non susceptible d’étre détrempé ou même dans une roche solide, on peut tenir les parois presque droites. Si au contraire on a à traverser des terrains ébouleux ou tourbeux, les talus ne se soutiennent que sous des pentes très-faibles, 6 sur 1 ou même 7 sur 1 ; comme de tels talus entraîneraient à des largeurs de canaux à peu près inadmissibles, on préfère ordinairement conserver le profil ordinaire et revêtir en ces endroits les talus, soit avec des clayonnages ou des fascines que maintiennent des pieux, soit avec une maçonnerie en pierres sèches.
Lorsque les canaux sont en partie établis en remblais, on ne donne guère aux talus extérieurs qui terminent ces remblais moins de 1 1/2 sur 1 ; en effet, les terres qui ont été remuées, quelque bien pilonnées qu’elles soient, acquièrent rarement la solidité de celles qui ont toujours été en place.
La profondeur de l’eau dans les canaux de navigation n’excède guère dans les grands canaux d’irri-
gation 1 mètre, dans les grandes rigoles 50 centimètres à 40 centimètres. On conçoit qu’il y ail un double inconvénient à faire une excavation trop profonde et à abaisser le niveau de l’eau ; aussi la largeur des canaux varie-t-elle dans des limites bien plus étendues que la profondeur; les plus grands canaux ont souvent en largeur quatre à cinq fois la profondeur de l’eau; dans les canaux-rigoles, la largeur n’est parfois guère plus grande que la profondeur.
Les figures ci-dessous donnent le profil d’un de ces petits canaux d’amenée ou de répartition. La figure 117
suppose que l’ouverture du fossé ou du canal, comme on voudra l’appeler, est au niveau du terrain environnant. Dans la figure 118, le canal est en partie creusé dans le terrain naturel et en partie soutenu par des remblais. La figure 119 donne le profil pour le cas où le canal est
576 CHAP. VIII. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, entièrement en remblai. Enfin la figure 120 nous montre ce que devient ce même profil quand, pour traverser
Fig. 118. — Profil transversal d’un petit canal élevé, en partie, au-dessus
du soi.
une éminence, on est obligé de creuser une tranchée plus ou moins protonde.
La petite banquette que l’on voit sur les deux côtés du canal facilite ^beaucoup les soins d’entretien et les curages, en même temps qu’elle est une garantie contre toute espèce d’éboulements.
Fig. 12®. — Profil transversal d’un canal situé au fond d’un déblai.
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Observation's sur le (racé des canaux. ■ — On remarquera que si Ton veut mener le canal en ligne droite d’un point à un autre, il est rare que l’on ne rencontre pas sur son chemin des dépressions et des proéminences de terrain, ce qui oblige à des remblais et à des excavations comme ceux que présentent quelques-unes des figures ci-dessus, et ce qui ne laisse pas de rendre la construction du canal très-coûteuse. Si au contraire on trace le canal à l’aide du niveau, de manière à lui faire contourner les moindres inégalités du terrain, on évitera presque complètement les déblais et les remblais, et on pourra maintenir le canal à une hauteur uniforme ; on risque seulement de tomber dans d’autres inconvénients, celui d’allonger beaucoup le parcours, et celui de ne pouvoir faire passer le canal dans les endroits les plus convenables, eu égard aux propriétés, aux chemins, aux cultures, etc. Le mieux consistera généralement dans un compromis entre les deux genres de tracés dont il vient d’être question. Ainsi on fera bien, dans la plupart des cas, de tracer d’abord sur le terrain la ligne courbe et sinueuse qui donnerait une pente uniforme sans terrassements ; puis on modifiera plus ou moins ce premier tracé, selon les exigences locales, et on rectifiera, suivant des lignes droites, toutes les parties du tracé qui d’elles-mêmes ne s’écartaient pas beaucoup de certains alignements.
Les ondulations naturelles du terrain ne sont pas la seule cause qui engage parfois à élever les canaux sur des remblais ; il faut souvent que l’eau soit amenée à un niveau supérieur à la surface du sol pour qu’elle puisse être plus facilement introduite sur tous les points où oii en a besoin; c’est ce qui se présente, par exemple,
578 GHAP. VIIL - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, quand il s’agit d’irriguer une prairie disposée en planches en ados. Le profil donné par la figure 118 ci-dessus est particulièrement à recommander, parce qu’il offre l’avantage d’élever le niveau de la surface de l’eau un peu audessus du sol avoisinant et d’opérer les remblais latéraux avec la terre même de l’excavation, le tout avec aussi peu de déplacements' que possible.
Terrassements relatifs à la construction des canaux, — Dans tous les remblais qui doivent supporter des canaux, quelle que soit l’importance de ces derniers, la terre doit être pilonnée par couches; cette opération ne saurait être trop surveillée, ni exécutée avec trop de soins. Si on dispose d’une certaine quantité de mottes de gazon, on fera bien d’en revêtir les parties en remblai des talus intérieurs. Quand on lève des mottes, dans un terrain gazonné, dans l’intention d’en revêtir des parois inclinées, on sépare à la bêche les’ lignes de mottes, en donnant à la bêche la même inclinaison que doit avoir le talus du canal, et on donne à ces mottes la plus grande épaisseur possible dans le sens perpendiculaire à la surface gazonnée. On obtient ainsi des mottes qui, placées sur le talus le gazon tourné en dehors, présentent des joints horizontaux et se superposent ainsi par assises, en jnême temps que l’on élève le remblai, sans qu’il soit nécessaire de les fixer avec des piquets, comme dans le cas où le gazon, levé en plaques minces, est employé en placages.
Dans tous les cas, ceux des talus qui ne sont pas garnis en gazon rapporté, même les talus extérieurs au canal, doivent être semés en graminées mélangées de
ÉTABLISSEMENT DES CANAUX, légumineuses dont les racines plus pivotantes contribueront à fixer le terrain.
(fanaux et rigoles dans les terrains fortement inclinés. — Dans les terrains très-inclinés, tels qu’on en rencontre dans les coteaux et les montagnes, la confection des petits canaux d’irrigation et des rigoles principales présente souvent des dilFicultés particulières.
Fig. 13 fl. — Profil d’un canal ou rigole situé en travers d’une pente rapide.
Soit, en profil, figure 121, AD B la surface primitive du sol. Si un canal d’amenée ou une rigole principale doit passer presque horizontalement en travers de cette pente, à la hauteur D, on lui donnera un profil transversal tel que G m o. Le talus G situé du côté de la hauteur, aura nécessairement une grande élévation. Si ce talus doit être en terre gazonnée, il importe, pour éviter les éhoulements, de lui donner une pente assez douce ; mais on est souvent obligé, dans ce cas, de le prolonger énormément en hauteur. Quoi qu’il en soit, la terre provenant du déhlai sera reportée, comme Tin-
580 GHAP. VIII. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, clique la figure, suivant le profil D p E. Ce remblai, opéré en aval du canal, aura pour double résultat d’épaissir la paroi du canal, de manière a lui procurer plus de force de résistance contre la poussée de l’eau et les infiltrations, et de procurer une banquette ou surface plane o p, qui servira de sentier pour la surveillance et l’entretien.
Quand le terrain foui*nit des pierres en abondance, ce qui arrive souvent dans les montagnes, on peut les
employer à revêtir d’un mur en pierres sèches le talus G m de la figure 121. Ce talus peut alors se rapprocher beaucoup de la direction verticale ; on a moins de mouvements de terrains à opérer et surtout moins d’espace dénudé. Le profil devient alors celui de la figure 122 ci-dessus. Quand on peut facilement
disposer de pierres volumineuses et de forme plate, on remplace quelquefois le mur de pierres sèches proprement dit parla disposition de la figure 123. Enfin, si le canal est, dans certains endroits, taillé dans le roc, la paroi d’amont est souvent verticale ou même en surplomb.
Fig. âSS. — Canal en terrain de montagne, avec mur de soutènement en pierres sèches.
Fig. — Canal en li avers d’une
pente, avec grosses pierres de soutènement.
Moyens de prévenir les infdlrations. — On a quelquefois affaire à des terrains extrêmement perméables, et, dans les premiers temps après rétablissement d’une irrigation, il peut se faire que les canaux perdent beaucoup d’eau par infiltration. Généralement, cet inconvénient disparaît avec le temps, parce que le dépôt vaseux qui s’opère toujours plus ou moins dans les canaux et rigoles finit par obstruer les interstices du sol. Le meilleur moyen de remédier aux pertes d’eau dans les canaux neufs consiste à y diriger des eaux fortement troubles, et à leur défaut, à troubler Feau artificiellement avec des terres argileuses ou vaseuses que Ton brasse fortement. Ce n’est que dans le cas où le terrain sur lequel est établi le canal consiste uniquement en graviers ou cailloux sans liaison qu’il devient nécessaire de revêtir les parois intérieures d’une couche de terre présentant moins d’interstices. Pour le fond du canal, une couche de sable sera parfaitement suffisante ; pour les parois latérales, la seule condition indispensable, c’est que la terre employée ait assez de cohésion pour se bien maintenir contre les talus. L’usage de l’eau trouble suffira ensuite pour rendre les parois complètement étanches.
Acqueducs et ponceaux, — Les petits canaux d’irrigation et les principales rigoles ont à chaque instant à traverser soit des chemins publics, soit des chemins d’exploitation. Des passages pour les voitures doivent être établis au-dessus de ces divers canaux pour faciliter l’accès des terres ou prairies irriguées. Un canal d.’ame- • née, dans le trajet de la prise d’eau au terrain à irriguer, peut avoir à traverser un remblai, tel que celui d’une
582 GHAP. VIII. ~ RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, route ou d’un chemin de fer; il peut enfin se rencontrer des cas où l’on trouve plus d’avantage à traverser souterrainement une éminence quelconque qu’à la contourner ou à conserver ouverte une tranchée d’une trop grande profondeur. Je vais indiquer quelques modes de constructions économiques pour les ponceaux et petits canaux souterrains, qui tous ont reçu la sanction de l’expérience et du temps.
Pour le passage des filets d’eau les moins considérables, on peut employer de simples tuyaux de 15 à 20 centimètres de diamètre. Ce moyen peut servir pour faire passer sous un remblai l’eau d’une source par exemple, ou encore celle qu’on dérive momentanément d’un canal lorsqu’on opère certains arrosages. Mais je ferai observer que partout où doivent passer des eaux pluviales ou des eaux courantes venant d’une grande distance, l’emploi de ces conduits de petit diamètre offre peu de sécurité. L’eau charrie parfois des branchages, des pailles, des feuilles mortes, du sable; les objets les plus longs se placent les premiers en travers de l’entrée du conduit ; ces matériaux, à leur tour, arrêtent au passage ceux d’un moindre volume, et la fermeture est bientôt complète. Il résulte de là que ces petits conduits sont toujours fermés précisément lors des grandes pluies où des crues des ruisseaux ; on ne doit donc guère les employer que pour des rigoles d’arrosage, qui sont naturellement surveillées alors qu’on en fait usage.
Les tuyaux en fonte sont excellents, mais ils sont fort chers ; aussi les agriculteurs emploient-ils de préférence des tuyaux en poterie que l’on trouve en beaucoup d’endroits et que l’on peut avoir pour 1 franc ou 1 fr. 50 le mètre courant. L’important pour ces tuyaux,
ÉTABLISSEMENT DES CANAUX, c’est qu’ils soient d’une terre cuite qui, même complè-
tement imbibée d’eau, résiste parfaitement aux gelées. On pose les tuyaux, sans aucun ciment, dans une tranchée dont on arrondit le fond de manière que les tuyaux s’y adaptent le plus exactement possible. On recouvre de 30 centimètres de sable ou de terre pilonnée bien exempte de pierres, puis enfin on empierre la partie du chemin que traverse cet aqueduc, afin que les roues des voitures ne puissent le couper et atteindre les tuyaux. A moins qu’ils ne
soient profondément enterrés, les tuyaux offriraient peu de sécurité sous les chemins non entretenus où peuvent se former de
La fig. 124 donne,
en coupe, un de ces petits passages d’eau : a est le canal, T le terrain non remué, R la tranchée maintenant remblayée qui a servi à la pose, G l’empierrement du chemin. On fait dans diverses localités, particulièrement près .de Grenoble, des tuyaux moulés en ciment et gros sable qui ont près de 4 centimètres d’épaisseur ; ils sont infiniment plus solides que ceux de poterie commune, ne craignent ni l’eau ni la gelée, mais sont sensiblement plus coûteux. On doit avoir le soin de donner à tous ces tuyaux aqueducs une pente dans le sens du courant de l’eau ; plus on pourra donner de pente, plus le débit sera considérable pour un même diamètre.
Pour des diamètres de 30 à 40 centimètres, on peut, si Ton a de bonnes briques non gelives, construire sur
Fig. 185. — Coupe transversale d’un petit aqueduc de 0'^^ 30 d’ouverture, en briques et ciment.
place un gros tuyau d’une seule pièce en briques et ciment (de ceux qu’on appelle vulgairement ciments
Fig. 180. — Coupe transversale d’un aqueduc de 0*" 40 d’ouverture.
romains). L’épaisseur des parois de l’aqueduc est égale à celle de la brique, soit environ 5 centimètres généra-
lement. Les figures 125 et 126 donnent, en coupe transversale, deux types d’aqueducs de ce genre. Dans le premier type, le pourtour est formé par huit largeurs de briques, ce qui donne un diamètre intérieur de 30 centimètres environ (un peu plus ou un peu moins, selon la la dimension des briques employées). Dans le second type, le pourtour est formé par douze largeurs de briques, et le diamètre intérieur est d’environ 45 centimètres. Si l’on donne un peu de pente dans le sens de l’écoulement de l’eau, un tel conduit suffit au passage d’une masse d’eau déjà considérable. Pourvu que l’on recouvre le sommet du conduit de 20 centimètres environ de terre non trop argileuse, exempte de pierres et bien pilonnée, puis d’un macadam de même épaisseur, de tels ponceaux sont à l’épreuve de toutes les charges possibles. Dans les figures, T représente le terrain naturel, R le remblai et C l’empierrement.
Pour l’exécution, on creuse une tranchée selon la forme que doit avoir la construction.
Un gabari A, figure 127, taillé dans
un bout de planche suivant la forme ^4
extérieure que doit avoir le tube de briques, sert à l’ouvrier à régler son travail. Sur la forme en terre ainsi
Fig. 18îf.
préparée, le maçon construit alors
la moitié inférieure du tube, en s’aidant au besoin d’un
cordeau et d’un second
gabari B, fig. 127, con-
forme à la moitié de Vin-
Fig. 1*8.
Heure formant voûte, on se sert d’un petit cintre en bois
586 GHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, léger, représenté en perspective par la figure 128, de 1 mètre à 1"" 30 de longueur; on le place d’abord à une extrémité de la construction, en l’élevant sur des supports quelconques ; on couvre cette partie, puis on
Fig. IS®. — Élévation d’une tête de Taqueduc donné en coupe fig. 126,
retire le cintre d’une certaine quantité, et on continue ainsi jusqu’à l’autre extrémité de l’aqueduc.
A cbaque extrémité de l’aqueduc ou ponceau, on
Fig. 130. — Coupe longitudinale d’une extrémité de l'aqueduc représenté par les ligures 126 et 129.
ÉTABLISSEMENT DES CANAUX, construit généralement un petit mur de tête. L’aspect du travail terminé est celui de la figure 129. La figure 130 donne la coupe longitudinale d’une des extrémités du même ponceau, supposé établi sous une chaussée empierrée. La figure indique, en coupe, un des murs de tête. Les talus de la chaussée se raccordent avec ce mur par deux portions de talus à surface conique.
On peut faire des conduits souterrains analogues à ceux qui viennent d’être décrits, ayant jusqu’à 1 mètre 1/2 de diamètre intérieur. Seulement, pour ces grands diamètres, on disposera la brique de telle sorte que ce soit sa largeur, et non plus l’épaisseur, qui correspondra à l’épaisseur du tube de maçonnerie, qui aura ainsi, généralement, de 10 à 12 centimètres d’épaisseur. Bans ce cas, on pourra employer, au lieu de ciment, pour réunir les briques, du mortier ordinaire de chaux hydraulique et sable. La figure 131
Fig. 131. — Coupe transversale d’un aqueduc tubulaire en briques, de 0*" 80 de diamètre intérieur.
588 CHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, donne la coupe transversale d’un de ces tubes, ayant 80 centimtères de diamètre intérieur. Je puis garantir, par expérience, la solidité à toute épreuve de ces sortes d’aqueducs, à moins de mauvaise construction.
Il est très-important, dans l’exécution de tous les travaux en briques et ciment, ou briques et mortier hydraulique, afin que le ciment adhère bien à la brique et durcisse en séchant, de ne faire usage que de briques mouillées, ce à quoi les maçons répugnent souvent. Il faut avoir un cuvier plein d’eau, y laisser séjourner les briques jusqu’à ce qu’elles soient aussi complètement imbibées que possible, puis les retirer et les laisser se bien ressuyer à la surface avant l’emploi. Sur une surface mouillée, le ciment ou le mortier ne prennent pas ; mais si la masse des briques n’est pas saturée d’humidité, l’ensemble de la maçonnerie sèche beaucoup trop vite et n’acquiert aucune solidité.
Dans les localités où la pierre abonde et où l’on peut se procurer économiquement de larges pierres plates, on peut avoir recours pour les ponceaux au mode de construction qu’indique suffisamment la coupe trans-
Fig. 13 2. — Coupe transversale d’un ponceau en pierres sèches.
versale, figure 132. Les pierres de recouvrement peu-
vent s’employer brutes ; les murs latéraux seront le plus souvent en pierres sèches; les dalles brutes formant radier sont nécessaires pour empêcher les afîouillements, à moins que le sol ne soit formé par une roche
Fig. 133. — Coupe transversale d’un ponceau double en pierres brutes.
solide. Pour livrer passage aux grands volumes d’eau, on formera les ponceaux de ce système de plusieurs travées (voyez figure 125). Cette disposition a l’avantage de prendre peu d’espace en hauteur, ce qui est souvent précieux.
Le bois est une matière peu durable, dont l’emploi tend à se restreindre de plus en plus au temps où nous sommes. Lorsqu’on voudra néanmoins en faire usage pour la construction des ponceaux, on pourra, je crois, difficilement trouver un mode de construction préférable à celui qu’expliquent les figures 134 et 135. A est une pièce de bois occupant toute
Fig. 13-1. — Coupe transversale d’un ponceau en bois.
A, sommier.
B, C, palplanches de revêtement clouées sur le sommier.
590 GllAP. Vin. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, la longueur du ponceau, à laquelle on a fait à la hache deux faces inclinées. B et C sont des palplanches que l’on a fait pénétrer inférieurement dans le sol à coups de masse, afin que leur pied soit à l’abri des alfouillements, et dont la tête est fixée par des clous à la pièce A. Le poids des charges qui viennent a passer
sur ce ponceau se répartit sur toutes les palplanches, qui résistent comme bois debout. Jamais un tel ponceau ne se rompt sous une charge. La figure 135 représente, en perspective, le ponceau en cours de construction.
Pour établir au dessus d’une rigole ou d’un petit canal un passage essentiellement provisoire, on a recours a la disposition de la figure 136. Avec deux pieux.
Fig. 136. — Ponceau provisoire à chevalets.
011 forme une sorte de croisillon ou chevalet. Un certain nombre de chevalets semblables sont espacés dans la longueur de fossé que Ton veut couvrir. Sur les chevalets, on étend, dans le sens de la longueur du canal, des fascines ou des branchages ; on couvre le tout d’un peu de terre. Quant à l’eau, elle passe dans les espaces vides inférieurs.
Quand un canal doit passer en ponceau sous un chemin, on doit cherchera effectuer le passage en un point où le chemin soit suffisamment élevé pour qu’il y ait l’espace nécessaire entre son terre-plein et le niveau du fond du canal. On est souvent obligé, pour cela, de détourner le cours du canal. La figure 138 représente, en
Fig. lîl'Sf. — Passage d’une rigole sous un cheinin. (Profil et plan.)
prolil vertical et en plan, le passage d’une maîtresse rigole sous un chemin, au moyen d’un ponceau tubulaire. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans le plan et dans le profil. A B est le chemin ; il a une certaine pente de A en B. La direction de la rigole est CD; mais à la rencontre de la direction C D avec le chemin, il n’y a pas sous celui-ci la hauteur voulue pour l’établissement du ponceau. On a, en con-
592 GHAP. VIIL — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, séquence, détourné la rigole jusqu’en Edans le fossé latéral du chemin convenablement approfondi; en E on a construit le ponceau, et l’on a ramené l’eau jusque vers D par l’autre fossé latéral.
Croisement de deux canaux, — Il arrive assez fréquemment que deux canaux ou rigoles doivent se croiser sans se confondre. Quand les deux cours d’eau sont à des niveaux différents, le plus bas des deux passe audessous de l’autre dans un acqueduc qui peut être construit suivant les types qui viennent d’être donnés (voyez delà p. 581 à la p. 590). Mais si les deux cours d’eau sont au même niveau, on n’a d’autre ressource que de faire passer, en siphon, le plus petit des deux au-dessous de l’autre. Comme, pour un simple croisement de petits canaux d’irrigation particulière, la pression est trèsfaible dans le siphon, le système de construction tubu-
laire en briques serait encore applicable, sauf un peu plus de sujétion dans la construction, occasionnée par les coudes. La figure 138 nous donne, pour le croisement de deux canaux, une portion de plan et une coupe verticale suivant Taxe du siphon. Les mêmes lettres désignent les mêmes objets dans les deux parties de la figure. Le canal G est celui dont le cours à découvert n’est pas dérangé ; l’autre canal A B passe au-dessous du premier. En avant de l’entrée du siphon, on a creusé un bassin D, pour éviter que des pierres ou graviers ne soient accidentellement introduits dans le siphon. L’aqueduc souterrain se termine de part et d’autre par deux petits murs de tête E et F.
Siphons pour la traversée des fortes dépressions, — Quand un canal ou une rigole doit traverser un grand canal, une rivière ou un vallon, on peut, au lieu d’avoir recours à un aqueduc aérien, passer sous le cours d’eau ou contourner le sol du vallon au moyen d’un siphon renversé analogue, quant au principe, à celui que je viens de décrire. Seulement, il ne faut pas perdre de vue que les parois intérieures du siphon supportent une pression intérieure de 1 hectogramme par centimètre carré de surface et par chaque mètre de différence de hauteur entre la surface supérieure de l’eau dans le canal et le point considéré, ou, en d’autres termes, une atmosphère pour une différence de niveau de 10 mètres. Dans ces circonstances, les parois de l’aqueduc-siphon doivent être résistantes. Bien que des constructions de ce genre aient été faites en maçonnerie à chaux hydraulique, en tuyaux de ciment coulés sur place, etc., et que l’on ait obtenu parfois de bons ré-
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sultats, les tuyaux en fonte sont les seuls qu’on puisse recommander d’une manière absolue pour tous les cas de fortes pressions.
Vannes propres aux canaux etrigoles d'irrigation, — Les canaux d’irrigation doivent souvent être munis de vannes permettant soit de suspendre complètement le cours de l’eau, soit d’en régler la quantité. C’est plus particulièrement près des prises d’eau faites en rivière que les canaux de dérivation devront être pourvus de ce moyen de fermeture. J’ai donné, chapitre IV, p. 200, la disposition d’ensemble d’une prise d’eau ; la vanne V a été reculée dans cet exemple à quelque distance de l’entrée du canal, pour plus de facilité dans son établissement. Indépendamment de la nécessité où l’on se trouve parfois de suspendre l’irrigation ou de réparer et curer le canal d’amenée lui-même, la vanne de prise d’eau pourra avoir une grande utilité lors des grandes crues et des inondations, en préservant de l’envahissemçnt des grandes eaux les terrains traversés par le canal.
On trouve partout des modèles de vannes agricoles ; j’en donne ici un nouvel exemple. Les vannes et leurs châssis se font ordinairement en bois. Mais le bois demande de fréquents renouvellements. Or, aujourd’hui que les moyens de transport sont faciles, on peut se procurer dans beaucoup d’endroits de longues pierres parallélipipédiques que fournissent en abondance certaines carrières et qui, grossièrement taillées, sont d’un prix peu élevé. Dans la vanne représentée en élévation, en coupe horizontale et en plan vu de haut, par la figure 139, le cadre contre lequel s’appuie la ventelle est
formé de quatre pierres simplement dégrossies, sauf dans la feuillure où glisse la ventelle. Les mêmes lettres désignent les mêmes objets dans les trois figures comprises sous le même numéro.
Pour compléter la figure, il faudrait concevoir un radier en maçonnerie de pierres ou en béton, dans lequel sont noyés le seuil G et le pied des montants A et B ; puis deux petits murs latéraux de soutènement ou bajoyers, s’élevant seulement jusqu’au niveau du sol et dans lesquels sont engagés de quelques centimètres les montants AB.
Fig. 1 39. — Vanne, en élévation, en coupe horizontale et vue en dessus.
A, B, montant en pierre piquée.
G, seuil en pierre, devant être noyé dans le radier en maçonnerie.
D, chapeau en pierre.
E, ventelle en bois.
F, crémaillère.
G, manivelle du cric.
La construction, l’entretien et la manœuvre des vannes présentent d’autant plus de difficultés qu’elles ont une plus grande surface ; aussi, pour peu que la largeur à fermer soit considérable, on la partage ordinairement en plusieurs travées, avec un égal nombre de vannes. Si une vanne semblable à celle de la figure 139 était double, il faudrait un troisième montant au milieu de la largeur du canal ; pour lui donner plus de résistance contre la poussée de l’eau, on lui donnerait la disposition qu’indique la figure 140. Cette figure est une coupe verticale, faite dans le sens de la longueur du
canal ; une flèche indique le sens du courant. Le montant en pierre A est contre-buté par une autre pierre H ; Tune
et Fautre pierre sont encastrées inférieurement dans la maçonnerie du radier ; la masse principale de celuici, K, est en béton.
En I vient bouter le seuil en pierre de l’ouverture ; d’autres pierres également en forme de seuil, L, M, terminent le radier, dont toute la surface est revêtue d’une maçonnerie de moellons qu’on pourrait remplacer avantageusement par des dalles. En D est le chapeau en pierre commun aux deux ouvertures.
Les portes de vannes ou ventelles sont ordinairement
Fig. fl4t. — Réunion des madriers formant une ventelle.
A, portion de ventelle vue de face.
B, la môme en prolil.
Fig. 143.
en bois; elles sont composées de fortes planches ou madriers simplement jointifs. Dans la figure 139, les pièces dont se compose la yentelle sont réunies par des bandelettes de fer et des boulons, ainsi que l’indique la figure 141. Mais quand les madriers dont se compose la ventelle ont une certaine épaisseur, il est plus simple de les traverser tous ensemble, vers chacune de leurs extrémités, par un grand boulon vertical, ainsi que l’indique le détail, figure 142. L’attache de la ventelle avec la tige à crémaillère est expliquée par la figure 143, dans laquelle la ventelle est supposée coupée transversalement.
La tôle peut se substituer au bois dans la construction des ventelles; les figures 144 et 145 donnent l’idée d’une ventelle en tôle de 3 millimètres d’épaisseur renforcée par des nervures. Du côté d’amont où elle reçoit la
Fig. 144. — Porte de vanne ou ventelle en tôle.
A, face d’amont.
B, coupe verticale.
C, plan en dessus.
T), D, moutons de la vanne contre lesquels s’appuie la ventelle.
598 GHAP. VTII. ~ RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, poussée de l’eau, la ventelle est renforcée par de solides nervures en tôle, raidies elles-mêmes par des cornières en fer avec lesquelles elles sont rivées ; a, a\ a”" désignent ces nervures sur les diverses figures comprises sous le numéro 144. Sur la face d’aval donnée par la figure 145 sont rivées des cornières verticales
qui, croisant les nervures de l’autre face, forment avec elles un treillis extrêmement rigide.
En h est la pièce de fer par où se fait la réunion de la ventelle à la tige qui sert à la soulever.
La fig. 146 donne, sur une plus grande échelle, la coupe transversale d’une des grandes nervures, horizontale par le milieu de sa longueur.
Pour soulever les vannes, on peut substituer à la crémaillère, qu’il est assez difîcile d’exécuter bien régulièrement, une tige ronde filetée. Dans ce cas, un écrou fixe, qu’on fait tourner à l’aide d’une roue à manettes avec laquelle il fait corps, sert à élever ou abaisser la tige et remplace les engrenages. La figure 147 donne les détails de cet appareil. A B est la tige à vis ; G, D, sont les manettes. Une plaque de fonte H I, fixée par des boulons sur le chapeau de la vanne, et percée d’une
Fig. 145. — Face d’aval de la ventelle l'eprésentée fig. 144.
ouverture circulaire alésée, sert de point d’appui à l’appareil. L’écrou proprement dit est en bronze ; il porte à sa partie inférieure une embase circulaire E
Fig. 14'?.^ — Appareil à vis pour la manœuvre des vannes.
qui s’appuie sur la pièce fixe H î et empêche l’écrou de pouvoir remonter. Cet écrou est invariablement uni au moyeu G de la roue en fonte par un clavetage et un autre écrou F.
' Barrages à poutrelles, — Indépendamment des vannes proprement dites, les canaux d’irrigation de quelque importance sont souvent munis en certains endroits de rainures verticales pratiquées à droite et à gauche, dans un endroit où les parois sont revêtues en maçonnerie. Il suffit de descendre dans ces rainures des poutrelles superposées pour former rapidement un barrage. Les figures 35, 36 et 37, page 204, font comprendre suffisamment le principe de ce système de barrage. Souvent, dans les canaux, les rainures sont doubles, ce
600 CHAP. VIII. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES. , qui permet de former deux murailles de bois distantes de 40 centimètres environ; dans l’intervalle on peut faire un corroi en terre grasse et rendre ainsi la fermeture presque étanche. De tels dispositifs sont trèscommodes, par exemple en cas de réparations à faire aux canaux et aux vannes; ils peuvent trouver des applications dans diverses circonstances.
Vannes pour les rigoles, — Pour de très-petits canaux ou rigoles, les vannes que j’ai décrites ci-dessus, p. 595 et figures 139 à 147, sont encore trop importantes et trop compliquées; on fait souvent de très-petites vannes très-rustiques et tout en bois, ou bien on place dans le fond de la rigole une pierre plate formant seuil ou radier, et deux autres pierres dressées et pourvues chacune d’une rainure ; dans ces rainures on introduit, quand on veut interrompre le cours de l’eau, une plaque de bois ou de tôle que l’on enlève complètement pendant le reste du temps, la même ventelle pouvant servir successivement et selon les besoins à plusieurs vannes de mêmes dimensions.
Fig. 148. — Vue perspective d’une construction avec rainures propres à recevoir des planches naobiles pour le barrage d’un petit canal.
La figure 148 montre, en perspective, un type assez recommandable dont la figure 149 donne le plan accompagné d’une coupe faite perpendiculairement à l’axe du canal. Remarquons que quand on se contente d’établir un simple cadre pour maintenir la vanne, il est assez difficile d’empêcher l’eau de se frayer un chemin entre, ce cadre et les berges du canal ; il y a aussi à craindre, pour le fond, des affouillements résultant des remous que produit le passage de l’eau par l’ouverture de la vanne. Ces inconvénients se trouvent évités par la cons-
Fig. 149. — Profil et plan de la construction représentée par la figure 148.
A B C D, profil du canal ou de la rigole.
E, F, rainures verticales.
H, seuil en pierre faisant partie du radier.
G, raccordement des talus du canal avec la partie à profil rectangulaire.
truction que représentent les figures. Le chenal est entièrement en maçonnerie sur une longueur de 1 mètre à 1™ 30. Cette portion de chenal est à section rectangu-
G02 GHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, laire ; elle comprend un radier, deux murs de soutènement ou bajoyers, et de petits retours en aile qui facilitent la liaison et le raccordement avec les talus inclinés du reste du canal. Au milieu du chenal de maçonnerie se trouve un seuil en pierre. H, bien dressé et noyé dans le radier ; à l’aplomb de ce seuil se trouvent deux rainures E, F de 4 centimètres environ de largeur. Pour barrer le canal, on place dans les rainures des planches sur champ bien dressées et superposées que l’on enlève quand on n’en a plus besoin. Cette disposition est particulièrement commode dans les grandes rigoles de distribution qui ont une pente assez prononcée et sur lesquelles s’embranchent des prises d’eau secondaires successives. Dans ce cas, au lieu de munir de vannes ces dernières prises d’eau, on place dans la rigole principale, et immédiatement en aval de chaque prise, une vanne à coulisses du genre de celles dont il s’agit. Veut on introduire de l’eau dans une des rigoles de prises (qui sont moins profondes que le canal), on met une planche ou deux dans les rainures immédiatement inférieures ; le niveau de l’eau s’élève alors en amont des planches ; une portion de l’eau pénètre dans la rigole de prise; le reste se déverse par dessus les planches et peut être repris plus loin par le même procédé.
Petites prises d^eau dans les rigoles de distribution. — Le procédé qui vient d’être indiqué pour faire refluer l’eau dans des prises secondaires ne serait pas applicable quand les rigoles principales ont une très-faible pente, parce qu’on ne pourrait dans ce cas élever en un point le niveau de l’eau d’une quantité notable, sans provoquer des débordements en amont du barrage. Les
grandes rigoles de distribution à faibles pentes s’établissent le plus souvent, pour cette raison, à un niveau
Fig. 150. — Buse en bois pour prise d’eau à un canal plus élevé que le sol
environnant.
A, buse.
B, planchette servant de vanne,
C, orifice de la buse avec feuillure où s’adapte la planchette.
un peu supérieur à celui des terrains riverains à irriguer. Alors les prises d’eau se font par des buses qui traversent le remblai du canal ou rigole principale. La figure 150 nous montre une de ces buses en bois avant sa mise en place. En B est représentée la planchette qui sert de ventelle pour fermer l’orifice C du côté du canal. Les parois latérales de la buse sont formées
Fig. iSi. — Buse en bois munie d’une bonde pour prise d’eau à une rigole
distributrice.
A, canal ou rigolo.
B, buse.
E, bonde.
d’une double planche pour faciliter la formation d’une feuillure.
La figure 151 nous montre en coupe une buse en bois mise en place, prenant l’eau dans un canal A et alimentant soit une petite rigole C parallèle au canal.
Fig. 152. — Buse en pierre formée de deux pièces.
604 CHAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, soit une rigole C D perpendiculaire. Cette figure offre une variante du mode de fermeture décrit plus haut :
la petite ventelle est A B remplacée ici par une
bonde conique en bois que l’on pose ou retire a la main, et que la pression de l’eau maintient appliquée cbntre l’ouverture, sans qu’il soit nécessaire de l’enfoncer avec force. Ces petites bondes peuvent avoir depuis 7 ou 8 centimètres jusqu’à près de 15 de diamètre. La figure 152 explique le mode de construction d’une buse en pierre de taille pouvant remplacer celle de bois. Cette buse est formée d’une espèce d’auge renversée sur une dalle. La pièce principale est représentée en coupe longitudinale en A et en coupe transversale en B ; la dalle se voit en C, l’ouverture de la bonde en E.
La figure 153 est relative aune variante des dispositions précédentes. Le canal est plus élevé au-dessus du terrain à irriguer qu’il ne l’était dans la figure 151. La bonde s’ouvre au fond du canal, au lieu de se trouver sur la paroi latérale inclinée.
BARRAGE DES COURS D’EAU
Pour les prises d’eau les plus minimes, ou se contente parfois de traverser les parois en terre qui soutiennent le canal par des tuyaux en poterie à emboîtement, voire même des tuyaux de drainage. C’est ce qu’indique la
figure 154. Il n’y a plus ici ni vanne, ni bonde ; un tampon de foin enveloppé dans un chiffon ou même une simple motte de gazon suffisent pour fermer, quand il le faut, l’orifice du tuyau.
Barrage des cours d’eau. — 11 arrive fréquemment, quand on veut établir une irrigation, que le premier travail à faire, pour se procurer l’eau dont on a besoin, est le barrage d’un cours d’eau. L’opération ne présente aucune difficulté et se prête d’ailleurs à l’emploi des moyens les plus variés, quand il ne s’agit que d’un trèspetit ruisseau. De simples digues en terre et en gazon suffisent souvent pour détourner de son cours le produit d’une source ou tout autre filet d’eau. C’est dans les montagnes plus souvent encore que dans les plaines que l’on a à confectionner de nombreux barrages destinés à retenir sur les hauteurs et à dériver sur les pentes les eaux de sources ou celles qui coulent dans les ravins. On a donné souvent des descriptions de ces petits barrages, pour lesquels chacun pourra d’ailleurs inventer facilement un mode de construction en rapport avec les
606 CIIAP. VIII. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, ressources dont il dispose. Tantôt ce sont des pieux relies par des planches , des clayonnages ou des fascines qui servent de point d’appui pour résister à la poussée de Teau ; tantôt ce sont des blocs de pierre amoncelés, tantôt enfin de véritables petits murs construits en pierres sèches. Dans tous les cas, un revêtement intérieur, en terre soigneusement battue, est ce qui procure l’étanchéité au barrage.
Fig. 155. — Plan et profil d’un barrage établi dans une rivière en aval d’une prise d’eau.
Les difficultés sont plus grandes quand il s’agit de barrer une rivière, pour élever le niveau de l’eau et la faire refluer dans un canal d’irrigation. Dans la figure 155, qui donne en plan et en profil une portion d’une rivière et la prise d’eau d’un canal de dérivation, le barrage est établi en B G. Il importe moins de placer le barrage immédiatement au-dessous de la prise d’eau que de l’établir en un point où il puisse être construit le plus facilement possible. On choisira donc, autant que possible, un endroit où la rivière ne soit pas trop large, où le terrain
BARRAGE DES COURS D’EAU
soit solide, où les berges soient défendues en aval par des plantations. Quand le barrage est rectiligne, le mieux est de lui donner une direction perpendiculaire à celle du courant ; mais souvent on lui donne une forme de chevron plus ou moins régulier, ce qui est le cas de la figure ci-dessus. Cette disposition ne peut être que favorable à la résistance du barrage à la poussée de Feau ; mais elle a surtout pour objet de diriger vers le milieu de la rivière la chute d’eau qui s’établit par dessus le barrage, et d’éviter que cette eau en tombant ne dégrade les rives. On peut supposer, relativement à la figure, que vers B la rive droite est formée par des roches dures qui prêtaient au barrage un solide appui ; on a pu alors faire arriver la digue presque perpendiculairement à la berge. Mais sur la rive gauche le terrain était ébouleux ; on a donc fait en sorte que le courant et les remous résultant de la chute fussent dirigés contre la rive opposée. Le profil, fait suivant l’axe de la rivière, nous montre en B la forme la plus habituelle de ces barrages ; on voit qu’ils présentent deux plans inclinés, celui d’amont le plus raide, et celui d’aval qui doit former une pente très-douce.
Un des meilleurs moyens de construire ces barrages consiste à battre deux lignes parallèles de pieux que l’on relie les uns aux autres par des moises, dans le sens longitudinal et transversal. Entre les pieux de chaque file on enfonce des palplancheâ dont la partie supérieure est maintenue par les moises. On remplit de cailloux et de pierres brutes l’intervalle compris entre les deux parois de charpente, et on a ainsi une première digue à parois verticales. Pour consolider ce travail, on jette en amont une nouvelle quantité de pierres, de manière à former
608 GHAP. VIIL - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, un talus. On procède à peu près de même en aval, mais en employant plus de précautions, à cause des affonillements que tend à produire la chute de l’eau. Si le fond n’est pas de nature solide, il convient d’abord de draguer jusqu’au terrain résistant. Souvent aussi, avant d’immerger les pierres qui doivent former le remblai de ce côté, on fiche plusieurs files de pieux, que l’on arrase au niveau que doit avoir le talus et qui sont destinés à maintenir les pierres. Des enrochements d’un fort volume doivent être établis au pied du talus et même un peu au delà. Quant à la partie supérieure de la digue, on la revêt soit avec un plancher en charpente, soit avec des moellons ayant une forte queue et qui forment comme un pavage entre les moises de la charpente.
Un procédé encore préférable consiste, après qu’on a établi, comme il a été dit ci-dessus, une sorte de coffrage compris entre deux lignes de pieux, à draguer dans l’intervalle jusqu’au terrain solide. On remplit alors en béton cette espèce de coffre, et on a une digue étanche ; il ne reste plus, pour la garantir contre la poussée et surtout contre le choc de l’eau, qu’à la garnir des deux côtés, et surtout en aval, d’enrochements formant talus.
Il va sans dire qu’à moins que les berges de la rivière ne soient formées par des rochers solides, la digue doit toujours pénétrer de plusieurs mètres dans l’une et l’autre rive, pour empêcher l’eau de se frayer un chemin aux extrémités de la digue.
Établissement des réservoirs. — Conslruction des réservoirs en terre, — J’ai déjà traité d’une manière générale la question des réservoirs dans le chapitre V,
ÉTABLISSEMENT DES RÉSERVOIRS. GUI
page 334 et suivantes ; il ne me reste plus à donner qu’un petit nombre d’indications. Le plus grand nombre des réservoirs agricoles sont entièrement en terre ; or, tous les terrains ne sont pas également propres à ce genre de construction, ceux qui sont trop perméables ne retenant pas l’eau. Il faut pourtant se rappeler ce que j’ai dit au sujet des canaux : que des infdtrations d’abord considérables vont généralement en diminuant par l’effet des dépôts et des troubles, et finissent souvent par disparaître tout à fait. Ce n’est donc pour ainsi dire que dans les terrains tout à fait incohérents qu’il est indispensable de tapisser tout l’intérieur du réservoir d’un corroi de terre glaise. Une fois que ^eau aura été introduite, on aura recours au procédé, déjà indiqué, qui consiste à troubler l’eau artificiellement et à y délayer abondamment des terres argileuses, afin que l’eau, en s’infiltrant dans les interstices du terrain, vienne à les boucher elle-même.
Ce qu’il y a de plus important dans l’exécution des digues, des corrois et de tout ce qui constitue les parois des réservoirs en terre, c’est de pilonner parfaitement les matériaux employés. Les terres doivent toujours être pilonnées par couches minces de 10 à 15 centimètres d’épaisseur seulement. D’un autre côté, un pilon large et plat ne produit jamais une compression énergique. Si l’on veut faire de bonnes digues, même avec de la terre médiocre, il faut condenser celle-ci comme on fait pour le pisé; et pour cela il faut employer des moyens analogues, c’est-à-dire des pilons ayant la forme de coins dont l’arête est seulement un peu arrondie.
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Construction d'un réservoir sur un terrain horizontal, — Lorsque le terrain sur lequel on se propose d’établir le réservoir a très-peu d’inclinaison, on l’établit, autant que possible, partie en déblai, partie en remblai, afin d’avoir les moindres mouvements possibles de terrain. Il faut néanmoins, pour cela, que le fond du réservoir, établi en contre-bas du sol naturel, soit encore à un niveau supérieur à celui des terrains à irriguer; en un mot, il faut se préoccuper des moyens de vidange et de la conduite de l’eau avant de procéder au creusement du réservoir. Les moyens de le remplir ont dû être également étudiés d’avance ; le réservoir ne pourrait être établi en partie hors de terre, si Feau n’arrivait d’un point un peu plus
Fig. fi 56. — Profil d’un réservoir établi partie en déblai, partie en remblai. A B. niveau du sol naturel.
élevé. La ligure 156 donne le profil d’un réservoir de ce genre ; A B est le niveau du sol naturel. Les profils des digues sont analogues à ceux qui sont donnés un peu plus loin pour les digues des étangs. Quant à la forme générale que le réservoir occupe en plan, la forme circulaire est la plus avantageuse quand la disposition des lieux ne s’y oppose pas ; cette forme est en effet celle qui renferme le plus d’espace, et par conséquent le plus grand volume d’eau avec le moindre développement de digues, C’est principalement pour des réservoirs de petite étendue que les considérations qui précèdent peuvent être mises à profit.
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Réservoirs établis dans les plis naturels du terrain, — Le plus généralement, c’est en profitant des vallonnements naturels que l’on établit les réservoirs désignés sous le nom d’étangs, et qui ne sauraient guère être mieux utilisés de nos jours qu’en les faisant servir aux besoins de l’irrigation. Ces sortes de réservoirs sont de dimensions très-variables ; lorsqu’on n’a en vue que de créer une réserve d’eau, on doit chercher à leur donner beaucoup de profondeur, peu de surface, et des bords fortement inclinés pour que peu de terrain soit mis à découvert pendant les variations du niveau. La figure 1 57 est un plan d’ensemble d’un réservoir de ce genre établi sur un terrain très-légèrement ondulé, dont la forme est
Fig. iS'î. — Plan d’un réservoir en forme d’étang.
m GHAP. VIIL - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, accusée par les couibes de niveau ponctuées. Du côté du bas du vallon, où les eaux tendent à s’écouler natu- Tellement, le réservoir doit être terminé par une digue en terre ; nous la faisons partir des points A et C, situés sur une même ligne de niveau ; nous traçons entre ces deux points une ligne quelconque, située toutefois dans le plan horizontal qui contient aussi la courbe de niveau choisie ; cette ligne représentera l’arête ou sommet de notre digue, et quand cette dernière sera exécutée, l’eau pourra occuper tout l’espace AEC, ses bords se terminant exactement a la ligne de niveau d’avance tracée. J’aurais pu prendre pour le sommet de la digue une ligne droite; c’est en effet ce qu’il y a de plus simple (piand on veut barrer un vallon dont les bords sont presque parallèles ; mais dans le cas qui nous occupe, il est évident qu’en traçant la digue suivant une courbe, je n’augmente pas beaucoup sa longueur, tandis que j’augmente beaucoup, au contraire, la capacité du réservoir, tout l’espace gagné en superficie se trouvant avoir une grande profondeur. La digue se termine par des talus, celui du côté de l’eau plus doux que celui qui regarde l’extérieur du réservoir. Ceux-ci se prolongeant d’autant plus que la digue est plus haute, il s’en suit (|ue cette dernière a une très-large base vers le milieu de sa longueur, tandis qu’elle devient de plus en plus étroite, tout en devenant moins haute, en se rapprochant de l’une et l’autre extrémité où elle finit à rien. Au sommet de la digue règne une petite partie plate pouvant servir de sentier. En B on ménage a l’intérieur de la digue et au niveau du fond du réservoir un conduit muni d’un moyen de fermeture et destiné à la vidange. L’eau, quand on la laissera écouler, sera emmenée par
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un canal ou rigole F, qui le plus souvent devra suivre, avec une faible pente, une direction peu différente de celle des courbes horizontales du terrain ; c’est là, en effet, le moyen de porter l’eau le plus haut possible, et d’irriguer la plus grande étendue de terrain. En réalité, le sommet de la digue doit dépasser un peu le niveau auquel l’eau doit s’élever dans le réservoir; mais à ce niveau précis doit se trouver un déversoir de quelques mètres de largeur par lequel l’eau s’écoulera, s’il continue d’en arriver dans le réservoir lorsqu’il est déjà plein jusqu’au niveau voulu. Quand on place le déversoir vers la partie moyenne de la digue, où elle se trouve très-élevée, l’eau de trop plein, tombant d’une grande hauteur, tend à produire des dégradations et des affouillements difficiles à prévenir; c’est pourquoi j’ai placé le déversoir vers le point D de notre plan (fig. 1 o7), où la digue arrive presque à fleur du sol ; de plus, il est possible de tracer, en partant de ce point, un canal de trop plein G, qui, suivant à peu près les horizontales du terrain, pourra au besoin fournir, en temps de grandes eaux, de l’eau d’irrigation à un niveau supérieur à celui des terrains irrigués par la bonde de l’étang.
Le plus souvent, pour construire la digue, on fait un emprunt de terre en dehors des limites de l’étang. Cette manière d’opérer pouvait avoir sa raison d’être pour les étangs d’autrefois, qui étaient alternativement en eau et en culture. Mais quand il s’agit de créer un réservoir d’irrigation, on doit, toutes les fois que le terrain sur lequel repose le réservoir est propre à la construction de la digue, prendre la terre destinée à la digue dans l’intérieur du réservoir, dont on augmente ainsi la capacité. La ligure 1.^8 est un profil dans le sens per-
614 GHAP. VIIL — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, pendiculaire au milieu de la digue. La surface primitive du terrain naturel correspondait à la ligne ponctuée
dirigée suivant EF; on voit combien la capacité se trouve augmentée si on peut approfondir jusqu’en G H. Si nous faisons maintenant une coupe suivant la ligne
m n de la figure 157, nous obtenons le profil figure 159. La ligne ponctuée indique, ici encore, la courbure du sol naturel qu’on cherchera à remplacer par le profil à fond plat donné par la figure.
Construction des digues^ — Les digues en terre doivent s’élever un peu au-dessus du plus haut niveau de l’eau dans le réservoir ; cette surélévation pourra être de 50 centimètres pour les petits réservoirs, et devra atteindre 1 mètre et plus dans ceux de grande dimension qui ont plusieurs hectares de superficie. Ce surcroît de hauteur donné aux digues a surtout pour objet d’empêcher, lors des grands vents, les vagues de passer par-dessus la digue et de la dégrader. D’ailleurs,
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au moment de la construction, on fera bien de tenir la digue un peu plus élevée qu’elle ne doit l’être définitivement, à cause du tassement qui s’opère toujours au bout de quelque temps et qu’on évalue à 1/20 environ de la hauteur en chaque point.
La largeur de la digue au sommet pourra être de environ, quelles que soient les autres dimensions de la digue; il n’y aurait lieu d’adopter une largeur plus grande que dans les cas où la digue devrait servir d’assiette à un chemin.
L’inclinaison du talus extérieur de la digue dépend, à la rigueur, de la nature de la terre employée ; mais on peut en pratique adopter une inclinaison de 1 1/2 de
Fig. flCO. — Profil de la digne en terre d'un grand réservoir
base pour 1 de hauteur. Quant au talus intérieur, celui qui doit être recouvert par l’eau, il ne peut se maintenir que sur une très-faible inclinaison qui correspond à très-peu près à 3 de base pour 1 de hauteur (I ). Ainsi, dans la figure 160, AD étant le sommet de la digue, BE étant une horizontale, on abaisse sur cette der-
(I) M. Paréto, dans son ouvrage déjà cité sur les irrigations, est le premier qui ait indiqué, d’une manière rationnelle, les meilleures formes et proportions à donner aux digues en terre.
nière ligne les perpendiculaires A C, D F ; à partir de F, on porte F E égal à une fois et demie la hauteur D F ; on porte, d’autre part, G B égal à trois fois la hauteur ; enfin, joignant AàBjDàEjOnale profil delà digue. Si le profil que nous venons de tracer est supposé relatif au point de la longueur de la digue où elle est le plus élevée, on obtiendra tous les autres profils transversaux en menant entre AD etBE une série de lignes horizontales parallèles, dont les distances à AD correspondront respectivement aux hauteurs de la digue aux divers points considérés.
Avant de commencer le remblai d’une digue, on enlève le gazon et la terre végétale, et généralement, pour couper plus sûrement les veines de terrain perméable et tout ce qui pourrait donner passage à des infiltrations, on creuse une sorte de fondation avec ressauts, comme on le voit en G, H, I. L’importance de cette excavation ne paraît pas bien démontrée; ce que l’on doit chercher, c’est que la digue, ainsi que le réservoir lui-même, soient assis autant que possible sur un terrain imperméable.
Le pilonnage parfait de toute la terre par couches minces et avec des pilons coniques ou en forme de coin, que j’ai recommandé dans la construction des petits réservoirs, est incontestablement un procédé excellent; mais il deviendrait par trop coûteux quand il s’agit d’élever des digues considérables. On se contente ordinairement, dans ce cas, de ne rien introduire dans le remblai qui puisse en détruire l’homogénéité, comme gazons, bois, grosses pierres, etc. ; de briser avec soin toutes les mottes ; de faire passer le plus possible les lirouqttes et les voitures sur le remblai ; enfin de pilon-
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ner légèrement les parties qui ne peuvent être autrement comprimées. Exécutée clans ces conditions, la digue éprouve des tassements et donne lieu à quelques infiltrations, surtout pendant la première année, mais on répare les dégradations, et les terres finissent par s’asseoir définitivement. En cas de fuite grave survenant dans les premiers temps de la mise en eau, il suffit souvent de vider, au moins en partie, le réservoir et d’attendre quelque temps avant de remettre l’eau; la terre, détrempée une première fois, se tasse ensuite d’autant mieux en se ressuyant, et devient ainsi imperméable.
Dispositions des prises d’eau dans les réservoirs. — Dispositions générales. — Soit pour vider complètement les étangs et grands réservoirs, soit pour y prendre de l’eau à mesure des besoins, le seul moyen qui soit généralemeut adopté consiste dans une bonde qu’on peut ouvrir ou fermer à volonté, et dans un conduit qui, partant du point le plus bas du réservoir, aboutit à l’extérieur en traversant la digue dans sa plus grande épaisseur. Le conduit dont il s’agit doit avoir des dimensions intérieures en rapport avec la quantité d’eau qu’il s’agit d’évacuer dans un temps donné : il peut être à section carrée ou à section circulaire. Autrefois, en France, on employait pour les étangs des buses en bois composées d’une sorte d’auge creusée dans le tronc d’un gros chêne et posée sens dessus dessous sur un large plateau ou sur un lit de dalles bien dressées. Quand on a imaginé ce mode de construction, le bois n’avait certainement pas la valeur qu’il a aujourd’hui ; mais dans tous les cas, c’est toujours un pro-
018 GHAP. Vin. - RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, cédé vicieux que de creuser un arbre, car on enlève ainsi toutes les parties du bois les plus durables. Si l’on voulait aujourd’hui exécuter une buse en bois, il ne serait pas difficile de la composer avec des plateaux choisis, assemblés en évitant les entailles profondes, et solidement réunis par des armatures extérieures composées de barres ou de boulons. Mais il vaut beaucoup mieux généralement employer la maçonnerie ; la chaux hydraulique, les ciments que l’on sait si bien employer maintenant donnant le moyen de faire économiquement de la maçonnerie qui acquiert dans l’eau la solidité d’un monolithe. Divers modes de construction peuvent être adoptés selon la nature des matériaux disponibles ; les petits aqueducs circulaires en briques et ciment que j’ai signalés page 584 et suivantes seraient parfaitement applicables au conduit d’évacuation proprement dit. Quant à l’ouverture circulaire de la bonde, elle doit, dans tous les cas, être percée dans une pierre de taille, et la maçonnerie qui supporte cette dernière doit reposer elle-même sur une solide fondation. Beaucoup de bondes d’étangs ont des ouvertures d’environ 30 centimètres de diamètre; dans les plus grands réservoirs d’irrigation, quelques-unes ont jusqu’à 50 centimètres de diamètre, et peut-être plus. Les divers dispositifs adoptés pour les bondes se rapportent à deux types principaux, dont il me reste maintenant à donner une idée.
Ancien système français. — La première disposition donnée tant à la bonde qu’au conduit d’évacuation est représentée parles figures 161 et 162. La première de ces figures comprend un plan de la partie de la digue
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OÙ est situé J’appareil de fermeture, et une coupe verticale suivant la ligne mn du plan. La figure 162 est une élévation du bâtis en charpente qui maintient la bonde
EBaEEiHM;
mM J @J
Fig. flSS. — Coupe et plan partiel d’une digue de réservoir, avec bonde à la française.
jiroprement dite et sa tige verticale. La bonde se trouve à peu près an pied de la digue, du côté de Fétang, au fond d’un petit réduit B entouré d’un petit mur de soutènement. Le conduit d’évacuation ou la buse CD traverse d’une seule venue toute la' digue A. La bonde en bois est prise dans un tronçon de tronc d’arbre ; elle est assemblée avec une tige carrée, également en bois, qui. sert à la soulever ou à l’abaisser. îl est assez difhcile d’ajuste
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GflAP. VIll. — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, assez exactement ces grosses bondes coniques pour qu’elles soient bien étanches ; M. Paréto remédie à cet inconvénient en garnissant la bonde d’un cuir épais. Une très-forte charpente en bois de chêne est destinée à soutenir et à guider la tige de la bonde ; elle se compose d’une semelle engagée dans le sol, de deux montants verticaux encastrés par le bas dans la maçonnerie des petits murs de soutènement qui environnent la bonde, d’un chapeau et de moises ; c’est dans des entailles pratiquées dans les moises que glisse librement la tige mobile. Pour soutenir la bonde à la hauteur voulue, on a supposé, dans la figure 162, la disposition employée par M. Paréto : la tige en bois est prolongée supérieurement par une tige filetée en fer rond ; cette tige porte deux écrous situés l’un en dessus, l’autre. en dessous du chapeau en bois de la charpente; on donne le mouvement voulu à la bonde en manœuvrant convenablement les écrous l’un après l’autre à l’aide d’une clé. L’écrou inférieur est indispensable pour appuyer fortement la bonde sur son siège. Cet appareil très-simple, mais un peu primitif, serait avantageusement remplacé par celui déjà décrit et représenté par la figure 147, p. 599, qui s’applique à la manœuvre des bondes mieux encore qu’aux vannes. Un petit pont légèrement construit permet d’accéder, du dessus de la digue, à l’endroit où s’opère la manœuvre de la bonde.
Disposition italienne. — La deuxième manière de disposer les bondes paraît préférable à celle qui vient d’être décrite; elle est clairement indiquée, quant à son principe, par le profil figure 163. L’orifice du conduit d’évacuation est en C, du côté du réservoir, dans un
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petit réduit entouré de murs et dallé, semblable à celui où était placée la bonde dans l’autre système (voyez B, figure tbl). L’orifice de sorlie est en D, dans un réduit semblable au premier. Le conduit est, comme on le voit, séparé en deux parties distinctes et situées *à
Fig. 163. — Coupe d’une digue de grand réservoir, avec bonde à ritalienne.
des niveaux différents, qui peuvent communiquer ensemble par un puits vertical établi à peu près au milieu de la digue et qui contient la bonde. En réalité, le puits et la portion d’aqueduc comprise entre le puits et le réservoir ne sont qu’une prolongation de ce dernier, ayant pour unique objet d’amener la véritable prise d’eau, qui est à la bonde, au-dessous d’un point facilement accessible ; le puits, par conséquent, est toujours en communication avec le réservoir, et l’eau est constamment au même niveau dans Lun et dans l’autre. La bonde proprement dite, dont la construction pourrait être la même que dans la première disposition décrite, se manœuvre, du sommet de la digue, par l’intermédiaire d’une tige ou d’une chaîne. Au lieu d’une bonde conique, on a supposé dans la figure une bonde-soupape à siège plat, analogue à celles qui sont les plus usitées dans les réservoirs d’irrigation de l’Italie. Je vais donner la discription de ce genre de fermeture, qui est à la fois
6^22 GlIAP. VIIL — RENSEIGNEMENTS GOMPLÉMENTAIRES. assez simple et très-convenable pour l’iisage des irrigations. J’ajouterai d’abord que le puits est souvent recouvert par un petit bâtiment, une sorte de pavillon, qui contient l’appareil de manœuvre, et dont il suffit de fermer la porte pour le mettre à l’abri de tout dérangement (1).
Bonde-soupape pour les réservoirs dHrrigalion. — La ligure 164 est une coupe verticale de l’appareil de fermeture, faite suivant l’axe du puits. La figure 165 est le plan de la partie mobile ou de la bonde proprement dite, vue en dessus. La même bonde ou soupape est représentée en élévation dans la figure 166. Les mêmes lettres indiquent les mêmes objets dans ces trois figures. La soupape est en pierre de taille ; sa forme est celle d’un tronc de cône ; sa face inférieure, plane, est revêtue d’un plateau circulaire en bois, garni lui-même de cuir du coté du dessous. Le bois a pour objet de permettre l’emploi des clous pour fixer la garniture de cuir. En G, figure 164, est l’orifice circulaire, pratiqué dans une dalle bien dressée, par où se fait l’écoulement de l’eau. La soupape est représentée fermant cette ouverture ; elle est pressée contre le pourtour de l’orifice
(1) La disposition dont il s’agit n’est pas extrêmement coûteuse. Un puits circulaire de ce genre construit en briques, avec du mortier de trèsbonne chaux hydraulique, peut n’avoir qu’une demi-brique, soit 10 à 12 centimètres d’épaisseur de parois. Les canaux horizontaux peuvent être construits d’une manière analogue, suivant l’un des types d’aqueducs décrits pages 584 et suivantes. La partie qui se trouve sous la verticale du puits, et qui supporte tous les efforts, doit seule être construite très-solidement et reposer sur un bon massif de fondation. L’ouverture circulaire de la bonde sera percée dans une solide pierre de taille. Il convient, dans toutes les constructions de ce genre, que les conduits soient d’un diamètre notablement supérieur à celui de l’ouverture de la bonde.
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par sa propre pesanteur et par la pression additionnelle due à Feau qui la surmonte. La pierre A est percée sui-
Fig. 164. — Coupe indiquant les détails d’une bonde-soupape en pierre. v
vaut son axe d’un trou vertical que traverse un boulon B, à clavette, dont la tête est encastrée dans la pierre. A l’extrémité du boulon est fixée, comme on le voit, la tige T qui sert à soulever la soupape et que l’on peut concevoir reliée à un appareil à vis, à un cric, etc. Afin d’empêcher les oscillations de la soupape ainsi suspendue, et pour la diriger plus sûrement Fig. 165. — Soupape vue en dessus, sur son siège, on
lui a donné pour guides deux tiges verticales en lér
rond CD, EF, scellées dans les parois du puits et occupant toute sa hauteur. Une pièce de fer méplat HI, incrustée dans le dessus de la pierre, traversée par le boulon B et maintenue en place par la chape de la tige supérieure, se termine par deux enfourchements qui embrassent les tiges directrices (1). La figure 166 fait
voir comment est fixé le plateau de bois. Un cercle en fer, semblable a un cercle de tonneau, entoure la pierre; un certain nombre Fig. 166. — Soupape en élévation. de boutS de feuÜ-
lard sont pris sous ce cercle, repliés en haut en crochet et fixés au bois par un clou à leur partie inférieure.
Sur la figure 166 on a figuré, au lieu d’une tige, un anneau R surmontant la soupape. C’est qu’en effet, le plus souvent, la masse de pierre est simplement suspendue par une chaîne. Un tour, placé au-dessus du puits et sur lequel s’enroule la chaîne, permet soit de soulever légèrement la soupape pour daisser écouler le volume d’eau voulu, soit de l’extraire complètement du puits pour la visiter ou la réparer.
Réservoirs avec parois ou digues en maçonnerie, — On substitue quelquefois des murs ou batardeaux en maçonnerie aux digues en terre qui ferment les réservoirs ; c’est ce qui a lieu le plus souvent dans les réser-
(1) Il serait peut-être préférable que la barre H I fût placée à la base de l’appareil, entre la pierre et le plateau de bois.
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voirs de moQtagiies resserres entre deux escarpements. Là, en elïet, la digue ayant moins de longueur relativement au cube d’eau emmagasiné, la dépense de la maçonnerie devient plus abordable qu’elle ne le serait dans les étangs. L’emploi de matériaux solides et imperméables est aussi bien plus impérieusement commandé, en raison de la plus grande hauteur qu’atteignent généralement les digues et de la plus forte pression exercée par l’eau. Les constructions destinées à contenir l’eau doivent de toute nécessité être maçonnées avec de la chaux hydraulique. Les murs dont il s’agit sont presque toujours moins épais à la partie supérieure qu’ils ne le sont dans le bas, le mur ayant une pente ou fruit prononcé, le plus souvent du côté de l’extérieur du réservoir. Si la maçonnerie est faite avec soin et avec des matériaux de très-bonne qualité, on doit donner au mur, pour qu’il soit en état de résister à la poussée de l’eau, une épaisseur moyenne égale à la moitié de la dilférence de niveau qui existe, quand le réservoir est plein, entre la surface de l’eau et la surface du sol à l’extérieur du réservoir. Le plus souvent il conviendra, pour obtenir toute sécurité, d’augmenter un peu l’épaisseur indiquée ci-dessus. Le mur proprement dit devra reposer sur une fondation plus large qu’il ne l’est luimême, établie sur le terrain solide. Le béton est ce qui convient le mieux pour remplir une telle fondation.
On a des exemples de réservoirs établis dans des gorges de montagnes entre des parois de roches solides, dans lesquels on a eu recours à un artifice particulier pour diminuer l’épaisseur de la digue en maçonnerie. On a donné au mur la forme d’une voûte ayant sa partie convexe dirigée du côté de l’eau, et s’appuyant,
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comme sur deux culées, sur deux rochers opposés. La ligure 167 représente, en plan, un petit réservoir obtenu
au moyen du barrage d’un ravin. La présence de deux rochers solides a permis de faire, en A et en B, deux entailles qui servent de point d’appui au mur cintré qui fait fonction de digue et qui a une épaisseur sensiblement moindre que celle qui serait donnée par la règle générale. En G D est le ruisseau qui alimente le réservoir et quiy avant son établissement, continuait en F. Un petit canal de dérivation E, en communication avec une bonde non représentée sur la figure, conduit l’eau sur le terrain à irriguer. On a ménagé en B le déversoir de tro]) plein, par dessus lequel l’eau, dans les moments de crues, tombe en cascade sur des enrochements existants au-dessous de ce point.
Un mur en maçonnerie peut servir à entourer un réservoir établi en un lieu quelconque. La forme carrée donnée au réservoir est celle qui présente les plus
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grandes facilités de construction ; mais la forme circulaire ou celle d’un polygone régulier procurent une bien plus grande économie, en exigeant moins de périmètre d’enceinte pour une meme capacité du réservoir. Les parois de réservoirs de ce genre pourraient se construire entièrement en béton. Les murs s’élèvent alors par petites parties, en pilonnant le béton dans un encaissement mobile en planches, exactement comme on fait pour le pisé.
Quelquefois, au lieu de donner au mur un talus régulier, on trouve plus commode, pour l’exécution, d’en diminuer successive ment l’épaisseur par des retraites. La ligure 168 donne le prolil d’un mur de réservoir établi dans ces conditions.
Lorsqu’on a sur place du sable et de gros graviers, bien exempts de terre, le béton ne revient pas quelquefois à plus de 8 ou 10 fr. le mètre cube, et dans ces conditions, des réservoirs de quelques centaines de mètres cubes, construits en béton, ne sont pas d’un prix absolument inabordable. Le procédé Coignet consiste principalement dans l’emploi de très-peu de chaux et de très-peu d’eau pour la confection du béton. C’est alors, par la compression qui résulte d’un pilonnage énergique, qu’on obtient le ramollissement momentané et la grande cohésion ultérieure du mélange. L’inconvénient de ce procédé, d’ailleurs excellent, est d’exiger beaucoup de main-d’œuvre. Quand on devra employer
&16 CHAP. Vlll — RENSEIGNEMENTS COMPLÉMENTAIRES, le béton par masses im peu considérables, on trouvera généralement économie à employer les quantités de chaux ordinaires, ainsi qu’un mélange moins sec, et à n’avoir besoin que d’un pilomiage modéré.
Quand la disposition des lieux permet d’établir le réservoir en partie en contre-bas du sol environnant, et en partie seulement hors de terre, il résulte de la règle que j’ai donnée au commencement de cet article que l’épaisseur des murs de pourtour peut être beaucoup diminuée pour une même capacité du réservoir. Il y a plus: le déblai pouvant être rapporté extérieurement autour du réservoir, il arrive presque toujours, pour peu qu’on puisse abaisser le fond, que l’on peut en quelque sorte confectionner le réservoir rien qu’avec la terre, et que la maçonnerie n’a plus guère à remplir que le rôle d’un revêtement destiné plutôt a assurer l’imperméabilité qu’à résister à la poussée de l’eau. Supposons qu’on ait abaissé le terrain de 1 mètre sur toute la superficie que doit occuper un réservoir ; supposons que la terre provenant de la fouille ait été placée tout à l’entour, bien pilonnée, et disposée de manière à donner, sur la circonférence du réservoir, une surélévation de 1 mètre, le remblai se raccordant en pente douce avec le sol des environs. Si nous voulons avoir 3 mètres de hauteur d’eau, nous aurons à construire un mur d’enceinte qui, partant du fond de l’excavation, devra dépasser de 1 mètre seulement le sommet du remblai. Or, un mur d’une soixantaine de centimètres d’épaisseur suffira dans ce cas.
A moins que le réservoir ne soit établi sur un terrain à la fois très-solide et très-imperméîîble, il sera généralement nécessaire d’en garnir le fond d’une couche
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(le béton convenablement pilonnée, et dont Fépaisseiir ne saurait être de moins d’une vingtaine de centimètres. Il faudrait éviter d’établir un tel revêtement sur un terrain compressible qui, par son tassement ultérieur, déterminerait la rupture de la couche du béton.
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Note sur les récentes applications agricoles des eaux d’égout des villes.
A mesure que les villes, plus peuplées, élargissent leurs enceintes, à mesure surtout que les habitudes de propreté et de bien-être pénètrent parmi les populations, on sent de plus en plus la nécessité d’un réseau de canaux souterrains, propre à débarrasser à la fois les rues des eaux pluviales et de toutes celles qui sont plus ou moins impures et chargées d’immondices. Les plus grandes villes ont donné les premiers exemples ; un certain nombre ont aujourd’hui terminé le grand travail de la confection de leurs égouts ; d’autres commencent seulement à se mettre à l’œuvre ; mais partout l’opération sera forcément accomplie dans un temps qui ne saurait être bien éloigné. Dans quelques localités, plus particulièrement en Angleterre, on ne s’est pas contenté d’assainir la voie publique; on a été plus loin, et l’on a tranché la difficile question des fosses d’aisances et de la vidange, en mettant les latrines en communication directe avec les égouts.
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Mais ce n’était pas tout de créer des égouts sous les rues : il fallait leur trouver un exutoire. Or, depuis l’époque où les Tarquins construisaient le grand égout de Rome, une seule et même idée s’était jusqu’à nos jours présentée à l’esprit des hommes : envoyer les immondices à la rivière. A mesure que la population s’est accrue, et surtout à mesure que les égouts eux-mêmes se sont complétés, les inconvénients du procédé employé sont devenus manifestes. D’une part, les matières solides, tenues en suspension dans le courant impur, ont formé dans le lit des rivières des attérissements dont on peut donner une idée en disant que la ville de Paris n’a pas dépensé moins de 120,000 fr. en un an, rien qu’en frais de draguage dans la Seine. D’autre part, les matières organiques, sous toutes les formes, ont donné lieu à une fermentation putride si intense, que l’eau des rivières en aval des grandes villes est souvent devenue impropre aux usages domestiques et industriels, et que ces fleuves, qui auraient dû porter partout la vie, sont devenus des foyers d’épidémies et d’infection.
Il y a déjà longtemps que la question des égouts préoccupe les édilités des villes dans presque toute l’Europe. Les esprits les plus éminents l’ont étudiée. Mais telle est la filière inévitable par laquelle semblent devoir passer tous les progrès, que, dédaignait les moyens les plus simples qu’on avait pour ainsi dire sous la main, on s’est consumé pendant longtemps en efforts stériles, dans la poursuite de solutions dispendieuses et compliquées. Au lieu d’essayer résolument, dès le principe, l’application directe des eaux d’égout à l’agriculture, on a cherché le plus souvent à les désinfecter tant
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bien que mal, à grand renfort d’agents chimiques et d’appareils mécaniques, dans l’unique but de pouvoir continuer à les verser ensuite dans les rivières.
La question agricole, ou pour mieux dire la question des subsistances, a pourtant bien aussi son importance. Tandis que de partout les denrées affluent vers les villes, n’est- il pas juste et nécessaire que celles-ci rendent h la terre, sinon la totalité, du moins la plus grande partie possible de ce qu’elles lui ont enlevé ? On évalue, en nombre ronds, la quantité d’eau d’égout fournie journellement par une ville à un nombre de mètres cubes égal au dixième du chiffre de la population. Mais ce n’est là qu’un minimum, et dans certaines localités, la quantité s’élève presque à un mètre cube par jour pour trois habitants seulement. Prenons le moindre chiffre ci-dessus : l’eau d’égout de Paris contient 40 grammes d’azote par mètre cube. En adoptant cette teneur, et en se rappelant d’ailleurs que les chimistes considèrent comme fumier normal celui qui renferme 0,004 de son poids d’azote, on arrive facilement à celte conclusion : que les eaux d’égout des villes représentent, comme fumure (en ne considérant, pour cette évaluation approximative, que l’azote, Félément le plus précieux des engrais), une production de 1 kilogramme de fumier par jour et par habitant. Pour une ville de o0,000 âmes, c’est 4a fumure d’un hectare par jour, de 365 hectares par an ; et comme c’est déjà beaucoup que de faire revenir tous les deux ans une telle fumure sur le même champ, c’est à peu près l’entretien de la fécondité de 1,000 hectares dans les conditions ordinaires de ce qu’on peut appeler une bonne culture.
Enfin la question vient de faire en France un pas
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décisif, grâce à l’intelligente initiative des ingénieurs du service municipal des eaux et égouts de Paris, grâce surtout à M. Alfred Durand-Claye, qui dirige avec autant de zèle que de talent toute la partie du service relative â Futilisation des eaux d’égout. Déjà une partie considérable du courant impur qui était versé dans la Seine, près d’Asnières, est relevée par des pompes à un niveau qui lui permet de couler ensuite librement dans des canaux à la surface du sol, et la plaine de Genevilliers, dont le sol aride donnait à peine quelques maigres récoltes de seigle, se couvre de luxuriantes cultures maraîchères, de jardins et de constructions. De nouvelles machines à vapeur se montent ; des canaux se construisent chaque jour, et les populations rurales, dégagées désormais de toute prévention, s’empressent de tirer parti de l’eau fertilisante aussitôt qu’elle peut être mise â leur disposition. Ce n’est pas, au surplus, à Paris seulement que la question est entrée dans la voie des applications pratiques couronnées de succès. Un habile ingénieur agricole anglais, M. Bailey Denton, a prouvé de son côté que les eaux d’égout des villes pouvaient être utilement appliquées aux cultures maraîchères, et cela sans qu’il fut nécessaire de disposer de terrains d’une nature particulière, ni de consacrer â cette destination spéciale de bien grandes superficies. Reims vient de suivre la même voie que Paris, et avec les eaux qui naguère encore infectaient sa rivière, elle fertilise maintenant une partie d’un plateau crayeux. A l’étranger, on pourrait citer des exemples du même genre : Dantzick est actuellement en train de convertir en cultures maraîchères les vastes plages de sable qui l’avoisinent.
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S’il est vrai que la question des eaux d’égout n’ait été résolue qu’ après beaucoup de tâtonnements et de lenleurs, il faut reconnaître qu’elle présentait quelques points assez délicats sur lesquels il était indispensable qu’on fût d’abord fixé. Jusqu’ici, les eaux d’égout n’avaient guère été appliquées avec succès qu’à l’irrigation des prairies. J’ai cité lejs marcites de Milan (voir p. 270 et 274), exemple qui, peut-être, n’a pas encore été parfaitement compris (voyez p. 306), et qui mérite d’être étudié et médité de nouveau. Mais quoi qu’il en soit, l’emploi des eaux d’égout, tel qu’il a lieu sur les marcites de la Lombardie, suppose la dilution du volume déjà considérable de ces eaux dans une masse d’eau naturelle presque dix fois plus grande encore, ainsi que l’application de cette eau à une superficie équivalant à un ou deux hectares par mille habitants, ce qui, pour une ville comme Paris, supposerait la conversion en prairies de l’énorme superficie de plus de 20,000 hectares. On conçoit que de tels chiffres soient de nature à effrayer les administrations municipales, et qu’en présence de l’inertie, pour ne pas dire de l’opposition, qu’on rencontre le plus souvent dans les populations des campagnes, la création d’aussi vastes prairies ne saurait être réalisée dans un avenir prochain. La culture des terres labourées, au contraire, se prête d’une manière merveilleuse à l’utilisation immédiate des eaux d’égout, ces eaux étant employées dans l’étiit même où elles sortent des collecteurs, et un seul hectare de terre à sous-sol perméable pouvant en absorber et en utiliser jusqu’à 50,000 mètres cubes et au delà dans le cours d’une année.
Je viens de dire que le sol doit être perméable; c’est
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là en effet la condition indispensable à l’emploi de grands volumes d’eau sur des espaces restreints, et c’est parce qu’on avait méconnu cette condition que plusieurs tentatives ont échoué dans le principe ; c’est ce qui est arrivé notamment pour l’eau des égouts de Londres, que l’on a cherché à utiliser sur une ferme en terrain éminemment argileux. La vallée de la Seine forme une vaste bande limitée de part et d’autre par des coteaux qui, dans les environs de Paris, n’a pas moins d’une quinzaine de kilomètres de largeur, et dont le sol, presque plan, à l’exception de quelques collines qui surgissent ça et là comme des îlots, est formé d’un diluvium^ c’est-à-dire d’un immense dépôt de gros sables et de graviers. C’est au travers de cette vallée que le fleuve a tracé les méandres de son lit actuel. La seule plaine de Genevilliers, entourée par un circuit de la Seine et située juste en face de l’embouchure du grand égout collecteur, contenait environ 2,000 hectares de terrains disponibles. C’était là certainement une circonstance éminemment favorable à l’entreprise qui se poursuit en ce moment. Mais ce qu’il importe de remarquer, c’est que les mêmes dispositions géologiques, qu’on constate dans la vallée de la Seine, se rencontrent également dans une grande partie des vallées des autres rivières le long desquelles se sont bâties les grandes villes. D’ailleurs, bien d’autres formations nous donnent de vastes étendues de terrains perméables. Les plateaux crayeux et les sables abondent en France, et presque partout, en définitive, on peut trouver des étendues plus ou moins considérables de terrains absorbants. Enfin, il est aujourd’hui reconnu que le drainage peut se concilier avec l’irrigation (chapitre lï, p. 142 et suivantes ;
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chapitre YI, p. 256 et Fiiivantes), et qu’à défaut de terî*ains natnrellemeot perméables et commodément sitp.és, il est possible d’en créer artificiellement partout.
Pour en revenir aux irrigations des environs de Paris, je dirai que l’eau des égouts collecteurs, qui se trouve à un niveau inférieur de quelques mètres à celui de la plaine, est aspirée par des appareils centrifuges mus par la vapeur. Par suite d’une combinaison aussi simple qu’ingénieuse, qui consiste à accoupler sur un même arbre de rotation deux roues à ailettes qui agissent successivement sur la même colonne liquide, on est arrivé à réduire dans des proportions considérables l’énorme vitesse qui était en pratique le seul défaut de ces élévateurs à force centrifuge (1). L’eau aspirée est en même temps refoulée dans des conduites en fonte de grand diamètre, qui traversent la Seine sous les tabliers des ponts, puis elle est répartie dans la plaine par de petits canaux dont les principaux, un peu plus élevés que la surface générale du sol, sont revêtus d’une légère maçonnerie en briques et en ciment. Le reste n’est plus qu’une irrigation ordinaire, généralement pratiquée suivant la méthode que j’ai décrite sous le nom d’irrigation à la raie (voir le chapitre 11, p. 68). L’administration livre l’eau d’égout aux cultivateurs aujourd’hui presque gratuitement ; mais il est probable qu’elle arrivera peu à peu à tirer de la vente des eaux, qui ont été si longtemps une charge, un revenu assez important.
Je n’entrerai pas dans des détails plus circonstanciés, chacun pouvant lire la brochure de M. A. Durand- Claye sur la situation de ta question des eaux d! égout
(1) Voyez Les pompes centrifuges simples et accouplées, par Alfred Durand-Claye. Brochure in-S». Paris, Dunod, éditeur, 1873.
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et leur emploi agricole en France et à l’étranger (1), ainsi que l’exposé, par le même auteur, des essais et des travaux faits à Reims (2). Ceux que la question intéresse ne sauraient mieux faire, au surplus, que de se rendre compte par eux-mêmes des remarquables résultats obtenus à Genevilliers, sûrs qu’ils sont de trouver auprès de M. Alfred Durand-Glaye le plus gracieux accueil et tous les renseignements qu’ils pourront désirer.
(1) Brochure in-8o. Paris, Dunod, éditeur, 1873.
(2) Bulletin de la Société des agriculteurs de France ^ n» 7 de 1873. Prix : 50 centimes au siège de la Société, rue Le Peletier, 1, à Paris.
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