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INTRODUCTION

Les superficies couvertes par l'iûigation au goutte à goutte peuvent etre
estimées à environ 15.000 ha en France, dont 7000 à 8000 dans le grrand

Sud-Ouest.

SuI ce total, combien d'installations sont capables, à l'heure actuelle,
de respecter l'uniformité de répa ition et les doses d'irrigation que Ie
projeteur avait calculé à I'origine ?

Ces réseaux sont, en effet, très sensibles aux colmatages et aux boucha-
ges. Or ceux-ci, comme on pourrait Ie penser, n'apparaissent pas brutale-
ment bloquant tout Ie système en peu de temps. Le plus souvent, il s'agtt de
colmatages lents qui, au cours des campagmes d'irrigation, font peu à peu
baisser les débits et rendent très mauvaise la répartition de I'eau, amenant
par là un manque à gagner impofiant.

II ne s'açnt pas ici d'étudier Ies problèmes de filtration des installations
de mrcro-irngation mais de faire prendre conscience d'un phénomène

insidieux et d'apporter quelques solutions pour obtentr les résultats que l'on
peut attendre d'un réseau d'irrigation ou du goutte à goutte.

Ces risgues de colmatage ou de bouchage dépendent des eaux qui sont
utilisées. Ils sônt variables selon que l'eau provient d'une nappe plus ou moins
profonde, plus ou moins minéralisée ou bien d'eaux superficielles, c'est-à-
dire des eaux courantes (fleuves, vières) et des eaux stagmantes (retenues

collinâires, Iacs).

II
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Lors de la mise en service d'un réseau, I'homogénéité de la répartitlon de
I'eau dépend du soin apporté à sa conception.

À condition d'utiliser des émetteurs de qualité dont Ia vadabilité de fabrica-
tion est laible, Ia répafiition dépend uniquement de l'unlfomité du débit des
goutteurs sur l'ensemble des rampes,

Au bout d'une ou de plusieurs campaqnes d'irrigation, certains goulteurs
s'obstruent ou se colmatent g[adueuement de façon, en général, aléatoire. ]l est
important de connaltre chaque année, à la mise en route du réseau, l'uniformité
de la distribution, c'est-àdire l'efficacité hydraulique que l'on peut attendre

C'est dans ce but gu'a été mis au point un test simple qui ne demande que
peu de matériel (une éprouvette Çnaduée el une montre avec l'indication des
secondes) pour le relevé sur le terrain et une petite calculatrice quatre opéra-
tions pour le calcul.

. LE CONTROI.,E.6,UX CHAMPS

Ce test tient compte de l'écart relatil entre les débits les plus faibles et Ie
débit moyen des goutteurs.

La procédure de contrôle aux champs est Ia sujvante (16)

a) Il faut faire, au minimum, guatre mesures par rampe et.répéter Ia même
opération sur au moins quatre rampes différentes. Les seize mesures doivent
prendre en compte les goutteurs extrêmes.

b) Les rampes doivent être représentatives du réseau, c'est-à-dire qu'el)es
ne doivent pas êÎre choisies toutes au même endroit mais répanies sur un
secteur commandé par vanne.

c) On peut prendre sur chaque rampe, en dehors du premier et du dernier
goutleur, Ies goutteurs qui se trouvent au tiers et aux deux tiers de Ia longueur.

d) Ire choix des autres qoutteurs doit être fait au hasard, c'est-à-dire en
prévoyant sur Ie plan du réseau les numéros des émetteurs testés avant de les
voir sur Ie terrain,

. LE CAI,CUL

L.,e coelficient d'uniformité au champ (CU) correspond au rapport, exp mé
en %, du débit moyen des plus faibles mesures (moyenne sur le guart de l'effeofl
au débit moyen de l'ensemble des mesures,

11 se caicule par Ia formule :

o mln.
CU= x 100

q

AVEC q moyenne de l'ensemble des n mesures

q mln moyenne des f; mesures des débits les plus faibles

Pour être bonne, la valeur du CU recherché doit être Ia plus proche
possible de 100 %0.

. EXEMPLE DE MESURE ET DE CATCUL

Il est nécessaire de posséder pour ce test :

- I éprouvette de 250 cc,
- I montre avec trotteuse pour Ies secondes

Si le goutteur est un microtube ou un goutteur en dédvation, le matériel
ci-dessus est suffisant. Si, par contre, il s'agit d'un goutteur en ligne ou d'une
gaine peIforée, il vaudra mieux utiliser une coupelle de faible hauteur et de
I00 cc environ que I'on glissera sous I'orifice d'émission pour éviter de

t2 I3
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soulever la rampe (ce qui aurait pour eifet de diriger les gouttes d'eau qui
perlent du point d'émission vers le poinl bas de Ia rampe faussant de?ê fait la
mesure).

Le contenu de Ia coupelle sera versé, par la suite, dans l'éprouvette pow
évaluer la quantité.

Avant de réaliser la mesure sur le terrain, il e§ fonement recommandé de
tracer le plan de la parcelle el de préparer le tableau que l'on remplira sur Ie
terrain.

Prenons ie cas du petit réseau suivant ;

Le relevé se fait en ayant bien soin de repérer les émetteurs

Vanne

a

b

c

d

Temps Cm3 I/h Temps Cm3 l/h
2 goutleurs débitent
I goutteur débite
4 goutleurs débltent
3 goutteurs débitent
2 goutteurs débitent
I goutteur débite
I goutteur débrte
2 goutteurs débitent

I .44 l/h
1,48 l/h
1,50 l/h
t,56 l/h
1,68 I/h
t,74 t/h
I,8 I/h
r,86 l/h

la
Z0a
40a
60a
tb

t8b

60b

90"
ou
OU

OU

t)U

60"
60"
OU

JI

28
30
3t
25
26
29

lc
20c
45c
60c

20e
40e
60e

480
680
680
800
860
s00
560
740

60"
60"
60"
60"
60"
OU

60"
60"

500
860
500
440
500
560

èo
24
25
3l
ôa
24
,Ê
26

I,560
I.440

ce qui donne l

n = 16

La moyenne des débits est éçrale à Ia somme des débils trouvés divisée par
le nombre de goutteurs.

q = 1,604 l/h

Il faut prendre ensuile le l/4 des valeurs dans les plus faibles débits, on awa
donc:

- Ies deux goutteurs à 1,44 l/h
- le goutteur à 1,48 l/h
- et un goutteur à 1,50 I/h

ce qui donne, pour la moyenne de ces quatrê émetteurs

q-'min = 1,465

EIIes sont ensuite classées par ordre de débit croissant,

ce qui donne : 2 gouneurs à I,44 l/h soit

n = 16

1,44 + 1,44 + 1,48 + I,50

q = 25,66

I
4
3
z
I
1

2

à
à

à
à

à

I
I
I
I
I
I
I

48 I/h solt
50 I/h soil
56 l/h soit
68 I/h solt
?4 l/h soit
80 l/h soit
86 i/h soit

88
48
00
68
04
74
80
72

]
6
4

I
I
3

E

q

mln

min

4
- 25.66

E'

xl00=91 7o
r,604

l4

I,465 I

I6

I,604 I

l5

Le classement cies débits est Ie suivant pour I'exemple :

Les données brutes sont enregistrées dans un tableau :



Le coefficient d'uniformité sera donc

q mrn.
,.\1I - I 

^^ q
100 x

æEil

2
1,465

I,604

Dans le cas d'un coefficient d'uniformité' de I'ordre de 90 %' il n'est pas

ne."".àir" a'int.rvenk sur Ie réseau sinon pour déboucher un émelteur acc)-

dentellement colmaté.

-sileCoefficientd.unifolmitéestcomprisentlê90.0/oet70%,}aIégnalité
ae U àisttiU,.,tion est affectée. 1l faut s'interroger sur la cause et prévoir une

intervention.

- Si le coefficient d'uniformité est inféneur à 70 o/o' il faut aglr rapidement pour

rétablt Ie bon fonctionnement du réseau'

Cette vérification du coefficlenl d'unlformlté réahsée avant la mise en route

ae tiàgation ne supprime pas I'inspection régulière du réseau'

. CONSEOUENC ES À TIRER D'UN Mf,,UVAIS cOETFICIENT

D'UNIFORMITE

***

. Les particules mmérales . . . . . . . . . . . .....l8
- L'es pafiicules en suspension dans I'eau

- Colmatage par contacl avec Ie sol

- Copeaux plastigues et rognures mélalliques

. Les matières organiquês,... ..,.,

- Matières organigues ùIefies

- Matières organigues vivantes

- Les algues
- Les baaéries
- Les champignons

- Les racines des végétaux

Z?,

. Les dépôts chiniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

- les sels de calcium

- Les æls du fer

- PÉcipités dus aux engrais el amendemeltÎs
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36
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. Les msectes
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Les principales causes des colmatages des systèmes goutte à qoutte et des

bouchaôes des émetteurs peuvent être classées en lrois gnandes catégories :

Ces particules sont Ies constituants du sol mis en suspension dans l'eau
(sables, limons et argiles). Elles sont présentes dans toutes les eaux de surface

àomme de profondeur. Elles oirl toutes des poids spécifigues supérieurs à 2,5

et peuvent être classées arbitrairement en :

. tES PARTICUIJES MINERÀL,ES

- Les Particules en suspension dars I'eaE

- sables gnossiers particules > à 200 p ,

- sables ftns particules comprises entre 200 u

- limons grossiers entle 50 p et 20 p ,

- Iimons iins entre 20 ! et 2 !t ,

- argiles au-dessous de 2 p ,

et50p

Les particules supérieures à 100 p sont, en général, arrêtées par Ia plupart

des filtrés à tamis. Les tlltres à sables p€uvent arrêter des éléments plus petits
jusqu'à 50 ! . Les particules de tailles inférieures à cette valeur circlrlent dâns

tous les réseaux d'irrigation et il serait irréaliste de vouloir pousser Ia fijtration

des eaux au point de les éliminer.

Ces matières minérales vont sê déposer dans les canalisations aux endroits

où lâ vitesse de I'eau dans les rampes devient plus failcle, c'est-à-dire dans les

bouts de ramp€s.

Des essais de longn:e durée au banc ont été réalisés sur le colmataçle

des diiférents types de distributeurs par te CEMÀGREF, Oroupement
d'Àix€n-Provence,

D'après cette étude, les obsewations suivantes ont pu être fattes (cf. tableau

de sensib ité des distdbuteurs à l'obstruction en annexe)

l8 t9
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Figure I - Orÿerturê théorique d'u.r éElettêut
et taüe dâ5 Pârticdê8

- Ies particules minérales,
- Ies dépÔts d'origine chimigue ou précipilés,
- les mitières organiques représentées dans les matières en suspension et

celles provenant de l'activité biologigue (algues et bactéries)'



- En générai, Ies goutteurs à circuit long présêntenl une diminution du débit
au cours du temps, même ceux qui sont équipés de système d'auto-purgeur' Le
micro-tube ou capillaire se comporte de fâÇon satisfaisante dans cet ensemble.

- Les goutteurs à cheminement long et à chicanes ont un comportement
meilleur que les précédents. IIs peuvent toutefois se colmater pour les faibles
débits. Les goutteurs en ligme sont plus sensibles que les goutteurs en dérivation.

- Pour les distributeurs à circuit long, les débits de ces goutteurs restent
sensiblement constants tout au lonq de Ia période de mesures mais ils peuvent

aussi varier de faÇon brutale, ce qur indique que, s'ils sont peu sensibles à un

colmatage lent par des particules de petits diamètres, Ieur section de passage

relativement faible est obstruée rapldement par des pafiicules d'assez grosses

dimensions ou des dépôts de iimons consol:dés.

- Les distributeurs à circuit courl (goulleurs a.iutages et micro-diffuseurs) ne

sont pas sensibles à un colmatage progressif. Par contre, en raison de leur
faible section de passage, ils le sont vis-à-vts des particules de grande dimen-
sion (sables ou limons agglomérés par concrétionnement).

- II faut aussi signa)er que les goutteurs auto-régulant peuvent aussi se

colmater et gu'il est difficile d'éliminer les particules qui ]es bouchent en

augmentant la pression, car I'oriiice de réguiation de ces goutteurs se rétrécit
au fur et à mesure de la montée en pression. Le principe de Ieur nettoyage est

l'effet de chasse que I'on peut produire en baissant la pression.

- Colmatage pat contact avec le sol

Des colmatages d'oriedne externe ont été observés dans Ies sols riches en
iimons. Cela provient soit de projections de sol lors des piures, soit du contact
direct de I'orifice avec le soi. soit de ces deux facteurs réunis.

figure 2 - Goutteur Vortex bouché pal les ploiection6

Ces bouchages aifectent les rampes dont les parois sont en polyéthylène
souple, mais aussi les rampes équipées de goutteurs dont l'orifice de passage
est plus important, du type vortex.

Eigrü.rê 3 - OriIicê dê rarnpê biwa.ll bqEché pat lêE projêctions êEglomérées
eutour du poirt d'érriEEiolr
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Le phénomène peut aussi s'ajouter à celui de la précipitation de produits

chimigues.-"'-i"-r"qr" 
Ia précipitation se fait à la sortie du goutteur' elle agglomère des

palticule; minérales qui réduisent Ia section de passage du goutteur'

fiqrqre 4 - Section du Passage d'sn caPillaire de 8/I0 téduit pei plécipitation de

caJbonate de calciElr et agglométÀtion avec de§ liltloEs
(grrossissement 50 x)

végétaux supérieurs partiellement décomposés, mais aussi de restes de proto-

zoaires, de bactéries ou d'algmes.

- Les matières organiqrrês vivantes

Nous classerons sous cette appellation les spores d'algues, les algn:es elles-
mêmes ou Ies colonies de bactéries que l'on trouve couramment dans les eaux

de surface, ainsi que certains champignons qui se développent dans les

canalisations.

Ces organismes lrouvent, en effet, dans I'eau, les éléments nutritifs néces-

saires à leur développement.

Les a.]g.l,tes

Ce sont des otganismes qui, comme les végétaux supérieurs, ont besoin de
lumière pour crolre.

Elles se manifesteront donc en amont dans les eaux de surface et on les
retrouve alors sur les fillres, ou bien à Ia sortie des goulteurs,

Les renseigmements sur les alçnres qui provoquent ou sont susceptibles de
provoquer des bouchages dans les réseaux d'irrigation au goutte à goutte ne

sont pas très abondants.

Au qnoupement de Bordeaux du CEMÀGREF, des Ceratium htrundinella
ont pu etre identüiées dans les eaux pompées dans le canal du Midi à Caslel-
sarrasin. Ce sont des péddlniens de Ia taille supérieure à I50 u qui se déve-
loppaient de façon très importante dans une réserve Ces algues à thèque

23
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Cap larre

- Copeaux et rogmures métauiques

. LES MATIERES ORGANIQUES

- Matières organiques inertes

Àu moment de ia réaiisation d'un réseau, il peut rester, dans les tuyaux' des

résidus de perçage en grande partie d'oriçdne plastique mais aussi d'origine

métallique. Cei rèsidus seront éliminés par une chasse réalisée avant la mlse

en route du réseau en ouvrant les bouts de chague Iigne de goutteurs Pour mettre

en place ies Çtoutteurs, il vaudra mieux utiliser des perforateurs ou des emporte-

pièces plutôt que des vrilles qui donnent des copeaux'

lja matière organique, que l'on trouve dans toutes les eaux de surface'

comprend des panicul,es de grandes dimensions provenant, en général' des

22

Dépôts calciques

Ces particutes n'ont pas les mêmes !éactions gue les particules minérales
décdtes dans le paraçrraphe précédent car elles présentent des caracté stiques
particüièrês :

- poids spécifique égal ou inférieur à I'unité,
- pouvoir adhésif important, en particulier pour Ies mucus,
- produits du métabolisme riches en fer, soufre ou manganèse.



cellulo§que résistante étaient en partie arretées par Ie filtre à sable et colma-

taient rapidement Ie filtre à tamis.

Des diatomées du genre Melosira et du genre Synedra ont été identifiées

dans une installation d'irrigation en bordure du Lol L,e genre Melos.liâ est carac-

térisé par des filaments de 120 microns de longueur et Ie genre Synedra par

des cellules isolées de I80 microns environ de long Ces diatomées sont en règle
générale de grande dimension ( > 100 p ) et leur squelette est en silice. Elles

sont arrêtées par les filtres de l'équipement de tête Si les analyses montrent
qu'elles existent en grand nombre dans Ie réseau d'irigation, le dimensionne-
ment des filtres est à revoir.

D'autres algues se manifestent par des füaments vens visibles à la sortie des
goutteurs. Il s'agit dans ce cas des Chlorophycées qui ont besoin de lumtère
pour Ieur photosynthèse. Elles ne peuvent crollre à I'intérieur des conduites en
polyéthylène opaque et se développenl donc à l'orfice de sortie des émetteurs

II faut sigmaler aussi un développement important d'algnres dans certaines
gaines poreuses à parois en plastique bianc opaque (essais INVUFLEC, ]978).

En ce qui conceme les algmes, Ieur taille est, en général, suffisamment impor-
tante pour que l'on puisse les arrêter par une filtratlon efficace.

Pour éviter tout risque de prolifération d'algrues vertes dans le réseau
d'irrigation, it es1 indispensable gue l'ensemble des canalisations soit totalement
opaque à Ia lumière. Il faut en partlculier bannir complètement les tubes en plas-

tigue blanc même si ceux-ci sont faits pour etle enterlés.
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figlre 5 - Àtgue ôu gelre Melosita identiliée dâ.n6 l'êau
du lrot (ordro de6 diatomales)

l-tolr ----.rIL... ./

Fignre 5 - trlgtuG tlu gerre §yaedra tcncolt6o dâtrr I'cru
dn Lot (otdte des diatoD.les)

L-
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I'es baëtéàes

Contrairement aux alçnres, ces micro-organismes peuvent se développer dans
Ies tuyaux en polyéthylène car elles n'ont pas besoin de lumière pour croÎtre

Toutes les bactériês ne sont pas gênantes dans Ie cadre de I'irrigation au
goutle à goutte. Celles qui sont à redouter sont les bactéries qui produisent du
mucus et des mucillages autour de leurs chaÎles ou de leurs colonies. Ces mufl§
adhèrent plus ou moins fortement sur les parois des canalisations, réduisant le
passage de I'eau et piégeant les particules en suspension (autres bactéries, matiè-
res organiques inertes ou matières minérales passées au travers des filtres)

Les bactéries les plus fréquentes gui ont été repérées dans ies eaux d'irri-
gation sont du genre Pseudomoras, Flavobacterium, Mtcrococcus et Bacillus
(Gilben et al., 1982). Ces bactéries sont présenles en nombre mais elles ne
peuvenl accumuler seules une quantité de matlère suffisante pour créer un
colmatage. Par contre, d'autres bacténes telles gue Ies bactéries ferrigues dont
Ia cellule s'entoure de mucillage, se ciéveloppenl rapidement en créant de
grosses quantltés de matière.

Ce sont celles qui sont les plus fréquentes et qui causent le plus de pro-
blèmes.

On peul les diviser en trois classes

- celles qui retirent leur énergie de l'oxydation des sêls lerreux en sels
ferriques. Gdionnella en e§ un exemple.

- celles qui peuvent vivre en l'absence de sels ferreux comme le fait la variété
Leptothryx ochracea.

- celles qui font partle des organismes hétérotrophes, c'est-à-dire ceiles qui
vivent sur toutes sortes de productions organisques comme, par exemple,
Siderocapsa.

fig[re I - Bactérie àa twe Leptoahqx
(eaux de 6urfÀce darrr les La.lrdes, 1982)

Figüre 8 - Bactérie dtr type
lvlèlallogenlûû obÈerÿée dans les
bacs d'altnentation pou.r 6o.b6trat6

(c.t.t.f.L., 1982)
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- Galüonnela fait pafiie du gnoupe des Eubacténales. Cette bactérie a été
observée fréquemrnent dans les Landes de Gascogme. Ces cellules se repro-
duisent rapidement en se diÿisant elles-mêmes. Cette mulnplication est la cause
du colmatage rapide des réseaux d'irrigation (même par aspersion).

- Ieptoflrryr fart partie du gnoupe d es Chlamydobactér jales avec Clonothryx
el Crcnothryx. Elles diffèrent du gnoupe précédent car elles ne peuvent vivre
dans les milieux artificiels. On les trouve dans Ies eaux courantes ou stagnantês
contenant de la matière organique tels que ies lacs, Ies rivières, les canaux.

EUes utilisent l'énergie d'oxydation du fer de Ia faÇon suivante

4FeCO3 + 02 + 6HO ---------+ Fe(OH)3 + ACOT + 40 calories

Pour satisfaire leurs besoins, ces bactéries ferriques doivent précipiter de
très grandes quanlités de fer tel que l'hydroxyde ferrique. Ceci exphque la colo-
ration intense que l'on trouve dans les eaux associées à des masses volumineu-
ses du mucus. Elles affectent aussi les réseaux de drainage.

- Certaines bactéries peuvent aussi précipiter dans une moindre mesure des
sels de manganèse. C'est le cas du gente Metallogenium obsené dans des
cultures sur substrat au CTIFL à Satnt Louben en 1982. Elles se présentent (figure
8) sous forme de boules hérissées de fllaments. Elles peuvent atteindre plus de
20 microns de diamètre. Ces bactéries sont chimio-hétérotrophes.

II existe aussi des bacténes gui oxydent Ies sulfures. Elles sont fréquemment
citées aux USÀ, mars n'ont pas été signaiées comme gênantes en France.
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- Les racines des végétaur

Lorsgue les goutteurs sont posés sur le sol ou en partie enJoncés dans celui-
ci, il arrive que }es radicelles de certains végétaux remontent par }eur ouver-
ture et bouchent ceusci (figrure l0). Le seul moyen de lutte que I'on ait dans ce
cas est d'éloigmer l'orifice de sonie du sol, Cecis'appligue tout particulièrement
pour Ies cultures sur substrat pour Iesguelles les racines sont extrêmement
actives.

. LES DEPOTS CEIMIQUES

Certaines eaux de prolondeur contiennent, en plus ou moins grande
proportion. divers éléments chimiques dissous. Ces éléments sont en équilibre
dans leur milieu d'origine- Lorsque ces eaux sont utilisées comme eaux d'irrr-
gation, ces équilibres peuvent être rompus et des précipités apparaissent.
L'oxygénation ou I'augmentation de Ia température de I'eau en sonl les causes
Ies plus fréguentes o'eau en sortie de puits a une température de I'ordre de
15'C). Ces précrpitations sont, Ia plupart du temps, dues au carbonate de
calcium mais l'on trouve aussi des précipilés de fer sous sa Iorme ferrique (de
couleur brun-rouge) et, plus rarement, de sulfates.

L.,a mise à l'aû libre de ces eaux, en particulier celles gui sont riches en gaz
carbonique et en calcium, provoque le dégazage du CO2 et Ie dépôt localisé
du CaCO3 (comme cela se produit dans les sources dites pétrifiantes) au niveau
des sorties des émetteurs. Mais on peut obsewer des dépôts en fines couches
sur les parois des tubes ou le long du circuit de l'émetteur.

II n'y a pas de méthodes pratiques pour prévoir les précipitations des sels
de calcrum en micro-irrigation. On peut toutefois apprécier les risques en
utiiisant la méthode de l'indice de saturation de L:angelier, proposée par
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La croissance optimale de ces organismes se sltue au-dessous de 20o
centigrades.

- L,es sels de ca.lciurn
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fi$rre I - Racine d'aÿentice pénétant dans le condEit
à partir de I'olifrce d'éBissio!

Nakayama (1982) et citée dans Water Qualitÿ for Agriculture, sans que sa valeur

ait été testée en France. Il est toutefols lntéressant d'en examtner Ia démarche

Ta.bleas I - Méthode de c.Icsl du pEc

Concentrâtion
(mell) nK" - oKc pca p (bases)

0,0s

0,10

0, t5

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,75

L00

L25

L50

2,00

2,50

3,00

4,00

5,00

6.00

8,00

I0,00

12,50

15,00

20,00

30,00

50,00

80,00

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,t

2,1

é,t

2,t

2,2

,c

2,2

n,\)

é,,)

2,4

2,4

é,c

4,6

4,3

4,t

4,0

O,I

J,O

3,4

J,J
,1 ,

3,1

3,0

2,9

é,é

z,o

2,4

2,3

2,1

2,0

1,8

1,6

1,4

4,3

4,0

3,8

3,6

3,5

3,4

aa

3,0

2,9

2,8

2,6

tc.

2,4

ô,1

2,0

1,9

I,8

t,7

t,5

1,3

I,l

3l

- l--r +*

Lr'indice de saluration est défini comme Ie pH de l'eau d'irrigation avant son

utilisation diminué du pH que cette même eau atteindrait à I'équilibre avec le

carbonate de calcium. Indice de satwation : pK2 - pKc.

pHc est le pH théorique qui est calculé par la procédure suivante :

pHc = (pK2 - pKc) + pCa + p (base)
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figrûre ll . Ori8ce de sottie d'un capiualrê de 8/10,
&otrtralt l'acqnmqlatior de pârticules lisique§

et de carbo!âlê dê calcinm
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fi$rre l2 - Dépôt de carbo[âte de ca.lcium
autoüi de la bague de protection du goutteu-r

Figure 13 - Le golttênr dégêgé de Ea bague de protêctio!.,
est ên partiê colEâté pâr le cârbonate de calcium

(

a

fiEnrre l0 - Coupê longritudinâ.le d'ur
capillai.re de 8/I0 ptèE de l'orilice
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Le terme (pK2
enCa+++Mg+

- pKc) est calculé à partir de la mesure des concentrations
+ + Na* en meq/I.

- pca est la concentration en Ca+ en meq,4

- p (base) est obtenu en calculant la somme des concentrations en CO3 +
HCO3 en meq/l.

Les valeurs positives de l'index (pour pH2 > pHc) montrent une tendance
à Ia précipitation du carbonate de calcium.

Les valeurs négatives indiquent que I'eau a plutôt tendance à dissoudre le
carbonate de calctum.

On doit considérer que les eaux qui contiennent plus de 200 mgll de CaCO3,
et dont I'indice de saturalion de Langeher présente des valeurs négatives,
peuvent poser des problèmes de colmatage et nécessltent, à priori, un
traitement préventif (voir chap)tre suivant).

La précipitation des sels de caicium peut, même si elle est dlscrète, entraÎ-
ner des désordres notables dans la distribution de I'eau. L,e carbonate de
calcium peut cimenter les petites padicules de limon en suspension dans I'eau
et créer lenlement des obslruclions (fiçnrres 12 et l3). Ces colmatages mtxtes
sont lréquents. Comme le montrent les figures 10 et 11, ils se manifestent peu
à l'intérieur de l'émetteur. Les dépôts sont importants à I'exténeur ou dans Ia
zone proche de l'orlflce de sort)e.

- Les sels de fer

Le fer peut aussi précipiter en tant qu'élément chimique dans les réseaux
d'rrrigation. Ce dépôt dépend étrortement des condiüons du potentiel Redox (Eh)

et du pH de l'eau comme Ie montre Ia figure 14.
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Pigrre l4 - Donaine de Etôàllité des dillérêltes fortrres dê te, d,isEoEa poür
dês pE et dês ER diIIércDE (à 25.) er à h prê.8ion aarosphérique

Le fer peut précipiter pour des teneurs supédeures à l,S ppm dans l,eau
d'irdçration, Les bactéries, comme nous l,avons vu précédemment, peuvent le
faire précipiter à des teneurs bien inférieures êt dans des uones de (Eh) et de
pH or:r Ie fer est normalement stable (Gallionella).

- Précipités dus aux engrais et aEx amendements

L'apport d'éléments fertilisants doit toujours être réalisé avec circonspec-
tion. En effet, certaines molécules, comme les composés du phophore, l,ammo-
niaque liguide, certalns oligoéléments (zinc, cuiwe, manganèse) peuvent con-
tdbuer au colmatage des réseaux.
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Certains amendements, par aüeurs, utilisés en agniculture comme les
carbonates de calcium et le sufate de caicium, sont à prosc re en iniection dans

Ie réseau, Ies composés obtenus, en particulier avec I'ion sulfate, étant particu-
lièrement insolubles et résistants, même à l'action des acides (cf -tableau des
compatib ités en annexe 7).

II faut préciser gue, quels que soient les produits chimiques utilisés, fertil!
sants, herbicides, inseaicides ou biocides, il Iaut absol8nent éviter, pour gaçmer

du lemps, de les injecter ensemble. Cette façon de pratiquer peut amener des
réactions violentes entre différents produits incompatibles entre eux, avec
formation de composés insolubles et même quelguefois de vapeurs toxigues.

. LES INSECTES

11 faut signaler gue certains émetteurs gui ont une ouverture de gnande dimen-

sion (du type micro)et en particulier) sont fréquemment habités par des insectes
microscopiques qui y établssent leur nid, Certaines petites âraignées y tissent
une toile pendânt I'arrêt hivernal des réseaux,

I) est difiicüe de maÎtriser ce type d'obstruction. Le traitement consiste à
vérifier chague émetteur au moment de la mise en route et à les nettoyer un
par un ou à le remplacer, si nécessaire.
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. Conclusion
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MOYENS DE LUTTE CONTRE I.,ES

COLMATAGES ET BOUCHAGES 3

. Particules en suspension dans I'eau

d'unganon

- Filtres à tamis

- Les crépines llotlanles

- Hydrocyclones et séparcteurs

- Vênnes êutomatigues de vidange

- Effet du stockage hivernal

. Moyens de lutte contre les matières

d'origine organrque

- Les liltres à sables ou e qrariers

- La lutte chmique contre les algiues. les

bacléries et les champignons
- Génétalités
- Le chlore

, Mode d'action
. Doses utilisées

. Limite d'utibsation du chlore
- L'eau orygénée H2O2
- Le pemanganale de polasslum
- Les composés de l'ammonium
- Le cuivre et ses composés
- Le fer et ses composés
- Iniections de produils chim.iques dans
Ies léseaux

. Moyens de iutle contre ]es colmatêges

chrdques . ,

- Les dépôts calciques

- Les dépôts feriques
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Les coimatages et bouchages gue I'on peut observer se présentent rarement

comme un phénomène simple dû à une des catégories de risques
décrites dans Ie chapitre précédent. En général, il s'agit d'une associafion entre
pa icules physiques et dépÔts chlmigues ou particules physiques et matières

organiques, ou des trois types ensemble.

Des moyens de lutte sonl proposés pour des colmatages insidteux ou pour

des bouchages dus à des mcidents ou accidents qul peuvent intervenir dans le

courant normal de l'utilisation du réseau et non à des problèmes correspondants

à de mauvais proiets tels que :

- filtration non prévue ou ne correspondant pas à I'eau utilisée,

- utilisation de vieilles tuyauleries, etc.

. PARTICULES EN SUSPENSION DANS L'EAU D'IRRIG.6,TION

Il est important de signaler que les réseaux d'irrigalion au goutte à goutte

ne peuvent fonctionner qu'avec un système de filtratlon efficace.

ll n'y a pas à proprement parler de norme de dtmensionnement des tamis'

I) n'extste que des conseils tels que ceux que proposent les américains (Bucks

et al. 1979) qui recommandent que Ia maille du tamis soit Ie dixième du diamè-

tre de Ia pius petite dimension de passage de l'émetteur. Pour d'autres pays,

la marlie de I00 micromètres ou I25 micromètres est celle qui est choisie de façon

standard.

- filtres à tamis

On trouve sur le marché de nombreux modèles de filtres à tamis de

diverses provenances.

Un tamis est caractérisé Par :

* son armalure gui est Ie mode d'entrecroisement des fils de chahe et de

* son ouverture nominale qui sera dülérente si la maille est carrée ou

triangulaire .
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. Maille caûée

C'est la distance respective entre deux fils de
chalne et deux frls de trame consécutüs.

. Maille trianqnrlaire :

C'est le diamètre de Ia sphère tan-
geante dans la maille.

* Son numéro

II est représenté par le nombre de mailles dans une long,ueur de référence
prise égale à un pouce pour Ia normalisation américaine. Dans Ia standardisa-
tion internationale, Ia toile n'esl plus désigmée par son numéro mais par son ouver-
ture nominale en millimètres.

* Sa transparence T

C'est le rapport de la surface des ouvertures à la surface totale exprimée
en pourcentage.

y2 x I00

V2 surface lotale des ouvertures
P2 suriace totale du tamis

p2
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En France, l'Association Françâise de Normalisation (ÀFNOR) a créé la norme
ÂF ll5l0 poul les toiles industrielles et Ia norme ÀF 11501 et I SO 565 pour les
toiles de contrôle et de précision. On trouve aussi des toiles à Ia norme ÀSTM
F 1170.

Les toiles des tamis utilisés pour les filtres peuvent provenir d'autres pays,
Le tableau suivant rassemble les correspondances d'ouverture de maille pour
ies USÀ (série TYLER), l'Àllemagne (série DIN 4188), I'Àngleterre (série BS 410),

1'ltalie (série UNI 2332) et Ie Japon (série JIS Z 8801), la France (série NFX I 1501).

La série ISO/R 565 est la norme internationale,

Ta.blêau 2 - Ouverturea dn taEris utiüsés danE différetrts pays

Les toi.les sont montées sur des arma-
lures gui Ieur permettent de résister à Ia
pression. Dans certains cas, deux séries
de toiles sont superposées (NETÀFIM
par exemple) dans d'aulres, il existe des
systèmes manuels ou automatiques de
nettoyages par mise en rotalion d'une
brosse qui va aûacher les particr:les col-
Iées sur Ies filtres et Ies évacuer vers ùne
sortie.

figNte l5 - FUtê à tanir
6ociéré Elr ofüÈe)

- Les crép ines flotta:rtes et auto-nettoyaltes

Ce sont des liltres à tamis munis de flotteur. Leur particu.larité vient de ce
qu'elles possèdent un bras à I'intérieur du tarus gur toume en propulsant de
l'eau fiittéê sous pression.
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fignrre 16 - Crépine Ilottarte (société Ewofiltes)

Cette eau expulse les déchets et les particules gui peuvent se coller contre
Ie tamis. Ces filtres sont à utiliser de préférence en préhltration en rivière ou
sur les lacs coliinaires. Leur surface filtrante est fragile et ils Coivent être proté-
gés contrê les risques de perloration des corps flottants tels que les brancha-
ges ou les troncs d'arbres.

ftgure l? " Détsil d'ure q6Dinê ,Iottarte
(Société EuroûlEet)

- ffydrocyclone8 et séparateurg

Lorsque Ia masse des sâbles et, en particulier, des sables fins est importante
dans l'eau d'irrigation, il est utile de placer de tels appare s à I'entrée de I'égui
pement de tête.

42 43

L

l

tr

I

€



So le de l'eau

Ent!ée de l'eau 
-

Vonex secondalre Vonex plincipal

Hydrocycione

Orifice de soflre
dês boues

figlrre 18 - EydrocycloEe (NelaliE)

Sortie de l'ea u

E ntrée de
l'ea u ch a rgée

Dépôt de partrcu les
solides densec

FigrEre 19 - sépatatênt (Lako3)

Le rôle de ces appareils est de provoquer un mouvement rotatif de I'eau
sur les parois de façon à centrifuger les particules les plus lourdes.
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L,'eau arrive de faÇon tangentielle dans la partie supérieure cylindrique. Le
mouvement ainsi créé entralne Ies particdes lourdes vers Ia paroi i comme Ia
vilesse de l'eau est moins importante à ce niveau, Ies particules tombent vers
le fond du cône pour I'hydrocyclone.

Pour I'hydrocyclone, I'eau arrive de façon tangentielle dans la partie supé-
rieure cylindrique. l,e mouvement ainsi créé entraine les particules lourdes vers
la paroi ; comme Ia vitesse de I'eau esl moins importante à ce niveau, les pafii
cules tombent vers Ie fond du cône.

Dans Ie cas du séparateur, I'apparerl est à double paroi. La différence de
vitesse est plus sensible et les particules sédimentent dans Ia partie basse de
I'appareil d'ori elles seront expulsées.

Ces appareils ne peuvent éliminer que des particules de densité supérieure
à I'unité ou proche de I'unité et de dimension supérieure à ?5 micromètres Une
qrrande partie de la matière organigue, dont les résidus végétaux de grande taille,
les algues ou les colonies de bactéries, dangereuses pour Ia pérennité des
réseaux, n'est pas ârrêtée.

Ces appareüs ne fonctionnent bien gue pour les débits nominaux pour
lesquels ils ont été conçus.

Dans les vergers Ie long de la vallée du L,ot, le lype hydrocyclone a été
empioyé pour éviter la surcharge du fùtre à sable car celui-ci était rapidement
coimaté et devait être nenoyé plusieurs fois par jour.

Ce type d'appareil qui peut, dans certains cas d'eaux très chargées en
particules sableuses, alléger Ie travail du filtre à tamis, ne peut, en aucun cas,

être considéré comme un filtre, Il ne doit jamais être employé seul. Ses sections
de passage étant beaucoup trop importantes, à la moindre erreur de manipula-
tion, il laissera passer dans le !éseau des particules qui pourront provoquer Ie
bouchage des goutteurs,

- ÿannes auto[tatiqres de vidange

Lorsque les argiles et les limons constituent Ia plus grande partie des
matières en suspension, nous avons vu gu'ils passaient en totalité dans le réseau.
Ces particules ont alors tendance à se déposer sur le fond des antennes d'ame-
nées ou en bout des rampes et à former un encroûtement par accumulations
successives.



Pour éviter cela, il existe des vannes de vidange automatigues ou "flushing
vaives" gui se montent en efirémrté de rampe à condition que celle-ci soit au
point Ie plus bas.

æ
ë+

E

E

VanDe ouvene Vanne fermée

Pinrre 20 - vanne automatique de vidange

Leur rôle est de s'ouvnr lorsque Ia pression est tombée dans le réseau.
L'exrémité de la rampe se vide alors par gravlté et les pafilcules sont
entrainées. Une vitesse de 0,3 m/s est nécessaire pour assurer la purge efficace
des rampes.

Ces vannes doivent, toutefois, être contrôlées fréquemment, car les
particules entraînées peuvent rester sur ies joints de Ia valve, altérant son
étanchélté et réduisant par Ià la pression à l'intérieur du réseau.

Il existe des vannes de purge dont l'ouvenure et la fermeture sont
programmées automatiquement.

- Effet du stockage hivernal

Les goutteurs à circuit coun ont généralement tendance à se colmater légè-
rement en cours de sarson. Après Ie stockage hivemal, on peut obtenir, en début
de sârson, un retour au débit initial (CEMÀGREF, I98l). Cet effer particulier, qul
a été noté pour les capillaires mais aussi pour quelques goutteurs à cûcuit long,
provient sans doute du fait du séchage des dépôts accumulés en cours de
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campagne, de leur décollement de la paroi et de leur désintég[ation par I'action
de Ia rétraction du plastigue sous I'effet du froid,

Cet effet e§ intéressant à exploiter maÈ il est subordonné à un bon entre-
tien du système et, en particulier, à un nettoyage du réseau avant stockage et
à une purge importante au début de la campagme suivante de façon à éliminer
les résidus qui se sont décollés durant l'hlver des parois des rampes et des
goutteurs.

. MOYENS DE LÜTTE CONTRE LES MATIERES

D'ORIGINE ORGÀNIQUE

- Ires filtres à sa.bles ou à gnaviels

Ce type de fi)tre est indispensable sul toutes les installations utüsant des
eaux de surface.

Ces filtres sont, en effel, utilisés surtout pour arrêter les débris végétaux,
Ies gels bactériens et les algues, qü sont nombreux dans les eaux courantes
ou staqnantes. Leur rôle dans l'arrêt des particules physigues n'est pas
néqligeable mais n'est pas prépondéranl.

Ces filtres ont été conçus dans les années 1970 comme de simples contai-
ners à sables ou à graviers. Àvec I'extension des superiicies irrign:ées au goutte
à goutte, Iew conception s'est améliorée en se basant sur les appareils de
filtration industdelie des eaux.



figrre 2l - Filtrê à Eallê
à couches BuDerposée§
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Pour nettoyer de tels filtres, il est nécessaire d'envoyer, lorsgue Ie filtre n'est
pas en fonctronnement, un contre-courant avec de l'eau propre (dl bas vers )e
haut) qui soulèvera légèrement le massif et évacuera les déchets. Les installa-
tions de ce type sont réalisées, en général, avec deux filtres qui lonctionnent
en parallèles. Pour le nettoyage, un des filtres est inversé et envoie de l'eau
propre pour contre-laÿer l'autre filtre. L'opération est inversée lorsque le
premier filtre est propre.

Des fttres de concepüon plus récente permettent le passage d'un débrt unpor-
tant avec un volume de produit filtrant moindre. Ces filtres ne nécessitent pas
d'être doublés pour être nettoyés car l'eau qui sert au contre-lavage passe au
travers d'un petit filtre à tamis (figure 22).
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Lorsque Ia charge en matières organiques ou mirérales est trop importante
comme cela a été noté dans de nombreux cas de rivières (Lot), les contre-)avages
doivent être exécutés plusieurs fois par jour. Dans ces conditions, une automati-
satlon de ces contre-lavages devient nécessaire.

Celte automatisatron est possible en utüisant des vannes électriques et
quelques voies d'un programmateur. On peut :

- soit programmer sy§ématiguement le nettoyage une ou deux fois par iour,

- soit asservir le déclenchement du nettoyage à la comparaison par un
manostat, entre pression avant le filtre el pression après Ie filtre.
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Cette delnière solution est un peu plus compliguée et plus coûteuse mais
plus souple que Ia première.

- L,a lutte chimique contre les algnres, les bactéries et les champigmons

- Généralités

En règle générale, une bonne filtratron dewait arrêter Ies algues dont Ies
dimensions sont souvent supérieures aux sections de passage des tamis couram-
ment utilEés. Les çtels de bactéries seront arrêtés, comme nous ) avons vu, par
Iês fillres à sables.

Mais ces micro-organismes se présentent aussi sous différentes formes dont
celles de spores ou de kystes dont les dimensions sont inféneures à la mailie
la pius fine des tamÈ et ils peuvent, sous celte forme, circuler Iibrement dans
les canaiisalions et s'y développer ultérieurement. Les algues vertes comme nous
l'avons vu ne peuvent se développer dans l'obscurité. Par contre, les bactéries
évoluent et se développent dans les tuyaux et peuvent, si les conditions Ieur
conviennent, envahir le réseau. Leur chasse est difficiie car les mucillages dont
elles s'entourent adhèrent aux parois des tubes, accumulant d'autres parttcules
fines (argiies, iimons). II faut âlors, pour contrôler ces micro-organismes, utiliser
des produits qui réduisent ou annihiient leur développement.

Dans le cas du nettoyage et du débouchage d'un réseau de plein champ,
l'apport de biocides dans I'eau d'irdgation ne pose pas de problème panicu-
lier si l'on respecte les doses et les consignes de sécurité, Ies quantltés de
prodults actiis mises en jeu étant très faibles et de durée très limitée.

Mais avant d'utrliser un quelconque produit, il est rndispensable de réaliser
une analyse de l'eau pour en connaltre les caractéristiques (annexe 10) et, en
particulier :

- Ie pH,
- la conductivité,
- les différents anions et cations présents
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Il faut précÈer que si l'on veut eifechler un guelcongue traitement, il est néces-
saire que Ie système ne comporte plus, après le point d'inlection, de pièces en
fer ou même en galvanisé car les soiutions employées sont, Ia plupart du temps,
agrtessives.

- Le ch)ore

C'est le produit le plus utilisé pour la désinfection de I'eau. Son pouvoir
oxydant lui confère la possibilité de détruire les maüères organigues. C'est en
détruisant les enzymes indispensables à la vie des algues et bactéries conte-
nues dans I'eau qu'il agit.

Le chlore est utilisé sous différentes formes

- chlore gazeux,
- chlorite de sodium,
- hypochlonte de sodium,
- dioxyde de chlore.

Le chlore gazeux et le dioxyde sont utilisés dans le trailenlent des eaux mais
Ieur manipulation est délicate. Par conüe, l'hypochlorite de sodium ou eau de
jave) est d'utilisation relativement simple. C'est Ie plus efficace et Ie moins cher
des traitements contre Ie développement des micro-organismes, Les sels de
calcium tels que l'hypochlorite de calcium ne doivent pas être utilisés car les
produits de décomposition peuvent se déposer dans les tuyaux,

. Mode d'action

Lorsqu'on ajoute de l'eau de javel à I'eau d'irrigation dont le pltr varie entre
6 et 8, on trouve un mélange d'acide hypochloreux (CIOH) et d'ion hypochlonte
(ClO) en proportions variables :

96 o/o de CIOH se forme à pH 6

75 7o de C]OH se forme à pH 7

22 o/o de CIOH se forme à pll I



3 o/o de CIOH se forme à pH L

C'est sous lâ forme non dlssociée (CIOH) que l'effet bacténcide est le plus
important. C'est donc en milieu acide qu'il sera Ie plus efficace.

Son action augrmente avec le temps de contact avec l'eau. Une faible durée
de contact sera compensée par une dose plus importante de réactif.

Le chlore actif de I'hypochlorite de sodium ou "eau de javel" s'évalue en
degrés chloroméüiques.

I degré chlorométrique = 3,17 g de Cl2 par kg

C'est Ia quantité de chlore libre par litre dans les conditions normales ayant
Ie même pouvoir oxydant que I kg de produit.

Lorsque l'eau de javel est aioutée à l'eau d'irrigation, une certâlne propor-
tjon du chlore va se fixer sur Ies matières organrques présentes. Cefie quantité
esl appelée "la demande en chlore", Pour être effrcace, ie trallemenl doit
dépasser légèrement cette demande dans chaque cas.

La mesure de )a quantité de chlore libre doit être effectuée fréguemment
pour surveiller sa répartition dans le réseau. II existe dans Ie commerce des
trousses de détermination. Celles vendues par Ies installateurs de piscrnes ne
conviennent généralement pas. I) laut utiliser, de préférence, les tests distribués
par les sociétés de produits de laboratoire : celui gui semble Ie plus adapté est
celui utilisant Ie N-N diéthyi-P-phényléthylénédiamine ou D.P.D.

ll faut noter gue I'hypochlorite de sodium est un produit instable : Iorsgu'il
est dilué son efficacité sera de courte durée. La chaleur et le soleil augmentent
son instabilité jusqu'à le décomposer complétement.

L,es quantités de chlore l)bre et de produits additionnels qui sont donnés ci-
après sont Ie résultat d'essais réalisés par des chercheurs et par les différents

pays du monde. L,'action de I'eau de javel dans le décolmatage des réseaux
d'irigation est assez complexe, cette action peut être différente suivant les
conditions ctimatigues et suivant gu'elle se siue en début ou en fin de saison
d'imgation.
Un aiustement aux conditions locales est à réaliser.

. Doses utilisées

L'eau de javel est utilisée pour détruire les bacténes qui peuvent prôliférer
dans les réseaux d'irrigation au goutte à goutte. Son injection dans les systèmes
peut être préventive si I'on a de fortes présomptions mais ce produit aglt aussi
dans les cas de colmatage avérés. En rèqle générale :

- à faible concentration, (1 à 5 ppm) Ie chlore agit comme bactéricide,

- à forte concentration, (100 à 1000 ppm) il agit comme oxydant et peut servir
à netloyer les tuyaux des débris organlques.

- Utilsation préventive de l'eau de javel

Peu d'essais ont été réalisés en France. Dans Ie monde, de nombreux
chercheurs ont éludié ce procédé :

- Ford (1979) a montré le rôle des bàctéries du fer dans les colmatages des
tuyaux en lnjectant des biocides dans un réseau expérimental. II a utilisé de l'eau
de javel en continu à la dose de 5 ppm dans un milieu ramené à pH 6,5.

- À Hawai, Mac EIoe et Hilton, en ]976 ont montré gue Ie taux de bouchage
était extrêmement rédüt en traitant l'eau en continu avec I ppm de chlore libre
ou par intermittence à raison de ving't minutes par jour avec 20 ppm de chlore
libre.

- En Àustralie, Morris et Black (1975) recommandent des traitements
réguliers de 5 à 10 ppm à Ia fin de chaque auosage pour maintenir un débit
régmlier aux émetteurs. Ce qui est recomrnandé en règle générale quand il y
a risque de coknatage est d'injecter de I'eau de javel à ]a fia de chaque arro
sage de faÇon à obtenir une teneur résiduelle en chlore de I à 2 ppm.
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- Comme pour Mac Eloe et Hilton, Nakayama et al. (en 1976) recommandent
un traitement de I ppm de chlore à chaque arrosage, Ces derniers auteurs
montrent qu'un traitèment avec acide seul (HCI ou HNO$ en maintenàirt le pH

à ? était aussi efficace que Ia combinaison acide plus hypochlorite.

- Parchomchuck (19?9) montre gue des traitements à basse concentration
(10 ppm) en eau de javel, pendant guatre heures de temps, sont plus efficaces
que ceux à base de fortes concentrations (50 ppm) pendant deux heures quand

ce traitement est répété toutes les semaines D'autre parl, i) obtient, en fraction-
nant )es apports d'eau d'irrigation, même sans traitement chimique, une réduc-
tion des bouchages, Ceci serait dû, d'après cet auteur, à l'air qui pénètre dans

les canalisations à chaque arrêt et qui gêne Ia croissance des bactéries,

- Utrlisation curative de l'eau de javel

Le chlore a aussi été utilisé à forte dose pour déboucher des Installêtions
d'irrigation, Dans Ie cas de colmatage important il s'agit. en général, d'une
association de gels bactériens encombrant les circuits agglomérés avec des
particules minérales passées au traver§ des filtres; dans ce cas, Ies mêmes

auteurs cltés précédemment (Morris et BIôck) ont obtenu des résultats en

ulilsant en une seule fois une dose de 500 ppm de chlore libre.

Nakayama et al. (1976), pour obtenir une meilleure efficacité de l'effet du
chiore, utrlise une dose de 10 ppm d'eau de javel (en chlore libre) pendant 24

heures avec une guantité d'acide sulfurigue suffisante pour abaÈser Ie pH à 2. Ce

traitement a permis de récupérer iusqu'à 99 % des anciens débits. Par la §uite,
une injection ên continu de I mg/l d'eau de javel a permis de maintenir Ie système

opérationnel pendant Iês cinq années d'observation.

- Parchomchuck (Canada, 1979) montre que les traitements fortement dosés

en eau de javel en mélange avec un acide, donnent d'excelients résultats pour

Ie débouchage des goutteurs mais gu'ils sont plus efficaces en fin qu'en début
de saison.

S'il est possible d'enlever Ies goutteurs pow les traiter séparément (cas des

goutteurs en dédvation) le décolmatage peut être effectué en les trempant dans

une solution plus concentrée.

. L,imites d'utilisation du chlore

Les cntères utilisés aux USA irdiquent qu'il n'y a aucun risque en açnicul-

ture à employer des solutions allant iusqu'à 50 mql] de chlore résiduel.

Les concentrations supérieures ont des effets variables :

- de 100 à 150 mgll les plantes réagissent düiéremment : certaines sont

retardées dans leur croissance et d'aulres ne sont pas affectées,

- de 200 à 300 mgll les parties aériennes de§ plantes sont touchées mais
pas Ieurs racines.

- de 500 à 1000 mçt/l Ie démarrage des semis est retardé et, pour les
planles adultes, Ies organes aédens et souterrains sont détruits,

L,es racines des plants de tomates ne sont pas affectées jusqu'à 5 mgll mais

Ieur croissance peut être retardée à I0 mqll.

- I"eaa oxygéné f2 02

EIIe a à peu près les mêmes effets que l'eau de iavel mais n'est pas utilisé€
comme elle, C'est un bon bactéricide pour les bacté es du fer, mais son action
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est moins importante sur les bacté es des sulfures si elles ne contiennent pas
de fer.

Ce produit est utilisé pour la désinfection des eaux potables. C'est un
produit toxique, relalivement cotteux.

Dans Ie traitement industriel des eaux, il sert à précipiter le manganèse en
solution et, Iors de la remise en état des canalisations, à désinfecter celles-ci.

Le permanganate de potassium a une action efficace sunout sur les bacté.
ries putréfiantes et, dans une moindre mesure, sur les algues.

Les doses d'utilisation de ce produit doivent être de I'ordre de l0 à 30 gram-
mes par mètre cube d'eau trattée. À ces doses, il agit sur les infusoires, Ies
Iarves d'insectes, Ies diatomées. Son efficacité est néanmoins très limitée.

- Les composés de l'ammoniam

Les sels d'ammonium sont dissociés au contact de I'eau. Le degré de disso-
ciation en ion ammonium et ammoniac libre dépend du pH et de la
température de I'eau.

lls sont toxiques vis-à-vis des micro-organismes mais à des doses relative-
ment lmportântes, de I'ordre de I00 mgll (Meink et al., 197!,

L,'effet des Àmmonium Quaternaires sur les végétaux s'est montré stimulant
sut des germes d'orge et d'avoine lorsque la concentration en tensioactif de la
soluüon était de quelques mgll.

On peut citer aussi des associations entre détergents et produits actifs. En
particulier l'action du D.D.T. tié à l'hexachlorocyclohexane semble avoir un effet
toxique multiple,

- Le cüvxe et ses composés

L'action bactériostatique et algicide du cuivre et de ses composés est
connue depuis longrtemps.

Il peut être utilsé, sans risque pour les plantes, jusqu'à 0,2 mg./l en perma-
nence. Des doses allant lusgu'à 5 mgll ont été ulilisées sur des sols à lexture
fine ayant un pH compris entre 6 et 8,5.

Dans certains pays, Ies services des eaux utilisent des doses allant de 0,1
à 0,5 mq,/I. Ces doses sont généralement suffisantes pour limiter le développe-
ment des micro-organismes dans les canalisations. Pour les bactéries (genre
Eschenchia coir) Ia dose létale se situe autour de 0,08 mg de Cu+ + par litre.

En ce qui concerne les algues, le suliate de cuivre aqrit de faÇon sélective
Les doses appliguées peuvent être de l'ordre de 4 mgll de CuSO4, 5H2O.

Mais il faut savoir que, dans les eaux contenant des carbonates et bicarbo-
nates de calcium en solution, le sulfate de cuivre précipite sous forme de carbo-
nate de cuivre : ce composé n'est pas toxique v§à-vis des algmes.

De façon générale, pour accélérer I'action du cuivre, il faut se trouver en
mil)eu acide (pH inférieur à 7).
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Le Cétylpyridinium a une action toxigue sur Ies bacténes à panir de 0,05 mg/].
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- -Le perma[grarâte de potassium

Par contre, Ies détergents cationigues du type Àmmonium Quaternaire
agissent à des doses bien inférieures allant de I à l0 mgrll (Bucks et al., 1979).
IIs sont en général chers.
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- ,Lê fer et ses composés

Les sels de fer (chlorure ou sulfate) subissent dans I'eau une hydrolyse el
une oxydation.

Ils sont relativement peu toxiques vis-à-vis des végétaux supérieurs mais ils
gênent Ia prôlifération des algn:es,

Les doses d'utilisalion sont pour :

- FeCl3 de l'ordre de 10 à 20 mgll
- FeSO4 de l'ordre de 50 à I50 mgll

L.,es sels de fer sont généralement utilisés dans les exploitations éguipées
de retenues collinaires. Le chlorure de fer est alors répandu sur toute la
surface de ]a retenue. Les résultats ne sont pas touiours bons et l'opération doit
être renouvelée,

IJe chlore libre dans l'eau peut oxyder instantanément les sels ferreux en
oxydes ferrigues gui peuvenl précipiter. Le pourcentage de fer présent doit être
connu par analyse et le chlore injecté doit l'être à la concentration de I mgl]
pour chague 0,7 mgll de fer.

Tous les produits solubles (bactédcides, algicides, acides) doivent être
injectés dans les syslèmes d'irrigation au moyên de pompes doseuses.

Les mélanges seront préparés à partir de soluüons stockées séparément dans
des conteneurs en plastiques.

Les mélanges se feront toujours à partir du produit que I'on introduira en
peütes quantrtés dans I'eau et non I'inverse. Ceci est tout paniculièrement
valable pour les mélanges acide-eâu.

. MOYENS DE LUTTE CONTRE LES COI,Mfi,T.H,GES CIIIMIQUES

Nous avons vu précédemment que sous certaines conditions les éléments
chimiques contenus dans l'eau précipitent dans Ies organes des systèmes de
micro-rrrigation, Les précipités observés Iê plus fréque[1ment sont ceux des sels
de calcium et de fer,

Dans )a plupan des cas, les colmatages chimiques sont associés à des
colmalages produits par des bacléries. Il faut alors exammer les dépôts
oblenus afin d'en trouver le remède.

- Les dépôts calciques

Irors d'une modificatiôn de l'équilibre (augmentation du pH, ou ajout d'é1é-
ments chrmiques incompatibles), le gaz carbonique dissous dans l'eau se dégage
et les bicarbonates se transforment en carbonates moins solubles qui précipi-
tent. Le carbonate de calcium est souvent associé au carbonate de magnésium.

Ces carbonates peuvent être solubilisés facilement par des acides forts. Pour
obtenir un résultat correct, il faut que Ie colmatage soit partiel, En cas d'obs-
truclion totale, le traitement sera ineificace,

Pour traiter ces colmalages pa iels dus à une précipitation de carbonate
de calcium, il suffLa d'injecter les solutions d'acides (nitrigue ou chlorhydrigue)
du commerce, Une concentration de 0,2 à 0,5 % en volume suffira à résoudre
ce problème dans la plupart des cas.
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En conclusion, il ne suffit pas de mettre un sac contenant du snlfate de
cuivre dans Ie filtre d'un réseau d'irigation localisée pour résoudre les
problèmes d'algues ou de bactéries.

- Iniections de proilüts chimiqlres dans les réseaux
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Des concentrations supérieures ont été essayées et ne donnent pas de
meilleurs résultats, IJ'efficacité de ce traitement est immédiate puisgue dans
les dix minutes qui suivent l'mjectron, les goutteurs bouchés ont retrouvé Ieur
débit normal.

Si l'encrotlement est important, i.l sera préférable, dans le cas de
goutteurs en dérivation, de les enlever et de les traiter à part avec des
solutions plus concentrées.

Dans le cas où I'eau utilisée est riche en seis de calcium, rl est possible
de faire fonctionner une installation du type goutte à goutte sans risquer un
bouchage des émetteurs. Le système consiste à injecter, à des interyalles
de temps dépendant de la quantité de carbonales présents dans l'eau (en
général une fois par semaine) une dose de l'ordre de i % d'acide nitique
ou chlorydrique du commerce (ne pas aller au delà de 2 %).

Cette solution doit être introduite à basse pression dans Ie circuit et avec
un très faible débit, de façon à laisser I'âcide en contact pendant au morns
une demi-heure dans les canalisations. Àu bout de ce temps, en remontant
la pression, on chasse le résidu. Le débit normal du réseau reprend au bout
de quelques minutes. Ce type de traitement a l'inconvénient de ne pas dis-
tribuer également dans Ie réseau la solution d'acide. Les points hauts auront
un temps de contâct plus court que les points bas du réseau,

L'utiiisation d'un complexant du calcium, du type Hexametaphosphate
de sodium (nom commercial : Calqon) peut être utilisé à la dose de 2 ppm
dans I'eau d'irrigatron pendant tout un cycle.

- Les dépôts ferrigues

La présence du fer dans Ies eaux doit être déterminée avant la mise en
route d'un réseau.

Nous avons vu I'action des bactéries du fer et les moyens de la combattre
1l s'agit ici du ier dissous dans certaùres nappes d'eaux profondes,

Si la guantrté de ler dissous est imponante, supérieure à I,5 ppm, il sera pré-
férable de ne pas utiliser cette eau. S'il n'y a pas d'autre possibilité, Ia techni-
que pour éliminer le fer consiste à I'oxyder et de le iaire précipiter. Pour cela,
il faut que I'eau barbote (au contact avec l'oxygène de l'aù) avant d'ê8e pom-
pée dans un bac de reprise. Le précipité de fer se présente, en général, dals
les tuyaux en fines couches dont l'épaisseur augmenle chaque année. Ce pré-
cipité est pratiquement impossible à éliminer dans des conditions normales.

,"ié ! ' !-Ë, è L-.

21, rue de i,iî.lri'J, 21

75OOB PA R IS
Tê,. ç1 ) 2214 67

60 6l

I



. CONCLUSION

Les tabieaux 3 et 4 ci-après résument les solutions proposées en fonction des
risques rencontrés,

Ta.bleau 3 - RGques les plüs ftéquentÉ de colmatage et leur Bolution pour diffétêntes
origines de l'eau

Tâblêau 4 - Nivêaur dê liEqueE êt traitements des prilcipaux cas de
colmataEes qhirri$re8 êt bactélietl.s

TYPE
DE

COLMÀTÀOE
IMPORTÀNCE TYPE

D]NJECTION
DOSE

PERIODICITE
DU

lRAITEMENT

DUREE
DU

TRÀ]TEMENT

PRODUN
UTILISE

CÀrbonare de
Câlcrum suPanl

,aible
< 100 nsll

4.2 % 2à3rorsdans l/2 heure

lnoyen 100 à
200 msll

0.5 %
15 ,ours

ion
> 2N r:.tg/|

l/2 heùre en
débur

d'i',lqâton
loa

r NaOCI

là
2 ppm

I lols pâr NâOCl

5 ppm N. OCI
r Bcrde à pH 6

DEns I eau
UI lséE

) ppm I fors pa! NaOCI

ORIGINE
DE

L'EAU

ELEMEMTS
COLMÀTÀNTS
RENCONTRES

LE PLUS
FREQUEMMENT

TYPE
DE

FILTRÀT]ON

TRÀ]TEMEI'üTS
SUPPLEMENTÀIRES

Souterralne

Puits Sabies, carbonate
de calclum

Filtre à

tamis
Àcide pour éliminer
les dépôts de
calcaire

Bac de reprise pour

oxYdatjon

Forages Sables.
calcalrê,

Fer

F tre à

Séparaleur
ou
hydrocycioDe

Eau de
su ace

Fleuves
nvleres

Matières organjques,
algues,
bactéries

Flllre

décolmalanl

filue à sables

lltle à tamls

séparareur ou

irydrccyclole

Prévoü des intectlons
d'eau de ]avel et
d'un acide suivanl
I'impo ance du
coimatage

Canaux Àlques, bacténes,
mâüères orqaniques

Filre à

sables
Fihre à
talmis

Retenues
collinâlres

Àlgues, bactéries,
matières orga ques

Filtle llottanl

Fillre à

sables
Filtle à

tamis
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ORIGINE ET QUALITE DES EAUX UTILISEES
EN IRRIGA,TION ET LES RISQUES
DE COLMfi,T"H,GE

. Les eaux profondes

- La nappe phréatlque de la Garonne

- La nappe phréatrque de la Dordogne

- Les nappes de ia vallée du Lot

- Les nappes de la Lande sableuse

. Les eaux superf:cielles ..., ,.. ,., ,.
- Les eaux des fleuves el des rivières

- La Garonne
- La Dordogae
- lÊ L,ol

- 1,e Tam
- L'Àveyrotr

4

Dans ce demier chapiüe sont présentées des analyses réalisées par I'agence
de Bassln Àdour Garonne, le Buteau de recherches Géologiques et Minières
et le CEMÀGREF sur Ies eaux superficielles ou profondes. Ces résultats dewaient
permettre de porter un premier jugement sur la gualité des eaux utilisées en

travaillant sur les minimas et les maximas observés pendant Ia saison d'irigation.

Les prélèvements d'eaux pour irrigation se iont, dans le Sud-Ouest, dans les
eaux proiondes (eaux de nappes phréâtiques et géôloqlques) ou dans les eaux
superficielles (eaux de retenue collinaùe et de fleuves ou rivières).

Nous allons faire un tour d'horizon rapide des différentes provenances. Les
analyses communiquées ci-après n'apparaissent malheureusement pas sous

forme de bilan ionique, de nombreux Iaboratoires ne présentent pas encore Ieurs
résultats de cette faÇon. D'autre part, n'ayant pas réalisé en France d'étude sta-

tistique pour chaque niveau de risque des diiférents types de colmatage nous
prendrons comme base les proportjons données par Bucks et Nakayama (cf.

tableau ci-dessous).

Tâ.bleau 5 - Critàre6 d'utilisatioD des 6aux en micto-itrigatiors
d'après Bucks et Nôkayana (1980)

oo
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TYPE DE PROBLEMES
RISQUES DE COLMÀTÀGE

FÀiBI.,E MOYEN IMPORTANT

Physifles
Matières en suspension 50 mq/l 50-100 msll > I00 mgll

Chfuriques
-pH
- produils solubilisés

- manganèse
- calcium
- carbonates

7
500 mqll
0,I mgll
0,1 mgll
10 mqll
I00 msll

7à8
500 à 2000 mçrll
0,1 à I,5 mq/l
0,1 à I,5 mg/l
I0 à 50 mq,/l

I00 à 200 msll

>8
> 2000 mg/l
> I,5 mgll
> I,5 mgll
> 50 mgll
>200 mg/1

Biologriques
- Population bactérienne
par cm3 10.000 I0.000 à 50.000 > 50.000
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Ce sonl les eaux provenant de puits ou de forages. EIIes sont prélevées dans
les nappes phréatiques des fleuves et rivières, dans les sources sur Ies coteaux
et dans Ia nappe superficielle des terrains sableux des landes de Gascogne.

La gualilé de ces eaux varie beaucoup d'un point à un autre suivant les faciès
géologdques. Nous étudierons quelgues cas dans düférentes situations afin de
montrer la diversité des résultats et Ia nécessité de réaliser une analyse avant
de mettre en place une irrigation au goulte à goutte.

- Nappe phréatique de la Garonne

Cette nappe es celle gui se trouve dans les alluvions perméables du lil majeur
du fleuve.

L'analyse gui suit a été réalisée à Castels-en-Donhe. Les résultats sont les
suivants;

L'analyse est insuffisante car il y manque les valeurs en Ca+ +. Dans une
exploitation utilisant cette eau, Ies goutteurs ont été obstrués partiellement en
une année. Une touche avec un acide fod a monüé gu'il s'ag,rssait bien en l'occu-
rence de colmatage par les sels de calcium.

Trois analyses montrent Ia diversité des résultats gue I'on peut avoir sur la
nappe phréatigue d'un même fleuve à une dizame de kilomètres de distance.

Ta.blêaE 6 - Colrconttâtlo! de Ia lrappe phréatique en diféletrt6 ion5 et ph
sur 3 siteo de la Dordogne

Les concentrations en calcium et bicarbonates sont très fofies à Àrveyres
où il faudG prendre des précautions importantes pour éliminer les précipilés
qui pourraient se former.

- Nappe phréatique de la vallée du Lot

Les nappes phréatiques exploitées sont celles des rives .du Lot et celles
situées en bordure des coteaux. C'est sur ces dernières gue les obsewations
gui survent onl été réalisées.

Les résultats de l'analyse de I'eau de purts de cette zone ont donné :

Cette eau a une leneur élevée en calcium et en bicarbonates. Le calcium
a toute charce de se déposer et de provoquer des colmatages.

En un autre point proche d'Aiguillon, en rive gauche, (commune de
Montheurt), I'analyse de l'eau de la nappe a donné les résultats suivants I

- Température de I eau .

- Concentration en calcium (Ca+ +) . . . ,

- Concentration en bicarbonate (HCO3-)
- Concentration en sulfate (SOa_) ......
- hI-I

- Degré hydrotrmétrique total
- Concentralion en Cl-,,,,...
- Concentration en CaCO3 . , .

-pH....

136 mg/)
427 mg/l
. 39 mgll
. . . .7,62

....40"
105 mgl1
400 mg/l
... , -..7

CONCENTRÀTION ÀRVEYRES
SÀINT.MÀCNE

CASTII,IJON

SAII.JT-PEY

D'ÀRMENS

156,8 mg/l

1,8 mg/l

460,S mgll

66 mgll

7,1

58 mg4

0,12 mg/l

146,4 mgll

45 m9/1

29 mg/l

I,6 mga

85,4 mgll

24 mg/l

7,2
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. LES EAUX PROFONDES

- l{appe phréatique de la Dordogme

I

1

I

I

En calcium (Ca + + )

Erl fer (Fe + +)

En bicarborate (HCOS)

En §ulfate (so4J

pH



Àu bout de quelques mois d'utilisation de cette eau, Ies colmatages sont
appanrs comme des dépôÎs gTisâtres gui obtwaient progressivement les
odfices de sodie des goutteurs (voir figmres 10 et ll). II manque, dans ce cas
aussi, le taux de calcium, mais Ie degné hydrotimétrique indique que celui-ci
dolt être élevé.

- Les nappes de la Lande sableuse

C'est Ia nappe superficielle gue I'on trouve dans la grande lande sableuse. C'est
dans cette nappe que sont réalisés en gnande panie des prélèvements pour
l'irrigation.

taDleaq ? - ConceDtatioù de la nappe 6uperficielle de la grùldê lende sâbleErê
âux diJféiê[ta ionE et t E

II est à noter gu'à certains endroits }es matières en suspension sont
présentes en gEande quantilé et peuvent être gênantes, La présence de fer et
de matières organiques avec un pH inférieur à la neutralité peut aussi entralner
Ie développement de bacléries du fer.

. LES EÀUX SUPERTICIELLES

Ce sont, dans Ia majorité des cas, des eaux provenant des fleuves, rivières
et ruisseaux ainsi que celles des retenues collinaires utilisées pour I'irrigation,

- Les eaux des lleuves et livières

Nous ne pouvons ici étudier I'ensemble des fleuves et dvières de France.
Nous n'aborderons que les principaux cours d'eau du Sud-Ouest et parmi eux
ceux qui onl fait I'objet d'une étude et d'un suivi, soil par l'âgence du bassin
Àdour Garonne, soit par la section Qualité des Eaux du Groupement de Bor-
deaux du CEMÀGREF.

- Ira GatoIlne

Tout au long du cours de Ia Garonne sont établis de nombreux poi s de
pompage fixes ou mobiles dont une partie sert à I'alimentation des réseaux de
micro.irrigation.

La gualité de ces eaux n'est pas régulière. Elle \rarie süvant les années, les
mois et dans des limites plus étroites suivanl les heures de la journée. Dans les
tableaux en annexe sont réunis guelgues données relevées en plusieurs points
de ce fleuve au cours de dix amées (de l97l à 1980).

pH
Degné hydrotimétrigue total
SuliateenSOg....
CaCO3. .

Chlorure.
Matières organiques. . . . . . .

... _.50
,,.300
. . 64,3
. . 1,45

. 40"
mg/l
mq/I
mg/l
mg/l

61,6 mqll
Traces

210 mqll
201.3 mq/l 0 ng/l

15,0 mgll
6,0?,3

Il y a une gnande variabilité d'un point à un autre. En règle générale, la
concentration en calcium est faible à moyenne. Par contre, Ie fer, gui est
présent partout, se dépose avec plus ou moins d'importance (à Saint-Jean d'lllac,
Ies dépôts de fer, observés sur les apparèils d'lr gâtion, sont très importants).

4,0 mg/l
1,8 mgll

CONCENTRÂTION LÂVÂZÀN CÀBANAC
SAINT-]EAN

D'ILLÀC

En calcium (Ca + +)

Enfer(Fe++)
Mâtières en suspensio!
En bicarbonate (HCO3-)

En sulfate (SO4)
pH

25,6 mqll
0,4 mq/l

33,5 mg/i
22,5 ms/l

7,1

68

On peut remarguer
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- que Ie pH est toujours alcalin avec des valeurs pouvant aller jusqu'à 9,9.
Àvant toute iniection d'engrais, il serait utile de mesurer Ie pH et de le corriger
dans tous ies cas où ceiui-ci s'avère plus élevé que 8.

- le calcium est présent partout dans des quantités non négligeables. Les
analyses ne font pas apparaître les éléments chimiques qui peuvent lui être
associés, comme par exemple Iè magnésium, et qui précipitent, toutes propor-
tions gardées, dans Ies mêmes conditions.

- en ce quiconcerne Ies carbonates, ieur présence est, en règle généraie,
modérée. La valeur moyenne se siue autour de 130 mgll en aval de
Montauban et de 150 mg,/l au conliuent avec Ie Lot.

- Ies chlorures sont présents en quantité relativement faible

En règle générale, sur cette riüère l'équipement de tête dewa compren-
dre un filtre à graviers ou à sables et un filtre à tamis,

L'injection systémalique d'acide n'est pas utile mais il vaudra mieux, avant
chaque in ection d'ençnais, mesurer le pH de I'eau. Si celui-ci est supérieur
à 8, il iaudra ]'abaisser par adjonction d'acide de façon à éviter la précipitation
de certains des engrais dans les canalisations et les goutteurs.

- La Dotdogae

Les renseigmements données par ces enquêtes montrent gue

- le pH varie le long du fleuve. II se situe entre 6,7 et 8,?. Il dépasse assez
souvent I après Libourne.

- la teneur en calcium augmente régulièrement de l'amont vers I'aval du
fleuve mais ne dépasse pas Ia valeur maximum de 8l mgll.

- en ce qui concerne les matières en suspension, celles-ci sont présentes
en faible quantrté à Trémolat avec lout de même des pics allant jusqu'à I55 mgll
en I98l. À Libourne, Ieur guantité est très élevée car dans la zone affectée par
la marée des panicules fines sont soulevées et transportées. Irâ fraclion
minérale Qimons très iins plus argiles) représente près de 60 ÿo de Ia MES,

- les chlorures augmentent régrulièremenl de l'amont vers I'aval. Les valeurs
élevées enregistrées à Libourne doivent provenir des remontées d'eaux
saumâtres.

- la quântité de carbonates est plus importante à Trémolat, EIle a augrmenté
régulièrement de 1975 à 1982.

- les sulfates sont présents dans ces eaux de façon non négligeable, avec
un pic, en 1974, à 180 mgll.

- l'ion sulfate est présent en quantité relativement faible ; il a peu d,impor-
tance dans le cas présent.

- la faune mlcrobienne et la flore algale que I'on trouve est très importante
et se développe rapidement dès que la température s,élève, pour Ia plupart
des pompages en Garonne Ies crépines des pompes sont instêIlées dans un bassm
de réception en liaison avec le fleuve. Ce bassin est, en début de campagme
d'rrrigation, un bouüon de culture dans leguel on trouve en grande quantité des
gels de bacténes et des algues. Ces gels persistent assez longtemps et sont
susceptibles de colmater les liltres des installations de tete au premiel aûosage.

70 7t

- les matières en suspension sont exûêmement variables. Elles sont, en règle
générale, inférieures à I00 mgll mais les analyses présentées dans Ie tableau
en annexe ne portent pas sur les arrivées d'eaux d'orage qui sont fortement
chargées (705 mgll en l9?5 en aval de Toulouse).

D'autrê part, Ies valeurs élevées trouvées systématiguement en amont de
Bordeaux lradüsent Ies remontées de "bouchons vaseux" lors de chaque marée.
Cet effet est ressenti jusqu'en aval de Langon,

I
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Sur ce fleuve, des instê.llations de filtration doivent etre normaiement dimen-
sionnées. Pour les réseaux prévus dans la zone où agit la marée,. il faudra
auqmenter ia zurface des filtres à sables ou à graviers, et prévoir des vannes
automatigues de vidange en bout de ligne.

La quantité importante de carbonates présentê entre Ttemolat et Bergerac
fait penser à un risgue de colmatage par le carbonate de calcium. Une insalla-
tion d'injection d'acide est à priori nécessaüe.

Des valeurs éievées de pH (8 et g) peuvent être observées dans la journée
sur des eaux superficielles. Pendant les saisons où les algmes se développent,
I'effet de la photosynthèse déplace I'équilibre carbonates bicarbonates en
assimilant Ie CO2 dissous, L,a nuit Ie pH revient souvent à des valeurs plus
basses. Les mesures correctives à prendre doivent donc être adaptées aux
varjations du pH,

- Ire lrot

Pour cette rivière, Ies observations sont réalisées réçnrlièrement par I'agence
de bassln Àdour-Garonne. Pour l'année lgZS, l'étude a été réalisée par Ie
CEMÀGREP.

- ces chiffres font apparaître que le pH s,est élevé dans le Lôt depuis lg?l
et qu'il faut maintênant en tenù compte lorsque l,on fa)t de l,irrigraüon fenilisante.

- les quantités de calcium sont reiativement faiblês.

- les matières en suspension ne sont pas très importantes mais il est
difiicile de juger sur un nombre de valeurs peu important.

Les prélèvements et les ânalyses réalisées sur cette nvière l,ont été parI agence de bassin Àdour-Garonne. Deux sites 
"nt 

eie 
"froi"ir-"u 

confluent duTarn et de l'Àgott et en aval de Montauban.

- Le Tarrn

Les analyses ont donné les résultats suivants

-. Ie pH est en général basque. Les valeurs observées sont souventsupérieues à 8 sur le premier site. Sur le Aeuxieme, on peuioUJÀrre, ,ne u"l"rr,en I979, supérieure à 9,4.

- les teneurs en calcium sont en général faibles. Âucune observation decolmatage n'â été faite sur ce fleuve.

- Ies quantités de matières ensuspension sont faibles à moyennes mais ellesont tendance à s'élever en aval de Montauban.

. - les chlorures sont présents en faible quantité. Les quantités augrmententchaque année depuis lg?1.

- les quantités de carbonates sont moyennes en aval de Montauban

- les sulfates sont présents en quantité moyenne dans ces eaux
- les chlorures sont présents en très faible quantité

- les carbonates existent en quantité non négligeable
Sur ce fleuve, les va.leurs élevées de pH indiquent que des précautionsdoivent être prises lors des iniection. a 

"ngi"" 
o, iJi. à"Jilàior" a" 

"uor"Iorsque celles-ci s'avèrent né"e.sarre..
72

- les sulfates se trouvent ici en faible quantité
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Les analyses exécutées par I'agence financière de bassin depüs 1971 mon-

trent que

- le pH est très fréguemment supérieur à 8

- Ies guantités de calcium sont relativement importantes, rarement inférieures
à 40 mgll.

- ce fleuve véhicule peu de matières en suspenslon. Mais les valeurs enre-
gistrées peuvent ne pas faire apparaltre ies pointes dues aux orages.

- les chlorures sont présents en faible quântité

- Ia charge en carbonates est relatlvement impoflante et si on la relie au

calcium et aux éléments qui lui sont associés, on peut s'attendre à des colmata-
ges lents mais qui abouttont à des obstructions à plus ou moins iong terme,

- les sulfates sont présents en quantité importante

Pour ce fleuve. Ie dimensionnement des flltres de I'éguipemenl de tete dewa
être normal. 1l faudra prévoir, dès Ia création du réseau, une injection d'acide
qui servira à double fin :

- décolmater le réseau,
- abaisser le pH lors des injections de soluüon lertilisante
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ÀNNEEX I - GaroDIe

pH et concentration en ions minimum et maximum enregist!és dans trois régiorls du
bassin de la Garonne entre I97l et 1980

Ces tésuhats ont élé enrcgl§rés par l'agence du Bassin Adou/GaronIte. Ces chillres n'onl
ÿaleur que comme indoation. Les reievés ont été réalisé§ pe ndant les périodes d'irrjgation'
c'esl-à-d,ire de Mai à Septembre. Ces Çhillres sonl donnés pow une date el une àeure
précise sans prélugq de ce qui peut se passer ertre les pérlodes de mesure.

DATE

AVAL DE ÎOULOUSÉ ÀVAL D'AGEN AN,IONT OE BORDEAUX

PH
Ca+ +

m9/l
À4ES

mg/l
cf

mg/l
pH

Ca+ *
m0/l

MES

mg/l
cl

mg/l
pH Ca+ +

mg/l
MES

mg/l
CI

mg/l

1971

1972

1973

1974

r975

r976

maxi
1977

1978

min

max

1S80

7,7

'1.4

8.2

7.4

7,7

7,2

8.5

7,3

73
7.9

8,6

1,2
8,5

5.6

8,2

1,1

48.4

2A4
36.8

31.2
42,4

24,8
38,4

19.0

37.6

r9 0
39.0

26.0
38,0

21

76

11

3,4

25

50

I
22

3

3
5

3

7

4

705

6

27

5

85

6

1

63

6
48

2.1

5.7

1.4

2.1

4.9

o7

2,1

7.5

2.8
11,7

s.9

12

14,7

7.5

75

7.8

7.4

7.8

7,1

7,5

68
I

7

7.2

6.8

8.2

7.7

8,2

7,2

8,0

40

41

45.6
5a

48

1

40

44

27
42

30
80

29

41

27

61

6
44

66

I

2A

27

10

29

34

69

76

3

23

4.2
7.8

12

I
10

6
6.5

10

18.1

7,5
14.1

17.3

7,5

17,6

8,7

7,8

4,2

7.5

7.2

9,2

7,3

7,8

7

8.2

7,6
8.4

6,4

I

6.3
7

7,7

6,3
7,6

35,4
50.8

54

38
55

30

42

30

30
38

30

33
38

74

8

I
r320

11

389

28

388

13!0

71

t4
406

12

571

68
r0.6

10.6

16

7

15

1

10

48

8

12

7

I
15

I

ÀNNE:I(E l - Gùotrne (tEJrê)

OATE

CONFLUENT AVEC LE TARN CONFLUENT AVEC LE LOÏ

HCO3 so4 HCO3 SO,

minr

maxl
1971

1972

r973

1974

maxr

anini

mâxi

mini

r975

1976

1917

1978

1979
maxi

mini
1980

r 981

1982
mini

maxi

102
163

88

116

117

118

s8
183

128
171

80
195

104
134

116

153

98
140

14

'16

21

I

'|

10

24

'18

21

15

17

13

112
139

115

125

140

115

195

98
149

165

250

140

201

128
183

't26

171

128
165

88
165

10

18

18

27

9
30

15

10

32

IO

26

10

23

16

r5
24

14

3l

78 79

I

1979

I

i



ÀNIIEXE 2 - Dordogme (scitdÀNNEX! 2 - Dordogine

Les ÿajeurs ind.rqudes corresponderl aux périodes d'Enqaüon
entre le mois d'Avr et )e mois de Sepêmbre

DATE
TFEMOLAT

pH Ca MES HC03 so.

7.7

7,8

8.4

6,7

I
7,2

7.1

8,1

6.8
7,2

7.7

Lr

't2

26

24

42

15

2A

15

43

19

39

11

37

I
4?

13

4
t8

18

1

2
I
1

5

2
17

2

r55

2

61

104

110

134

122

85

30
238

45
110

97
317

117

378

I971

1972

1974

1975

1976

1977

1S78

1979

1980

1981

miôr

ma{

maxi

maxi

mini

minr

4

8

1l
20

3

12

11

6

r0

r5

10

17

8
10

5
14

6
15

12

13

14

16

r0
13

BEHGÊRAC LIBÔUÊNE

pH Ca IV ES C so, pll Cl

7.2

7,9

7.1

6,7
7.5

6.S
7.6

7.9

6.9
7.7

7,1

7.4

6,8

8.4

7

7,8

7,1

8.2

7.3

7.8

6.7

7.5

5
11

6
1l

7

21

9

7

12

7
20

7

11

7

14

12

7

11

7
'18

62

85
149

247

109

67
r00

116

67

64
131

61
't37

52
82

64
119

76
1r0

6
19

0

6
29

I
26

7

14

1a

36

I
't6

17

8

5

15

21

8.3

8,7

7,3

7,5

7.3

I

7.7

8.1

7,4

8,0

7.A

7,9

7,4

8,2

7.0

8,1

7.0

8.2

6.8
7,5

32

45

38

60

37
47

30
43

62

45

29
53

45

24

60

8
1360

l1
1510

257

3400

20
206

18

1850

34

1140

4120

40

2160

30
1730

6

10

14

6

300

479

7
.t2

10
'14

I

I
18

7

19

'11

122

106

149

122
225

122

183

119

156

88
125

s8
18S

189

73

125

82
131

101
'153

I
12

16

21

7

180

l4
96

20

10

24

11

29

'!0

8

41

80

1982

8l

-l

cl HC03 ca I MES HC03

rs | € I

sslrel,l.l
solzzl

::l'il
:gLoI
,, I ul

îl;i I

,olrlszlul
,, Inl
srlrsl,,LI
;;l:il
,rl.l
ttlzzl

::1.:l



ÀNNEXE 3 - Lor

CAHORS

HC03 sô,MES cPH Ca
DATE

72
117

10ê

a2
125

85
157

88
134

92

70
128

96
137

a?

116

72

121

58

137

s8
154

2
i0

6

13

24

6
18

14

35

11

40

8

11

2A

s
29

8
50

15

30

72

2
10

4

7

2
15

,1

u
6

21

1

7

2
14

3

11

3

2

0

1

0
6

1

4

3
6

1

3

3

3

3
6

5

I

6,9
8,1

7.O

8,3

7.5

8.2

7,1

8.7

7,4

7,7

8.8

7,3

7.7

7,4

8,3

7.5

7,9

7,3

7,9

7,5

8.2

8.4

22
42

24
43

16

35

35

14

30
48

21

35

40

18

31

49

mrni

maxi

miôr

maxi

mrni

maxi

maxi

maxi

rrlaxi

maxi

minr

mari

mrni

maxi

mini

mati

mini

mai

mini

1971

1972

1973

197A

1975

1976

1977

r 978

1S79

1S80

1981

1982

82
83

ÀNNEXI 3-Lot Güte)

7,4

7.4

8,8

7.6

8,2

7.6
a,2

8,0

4.5
7.4

6,8

6,7

8,2

7,7

8,4

8.4

7,5

8,5

CONFLUENTVILLENEUVE SUR LOT

cl so,Ca MÊSso+ pHcrIMÉSpH

91

117

131

159

2
12

I
32

0

10

6
8

1g

1,4

{3

8

ô,1

7,7

7,7

48

2A

31

50

152

109
140

134

134

r58

104

155

201

86
165

100

115

165

164

183

87

119

'14

8
5

16

1t
16

17

l8
34

3
1l

t4

12

24

21

16

10

2

8
32

r3
31

7

1

3
15

15

1

10

4
14

2

16

6
40

2
4

7
11

â

7

7
41

4
11

4,6
I

I
4
s

s

3
13

18

30

28

30
38

31

39

22
39

23

42

26
35

18

55

27

51

I

I

I

I

Les vdeurs indiquées cooespondenr aux périodes d'irhgation

entre le mais d'A.f:iil et )e mois de Septembre

HCO3 HCO3

't4
18



ÀNNEXE 4 - Àvêÿron ÀflNHE 5 - Tur

l,es valeurs indiquées conespondent aux péùodes d'furigiahon entrc le mois d'Aw et
le mois de Septenbrc.

DH et concentration en lons mlrumum et maximum eoreg§trés dans une région du
' basen de I'Àveyron ertre I97l et 1980

PONT OE COUBEJAC

Hco3 so,clCà MESpH
DATE

24

39

28

6S

22
64

30
44

r0
26

22
40

30

17

23

18

39

19

41

20

147

186

1ÿ
176

139

176

146

142
r84

140

200

1ÿ
179

143

172

138
'168

137

198

113

174

174

5
27

3

14

3

17

I
22

6

21

6
30

1

36

14

11

2
7

7
'12

13

8
11

7

13

3
I

4
11

16

1

14

r0

18

11

t0
22

34
56

42
62

50
66

41
65

38

1t1

70

41

61

39

45
50

44

60

42
60

7,7

8

I
8,7

I
8.7

I

7.6

8.1

8,4

8.3

8.9

7.8

4,7

8,8

7,4

7.8

7,7

8,4

1971

1972

r 973

1974

1975

rg76

1977

1978

1S80

1981

1942

mexi

mini

maxi

mrni

mini

mini

mini

mrni

maxi

mini

mini

OATE
CONFLUENT AVEC L'AGOUT AVAL DE MONTAUBAN

pH Ca MES cr HC03 pH Ca MES ct HCO3 SO,

1971
mirü

maxi

mini
meri

mini
mâi

mini
ma

marü

ltlaxi

nini
maxi

mini

maxi

mini
mgxi

mini
mâri

miri
maxi

mini
m6xi

mini

maxi

197?

r973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

'1981

1982

7,6
I
8,6
8,5

1,5
7,9

7.6

8.3

8.4

7.3
8.4

7,7

8.8

7,7

8,7

8.1

8.2

7,6

8,0

42

34
46

47

45

28
42

a0

34
41

29

t4
22

3
24

3
2

2
35

10

38

1l
22

16

30

51

6
D

115

7

1

4

2
't0

r'l
,|

12

7
æ

l0

7
lr
I

13

6
16

7,5

7.6
8.5

7,5

7,9

7.6
8.3

8.4

7,3

8,4

8.4

8.8

7,7
a,7

6.2
9,7

8,3

7,6

8,1

7,6

8,1

30
42

30
46

47

34
{6

28

40

u
41

41

31

38

41

40

55

4
26

A

26

19

2
35

38

5
22

t6
30

42

6

I
115

15

23

114

2

1

2
8

t
11

7

,
n
6

't1

6
'tl

6
13

6
16

I
13

10

28

7

10

21

r6
2Â

10

38

18

25

l4
24

20

11

14

20

15

æ

I

84
85

I

I

I
I

l

119

r76

107

r6r

135

123

r6r

123
159

104

148

r38
180

125
181

117

165

r10
145

119
165

137
180



ÀNNEXE 6 - SeDribltité der diltibrtenrs à I'ohtrctior
(CEMÀGAED

ÀNNEIC Z - Eiqnair Douÿslt êEe oE ro! Eél'a.Dgé! (18)

(origi.tre : MGEento golrtte à goEtte CTIFIJ - INRÀ)

DIAMETRE MAXIMAL OES PARTICULES

PASSANT A TRAVEFS LE DISTFIBUTEUR

50C m0 80 100 200

OEBIT

NOMINAL
NOMBRE

DE OIST'
TYPE DE OISTRIBUTEUF

30 â 100

20à45

40 à 120

L/H
1

2

4

8

2
4

I

À

4

2

4

8

.4 à 11

4

I
12

GouttGurs non au

à crcuil long unilorme

à orcuh long â chacanes

à circu( court lype orilce

à circuit corlrl lYPê vorlex

Goutl!urs tuloré9ulanl3

à circuil long unilorme

à circufl long à chiôanB§

à circuit long type oriiice

aiutrgêr non lutoéguhDts

lliri diltü§rurs non

rûtorégulrnts

Mini dilluseurs sutoragültnlt

Sullale
d'ammonlaque

NitÉie de
chaux

Nilrate de
soude
du chili

Nirate de
potasse

Sulrate de
pota§§e

SuHale de
magnésrum

Phosphâle

d'âmlnonraque

(NHd 2SO4 Ca NO3 Na NO3 KNO, Mg SO4

X

oul

orJi

qJi

oui

x

oJi

qii

non

,roar

nôn

oui

orJi

x

otll

oui

oui

oui

orri

oti

x

our

qJi

oui

oui

oui

x

oui

oui

x

86
87

,I
ilil
;l
;l
2l
,al

:l



M E:,fE 8 - Sotsbüfr6 ct coEDodtlolr do qEèlq§or DrodEltt
fêrtiltrâ.nt dtrtdbrét da!| lÊ coEDotc! *

(origi!ê ! M.Ernto gouttê à EIoEtte Cflrf ' ll{RÂ)

Produils

Sdudfté âppoximative ên
pens pour 100 pens d'eâu à

la tempérâturê ordinairê

Purcentage moyen

d€ l êlémenl

N K

118

102
43

35
13

2

7B

71

105

5
56

20-21
15.5

21.O
'tl

16

4$46

11,5

10,5

4.5

9,r0

15.5
r3.5

:

Elôrnanta mtlêur!

- Nirate d'amoôium

- SullEts d'âmonium

- N,tÉlg de câlcium

- Phosphate double al'emomum

- Phosphale simpl€ d amonum

- Chlorure d€ Potassium

- Nitrde de pola§um

- Suliale de Polâssium

- Nnrale de sodium

- Sùp€rphoph6te simple

- Sugerpho6phale double

- Urée

Elémanl! mln.utt
SUIgIé d6 cuivr€
Sullale dê l€I
Sullat€ 4,6 magnéslum

Sullale de manganèse

Bolale dê sodium
Molybdale de sodium

Sultate de zirc

* Publié par EJ. Shaw (196],) Western Fefiùiret Hêndbook

88
89

ÀNNEXE I - Prépâratiotr d'Ene lolution d'êau de iavel arart iaiectior

Si la concentration initiâIe de I'eau de iavêl du commerce est dê 5 0/o et que

l'on veuüe injecter I ppm de chlore en continu dans un réseau d'ürigation
assurant un débit de 20 m3/h. si le réservoir de stockage fait 200lrtres et la pompe

d'injection 5 litres à I'heure, il faudra mélanger :

Calcul de Ia quantité de CI nécessaire pour injecter Ia concentradon

Z0 m3/h x ppm = 20 gt Cl-lheure

La pômpe doseuse devra dist buet cene guantité de Cf. il faudra que le

dosage à I'intérieur du tank soit :

20 a/h-----:-=45/lCl'
5 I/I

200 I x 4 q/l = 800 mg pour le réservoir mais comme Nao Cl est à 5 0/0, il

800 g 
= 16 litres de Nao CI dans 184 litres d'eau

0.005

r8 S

l:z n.
L, s

l:vr faudra:



ANNE IE f0 - Àtralÿlo. chi&iqüo. EiIliEnD nécessâ'rôs polrt déterniner--'-'-t"" 
titqo"" dL coLnatagc d'tra tÿltàBc d'it'igation locâlltéo

I - Principaux ca[ons
Ca. Fe

2 - Principaux anions
CO3, SO4

3 - Matières en suspension

4 - Matières organiques

5 -pH
6-Eh

PNOVENANCE OE L'EAU

EÀU OE SURFACEEAU OE PROFONOEUR

1.2,3,4.51,2.3,5Analyse prélminaire au

1.2.3.4.5.61.2.3.5,6

Ànalyses nécessaires Pour

déteminer lorigins d'un

colmataqe

90
9t
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4,6 : CEMA6Rtf Montpelher _
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