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, 
Preface 

Le présent rapport examine des techniques peu connues mais prometteuses 
pour l'utilisation et la conservation de ressources en eau limitées en région 
aride, Loin d'être technique, cet ouvrage cherche à attirer l'attention des 
responsables et chercheurs agricoles et communautaires sur les possibilités 
d'exécuter des projets de développement à valeur sociale indéniablement 
élevée, 

Les techniques examinées devraient pour le moment être considérées 
comme des compléments et non comme des succédanés de méthodes standard 
de gestion et d'adduction d'eau. Toutefois, bon nombre d'entre elles ont une 
valeur locale immédiate pour l'exploitation et la conservation de l'eau à une 
échelle limitée, en particulier dans les régions éloignées de la planète où la 
pluviométrie n'est qu'intermittente. En procédant à d'autres recherches et à 
d'autres adaptations, certaines de ces techniques pourraient concurrencer 
économiquement les méthodes conventionnelles d'expansion des ressources 
ou de réduction de la demande d'eau. 

A toutes fins utiles et pour faciliter la tâche du lecteur, chaque technique 
est présentée dans un chapitre distinct et chaque chapitre se divise comme 
suit : 

Méthodes 
Avantages 
limitations 
Stade de développement 
Recherches et développement nécessaires 
Ouvrages de référence (une brève liste de critiques et d'articles à caractère 
général) 
Contacts (Liste de personnes ou d'organisations qui participent à des travaux 
de recherches sur la question) 

NOTE: Ni la liste des ouvrages de référence ni celle des contacts ne sont 
exhaustives. 

Plusieurs points méritent d'être soulignés: 
Le groupe de travail estime que toutes les techniques présentées dans le 

rapport ont prouvé leur utilité dans les milieux décrits. Lorsque ces tech­
niques sont appliquées dans un environnement différent, il convient de tenir 
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compte de la situation locale qui risque d'influer sur leur succès. En raison de 
son caractère général, le rapport ne peut bien entendu pas répondre à toutes 
les questions. 

Les techniques retenues et examinées dans le rapport ne sont pas néces· 
sairement supérieures à toutes les autres, dont certaines méritent sans doute 
une attention égale. Ce choix se fonde sur les avantages techniques et les 
possibilités d'application, particulièrement dans les pays en développement. 
L'ordre dans lequel les chapitres sont présentés ne préjuge en rien de l'impor· 
tance des techniques. Certaines techniques sélectionnées sont sans doute déjà 
appliquées sur une grande échelle; il n'en est pas de même de certaines autres 
dont les principes fondamentaux sont encore en cours d'élaboration. Bien que 
la plupart des idées discutées ne soient pas nouvelles, elles ne sont pas encore 
d'une application généralisée. 

Dans son examen des techniques, le groupe de travail a tenu compte de 
leurs paramètres économiques sans pour autant pouvoir prendre en consi­
dération cette question en détail. Toute tentative pour estimer le coût futur 
de ces techniques dans les milieux économiques et écologiques très différents 
des dizaines de pays affiligés par le problème de l'aridité aurait stérilisé le 
débat, de même d'ailleurs que les considérations d'ordre politique, institution· 
nel et social. En conséquence, le présent rapport se limite à faire un tour 
d'horizon technique, laissant au lecteur le soin d'évaluer les détails techniques 
à la lumière des ressources et des capacités de son pays. 

Le groupe de travail ad hoc sur les techniques prometteuses pour l'ex­
ploitation de l'eau en région aride a élaboré ce rapport lors d'une réunion 
avec le concours du personnel de l'Académie nationale des Sciences. Chaque 
été évaluée et décrite par écrit avant la réunion par un membre du comité 
avec le concours du personnel de l'Académie nationale des Sciences. Chaque 
document a été analysé par les autres membres du comité, discuté pendant la 
réunion et modifié en fonction des décisions du groupe dans son ensemble. Le 
présent rapport est donc le résultat d'une unité de vue. 

Le groupe de travail tient à exprimer sa profonde gratitude à Tresa Bass et 
Mary Jane Koob qui ont joué le role de secrétaires administratives pendant la 
réunion et qui ont contribué à J'élaboration du rapport; le groupe tient en 
outre à remercier A, Richard Kassander, Jr., et Jack D. Johnson de l'Univer­
sité d'Arizona des dispositions qu'ils ont prises en vue de l'organisation de la 
rencontre à Tucson. Le projet de rapport à été préparé pour publication par 
Jane Lecht et la version française a été mise au point par Transemantics, Tne., 
Washington, D.C. 

Ce projet fait partie d'une expérience visant à déterminer les méthodes 
grâce auxquelles scientifiques et ingénieurs peuvent contribuer plus effica­
cement aux activités de développement économique, particulièrement en 
transposant les résultats de recherches récentes en des formes utilisables par 
les responsables de décision. Si vous souhaitez présenter des observations à 
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l'égard du rapport et, en particulier, si vous l'estimez utile dans votre travail, 
veuillez vous adresser à : Dr. Noel Vietmeyer, National Academy of Sci­
ences-National Research Council, 2101 Constitution Avenue, JH 21S, Wash­
ington, D.C. 20418, U.S.A. 
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Deux antiques systèmes d'agriculture dans le Néguev-les oueds étroits ci 
terrasses et les unités agricoles li petits bassins de collecte des eaux-témoig­
nent d'une utilisation sage et très rationnelle des ressources naturelles 
disponibles, L'agriculteur des temps anciens adaptait ses écosystèmes agricoles 
créès artificiellement aux conditions naturelles et utz1isait le site et la topo­
graphie li son avantage sans endommager son environnement. Il ne causait ni 
érosion ni salinisation des terres cultivées. En utilisant le ruissellement, il 
domptait les torrents en crue et empêchait ainsi les dégâts habituellement 
associés li ces crues. Il ne pratiquait pas d'irrigation excessive car ses res­
sources en eau étaient limitées et, dans ce cas comme dans nombre d'autres, 
pénurie est mère de parcimonie. Les méthodes utilisées par les civz1isations 
anciennes pour obtenir de l'eau potable constituent un autre exemple d'une 
utilisation très rationnelle des ressources naturelles. Il en est de même du 
"qanat" qui mérite toute notre admiration en raison des compétences tech­
niques et de l'ingéniosité qui président li sa construction. Dans tous ces cas. 
l'homme a tiré un enseignement de l'observation de son milieu naturel et il a 
appliqué les leçons ainsi apprises en imitant la nature et parfois même en 
l'améliorant. L'agriculture par ruissellement en est l'exemple le plus frappant. 
La plupart des associations végétales des écosystèmes naturels du désert vivent 
de l'eau de ruissellement. Ce fait ne peut échapper li l'observateur attentif qui 
peut ainsi appliquer ces connaissances li la culture de plantes. 

Michael Evenari, Leslie Shanan et Naphtali Tadmor 
The Negev: The Challenge of a Desert B
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Introduction et Résumé 

Les régions arides connaissent de nos jours des problèmes plus difficiles 
que jamais dans l'histoire de l'humanité. Les déserts sablonneux du monde 
semblent avancer tandis que les sécheresses contribuent à la dévastation 
économique de pays tout entiers. Les six pays du Sahel frappés par la sécher­
esse en sont un exemple extrême, mais certains pays industrialisés et en 
développement souffrent aussi de la crise. Le sud-<Juest des Etats-Unis par 
exemple voit ses nappes phréatiques baisser tandis qu'augmente la salinité de 
ses eaux souterraines. 

Toutefois, les terres arides ont des possibilités agricoles qui ne sont pas 
suffisamment exploitées. Il faut être conscient que ces possibilités peuvent être 
exploitées par des concepts et des méthodes qui se prêtent particulièrement aux 
régions sèches. Les pratiques hydrauliques mises au point pour les climats 
tempérés peuvent ne pas avoir le même succès dans les régions arides et ce 
pour des raisons techniques, écologiques, économiques et culturelles. Il nous 
faut de nouvelles méthodes innovatrices en matière de technologie de l'eau, 
particulièrement des méthodes destinées à satisfaire les besoins des régions 
arides dans le monde moins développé où les pratiques mises au point dans 
des régions où les précipitations sont plus élevées et dont l'approvisionnement 
en eau est plus abondant ont souvent été l'objet d'une application inappro­
priée. De plus, il nous faut examiner les pratiques utilisées dans les régions 
arides par les agriculteurs des temps anciens. Il existe fondamentalement deux 
méthodes: accroître les quantités d'eau utilisable et réduire la demande. Offre 
et demande ainsi que l'approvisionnement doivent être considés comme un 
système global. 

Nombreuses sont les possibilités d'accroître et de réduire simultanément 
l'offre et la demande d'eau, ce dont devraient tirer parti les régions arides. 
L'agriculture irriguée conventionnelle, de loin le principal utilisateur d'eau du 
monde aride offre d'excellentes possibilitiés d'économies. Cela vaut tant pour 
les systêmes traditionnels dont l'origine se perd dans la nuit des temps que 
pour les vastes systèmes modernes et capitaUstiques. Les systêmes conven­
tionnels ne sont pas le principal sujet du présent rapport car ils ont été 
discutés plus en détail dans d'autres ouvrages (voir les ouvrages de référence). 
Et pourtant, il convient de souligner les points suivants: 
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2 EXPANSION DES RESSmiRCES EN EAU DANS LES ZONES ARIDES 

Dans certaines régions arides, la meilleure façon d'accroître l'appro­
visionnement en eau consiste à améliorer les réseaux d'adduction existants et, 
partant, de rendre une plus grande quantité d'eau disponible sans devoir ériger 
une installation totalement nouvelle. Par exemple, le remplacement des 
canaux par des canalisations fermées (de plastique, de béton, de métal, etc.) 
réduira l'évaporation, alors que des canaux â revêtements intérieurs réduiront 
les pertes par infiltration (la plupart des chapitres du présent rapport traitent 
d'une manière ou d'une autre les améliorations à apporter aux réseaux 
d'adduction existants et de l'utilisation maximale des approvisionnements 
connus). 

• Il est possible d'économiser de grandes quantités d'eau en améliorant la 
gestion des eaux au niveau de l'exploitation agricole, question que les spécia· 
listes négligent souvent dans de nombreuses régions. La conception des 
réseaux de drainage et de distribution à la ferme et entre les divers champs n'a 
été que superficiellement étudiée. Les canaux de stockage, d'adduction et de 
détournement ainsi que les principales conduites peuvent être bien conçus 
(même pour les embranchements qui désservent de 100 à 200 hectares) mais 
la plupart des fossés qui désservent les champs de l'exploitation agricole sont 
insuffisants, sinon même inexistants. De plus, l'irrigateur gère souvent mal 
l'application de l'eau. 

• Dans la conception de nouveaux réseaux et la rénovation des anciens, 
les besoins de l'usager devraient occuper une place importante. Le réseau doit 
fournir à l'usager la quantité d'eau voulue au moment voulu. Il arrive fré· 
quemment qu'un projet d'irrigation n'atteigne pas son potentiel parce que les 
besoins en eau n'ont pas été suffisamment pris en considération. Par exemple 
le réseau d'approvisionnement pour irrigation devrait étre conçu pour pero 
mettre de modifier le débit lorsque la demande change avec le temps et la 
croissance des plantes. Toutefois, l'eau est souvent fournie d'une manière 
arbitraire et inflexible, 

• Lorsqu'il existe des eaux souterraines, les réseaux d'approvisionnement 
et d'acheminement des eaux superficielles et souterraines devraient être pris 
en consideration dans leur ensemble pour garantir une utilisation optimale des 
ressources totales en eau. 

• Dans le monde entier, les agriculteurs tendent à irriguer excessivement 
lorsque l'eau ne fait pas défaut. Cela peut aboutir à des problèmes d'im­
bibation et de salinité du sol ainsi que de lessivage de la fertilité. Fréquem­
ment, les dispositifs institutionnels (réseaux d'acheminement, d'adduction, 
droits d'eau, traditions, etc.) encouragent une irrigation excessive. Bien que 
cela puisse être nécessaire pour éliminer l'accumulation des sels, de récentes 
études montrent que la quantité requise peut être nettement inférieure à ce 
que l'on estimait antérieurement (chapître 3). 
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INTRODUCTION ET RESUME 3 

• L'irrigation conventionnelle n'est ni bon marché ni simple; les pro­
blèmes de conception, de construction et d'exploitation efficace de projets 
d'irrigation type sont fréquemment par trop simplifiés et ignorés. Les champs 
sont souvent mal nivelés et les ondulations, même de faible amplitude, peuvent 
se solder par un gaspillage considérable. Aménagement précis des terres et 
main-d'oeuvre qualifiée sont indispensables. Le nivellement des terres et leur 
transformation en une surface plane sont d'ordinaire synonymes des coûts 
d'équipement, de combustible et d'entretien élevés. 

• Plus l'eau est rare, plus il faut pouvoir compter sur des compétences 
techniques et administratives. 

Les chapitres 1-6 du présent rapport traitent des techniques requises pour 
accroître les approvisionnements en eau; les autres chapitres traitent de la 
conservation. On trouvera ci-après un résumé des techniques décrites dans le 
présent rapport. 

Collecte de l'eau de pluie 

L'eau de pluie recueillie au pied des versants de collines et dans des bassins 
artificiels peut fournir des ressources d'eau supplémentaries à bas prix et de 
haute qualité pour les terres arides. 

Agriculture par ruissellement 

Elle implique la collecte de l'eau de pluie, mais l'eau est utilisée directe­
ment dans des systèmes agricoles spécialement conçus à cet effet. 

Irrigation par eau salée 

L'eau salée est facilement disponible, mais on l'utilise rarement parce 
qu'elle réduit la croissance et le rendement des plantes. Il est de plus en plus 
prouvé qu'avec des précautions, et dans certaines conditions favorables, on 
peut avantageusement irriguer avec l'eau salée. 

Remploi des eaux 

L'augmentation de la demande en eau impose que l'on réutilise beaucoup 
plus l'eau. Il est possible qu'à l'avenir l'évolution technique (recyclage et 
traitement perfectiolUlé des eaux) revête une grande importance. 

Puits 

Le puits creusé de main d'homme, méthode qui remonte à des milliers 
d'alUlées, cOlUlaît un regain de popularité avec l'aide de nouveaux matériaux 
et appareils de construction. Les "Qanats" et les puits horizontaux sont des 
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4 EXPANSlOl\ DES RESSOURCES EN EAU DANS LES ZONES ARIDES 

procédés qui permettent de capter les eaux souterraines sans employer de 
pompes. 

Autres sources d'eau et méthodes de détection 

Dans ce chapitre. on évoque rapidement le captage des eaux phréatiques, la 
désalinisation, la distillation solaire, l'utilisation des satellites et des avions 
pour le repérage de l'eau dans les terres arides, l'augmentation de la pluviosité, 
la possibilité de se servir des icebergs comme source d'eau; enfin, la collecte 
de la rosée el du brouillard. 

Réduction de l'évaporation des surfaces aquatiques 

Comme l'évaporation est invisible, on la considère rarement comme une 
sérieuse cause d'épuisement des eaux accumulées, mais les pertes annuelles 
dues à l'évaporation, surtout dans les zones arides, sont considérables. 
L'abaissement de l'évaporation mérite qu'on lui préte de plus en plus d'atten­
tion comme moyen de conserver l'eau. 

Novelles techniques de lutte contre les infiltrations 

L'infiltration est âl'origine de graves déperditions d'eau dans les canaux et 
retenues. Les matériaux el techniques modernes peuvent réduire ou sup­
primer J'infiltration, mais les frais demeurent élevés. 

Ralentissement de l'évaporation des surfaces pédologiques 

Cette évaporation provoque une déperdition d'eau mais on peut la 
diminuer par des "couvertures" ou déchets organiques. Dans bien des cas, 
ceux-ci remplissent également d'autres rôles: arréter la prograssion du désert 
ou favoriser l'agriculture par ruissellement. 

Irrigation par filets d'eau 

Cette méthode récemment mise au point utilise un système de tuyaux en 
matière plastique placés sur le sol paroli les plantes. L'eau circulant dans les 
canalisations s'écoule sur le sol il côté de chaque plante à un rythme soi· 
gneusement adapté aux besoins de la plante. Par rapport à l'irrigation tradi· 
tionnelle, on a obtenu des rendements agricoles excellents avee un volume 
d'eau minimal. 

Autres nouvelles méthodes d'irrigation 

On présente. au moyen d'illustrations, quelques méthodes d'irrigation 
simples, laissées de côté dans les ouvrages techniques ou les manuels, et sus· 
ceptibles de rendre des services dans les terres arides. 
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INTRODUCTION ET RESUME 5 

Allègement des pertes d'infiltration 

Il y a, dans les zones arides, de vastes étendues de terrain sablonneux qui 
ne servent pas à l'agriculture parce que l'eau s'enfonce trop rapidement au­
dessous du niveau des racines et que l'on ne dispose pas du supplément d'eau 
d'irrigation qui permettrait de compenser cette perte. On met actuellement au 
point des techniques visant à créer des barriéres artificielles d'humidité souter­
raine destinées à empécher ou à réduire le filtrage de l'eau et des éléments 
nutritifs. 

Choix et exploitation des cultures en vue d'une utilisation plus rationnelle de 
,'eau 

On n'a pas réalisé grand-chose en fait de procédés de culture permettant 
d'utiliser efficacement l'eau dans les terres arides. Beaucoup de possibilités de 
recherche restent à explorer, de la génétique phytologique à la technologie. 

Réduction de la transpiration 

Environ 99 pour 100 de l'eau absorbée par les racines des plantes est libéré 
dans l'air par les surfaces des feuilles. Si l'on peut trouver des moyens pra­
tiques de réduire ce phénomène, on parviendra à réaliser d'énormes écono­
mies dans le volume d'eau nécessaire à la culture d'une plante donnée. 

Agriculture en milieu surveillé 

En cultivant les plantes dans des compartiments étanches mais trans­
parents, on peut beaucoup diminuer la quantité d'eau normalement perdue, 
et on peut aussi régler l'atmosphêre, autour des plantes, de manière à porter la 
productivité au maximum. Ce sont là des méthodes coûteuses, mais qui per­
mettent d'atteindre un rendement agricole élevé avec de petites quantités 
d'eau. 

Autres techniques prometteuses de conservation de l'eau 

Ce chapitre aborde brièvement les améliorations pédologiques qui favo­
rÎsent la conservatÎon de l'eau, et la reconstitution artificielle des réserves 
phréatiques. 
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