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Procédé d’irrigation par semi-conduites pleines et

@ La présente invention a pour objet un procédé d'irriga-
tion par conduites, caractérisé par I'utilisation d’'une gaine
souple (1), fine, imperméable et perforée (en 2), enterrée
horizontalement ou verticalement ou encore posée a la
surface du sol, et remplie d’éléments poreux (3) progressi-
vement imbibés d’eau par capillarité, a partir d’'un ou plu-
sieurs réservoirs d’eau incorporés a la gaine. Par capillarité
a l'intérieur des éléments poreux, puis de ceux-ci vers la
périphérie de la gaine, il est possible d’assurer, sans au-
cune mise de I'eau sous pression, 'humidification de tous
les niveaux racinaires de toutes plantes, quelle que soit
leur profondeur.

progression capillaire.
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La présente invention a pour objet un procédé d'irri-

gation souterraine par progression capillaire de l'eau dans une
gaire aux parois minces, remplie d'éléments poreux, granulaires
tissulaires, spongieux, ou autres, percée d'orifices trés fins
et disposée verticalement ou horizontalement dans le sol, selon
les besoins des plantes. Cette lente imprégnation capillaire se
propoage dans la gaine puis par les orifices, sur la périphérie
de la gaine, imprégnant les niveaux racinaires profonds et/ou
superficiels, selon le niveau d'enfouissement de la gaine, et
permettant en outre de stimuler la dynamique de 1l'enracinement
(cf. fig. 1 et 2).

Jusqu'd ce jour, l'eay d'irrigation.a.&té apportée
aux plantes principalement selon deux catégories d'aménagements
hydrauliques : L'irrigation gravitaire, par canaux, séguias,
rigoles, raies d'irrigation ou autres aménagements & la surfa-
ce du sol, et l'irrigation par conduites sous pression, souter-
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raines ou de surface, déboﬁchant sur des équipements tels que
les systémes goutte 3 goutte de surface ou enterr&s, ou encore
1'aspersion haute ou basse pression.

Ces deux modes d'irrigation'présentent malheureuse-
ment divers inconvénients : Dans les deux cat&gories d'aménage-
ments, les colts d'installation, de maintenance et d'exploita-
tion sont élevés et exigent un personnel qualifié qui, souvent
fait défaut.

L'irrigation gravitaire implique un planage délicat
et colliteux des parcelles, un suivi de la conduite de l'eau as-
treignant, et elle engendre divers aléas tels l'enherbement
des surfaces mouillées, 1l'élévation du taux d'hygrométrie, nui-
sible au plan phytosanitaire, l'@rosion du sol et l'entraine-
ment des éléments fertilisants, l'inégale exploitation de l'eau
par les plantes, D'audre part, elle favorise seulement le déve-
loppement superficiel du syst@me racinaire des plantes & enra-
cinement naturel profond. En outre plus des trois quarts des
ressources en eau s'@vaporent et moins du quart est réellement
exploité par les plantes, ce qui est peu compatible avec la
raréfaction et le prix de revient élevé de l'eau d'irrigation
en maintes régions.

L'irrigation par aspersion est plus économe
d'eau et ne pose pas les problémes techniques ci-dessus énon-
tés, & l'exception toutefois de risques de maladies crypto-
gamiques communs aux deux systémes. En outre, les colts d'ins-
tallation, de maintenance et d'exploitation sont &levés et

exigent un personnel qualifieé. R )
Les syst&mes au goutte a goutte, souterralns

ou &4 la surface du sol, ne présentent pas les inconvénients
énumérés ci-dessus, & 1'exception toutefois des colts impor-
tants d'équipement, et d'instéllation, puis de maintenance
et d'amortissement de 1l'ensemble du systéme. On doit citer
&galement, les problémes de pression dans les conduits, et
d'obturation des goutteurs.

Tous les systémes d'irrigation,p:ésentent en

outre, en commun, le défaut de ne pouvoir suivre et favoriser
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1l'enracinement profond des essences arbustives ou arboiées..
Le concept d'irrigation décrit ci-aprés élimi-

ne ces divers inconvénients tout en présentant de multiples

avantages.

Tl consiste dans l'utilisation de semi-conduits
(cE. fig. 1 et 2 ) assimilables & des gaines sou-
ples, (1), aux parods minces & trés minces, non poreuses et

perforées d'orifices fins ou trés fins (2). La gaine est rem-
plie d'éléments powveux, granulaires, tissulaires, spongieux ou
autres (3). Ainsi remplie, elle est mise en terre verticale-
ment (fig.1) ou horizontalement (fig.2), ou encore; posée &

1a surface du sol (4), selon le type de plantes et de dévelop-
pement racinaire.

La partie horizontale de la gaine comporte a
1'une de ses extrémités un coude vertical servant de téservoir
d'eau (5), l'autre extrémité gtant fermée ou pouvant égale-
ment tenir lieu de réservoir. A titre d'exemple, non limitatif,
1'&8lément horizontal peut mesurer de 1m & 10m ou davantage,
et le ou les réservoirs de 10 cm & 50cm de hauteur,»selon
les besoins en eau des plantes- leur diamé&tre étant variable

8galement en fonction des cultures pratiquées,

Dans le cas d'une disposition verticale de
la gaine, la profondeur de celle-ci peut atteindre par
exemple 0,50m & 2m si l'enracinement prévisible le néces-
site, Le réservoir (5) prolonge verticalement la éaine.

Dans les deux dispositifs, horizontal et
vertical la rigidité des ré&servoirs peut &tre assurée par
des tuteurs tels que batonnets,tubes fins ou.autres 8lé-
ments rigides ou semi-rigides, placés intérieurement ou
extérieurement & celle~ci,ou encore, en retroussant la
gaine sur elle -méme ou en l'adossant & un talus quelcon-
que.

La mise en place des gaines ainsi confection-
nées est extrémement simple et rapide : S'agissant des gai-
nes posées horizontalement, "il suffit de les’dérouler & mé-

me le sol ou dans le lit d'un sillon, selon la profondeur
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voulue, puis de les remplir de 1l'élément poreux choisi, et
de les recouvrir ou non de terre. Dans le cas des gaines
enterrdes verticalement, la mise en place consiste & creu-
ser au préalable un trou & la tariére , puis & y introdui-
re la gaine soit vide, soit préalablement remplie de 1'&lé-
ment poreux choisi.

La mise en oeuvre du processus d'irrigation
est extrémement simple : Elle consiste & remplir d'eau les
réservoirs successifs. Selon l'importance des cultures et
du dispositif d'irrigation ainsi décrit, l'apport d'eau aux
réservoirs peut se faire d l'aide d'un simple arrosoir, ou
d'une tonne d'eau tirée a bras ou par un motoculteur.

Dans le cas d'une utilisation de gaines ho-
rizontales longues (plus de 3 métres a 5 métres par exemple)
et selon la nature plus ou moins perméable et poreuse de
1'élément de remplissage de la gaine, il peut s'avérer néces-
saire de favoriser la vitesse de progression de l'eau dans
la gaine en donnant & celle-ci une légére pente

(fig. 3) : A cet effet, le terrain naturel peut étre
aménagé, par exemple & l'aide d'une pelle mécanique, sous la
forme de feuillets successifs ( & la maniére de toits & dou-
ble pente de hangard juxtaposés). La largeur des feuil;ets
(ligne de plus grande pente) peut représenter par exemple
5 & 10 métres, la pente se situant entre 3% et 10 ¢ par
exemple.

Le schéma hydraulique de cet aménagement
consistera alors en une succession de gaines (8) placéed &
intervalles de l'ordre de Om, 50 & 1m par exemple, selon la
ligne de pente.

L'alimentation en eau des gaines s'effectue-
ra & l'aide - d'une conduite (9) perforée d'owifices gout-
teurs situés au niveau du réservoif des'gaines, et disposée
horizontalement sur la cr&te de chaque feuillet- Chaque con-
duite alimente donc en eau les gaines placées sur les deux
versants du feuillet. Elle peut étre reliée soit directe-
ment & un réservoir d'eau en‘éharge, soit §>uﬁe éonduite

principale (10) elle-méme reliée & ce réservoir,
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Le concept d'irrigation & base de gaines
perforées et remplies d'éléments poreux, telles que décrites,
conduit en définitive & deux grandes catégories d'utilisatiqn;
gaines disposé&es horizontalement ou avec une légére pente,
susceptible d'étre plus accentuée dans les zones de relief
accidenté ; gaines disposées verticalement.

Le dispositif irrigateur & gaine horizontale
ou en pente convient plus particuliérement aux plantes a en-
racinement peu profond, telles que la plupart des cultures
florales ou maraichéres. L'eau qui péné&tre par les réservoirs
imprégne progressivement 1'élément poreux qui remplit la gai-
ne. Cette imprégnation lente peut &tre accélérée, si nécessai-
re, en incorporant dans l'&lément poreux, sur tout ou partie
de sa longueur, une cordelette ou un ruban d'élément synthé-
tique ou natumwel plus perméable & l'eau, constitué par exem-
ple de "bidim" ou de "terram ", utilisé&s dans le drainage des
sols, ou encore de mousse synthétique ou de fibre végétale,
Cet élément placé & l'intérieur de la gaine et au niveau de
sa ligne directrice la plus basse, permet & la fois le tran-
sit longitudinal de l'eau et sa diffusion verticale par capil-
larité & l'intérieur de la gaine. Il permet donc de modifier
le débit dé l'eau dans la gaine tout en conservant les mémes
paramétres de pente, longueur et diamétre des gaines,

A l'instar de ce qui est pratiqué en irriga-
tion gravitaire, il est évidemment possible de moduler le
temps et la fréquence des entrées d'eau par l'extrémité - a—
mont de la gaine.

L'exploitation du dispositif drrigateur a
gaine horizontale ou en pente peut tre réalisée de deux ma-.
nidres : La gaine, enterrée horizontalement ou posée a la
surface du sol, peut ne comporter que des orifices:goutteurs
(11) placés & intervalles selon une ou plusieurs lignes di-
rectrices latérales ou iunférieures de la gaine
(fig.4) : Ce dispositif s'apparente aux systémes d'irrigation
au goutte & goutte. Il s'agit cependant davantage d'un suin-
tement lent vers l'extérieur, & l'air libre ou sous terre,

du contenu hydrique de la gaine.
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Dans le cas d'une gaine horizontale enterrée,.
cette percolation constitue progressivement, par capiliari-
té, une sorte de manchon d'arrosage (7) et(12) disposé con-
centriquement & la gaine horizontale, rempntant au_dessus de
celle-ci jusqu'd quelques centimdtres durniveau du sol et
descendant plus ou moins profondément sOus cette gaine, selon
la capillarité du sol et la fréquence des arrosages.

On peut aussi choisir gque la gaine, légérement '

recouverte de terre, ou posée i la surface dqu sol selon le
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canevas hydraulique décrit ci-dessus, ne comporte plus de
goutteurs mais des trous de ptantation (13) réalisés & inter-
valles selon la ligne directrice supérieure de la gaine, et
a travers sa membrane (fig. 5). Ce ddspositif s 'apparente
alors davantage gqux systémes de culture hydroponique ou. sans
sol. Comme dans ce dernier cas, il implique ipso facto une
formule de nutrition minérale solublefdans 1l'eau d'irrigation;
les plantes développent alors leur systéme racinaire unique-~
ment & l'intérieur de la gaine.

Au plan conceptuel, ce systéme d'irrigation,
qui constitue une innovation, peut étre qualifié d'irrigation
hydroponique gravitaire.

Le dispositif irrigateur & gaine verticale
convient dans le cas des plantes 3 enracinement profond,
telles que les arbres ou arbustes, ol il est souvent con-
seillé de stimuler un développement racinaire en profon-
deur, qui peut permettre aux racines d'exploiter les ni-
veaux humides plus profonds, ou d'attedndre une nappe
phréatique. Pour ce faire, on peut soit enterrer vertica-
lement une seule gaine profondelet perforée sur toute sa
longueur, soit enterrer cSte & cdte pour chaque arbre deux
gaines verticalles atteignant des profondeurs différentes.

La conduite de l'arrosage peut alors &tre réalisée en deux
phases : Pendant les premi&res semaines qui suivent la plan-
tation d'un arbrisseau, seule la gaine peu profonde (par exem-
ple Om,50) est alimentée en eat par son résérvoir : L'humidi-
fication du milieu racinaire prend la forme d'un ballon de
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rugby étiré & la p&riphérie de la gaine et en dessous de
celle-ci (6). (fig.1).

Pér la suite, les racines se développant
davantage en profondeur, la deuxié&me gaine, plus profonde
(par exemple 1Tm & 2m) prend le relais de la premié&re, qui
peut étre retirée du sol pour servir & un autre arbre. Le
bulbe d'humidification est alors beaucoup plus &étiré en pro-
fondeur qu'avec la gaine peu profonde , ce qui permet de con-
duire les racines sans aucun risque de stress hydrique vers
les niveaux humides du sous-sol,.

Dans toutes les positions verticales de la
gaine, son extrémité inférieure peut étre ouverte ou fermée,
selon la perméabilité du sol; la fermeture de la gaine &.son
extrémité inférieure permet cependant une plus lente diffusion
de l'eau vers la profondeur, par les orifices de la paroi. Il
n'est pas‘éxlu toutefois de laisser ouverte 1l'extrémité infé-
rieure de la gaine, en particulier dans 1'thypothése ol 1'hu-
midification recherthée doit se situer principalement dans les
niveaux racinaires les plus profonds.
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REVENDICATTIONS

pProcddé d'irrigationpar semi-conduits, caractérisé par
j'utilisation d'une gaine souple, fine, imperméable et
perforeée d'orifices, remplie d'éléments poreux progres-
sivement 1mb1bes d'eau par capillarite afin d'assurer
1'humidification du sol 3 la périphérie de la gaine, pat
le seul effet de la capillarité a 1'intérieur et vers
l'extérieur de la gaine.

Proc&dé selon 1la revendication.1, caractérisé par l'ap-
provisionnement en eau de la galne par un re§erv01r
faisant partie intégrante -de la gaine, situé a l'une ou
aux deux extrémitds de cette gaine.

Proc&dé selon la revendication 1, caractérisé par le
cheminement lent de 1'eau, par capillarité, du ou des
réservoirs vers 1l'élément poreux contenu dans la gaine,
sans la moindre nécessité de mise en pression de l'eau
dans le réservoir ou la gaine. -

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le rd-
le de réservoir-tampon de l'élément de remplissage, assu-~
rant. une régulation de l'alimentation en eau de la plante.

. Proc&dé selon la revendication 1, caractérisé& par une

lente ‘diffusion de l'eau, par les ‘orifices, vers la pé-
riphérie de la gaine, lorsqu'elle est enterrée, par le
simple effet de capillarité.

Proc&dé selon la revendication. 1, caractérisé par 1l'op-
tion d'un positionnement horizontal, vertical ou en pen-
te de la gaine. .

Prooédé selon la revendication 1, caractérlse par l'op-
tion d'une juxtaposition de deux ou plusieurs gaines en-
terrées verticalement & différentes profondeurs, ouvertes
ou fermées & leur extrémité inférieure, de manidre & con-
duire sélectivement le développement racinaire vers des

profondeurs et des volumes d'humidification croissants.



15

10,

2668331

Procédéd selon la revendication 1, caractérisé par l'u-
tilisation de gaines enterrées ou posées & la surface

du sol, selon une pente naturelle ou créée artificiel-
lement, de maniére 3 assurer le débit d'é&coulement sur
de plus grandes longueurs.

Procé&d€ selon la revendication 1, caractérisé par 1l'in-
corporation dans 1l'élément de remplissage de la gaine
d'un élément tubulaire, rubanné ou autre, creux ou plein
accroissant le transit longitudinal de l'eau dans la gai-
ne.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le po-
sitionnement des orifices selon les lignes directrices
haute, latérales ou basse de la gaine, débouchant sur
des concepts particuliers d'irrigation au goutte &
goutte, d'irrigation par diffusion capillaire, et d'ir-
rigation en culture hors-sol.
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