Irriguer les prairies : entre un vrai potentiel agronomique et une
ressource en baisse

J.L. Durand!

RESUME

L’irrigation des prairies permet des gains de productivité qui ne sauraient étre surestimés. En plein été, Iapport d'eau permet 4 Ia plante de
maintenir sa morphogenése aérienne et sa température dans des gammes optimales. En zone tempeérée, les espéces dites résistantes a la
sécheresse sont précisément celles qui peuvent mobiliser davantage de ressources en eau. En zone méditeranéeenne, I'irrigation est la seule
alternative au repos estival pour lequel les variétés adaptées a ce climat restreignent justement leur production. La aussi, sl est question
dirriguer, les variétés a4 considérer sont des variétés tempérées. En effet les variétés récentes de graminées en particulier sont
particuliérement adaptées a la valorisation de ces irrigations. L optimisation des systémes d’irrigation est possible sur les prairies comme
sur les grandes cultures, grice aux capteurs (pluie et humidité du sol), a de bonnes évaluations de Ia réserve du sol et 4 des prévisions
météorologiques a court termes fiables. Cela permet des irrigations performantes et bien suivies. Envisager l'irrigation a grande échelle
n'est toutefois pas envisageable, malgré I'expansion des prairies semées et naturelles souhaitable pour permettre la transition agroécologique
de l'agriculture. En effet, les projections climatiques et I'évaluation de leur impact sur la ressource en eaux de surface ou souterraines ne
laissent guére espérer une amélioration des quantités disponibles. C'est pourquoi un grand nombre dagriculteurs, éleveurs a I’herbe et
autres, risquent fort de se trouver sans recours a I'eau possible malgré un accroissement du risque sécheresse. D'oul la nécessité d' améliorer
les systémes pluviaux.

SUMMARY

Irrigating grasslands: balancing agronomic potential against the use of a diminishing resource.

Irrigating grasslands leads to enormous gains in productivity. In the middle of the summer, irrigation allows plants to carry out aerial
morphogenesis and maintain an optimal range of temperatures. In temperate zones, drought-resistant species are those that can mobilise
greater amounts of water. In the Mediterranean region, irrigation is the only option during the period of summer stasis, when plants
adapted to this climate limit their production ; if the use of irrigation is considered in this region, it should target temperate plant varieties.
Recently developed grass varieties are particularly well adapted to take advantage of irrigation. Rain and soil moisture sensors, good soil
reserve assessments, and reliable short-term weather forecasts make it possible to create efficient, high-performance irrigation systems
that can be closely monitored and used for both grasslands and field crops. However, large-scale irrigation is not possible even if more
seeded and natural grasslands are needed to facilitate agroecological transitions. Climate projections and their predicted impacts on surface
and groundwater resources offer little hope of increased water availability. A significant number of farmers, including those with
grassland-based Ilivestock systems, are likely to face water shortages even as the risk of drought increases. Consequently, improving rain-
fed systems is key.

hydrologique par une consommation d’eau inférieure a

1. Contexte climatique et agronomique

La question de la consommation d’eau par les
productions animales est délicate et parfois entachée de
visions inappropriées. Par exemple, «l’empreinte
hydrique » de la production de lait ou de viande est
souvent calculée en rapportant la quantité d’eau
consommeée pour produire le fourrage a la quantité de
produit animal. C’est une vision fallacieuse de la
situation environnementale puisque a ce point de vue,
c’est bien la différence entre la consommation d’eau de
la culture et celle de la végétation naturelle qu'’il convient
de rapporter a la production. Et au contraire, il arrive
alors assez souvent que la culture améliore la situation

celle de la végétation naturelle (Ferreres et al., 2019). Or
dans le cas des prairies, leur irrigation ne fait
qu’aggraver la tension éventuelle sur leau puisque
celles-ci couvrant le sol en permanence, consomment
tout au long de ’'année.

Aprés la nette augmentation enregistrée aprés
1970, les surfaces irriguées ont commencé a baisser
dans certaines régions comme le Poitou Charentes ou la
tension sur les usages de l'eau s’est aggravée depuis le
début XXIe siécle. Au niveau national, elles restent a 6
% de la SAU environ, sur 1,6 Million d’ha. Les prairies
sont trés rarement irriguées alors que cette pratique
pourrait contribuer a sécuriser les élevages et accroitre
leur autonomie. A part le mais dont lefficience de ’eau
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FIGURE 1 : Proportions de SAU irriguées en France en
2010 et part des différentes cultures dans ces surfaces a
Péchelle nationale. (Source Agreste)

Figure 1: Proportions of irrigated usable farm area in
France in 2010 and crop share of these areas on a national
scale.

en irrigué est particuliérement élevée, on constate que
la plupart des cultures fourragéres sont délaissées par
cette technique réservée aux cultures de rente (Figure
1). Pour autant, certains producteurs y recourent trés

FIGURE 2 : Irrigation d’une prairie en vallée de Haute
Maurienne. (Association irrigation Solliéres Sardiéres)

Figure 2: Irrigation of a grassland in the Haute

régulierement, parfois méme alors que ce n’est pas une
condition méme a 'existence de ’élevage dans des zones
d’AOP (GIDA Haute Maurienne, Figure 2)

Le déficit hydrique estival peut s’exprimer par la
différence entre I’évapotranspiration de référence (ETO)
qui est déterminée par la météorologie du lieu
uniquement :  ensoleillement, température, vent,
humidité de l'air d’une part et les précipitations d’autre
part sur une période allant de mai a septembre inclus
(Figure 3). C’est une indication parlante de la situation
de déficit hydrique des prairies.
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FIGURE 3 : A moyen terme (2050), le pire bilan hydrique
climatique P-ETO (une année sur cinq) actuel (en haut)
et dans un futur lointain (en bas) du scénario du GIEC
RCP 4.5 et qui est équivalent au scénario 8.5 pour le futur
proche, selon le modéle ALADIN Météo France. (D’apres
Déqué, 2015)

Figure 3: In the intermediate term (2050), the current
(top) and distant future (bottom) worst-case P-ET0 (one
out of five years) climate water balance estimates for the
IPCC RCP4.5 scenario; it is equivalent to the 8.5 scenario
for the near future, according to the ALADIN Météo-
France model (Déqué, 2015)

{ [lie é Irrigatic .y . vy s
AM;zzzzgz ) valley  (Solliéres  Sardiéres  Irrigation Dans la premiére partie de I’été notamment, le
déficit climatique est modéré par la contribution de I'eau
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mise en réserve dans le sol pendant I'hiver. La période
durant laquelle cette eau peut étre mobilisée dépend
donc notamment de la réserve utile. Cette réserve fait
d’ailleurs l'objet de calculs encore assez approximatifs et
peut varier fortement au sein méme des parcelles. Au
bout de quelques semaines, trés souvent au cours du
mois de juin, l’eau disponible est réduite et les effets sur
la production commencent a se faire sentir. Les sols ne
contribuent plus guére et la production consomme
surtout les précipitations jusqu’a la fin de lhiver
suivant. La carte de la figure 3 indique ainsi qu'une trés
large proportion des surfaces de prairie peut étre
soumise systématiquement, plus ou moins té6t dans la
saison a un déficit hydrique estival plus ou moins
important. La région méditerranéenne présente un cas
particulier en France ou le déficit hydrique est trés
marqué et la production prairiale quasiment stoppée.
Pour la zone tempérée, on note une vaste région qui part
du centre ouest et remonte vers le nord est qui présente
des déficits estivaux plus intenses que dans les autres.
La ressemblance avec la carte de la figure 2 est d’ailleurs
frappante. Selon les climatologues, le climat futur ne
devrait qu’aggraver la situation estivale puisque
l'accroissement de 'ETO ne s’accompagnera d’aucune
augmentation des précipitations durant cette saison.
Par ailleurs pour bien des régions cet exceés hivernal qui
certes est essentiel pour la recharge des aquiféres,
pourrait méme étre une contrainte avec des sols trop
humides ou saturés.

Les prairies voient leur production fortement
diminuer systématiquement en été sur une trés large
fraction de la zone tempérée, la culture de prairies en
été requérant forcément de lirrigation en zone
méditerranéenne. Et cela ne fera que s’aggraver avec les
conséquences néfastes que 'on sait (Durand al., 2013).
Les principales solutions adoptées pour alimenter les
troupeaux en été visent a éviter la sécheresse et a
résister a cette saison, y compris celles ou la production
est essentiellement basée sur ’herbe (Cf. Moreau et al.,
2020).

En zone méditerranéenne ou la question est avant
tout celle de la pérennité de la prairie, les variétés
sélectionnées tendent a concentrer leur potentiel de
production maximal en hiver au début du printemps et
en automne, les plantes mettant en ceuvre une
dormance plus ou moins compléte durant I’été et mémes
occasionnellement arrosées ne poussent pas.

Inversement en zone tempérée, les efforts des
sélectionneurs ont abouti & un net accroissement de la
production estivale des variétés récentes. Mais cette
productivité est bien celle des prairies arrosées par les
pluies qui tombent certes irrégulierement mais
suffisamment tout de méme pour permettre des
productions non négligeables lorsqu’elles surviennent.
Dans cette zone climatique, le progrés génétique obtenu
en été et en automne a produit un accroissement du
potentiel de reprise de végétation au retour de pluies et

Irriguer les prairies

non pas une augmentation de la production en sec ni
une véritable résistance a la sécheresse (Sampoux et al.,
2011). On peut en conclure qu'un apport d’eau
systématique en été serait un moyen intéressant de
fortement augmenter la production d’herbe.

Cet article a pour but de montrer comment et
combien l'eau peut modifier la production d’herbe,
qualitativement et quantitativement, comment en
déduire les besoins en eau et en particulier, a quels
moments il est intéressant d’apporter leau
supplémentaire par irrigation et comment se présentent
les questions de réserve en eau du sol. Il présentera des
résultats illustrant lintérét de lirrigation pour
augmenter la production et quelques éléments sur la
ressource et les perspectives concernant la disponibilité
en eau pour lirrigation.

2. Les effets de 1a sécheresse sur la
production

2.1. La circulation de I’eau du sol vers la plante et
Patmospheére et I'intensité du déficit

D’une année a lautre, l'eau est le facteur de
production variable le plus important pour la
productivité. La phénologie des plantes s’est adaptée a
sa disponibilité autant qu’a la variation annuelle des
températures et la sélection a largement utilisé cette
variabilité naturelle. Un apport d’eau entraine une
augmentation de la conversion de 1’énergie solaire en
évaporation qui provoque un rafraichissement pouvant
limiter la destruction des structures végétatives.

Dans les cavités sous-stomatique insérées dans
I'épiderme des feuilles, I'évaporation de l'eau tend a
assécher la surface des cellules en contact avec
l’atmospheére, et l'eau se retire au sein des parois
cellulaires dans des pores tres fins, ce qui engendre des
tensions capillaires trés importantes de plusieurs bars.
Cette tension provoque en conséquence un déplacement
de T'eau du xyléme vers les surfaces évaporantes, a
travers le réseau de parois végétales qui entoure les
cellules vivantes, lesquelles prélévent au passage une
fraction de cette eau en circulation. Ce mouvement
d’eau a longue distance dans la plante est trés efficace.
L’alimentation en eau de la plante compense les pertes
transpiratoires par absorption dans les horizons du sol
colonisés par les racines ou se fait l'essentiel du
préléevement, cest-a-dire un peu au-dessous de la
surface, et sur une profondeur de 20 a 30 cm. Pour
autant, des réserves non négligeables sont disponible
bien en-dessous pour les plantes qui peuvent entretenir
une certaine densité racinaire en profondeur (fétuque,
luzerne, chicorée...). A la fin de I’été, le profil d’humidité
reste stable au moment ou la consommation d’eau
devient trés faible, du fait de la sénescence des feuilles
et du desséchement du sol dans les horizons colonisés
par les racines. Il existe ainsi des relations entre la
teneur en eau dans ces horizons et les réactions de la
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plante (Sinclair, 2005). Ces relations sont modulées par
la demande climatique, la plante réagissant a des
teneurs en eau plus élevées si la demande en eau est
plus importante (Vadez et al., 2014) : la plante demande
un sol plus humide en atmosphére séche et a forte
évapotranspiration potentielle pour assurer la méme
productivité.

Le bilan entre l’absorption et la transpiration
détermine la variation du volume d’eau dans la plante et
ce sont les variations de ce volume par rapport au
volume maximum que la plante peut contenir qui
provoquent les variations d’état hydrique qui impactent
la biologie de la plante. C’est cette teneur relative dans
la plante que lirrigation vise a conserver a des niveaux
le plus élevé possible durant les phases sensibles de
I’élaboration du rendement.

2.2 . Les réponses de la production a l'irrigation

Quand il n’est pas possible d’irriguer, recourir a
des espéces en pur ou en mélange selon les possibilités
de la fertilisation, requiert de choisir des variétés
adaptées. On sait aujourd’hui que les mélanges a base
d’une diversité de variétés ont les meilleures chances de
succes face a la répétition de sécheresses estivales plus
ou moins séveres, tant pour la production de protéine
que pour la résilience de la prairie (Meilhac et al., 2019).

Lorsque l'apport d’eau est possible, les principes
écophysiologiques a la base de l’action de irrigation sur
la production estivale ont été synthétisés dans une
publication précédente (Durand, 2007) et il ne s’agit ici
que d’en rappeler les aspects les plus importants pour
raisonner lirrigation en vue dune production
abondante et de qualité.

¢ Les réponses quantitatives

A la base de la production végétale, 'expansion
cellulaire n’est possible que si une quantité deau
suffisante est présente pour assurer un gradient de
potentiel hydrique entre les cellules en croissance et les
vaisseaux qui les alimentent (Durand, 2007). Ces tissus
en croissance sont ainsi extrémement sensibles aux
variations de potentiel hydrique. Cela fait de 'expansion
des feuilles le phénomeéne le plus sensible a la
sécheresse. C’est ce qui explique principalement la
sensibilité de la croissance de 'herbe a la sécheresse et
ainsi la forte réponse a l'irrigation en été.

L'exemple de la fétuque élevée (Figure 4) illustre
cette sensibilité (Onillon 1993 et Onillon et al, 1995).
Dans cet exemple, une irrigation apportée a hauteur des
besoins a multiplié par prés de 10 la productivité a
fertilisation azotée non limitante. Naturellement, si la
fertilisation est plus faible, le potentiel est réduit
d’autant. Ces principes sont bien illustrés aussi pour la
luzerne (figure 5, Durand et al, 1989) et s’appliquent
quelle que soit 'espéce, pour I'ensemble de la production
végétative. Dans cet exemple, l'effet de l'irrigation varie
de 50% a la troisiéme coupe a 500% environ pour la
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FIGURE 4 : Biomasse d’une culture de fétuque élevée au
cours d’une repousse estivale en fonction du temps aprés
la coupe. En noir : irrigué, en blanc : sec. [I: 200 kg N/ha,
carrés : 100 kgN/ha, cercles : 40 KgN/ha. D’apreés Onillon,
1993.

Figure 4: Biomass of a tall fescue crop over time during
summer regrowth after cutting

deuxiéme. Silimpact de la sécheresse se manifeste juste
aprés une coupe, comme lors de la deuxiéme repousse,
la végétation redémarre lentement, linterception du
rayonnement est limitée et ainsi la quantité d’énergie
solaire absorbée est réduite. Si en revanche cet impact
se manifeste avec une intensité de méme ampleur mais
tardivement dans la repousse et aprés que lindice
foliaire ait atteint des valeurs voisines de celles
permettant l'absorption de lessentiel de 1énergie
incidente, alors le principal effet sera une réduction de
la production, mais avec un moindre impact sur le
rendement final. Cest ce qu’illustre la troisiéme
repousse de l'exemple de cette étude, malgré une
sécheresse de méme intensité que lors de la deuxiéme
repousse. La réduction de l'efficience de rayonnement ne
s’observera que pour des intensités de déficit
considérablement plus fortes que celles qui déclenchent
l'arrét de I'expansion du feuillage (Boyer, 1970). Ainsi
limpact du rendement sera beaucoup moins important
(Durand et al, 1989, Durand, 2007). L’excés
d’assimilats, par rapport a la demande en croissance des
parties végétatives ralenties par la sécheresse, est alloué
aux parties souterraines si elles posseédent les organes
capables de stocker des sucres non structuraux, comme
les pivots de luzerne par exemple ou bien les gaines des
feuilles de graminées capables d’accumuler des
fructanes. Cette réallocation provoquée par la
sécheresse estivale est un facteur de survie durant la
période de vie ralentie que subissent les plantes qui les
aide a récupérer au retour des pluies.

¢ Les réponses de la qualité du fourrage

Le manque d’eau est susceptible d’entrainer une
modification de la qualité du fourrage du fait, d'une part,
de la modification des proportions des différentes parties
de la plante et d’autre part, de la composition de
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chacune de ces parties. En général, la sécheresse
n’affecte pas fortement la relation entre les diverses
parties des plantes fourrageres, relations qui prennent
la forme de lois d’allométrie. Ainsi le rapport feuille/tige
chez la luzerne décroit avec le développement de la
culture, de la méme facon sur la culture pluviale ou
irriguée (Lemaire et al., 1989). Mais comme lirrigation
augmente considérablement la production, elle
contribue a dégrader la valeur du fourrage pour ce qui
est de la digestibilité et de la teneur en azote, dont les
teneurs sont bien plus élevées dans les feuilles que dans
les tiges. En revanche, comme la sécheresse affecte la
fixation symbiotique de facon équivalente a son impact
sur la croissance des tiges, elle dégrade fortement la
teneur en protéine a méme biomasse produite (Figure 5).
On constate donc en condition irriguée, une
ameélioration de la teneur en protéines des tissus. Le
méme avantage de lirrigation sur la production de
protéines peut se manifester mais moins
systématiquement chez les graminées (Gonzalez-Dugo
et al., 2012). Dans ce cas, en effet, 'azote utile est
surtout disponible dans les horizons de surfaces,
souvent asséchés en été et donc non absorbés par les
plantes. L’irrigation permet alors de mobiliser ’azote
minéral en surface. Ainsi, l'alimentation en azote des
cultures irriguées est en général meilleure, sous réserve
que les excés deau soient évités, soit parce qu'’ils
provoqueraient des lessivages, soit parce que le
fonctionnement des nodosités des légumineuses en
serait affecté. Autrement dit, lirrigation améliore la
teneur en protéines des fourrages produit par les
prairies.

¢ Réponse de la pérennité

Il a été observé assez souvent que lirrigation qui
« pousse » la production estivale a son maximum
provoque parfois de la mortalité de plantes. C’est ce
qu’'ont observé par exemple Gosse et al. (1988) sur la
luzerne dans lexpérience de la figure 5. En zone
tempérée, la luzerniére perd bien plus d’individus en
étant irrigué durant la saison chaude que dans
n’‘importe quelle autre situation climatique. Il est
généralement observé que la principale cause de
mortalité de plantes est la compétition pour la lumiére
plutot que pour l'eau. Il en est d’ailleurs de méme pour
les graminées dont la densité de talles évolue bien moins
en conditions seéches, pour autant que les variétés soient
adaptées (Onillon 1993, Poirier et al., 2012). L’irrigation
des prairies devrait donc tenir compte de cette tendance,
obtenir le maximum de rendement sur les repousses
estivales n’étant pas un objectif a atteindre au détriment
de la pérennité.

Irriguer les prairies

3. Techniques d’irrigation

3.1. Quand irriguer ?
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FIGURE 5 : En haut : Evolution de la masse de fourrage
de luzerne en g/m2 durant l'année 1982 pour trois
repousses successives & Lusignan en conditions irriguée
(noir) ou pluviale (blanc). D’apres Durand et aZ, 1989.

En bas : relation entre le pourcentage en azote du
fourrage et le rendement de la luzerne en G/m?. La ligne
indique la courbe du pourcentage d’azote critique pour la
luzerne. D’apres Lemaire et aZ, 1989.

Figure 5: Above, mass of Iucerne forage (g/m?) in 1982
for three successive periods of regrowth in Lusignan
under conditions of irrigation (black) or rainfall (white)

Below, relationship between forage nitrogen percentage
and Ilucerne yield in g/m’. The curve is the critical
percentage of nitrogen for lucerne

Le maximum d’énergie solaire disponible se situant
sur les mois de juin et juillet, il serait idéal d’apporter
les ressources en eau manquantes a cette période
puisque c’est a ce moment dune part, que
I'évapotranspiration aura un effet maximum de
réduction de la température du couvert, et d’autre part,
que la conversion du rayonnement solaire en biomasse
sera la plus efficace.

Aprés les coupes de printemps, lirrigation sera
d’autant plus efficace qu’elle sera plus précoce. Juste
apres la coupe, les besoins en eau ne sont pas les plus
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importants puisqu’a ce stade lindice foliaire et le
coefficient cultural d’évapotranspiration sont
minimaux. Il s’agit alors d’assurer la reprise la plus
rapide possible et de ne jamais limiter la morphogenése
des parties aériennes a ce moment critique de
croissance, dont le rendement final dépend au premier
ordre. On peut noter que lorsqu'une surface de luzerne
est implantée en concurrence avec le mais pour
lirrigation, il serait tout de méme intéressant
d’organiser un ou deux passages d’irrigation sur la
légumineuse en début de repousse sans provoquer de
stress a la période de floraison du mais, un peu plus
tardive. Dans le contexte d'une diversification des
productions sur les territoires et de 'amélioration de
l'autonomie protéique des élevages, les cultures de
légumineuses fourragéres valorisent trés bien
lrrigation en été.

3.2. Combien apporter ?

Lirrigant fait intervenir quatre éléments
principaux dans son calcul de dose d’irrigation.
Premiérement, les besoins du troupeau en fourrage de
qualité correspondent a une certaine productivité de la
prairie elle-méme associée a des besoins en eau,
typiquement de l'ordre de 2kg de matiére séches par m3
effectivement consommé par la prairie, en fertilisation
optimale. Deuxiémement, la situation météorologique
détermine le niveau d’évapotranspiration qui assure une
production maximale. Troisiémement, [’état de la
réserve utile du sol résulte du bilan hydrique de la
période passée. Quatriémement, son équipement et
son temps de travail contraignent les quantités
possibles a chaque passage. A cela s’ajoutent de plus en
plus réguliérement, des contraintes réglementaires qui
visent a assurer la disponibilité en eau pour ’ensemble
des utilisateurs du territoire.

Les réserves du sol dépendent de la réserve utile et
du bilan entre lirrigation, les pluies et
I’évapotranspiration réelle (I+P-ETR). Un écart a ce bilan
peut provenir du ruissellement, généralement limité en
prairies, notamment si l'irrigation est réglée pour ne pas
saturer les horizons superficiels trop vite. Mais c’est une
contrainte et cela suppose de segmenter parfois les
apports hebdomadaires en plusieurs tours. Comme
l'ensemble de la biomasse est récoltée, la quantité a
apporter pour obtenir le maximum de production est
proche de [lévapotranspiration de référence ou
potentielle (ETO), sur laquelle on peut donc régler la dose
d’irrigation. En effet, 'allongement des feuilles pour les
graminées ou des tiges pour les légumineuses, ainsi que
la fixation symbiotique sont immédiatement réduits des
que la teneur en eau du sol dans les zones colonisées
par les racines est inférieure a 100%, contrairement a
I’évapotranspiration qui peut continuer sans réduction
tant que la réserve du sol n’est pas inférieure a 50 ou
40%. Toutefois, cette situation est surtout importante
au début de la repousse. De plus, il est évidemment
généralement difficile et trés peu recommandé d’irriguer

un couvert développé vers la fin de la période de
repousse.

Il est possible de préciser encore les besoins en
introduisant d’une part le concept d’évapotranspiration
maximale (ETM) qui dépend du taux de couverture du
sol par les cultures d’'une part et par la relation entre la
fraction d’eau du sol facilement mobilisable et 'ETP.

Plus le couvert est développé, plus le besoin est
élevé. Et comme 'ETO a été définie pour un gazon de
féetuque, I'ETM peut étre inférieure comme dans
certaines patures avec des valeurs de 0.7 au plus ou
bien atteindre des valeurs plus grandes qu’ETO avec des
couverts élevés comme la luzerne, proche de 1,3 en fin
de repousse. De plus, il est possible de prendre en
compte 1’évolution de 'ETM au cours de la repousse,
faible au début et proche de 30% de I’ETO pour un sol
humide a la valeur maximale en fin de cycle.

La fraction de réserve utile facilement utilisable
dépend aussi de l'intensité de ’évapotranspiration. En
effet, a faible ETP, le flux d’eau dans le sol est faible et
la tension sur les films d’eau alimentant les racines sont
également plus faibles, ce qui permet l'exploration
toutes les zones du sol. Si au contraire 'ETP est élevée,
la tension dans ces capillaires du sol devient trés élevée
ce qui peut rompre l'alimentation de certaines racines
dans les couches du sol ou elles se déconnectent du
continuum sol/plante. C’est pourquoi le chiffre de 40 a
50 % de réserve utile est une approximation et qu’a forte
ETP, les besoins en eau d'’irrigation augmentent.

Enfin, des instruments de mesure permettent
aujourd’hui de vérifier justement que la tension d’eau
dans les horizons principalement colonisés par les
racines permet une satisfaction des besoins de la
culture. Il est alors possible de piloter lirrigation en
utilisant ces capteurs qui peuvent étre reliés a des bases
de données et des algorithmes qui orientent les
décisions de l'irrigant.

Les techniques d’irrigation en France ainsi que les
doses ont été treés largement optimisées dans les 20
derniéres années, que ce soit par abandon de lirrigation
en planche, linstallation de capteur d’humidité ou de
tension du sol, des bilans renseignés en ligne par des
services de météorologie. Les fuites restent un sujet de
préoccupation et lentretien des lignes et engins
d’irrigation est important. D’ailleurs, dans la mesure ou
irriguer en plein jour ne change quasiment pas les
quantités nécessaires, il serait recommandé d’effectuer
les opérations pendant la journée plutoét que la nuit
comme 1y obligent certains arrétés qui surestiment trés
largement les économies que cette disposition
permettrait (Huber et Dubois de la Sabloniére, 1992).
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3.3. Les ressources en eau et leur avenir sous
changement climatique

Il est crucial de prendre en compte la ressource en
eau d’irrigation. La situation est évidemment trés
différente dans la région Poitou Charentes, ou les
riviéres sont alimentées par des nappes superficielles
qui ne peuvent étre sollicitées par des forages sans
impact sur le débit des riviéres en été, et au contraire
dans certaines vallées alpines ou l'eau abonde, ou
comme dans les zones de Provence desservies par les
aménagements de la Compagnie du Bas-Rhone-
Languedoc. Les nappes souterraines sont maintenant
bien surveillées et présentent des taux de
renouvellement plus ou moins compatibles avec leur
usage pour lirrigation. Des modéles de circulation de
I'eau dans ces aquiféres a la maille 1 km et & I’échelle du
bassin versant existent aujourd’hui et ont été calibrés
grace a des réseaux de piézométres assez denses. Les
résultats de ces calculs et mesures sont disponibles
quasiment en temps réel sur des portails internet dédiés
ou inclus dans des services sur I’état de I’environnement
comme par exemple celui mis en place par la Région
Poitou-Charentes et aujourd’hui la région Nouvelle
Aquitaine: http://www.biodiversite-nouvelle-
aquitaine.fr/ bulletins-mensuels-de-situation-
hydrologique-bsh/. On y trouve 1’état des nappes et les
débits de riviéres en de nombreux points d’irrigation mis
a jour quotidiennement. Chacun est ainsi en mesure de
trouver une information fiable pour relier un éventuel
forage ou captage de riviere au débit mesurer. Notons
que le débit d’'un canon d’irrigation est de 'ordre de 60
mé/h soit 0,02 m?3/s, soit le dixieme du débit de
certaines petites rivieres en été. Clest pourquoi, les
régles de restrictions ou d’arrét d’irrigation en été sont
généralement bien comprises méme si dans certaines
régions, elles ont du étre édictées apres que de lourds
investissements d’irrigation aient été consentis par les
agriculteurs et les agences publiques. Aujourd’hui, le
débat s’est donc reporté sur la possibilité ou non de
reporter les précipitations hivernales sur 1’été en
utilisant des retenues, bassines, ou bien en prenant en
compte la recharge de nappes profondes, et en limitant
I’écoulement vers l'océan.

L’avenir de cette ressource ne se présente pas sous
les meilleurs auspices alors que les besoins en irrigation
ne feront que croitre. En effet, l'accroissement des
températures, et malgré celle du CO; qui tend a réduire
I'ETO significativement, entrainera une dégradation
générale du bilan hydrique d’a peu prés tous les bassins
versant. Dans le bassin de Seine par exemple, un
modeéle hydrologique, de calcul d’évapotranspiration
prenant en compte l'usage des sols et de débits de
rivieres a permis de préciser I'impact des changements
climatiques résultant d'un scénario probable (si rien de
sérieux n’est entrepris). Les hydrologues et
climatologues anticipent ainsi une réduction générale
des écoulements tout au long de 'année, avec des débits
minimaux en forte baisse (Ducharne et al., 2003). Cela

Irriguer les prairies

pourrait conduire a des baisses de recharge des nappes
souterraines de lordre de 20% et a des sols
fréquemment plus secs qu’aujourd’hui. Pour les débits
de riviére (Figure 6), dans I'étude EXPLORE commandée
par le Ministere de ’Ecologie du Développement durable
et de 'Energie, le groupement BRGM/ARMINE évoque
des baisses de 10 & 40% au nord et de 30 & 50% au sud
de la France (Chauveau et al., 2013) | Dans le détail, la
répartition temporelle de ces variations est diverse selon
les régions mais la situation requerra une ouverture
d’esprit de tous les acteurs économiques et sociaux bien
plus marquée que celle révélée par les combats locaux
plus ou moins rationnels.

Qjxa10
Moyenne des 14 résultats

W>60%
W50 3 60%
MW40a50 % Indice de significativité
30240% taille inversement proportionnelle
20a30% al'écart-type des 14 résultats
10a20% (moyenne/écart-type)
0a-10%
¥ -1040%

-202-10%

-308-20% +4 A A

1-40 2 -30%
50 4 -40%
W <-50%

<101 101 166 281 >281

FIGURE 6 : Evolution pour 2045-2065 des débits de
riviére en pourcentage de variation par rapport au débit
moyen annuel simulé pour la période 1961-1990, établis
pour 14 simulations (2 modeles hydrologiques et 7
modeles climatiques globaux). D’aprés le projet
EXPLORE, Chauveau et al., 2013

Figure 6: River flow for 2045-2065 relative to the
simulated mean annual flow for 1961-1990; calculated
from 14 simulations (2 hydrological models and 7 global
climate models)

Conclusions

Toutes les stratégies de transition agroécologiques
mettent en exergue la nécessité d’étendre les surfaces de
prairies avec légumineuses pour alimenter les
troupeaux de ruminants sur des territoires actuellement
trop spécialisés. Si la vaste majorité de ces surfaces
devront étre gérées en pluvial, la ressource en eau étant
trop rare ou l'investissement hors de proportion avec les
retours espérés, il reste que de nombreuses régions
pourraient recourir a lirrigation des prairies pour
sécuriser l'affourragement des troupeaux. Le potentiel
productif d’une telle pratique ne saurait étre surestimeé.
Il s’agit de gains de productivité de 50% en année
normale et bien plus élevés en année séche, quelle que
soit 'espéce ou le mélange considéré. Les impacts sur la
qualité protéique seraient positifs notamment pour ce
qui concerne les légumineuses mais aussi pour la
valorisation de la matiére organiques. Pour autant, les
perspectives sur les ressources en eau incitent les
acteurs a la plus grande prudence dans les
investissements afin que les politiques de
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développement soient cohérentes avec la préservation de
la ressource et ne créent pas davantage de conflits
d’usages.
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