
La gestion de I'eau
Nous ossocions notute enent lo gestlon de feou d forrcsage. ll existe pounoû d'outes domoines qui en lo égote-
mût po ie :
. Lo gestion des rcssoutces en eou (coptoge, stockoge, nise en Nesslon, etc-)
. Lo geslion des eoux de dninoge
Ddns cet orticle, nous fiortercns ate lo geslion de l'eou sous fospecl de to coÙduile des ofiosoges.

L'arrosage consisle à remplir ce réservoir au fur
et à mesure qu'il s'épuise sous I'action conjuguée
de la consommation de I'eau par la plante et l'éva-
porai,ion par la surface du sol. La stratégie des
apports d'eau nous amènera à définir les interac-
tions qui lient, I'humidité contenue dans le sol au
climat, à la planle et au système d'arrosage.

L Les interactions sol, eau, plante,
climat

1.1 -  Le sol  :

La FRÉQUENCE D'ARROSAGE esr f0ncr,ion de
la Capacité de Rétention du Sol qui est I'une des
c0mp0santes de la Réserve Facilement Utilisable
(RFU). La Capacjté du sol dépend de sa textufe.

La gestion de I'eau : eonduite des arlosages

La conduite des arrosages

La conduite des arrosages est basée sur une cons,
mmtiOn simple : le solest, un réservoir dans lequel
le taux d'humidité varie.

Capacité de rétention poul différents types de sol

Type de sol
Afgile

rJk
Limon Sable

Vo
Réserve utile*

VoTexùure

Légère-Sableuse

Battante-Limoneuse
Franche'Equil ibfée
Lourde-Argilo/limoneuse

t 0
20
25
35

20.30
60-70
40-50
50-60

60,70
10-20
25.30
5-1 5

t 0
20
25
30

* o/o en volume

F. Boisnatd - Aquagrcen
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I,a DURÉE D,ARROSAGE eSL IOncIJOn de Ia
Vilesse d lnfiltrati0n de leau dans le soi. nlle varie
sel0n la tex[ure, la structure, le niveau de compac'
tion et la déclivite.

1.2 - La plante :

La DOSE D'ARROSAGE est f0nctj0n de la Quan-
tité d'Eau Transpjrée pâr la plânte.

La FRÉQUENCE D'�ARROSAGE esr f0ncr,jon de
la Réserve FacilemenI Utilisable. Elle varie selon
la Profondeur d'Enracinement de la plante.

1.3 - Le climat :
La DOSE D'ARROSAGE est fonction du Déficit
Hydrique. li varie selon l'é\,ap0transpiratr0n et, les
pluies efflcaces qui viennent en déducLion.

1.4 - Lc syslème d arrosage :
La DURÉE D'ARROSAGE esi, IOnctJ(rlI de Iâ PIu-
vi0métrie des Arr0seurs implantés suivanL un dis-
posi[jf cârfé ou triangulaire.

Le NOMBRE DE RECYCLAGES eT IeS TEMPS DE
REESSUYAGE sOnt fonction de lâ Vitesse de Fil-
tration de Ieau dans le sol c0mpafée à la piul'jo
métre des afroseurs (\'0ir diagrâmme).

2. La relation
réservoir.sol I réserue utile

La gesti0n de I'arrosage ne se limiLe pas au sim'
ple fait, d'arr0ser. Fllle prend en considération les
opérati0ns d'entretien, les faç0ns culturales ei les
techniques de conslfuclion qui c0ntribuen[ à amé-
li0rer I'effjcacité des arrosages et à en facilirer sa
conduite.

L'AÉRATI0N er la DÉC0MPACTION du sol per
mettent de favofiser le développement du système
racinaire et d'augmen[er l'épaisseur de la c0uche
exploree par les racines.

Lâ HAUTEUR DE CoUPE jnflue égâlement sur la
profondeur d'enracinement. Une féluque elevée
atteint. dans un sol homogène, une profondeur
d'enracinement de 38 à 45 cm p0ur une c0upe
réglée à 10 cm. La réduction de la hauteur de coupe
à B cm entraîne une diminutj0n propofiionnelle de
la profondeur d'enracinement,. 

sujte page Jl

Vllesse de flltratlon moyênne en fonction de la penle

'l'oxIure Pourcentage de pente

0à.1  9r  5à8( ) l  Bà l2or i r  12à1610 +de16r l 'u

Sal)lc grossiel

Sable moyen

Sahh fin
Linono-sablcux
Sablo-limoncu\
Sabl0limoneu\ l in

Sablo l inoneU\ trÈs fin
Ârgilo-l imono'saLrleux
Lirnof 0'irrgilo-sâbieu\
l , tmoneu\
Sahlo-argil."ux

Sablo l imono argjleur
[, imono-afgileu\
\rgilrux

Vitesse de fi l tfâtion em mm/h
31.80  25 . .10  19 ,00  12 .70  7 .90
26,90  2r ,60  16 .30  10 . f f )  6 .86
23.90  19 .00  11 ,20  9 ,70  6 ,10
22.10  17 ,80  13 ,50  B,S0 5 .ô0
19.00 I ir.30 1 1 ,40 7.60 l.B0
16.00 12.10 9.70 6,{0 t.0r-l
15 ,00  12 ,00  8 .90  6 ,00  3 ,80
13.70  I  I  .00  8 .10  5 .60  3 ,50
12.70 10.00 7,ô0 5.00 3.30
l l ,20  8 .90  6 ,60  4 .60  2 .80
7.80 6.10 .1,80 3.00 2.OA

6,10 ; ,00  3 ,80  2 .50  1 .50
1.80  3 .80  2 .80  2 .00  1 .30
3,30  2 , i0  2 ,00  r .30  0 .80

DIÀGRÂ E DES INTERACTIONS

DOSE

SOL- ------.-..-.-

PL.qNTE \ cl-ltrt.q.T

CLIMAT

FREqUENCE
/- CAPACITE DE R ETENTION- SOL----------

- _  _ R . F . U .--t--r*oo. 
EN RAcTNEMENT-pLANTE ...-.-.,.,-

DUREE -PLUVIOMETRIE ARROSEUR

PLUVIOMETRIE-ARROSEUR
RECYCLAGE

VITESSE INFILTRATION SOL/DECLIVITE/COMPACTION
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LCS AMENDEMENTS PHYSICO.CHIMIQUES Téa
lisés lors de la cons[rucli0n 0u à l'occasion de réno'
vation, visent à améli0ref ces caracléristiques
hydrodynamlques:
. augmenl,al,ion de la Capacité de Rétenti0n par
adiOnc[i0n de t0urbe dans les sols sableux;
. améliorati0n de l,'Aérâti0n et de la Perméabilité
pâr inc0rp0rati0n de sable, toujours p0ur favori-
ser I'enracinement profond.

Lâ Pr0f0ndeur d'Enracinement est un facteur
clé de la Réserve Fâcilement Utilisable selon
la relation :

Capacilé du Réservoir-Sol =
h0fondeur d'Enracinement x Réserve Utile

Réserve Facilement Utilisable
= 50 o/o CRS

3. La surveillance du réservoir-sol

ll est tfès difficile, sans aucun moyen de mesure,
de déterminer le niveau d'épujsement du réservolr
sol. tant les facteurs qui font varier son état s'avè-
rent, complexes.

Le seuil d'épuisement t0lérable sans risque n'e[anL
pâs connu precisément, un principe de base con-
siste à déclencher les au0sages dès l'épuisement
de 50 7o de la Capacilé du Réservoir-So1. Cela cor-
respond à l'épuisement, théorique de la Réserve
Facilement Utilisable.

Un moindre risque sefa pris et, des économies d'eâu
sonl realisables lorsque I'on dispose d équipement
de mesure câpables de fenseigner sur le niveau
d'hunidité contenue dans le sol.

3. |  -  Les sondes d humidi té

Les sondes d humidjté sont, des appareils plus 0u
moins cotl,eux, capables de rcnseigner I'expl0itant
suf la disponibilité de I'eau dans le sol.
Les.aptHurs c0nçus pOur plre assOcies au\ pro-
grammateurs d'arrosage, agissent p0ur détecter les
excès d'eâu et inlefrompent automatiquement les
armsages dès qu'un seuil préétabli d'humidité est
mesuré.

Ces capteurs présentent, donc un intéret, certain
p0ur Optimiser les consOmmal,i0ns d'eau, eviter la
sir lural iun du sOl el  lasphy\ ie dcs racines.
L'inc0nvénient majeur des s0ndes d'humidité est
la feprésentalivité de la mesure. Il est en effet, dif-
ficile de déterminer un lieu pOur implanler la sonde
qui puisse servif de référence à I'ensemble du par-
coufs. [anl, par la nature du sol que par le type
de graminée. la profondeur d'enracinement. I'expo-
sluon. e[c.

ll ne faut pas pour autant écarter ces appareils car
ils peuvenI rendre de bons servrces. t,e prcblème
de la représen[ativiF peuI e[re con[0ufne en ch0i-
sissant, d'utiliser une sonde indépendante par type
de sol : substrat Green, substrat Départ, substrat
Fairway.

ll existe deux familles de sonde d'humidilé connec-
tables aux progfâmmateurs d'arrosage :
. les sOndes de type " tensiométrique " qui mesu-
rent, l'év0luti0n des forces de tensi0n, c'est-à-dire
les forces de succion du sol pour l'eau;
. les sOndes à "électrodes" qui mesurenI l'év0lu-
tion de ]a résistivité du sol.
Beaucoup d utrlisateurs Ont été échaudés paf des
apparcils trop simplisles, plus proches du gadget
bOn marché que du vérltable appareil de mesure
scienIifique. Aussi, il n0us paraît utile de rappelel
les cfltères de choix d'une sonde de fabrication
sefleuse.

PROBLEME SOLUTION TECHNIOUE

. La llougie poreuse en gypse s'effrite dans le sol . Sonde fabriquée à parlir de céramique dure

. La sonde présente un mauvais contact avec le sol . Sonde d'au moins 120 cm, de surface fournie avec un
substrat d'élément fin servant de lien entre le sol et le
bloc en céramioue

. Le tutre à vide nécessite d'Ctre sulveillé et entretenu
(dégâzage, amorçage) régulièremcnt

. Sonde sans entretien, sans réservoir d'eau, sans vide
à créer, sans hivernage

. La sonde est difficile à positionner selon l'éloignement
des électrodes

. Sonde constitué d'un seul bloc à Dositionner dans le sol

. Les contâcts électri0ùes et les électrodes se colrodent, . Sonde en matériâux chimiquement inertes sans cou-
rant ni phénomène electrolytique

. La mesure défive selon les variations de Ph, de tem-
péral,ure, de salinité du sol

. Mesure tensiométrique compensée, insensible aux
variations de resistivité, du Ph ou de temDérature

.  La sonde ne contrô le qu une é lcct ro\anne . Sonde liée à une interface électronique qui gère un
groupe de "n" électrovannes

Green Keeper - 31



3.2 '  Les stat ions météOr0logiques :
La meSu|c cle l Ér a p0tfan spifAt ion pAf un0 station
mctcofol0giqu0 implanléf  di fectentent sur le s j t f
pefmel dr mcsufer la tolal iLÉ ( le l rau puistrc c lans
le sol .
Par rîmparais0n ar cc les sOncles cl humiilitÉ. il n \
a pas (le pt0lll(r[]0 (le tepfirsenlali\ itLl (1." la mesut0
iorsquc la s lal i0n esL iùtplanl(1( '  aLr.dessus r l  urr
gazon f0frectOmlonl aff0s(1. I)e plrrs. ia mesurc rlc
consomma[ion ( l  rau esl  la l tc e] l  c0ût inu et  n0n à
part i f  d ur scui l  prÉcal ibfé Les i j tstùmes de pi l0
tage illi)fmaLis.6 de l afrosage e\pl0itenL les mesu
fes de lFlT sjte pour ilétcfminer la dOse d'arfosage
aulomal iquemenl.

4, La stratégie des arrosages
.tr. 1 - Arrosage annuel

\ous laisserons (10 c()té les slslèmes manuels
d âuosage dotrt la meilleure stfatégie cst de dis-
posef d un p0rsonnel d enuelien dr\()LtÉ el com
p(rlcnl, .apaltle (le placer judicjeusemcnt les afro-
seurs mobiles et de les déplacer plusreufs f0is dans
la j0 rnÉe. L0ut en survej l lant pout chaqu0 p0ste
le respect rles duf(rcs d afrosage.

.1.2 - ,,\rrosâge automatique
Des programmes d'arrosage qui consisleralenl à
maintenir  ie sol  à sa Capaci tLrde Rélent ion, . 'est . -

à-dire à un ni\ rau d huûti(lit(1 0u l eau 0c(. pe l0uL,
la pOrosité. sefaienl néfaslcs p{)uf le slslÈnte fa( l
naife (risquc rl asphi\ic) et enlr.lineraienl Ltn lntl)r)1.
lant gaspi l lage.

{ iaulre."\Lremi.. attenihe s} slÉmâiiilucment p0lI
af foser que le sol  soi t .  parvenLt alu nireau d hunt i
( l i té cr i l ique à parLir  ( iuquel la plante atLeinI  sr) i t
I ' u r l l  r l P r r - l  ' : '  t t H t  . , l I È t t È t d t  p , . U t  , 1 , r i ,  l i r ' t , ,
une laib|r  t0 léfance au piél i  Cmcnl \0 i fe une i l is .
parition âu pf0lil d'espèces plus fÉsjslanlrs mai:
indcrsirables.

2.3 -  La dose :
La dosr esl la qltanljte d eau app0rLée pat affO-
sage poL]| c0nlpenser lc déficit hlrlLique.
[ l l le se calcule à pa|t i r :
.  de la ( lemânde cl tmal ique :

- rrlgionale (FITI')
- celle pr{)prc au Lerfain (Kc.ETP = f,j1'R0lrt)

. des appofts natutels :
pluic amenee sur lc s j le (k l '  = Plute ef l icacr, .

D :  K c . E l ' P - k P

kP: une f faf l l0n seulemenl d."s hauLrufs i i  ear i  ( l ( ,
plure \:iennent combler Ic iléficil hydriqLte.
Lorsque le s0l est saturé et quil a aLleint sa Capii.
c i tÉ de Rétcnt i0n maximrim, Iexcédcnt de p[ t j ( ,

't
l
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est perdu par ruissellement 0u percolation. Le coef-
ficient "k" est une vâleur comprise entre 0,5 et
1 qui dépend du niveau de saturation du sol et de
la vitesse de filirati0n pâr râpport à I'intensité de
la pluie.
Kc.ETP : un coefficient cullurel Kc est appliqué à
la valeur de I'ETP pOur estimer la valeur de
I'ETRopt. "Kc" est une grandeur inférieure à 1.
Une méthode pour la détermination de "Kc" par
le greenkeeper lui-mCme, p0urrait être lâ suivante :

K c :
K planie + K sol+K exposition + K divers

Exemple de K plante et K sol tel que le gère le logi-
ciel d'un système de pilotage inf0rmatisé (vOir
tableau ci-contre) :

: '
Lorsque I'on parle de K divers, il s'agit d'introduire
un c0efficient de corfection correspondant, au |uge-
nent et à I'expériçnce de l'intendanl de parcours
pour iniroduire des facteurs subieclifs tels que
I'apparence eslhétique du gazon sur cermines
zones.

4.4 - La frgquence :
La périodicité dês arrosages dépend de la Réserve

PLANlES
I lype

Fecteura de Gorractlon agrononlquer
SOL
I Typ€
I Compaction
I Ponte

DIVERS
I Zone
I Group€s Spéciaux
I Arrosage Prioritaires

Espacem.
TORO,

Deparls Manuel Rapports
R > 1 2  C > 4 0  1 > 1  2 > 2 3 > 3  4 > 4  5 > 5  6 > 6  7 > 7  8 > B  S > S  1 0 > 0  1 1 > -  1 2 >  =  S e t  1

Facilement Utilisable. Le rythme d'épuisement de
Ia RFU correspond à la périodicité des arr0sages.
Nous démontrer0ns que d'auFes restrictions, ip0-
sées par la fréquentation, la durée d'utilisation du
parcours. la capacilé du syslème d'arrosa€e à c0m-
bler Ie déficit, cumulé, viennent modifier Ia pério-
diciuté dans le sens d'une fréquence rapprochée
des arrosases.

Corrcclion manuelle V o i e  I  A I D E

Util i0aife I ETAT

Exgmplo de calcul de la pédodieité dês arrosages

3" arrosaee

Corr.

+NOM Cod€%Var.
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