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Introduction 
L’eau represente 80 % du poids des vegetaux. Elle est indis- 
pensable a leur croissance : sous I’effet de la photosynthese 
I’eau et le gaz carbonique sont transformes en sucres. En 
outre, l’eau transporte les elements nutritifs : la transpiration 
cree une succion qui aspire I’eau et les sels mineraux du, sol 
depuis les racines jusqu’aux feuilles. 
Sous les climats arides et saheliens, la pluie ne permet pas de 
couvrir toute I’annee les besoins en eau des plantes cultivees. 
II faut donc les satisfaire en irriguant. 
II existe dans les pays en developpement, beaucoup de jar- 
dins et de petits perimetres entre 1000 m2 et un hectare. Ces 
petites exploitations ont des problemes specifiques : 

- leur taille ne justifie pas d’investir dans de gros moyens 
de pompage ; 

- la main-d’oeuvre familiale est importante, mais son 
niveau de formation est bas ; 

- le perimetre ou le jardin est souvent une activite secon- 
daire ; 

- les circuits de commercialisation sont rarement per- 
formants, compte tenu des faibles quantites pro- 
duites ; 

- les marches sont satures en pleine saison de pro- 
duction. 

Mais ces petits perimetres ont aussi des atouts non negli- 
geables : 

- la faible superficie permet de faire des amenagements 
judicieux pour mieux utiliser I’eau d’irrigation ; 

- ces petits perimetres sont bien adaptes au marai- 
chage et peuvent parfois produire toute I’annee ; 

- la faible superficie permet d’utiliser les energies renou- 
velables dans le cadre des projets de develop,pe- 
ment ; 

- ils permettent de degager un revenu d’appoint appre- 
ciable dont les femmes sont souvent les premieres 
beneficiaires. 
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Ce guide technique a pour objectif d’aider les petits agricul- 
teurs, ou plut6t les jardiniers des regions seches, a choisir un 
systeme d’irrigation adapte a leurs contraintes. 

Les informations donnees dans ce livre 

Cet ouvrage propose une methode pour guider les maraichers 
dans I’evaluation de leurs besoins et de leurs contraintes et les 
aider a choisir un systeme d’irrigation adequat. Chacune des 
questions destinee a guider le choix est approfondie et illus- 
tree dans les chapitres suivants. 

Le premier chapitre explique comment calculer les besoins 
en eau des cultures. 
Le deuxieme chapitre presente les systemes de distribution 
de I’eau dans les champs et leurs avantages et inconvenients 
respect ifs. 
Le troisieme chapitre presente les differents systemes de 
pompage qui sont ensuite compares, notamment sur le plan 
economique. 
Enfin sont definies des notions plus complexes qui permet- 
tent de bien comprendre les mecanismes du pompage. 

Des fiches de presentation de materiels et une bibliographie 
permettront a ceux qui veulent en savoir plus de s’orienter dans 
leur recherche d’information. 
Avertissement : les explications et les conseils donnes dans 
ce guide ont ete simplifies au maximum. Neanmoins, il  n’est 
pas toujours possible de faire I’economie d’informations tres 
techniques, voire deformules mathematiques ! L‘ouvrage auto- 
rise plusieurs niveaux de lecture afin que chaque lecteur trouve 
ce qu’il cherche. 
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Choisir w) 

Petite mithode pour choisir 
un systime d’irrijation 

lrriguer son jardin, c’est choisir un systeme de pompage et un 
mode de distribution de I’eau. 
Le paysan a le choix entre plusieurs systemes de pompage : 

- le seau ou I’arrosoir au bord du marigot ou d’un fleuve, 
- les techniques traditionnelles (delou, chadouf), 
- la pompe manuelle, 
- le petit groupe motopompe, 
- la pompe solaire, 
- I’eolienne de pompage, 
- la pompe a moteur electrique (dans le cas, rare, d’un 

II a egalement le choix entre 3 modes de distribution de I’eau 
jusqu’a la plante : 

raccordement au reseau). 

- par gravite, ou distribution de surface, 
- par aspersion, 
- par irrigation localisee ou goutte a goutte. 

Pour faire son choix, il doit passer par deux etapes : 
Definir ses propres contraintes, en se posant 6 questions 

fondamentales. 
ConnaTtre les avantages et les inconvenients des systemes 

d’irrigation utilises dans sa region et comprendre pourquoi 
ils ont ete choisis. 

Voir le chapitre 2 sur les systemes de distribution de I’eau et 
le chapitre 3 sur les systemes de pompage. 
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Petite rnethode 

Question 1 : quelles sont les caracteristiques 
du point d’eaw 7 

Le debit du point d’eau 

On appelle debit le nombre de litres (de m9 que le point d’eau 
peut fournrr (en une heure ou en un jour). On ne peut esperer 
tirer plus d’eau que le point d’eau peut en fournir. Trop pom- 
per dans un puits peut le detruire. 
Voir le chapitre 5 pour calculer le debit. 
Un debit peut interdire certains systemes de pompage : 

La profondeur du point d’eau ou hauteur de pompage 

- Elle determine le debit qui sera fourni par le systeme 
de pompage. Ainsi, une pompe solaire qui donne 60 
m’/ jour quand I’eau est a 5 metres de profondeur 
n’en donne plus que la moitie, soit 30 m3/ j ,  quand la 
profondeur passe a 10 metres. 

- Certaines pompes sont conGues pour une profondeur 
donnee, exprimee par la hauteur manometrique de 
pompage (la HMT est la somme de la hauteur de pom- 
page et des pertes dues aux frottements dans les 
tuyaux). De plus, les pompes centrifuges ont une 
capacite d’aspiration limitee a 7 3  metres (corres- 
pondant a la pression atmospherique). 
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Choisir un 

CONSEQUENCES 
___- 

PROFONDEUR 

0 a 7 metres 

7 a 15 metres 

Tous systemes de pompage 

Tous systemes de pompage mais en uti- 
lisant des pompes qui peuvent &re ins- 
tallees dans le puits ou dans le forage 
(dans I’eau de preference) 
Maraichage deconseill6 pour les faibles 
niveaux d’energie (homme, ane, petite 
eolienne) 
Le coirt de I’eau, dans tous les cas, 
devient cher 
Pompage deconseille pour I’irrigation 
(sauf subventions particulieres) 

I Petite et grosse irrigation 

15 a 30 metres 

Plus de 30 mktres 

Voir le chapitre 4 pour calculer /a hauteur de pompage et la 
HMT. 

Reponse a /a question 1 : 

Le debit de mon point d’eau est .. , , ,, m3/ h, 
a ...... m de hauteur de pompage. 
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Petite m&hode 

Question 2 : quels sont les debouches 
pour ma production ? 

Un petit perimetre peut avoir ‘deux objectifs : 
- produire des cereales, des legumes ou des fruits pour 

- vendre toute ou une partie de la production pour en 

II faut estimer le plus precisement possible les debouches pour 
preciser : 

I’autoconsommation, 

tirer un revenu. 

Le type de cultures a pratiquer et le calendrier agricole 
a suivre 

Les prix de vente des differentes especes de legumes et de 
fruits, et la distance de transport jusqu’au marche, doivent 
permettre de choisir les types de legumes et les periodes de 
production les plus remunerateurs. Sur un petit perimetre, on 
peut etaler les recoltes en faisant plusieurs semis. 

La surface a mettre en culture et la taille du systeme 
de pompage 

I I  est inutile de cultiver des legumes qui ne pourront pas &re 
vendus. Mais si le perimetre se trouve pres d’un marche per- 
manent (grandes villes), on pourra investir dans un systeme 
d’irrigation permettant de produire sur la plus grande surface 
possible. 

Le revenu attendu 

Pour cela il faut estimer la production et la multiplier par le prix 
de vente courant. Selon les rentrees d’argent esperees, le peri- 
metre pourra supporter des frais de fonctionnement plus ou 
moins eleves. II s’agit des frais d’exploitation (semences, 
engrais, pesticides, main-d’oeuvre) et du coat de I’eau qui 
represente 30 a 60 % des depenses de la campagne. Ces coats 
varient largement en fonction du mode d’exploitation. Si le jar- 
din est destine entierement a I’autoconsommation, il faudra trou- 
ver des financements complementaires pour couvrir les frais 
de fonctionnement et le renouvellement des equipements. 

Voir le chapitre 4 pour I’analyse economique 
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Reponse a /a question 2 : 
La vente des produits maraichers pourra rapporter.. . . ..francs 
Les frais d'exploitation sont estimes a . . . . . . francs 
Le revenu brut est de I'ordre de ...... francs. 
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Petite rnkthode . 

Question 3 : quelle somme puis-je investir dans 
I’irrigation ? 

Ce montant est fonction des ressources de I’agriculteur, mais 
aussi des possibilites de credit ou des appuis fournis par des 
projets de developpement. 

- Le coat d’acquisition des equipements est tres variable 
selon le materiel choisi : de quelques francs pour un 
arrosoir a plus de 50 000 FF pour une pompe solaire. 
- Les coQts de fonctionnement comprennent les frais 
d’entretien, le remplacement des pieces usees, le car- 
burant ou I’electricite ... 

Les coQts varient selon les pays et le reseau de commerciali- 
sation et de maintenance existant. 
Voir le chapitre 3 et egalement les fiches materiels 
Les cocts de I’eau ne constituent pas la seule source de 
depenses pour I’exploitant durant sa campagne. II devra ache- 
ter ses semences, I’engrais, les produits de traitement, payer 
la main-d’oeuvre et les frais de transport, etc. Le montant des 
frais de production autres que I’eau est compris souvent entre 
5 000 et 10 000 FF/ ha. 
L’eau represente de 30 % a 70 % des depenses totales d’une 
campagne. Les maraichers qui cultivent des surfaces de I’ordre 
de 1 hectare ou plus, se situent plut6t vers les 30 % tandis que 
les petits maraichers depensent proportionnellement beau- 
coup plus pour payer I’eau. 

Reponse a /a question 3 : 

Je peux investir ...... francs pour I’achat du systeme 
d’irrigation 
Mon perimetre me permettra de payer ...... francs par an 
en frais de fonctionnement 
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Question 4 : de quelle quantite de main-d’oeuvre puisje 
disposer ? 

Les exploitations agricoles de petite taille sont le plus souvent 
familiales. Le choix du systeme de pompage depend de la main- 
d’oeuvre disponible. 
Pour exploiter I’eau fournie par une petite motopompe qui 
irrigue par exemple 1 / 2 hectare, on trouve souvent 4 actifs 
au Burkina Faso. Lorsque la surface atteint un hectare ou plus, 
il y a 6 a 8 actifs. La surface irriguee, et cultivee, par actif est 
de 5 a 15 ares. A noter que, dans cet exemple, les actifs ne 
sont pas occupes a pomper I’eau mais seulement a la distri- 
buer et a effectuer les operations de maraichage. S’ils devaient 
pomper manuellement, leur nombre augmenterait. 

Reponse a la question 4 : 

Je peux avoir . . . . . .personnes parjour pour irriguer le perimetre 
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Question 5 : quelle est la surface disponible 
pour I’irrigation ? 

CALCULER LA SURFACE D’UN CHAMP 

Pour mesurer une surface en forme de : 

S = c6te en metres x 

S = longueur en metres x 

- surfaces plus complexes : 
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Choisir un 

Le systeme de pompage depend de la surface que I’on sou- 
haite, et que I’on peut, irriguer : 

- moins de 1 000 rn‘, soit environ un besoin de 9 m3 
par jour (voir chapitre 2) : ce debit peut etre fourni 
par I’arrosoir ou une pompe a main. Le travail est 
d’autant plus long et penible que la profondeur de 
pompage augmente ; 

- de 1 000 a 5 000 m’, les besoins en eau s’echelon- 
nent entre 9 et 45 m3 parjour. Ce debit peut 6tre fourni 
par plusieurs pompes a main, par une petite moto- 
pompe, par une eolienne ou par une installation 
solaire ; 

- de 5 000 m2 a 1 ha, les besoins en eau s’echelon- 
nent entre 45 et 90 rn3 par jour. Ce debit ne peut 6tre 
fourni que par une motopompe. 

II faut aussi verifier I’etat du terrain et en particulier la topogra- 
phie. Un terrain fait d’une succession de bosses et d’ondula- 
tions ne pourra certainement pas &re irrigue en totalite ou 
necessitera un amenagement special de bassins interme- 
diaires. Un terrain en pente montante demande des tuyaux:pour 
transporter I’eau en haut, ce qui accroit le coljt de I’installation 
et dirninue le rendement du systerne de pompage. 
Le terrain devra aussi &re cl6ture afin d’eviter les degradations 
par les animaux errants. Or une cl6ture est toujours tres chere 
a realiser. 

Reponse a la question 5 : 

Je souhaite irriguer . . . . . . m’ 
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Petite methode 

Question 6 : quel est mon niveau de competence ? 

Les systemes d’irrigation demandent des niveaux de compe- 
tence differents. En general, plus le systeme d’irrigation est 
important et plus les competences de I’exploitant en tech- 
niques agricoles doivent &re grandes. Une pompe de fort debit 
est utilisee pour une irrigation plus complexe, sur des surfaces 
plus grandes et donc plus difficiles a maitriser. Les frais enga- 
ges sont egalement plus eleves et demandent de meilleures 
capacites de gestion. 
Le type et la taille du systeme de pompage choisi determinent 
le niveau de competence technique necessaire pour I’utilisa- 
tion de la pompe et sa maintenance. 
Pour chaque materiel il faut : 

- savoir I’utiliser correctement, 
- savoir remplacer les pieces d’usure ou faire I’entre- 

tien normal (comme les vidanges pour les moto- 
pompes), 

- savoir le reparer. 
Pour diminuer les charges d’exploitation, le paysan doit pou- 
voir realiser le maximum de choses lui-mC3me. Mais il faut qu’il 
les maitrise reellement. Bien souvent les moyens d’exhaure 
modernes (motopompes, eoliennes) exigent des profession- 
nels. I1 faudra donc voir s’il existe a proximite des reparateurs 
competents. 
Le niveau de savoir-faire s’echelonne entre : 

- utiliser et reparer une pompe manuelle, 
- utiliser et reparer une eolienne, 
- utiliser une motopompe, 
- utiliser et entretenir une motopompe, 
- utiliser, entretenir et reparer une motopompe. 

Reponse a /a question 6 : 

Je sais utiliser : 

Je sais entretenir : 
Je sais reparer : 
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Choisir un 

Question 7 : quels sont les systemes utilises 
et pourquoi ? 

I 

Je regarde quels sont les systemes d'irrigation les plus 
couramment utilises dans ma region 

A L'arrosoir 

.U  

.',T 
Le pompage avec des anirnaux 

. - -  v ,&J... 
. I , !  ,'I 3 

La pompe manuelle 
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Petite methode 

Je recherche pourquoi ils ont ete choisis 

Les criteres de choix peuvent &re nombreux : marche, sur- 
face disponible, main-d’ceuvre disponible, ressource en eau, 
reparateurs existants, ressources financi&res, projet de diffu- 
sion. .. 

Je compare avec mes propres contraintes 

Je choisis mon systeme de pompage 

- Je choisis la securite et la tradition en optant pour un 

- Je choisis I’amelioration d’un systeme existant. 
- Je joue I’innovation et je choisis un systeme nouveau 

systeme deja existant. 

pour la region. 
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l es  besoins en eau d h e  culture 
LA RESERVE EN EAU DU SOL 

Le sol est le reservoir d’eau ou la plante va puiser ses elements 
nutritifs. Ce reservoir est naturellement alimente par les pluies. 
La quantite d’eau que peut contenir un sol s’exprime en mm, 
comme la pluviometrie. Une partie seulement de I’eau du sol 
est utilisable par la plante : c’est la reserve utile. 

Quantite d’eau exprimee en mm. 

1 mm w 1 litre par m2 w 10 m3 par hectare 

Le reserve d’eau depend du type de sol : un sol sableux retient 
moins d’eau qu’un sol limoneux, qui lui-m6me retient moins 
d’eau qu’un sol argileux. Plus la reserve d’eau d’un sol est lilmi- 
t&, plus Je temps entre deux arrosages doit &re court et plus 
la dose sera faible. 
La rberve d’eau disponible pour les plantes depend 6galement 
du volume occupe par les racines. Plus le systerne racinaire 
est developpe, plus le reservoir d’eau dont elles disposent,est 
important. 
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Le systeme racinaire 

Afin que le manque d'eau ne limite pas le rendement des cull 
tures, il faut que le sol contienne en permanence une eau faci- 
lement utilisable. Si on irrigue un sol au-del8 de la reserve utile, 
I'eau ne peut plus &tre retenue par le sol et se perd par infil- 
tration ou ruissellement. Elle est perdue pour la plante. 
La reserve facilement utilisable du sol permet de determi- 
ner la dose d'irrigation qu'un sol peut recevoir, c'est-a-dire 
la quantite d'eau que I'on peut apporter en une seule fois : 

DOSE D'IRRIGA JlON QU'UN 7YP€ DE SOL PEUT RECNOIR SELON LA 
NA JURE DES PLANJES 

PLANTES A FAIBLE PLANTES A ENRACINEMENT 

ENRACINEMENT (20 CM) 

Ex. de plantes : radis, salade tomates 
Sols sableux 9 mm ej 9 I par m* 
Sols moyens 15 mm e 15 I par mz 
Sols argileux 16 mm w 16 I par m2 

PROFOND (60 CM) 

27 mm e 27 I par m' 
46 mm e 46 I par m2 
48 mm a 48 I par m' 
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+ Exernple 
Un maraicher cultive de la salade sur une parcelle sableuse de 
2 500 m2, la dose d’irrigation que le sol peut absorber utile- 
ment est de 9 litres par m2. Pour I’ensemble de la parcelle, elle 
sera egale a 9 I / mz x 2500 m‘ = 22 500 litres, soit 22,5 m3. 

lrriguer moins souvent avec une forte dose 
ou I’inverse? 

La dose d’irrigation est la quantite d’eau que le sol va 
pouvoir retenir lors d’un arrosage ou d’une pluie et que 
les plantes pourront ensuite utiliser. Elle est differente du 
besoin de la culture. Par comparaison avec une voiture, 
la dose d’irrigation correspond a la taille du reservoir et 
les besoins de la culture a la consommation d’essence 
du moteur. La voiture peut rouler plusieurs jours tant que 
le reservoir n’est pas vide. D’une maniere analogue, on 
n’est pas oblige d’irriguer tous les jours. 
Un sol sec en surface ne signifie pas forcement que la 
plante n’a pas d’eau a sa disposition. De m6me un arro- 
sage tres frequent n’est pas automatiquement interes- 
sant car il n’oblige pas la plante a developper ses racines 
en profondeur : si I’arrosage s’arr6te une journee, la 
plante souffre. II est donc preferable d’obliger la plante 
3. explorer le sol en profondeur pour qu’elle puisse ben& 
ficier d’une plus grande rberve. Pour cela on doit espa- 
cer les arrosages en augmentant progressivement la 
dose. En gardant la comparaison avec la voiture, si on 
remplit le reservoir tous les 100 km, on n’a pas besoin 
d’un grand reservoir. On peut donc avoir une reserve cal- 
cul& pour faire seulement 100 km. Mais si un jour on 
consomme plus que prevu sur les 100 km, alors c’est la 
panne car on n’a pas d’autonomie. La panne *he pour 
une plante, c’est son fletrissement. 
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CALCULER LE BESOIN EN EAU D’UNE CULTURE 

Les besoins en eau dependent du climat de la region (plus ou 
moins chaud et sec) et de la plante cultivee. 

La demande du climat 

Pour caracteriser un climat, on definit une evapotranspiration 
potentielle (ETP). On la calcule en mesurant I’evapotranspira- 
tion d’un gazon de reference. On trouve cette valeur dans les 
ouvrages techniques et elle permet de definir I’evaporation de 
telle ou telle zone. Mais elle ne donne pas directement le besoin 
en eau d’une culture particuliere. 

RELEVES D’ETP MENSUELLE POUR L’AFRIQUE DE L’OUEST 

Ce tableau donne les evapotranspirations potentielles dans trois 
zones climatiques : c’est ce qu’on appelle la “demande du cli- 
mat”. A Bamako, par exemple, la demande theorique du cli- 
mat est de 5 mm par jour, c’est-a-dire de 5 litres par m2, pour 
les mois de janvier et fevrier. 
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La notion d’evapotranspiration 

4 L ’evaporation : le “besoin en eau du sol” 
L’eau s’evapore a la surface du sol sous I’effet cumule de 
la temperature, du rayonnement et de la vitesse du vent. 
Cette evaporation est exprimee en mm ou en litres d’eau 
par m2. 

4 La transpiration de la plante 
La transpiration est le moteur de la plante : elle Iui per- 
met de puiser les elements nutritifs du sol. Les racines 
absorbent I’eau du sol mais la plus grande partie de cette 
eau ne reste pas dans la plante : elle se dissipe en vapeur 
au niveau des feuilles. Ce processus s’appelle la trans- 
piration et la quantite d’eau transpiree par la plante 
s’exprime en mm. Si la plante a des difficultes pour pui- 
ser I’eau du sol (la Reserve Facilement Utilisable est 
epuisee), elle diminue sa transpiration en fermant des ori- 
fices situes sur les feuilles qu’on appelle les stomates. 
La fermeture des stomates entraine un ralentissement 
de la photosynthese et donc de la production de matiere 
seche : la plante souffre et le rendement n’est pas bon. 

4 L’evapotranspiration d‘une culture 
C’est la somme de I’evaporation du sol et de I’eau utili- 
s6e par les plantes pour la transpiration. Cette evapo- 
transpiration qui correspond a la quantite d’eau utilis6e 
par la plante et son environnement est le besoin en eau 
de la culture. 

E ,&vopo+at ion 
au niueou du  sol 
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Chapitre 1 

Le calcul des besoins en eau d'une culture 

Face a cette demande theorique du climat, la consommation 
en eau d'une culture va dependre : 

- du type de culture (des plantes volumineuses, comme 
les tomates, ont une evapotranspiration plus impor- 
tante) ; 
- du stade de croisssance de la plante (les besoins sont 
differents en debut de plantation, a la maturite et a la 
recolte). 

II faut donc corriger le chiffre de I'ETP pour I'adapter a chaque 
culture specifique. 

bcifique d'une culture a un 
au de la culture. 

Pour calculer le besoin en eau de la culture, on utilise un coef- 
ficient cultural (appele kc). I1 y a quatre coefficients par type de 
cultu,re, un pour chacun des principaux stades de developpe- 
ment de la plante. (Voir en annexe le tableau des coefficients 
et des durees approximatives de croissance par culture). 

LiER EN EAU D'UNE CULT - - 
ETP x KC x SURFACE CULTWEE 

Le besoin journalier s'exprime en mm (ou en litres par mz) ; I'ETP 
est donnee dans les caracteristiques climatiques de la region ; 
le coefficient kc est donne dans des tables de cultures. 
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Schema des besoins en eau selon la phase de la culture 

Basoins an aau 

r' 

+ Exemple : 
Quel est le besoin en eau journalier d'une parcelle de tomates 
de 2 000 m2 dans la @ion de Gao ? 
La plantation a ete realis& le 2 janvier. L'arrosage se fait avec 
un arrosoir de 10 litres. Combien faut-il d'arrosoirs par j&r au 
fur et a mesure du developpement de la culture ? 

Pendant la premiere partie de la plantation : 
kc = 0,35 et I'ETP de Gao janvier = 6 mm 
Besoins journaliers au premier stade 
= 0,35 x 6 x 2000 = 4 200 litres 
soit 2 arrosoirs de 10 I pour 10 m2 par jour 

Pendant le deuxieme mois : 
kc = 0,751 et I'ETP de Gao fevrier = 6 mm 
Besoins journaliers pour la phase developpement 
= 0,75 x 6 x 2000 = 9 000 litres 
soit 4 arrosoirs et demi pour 10 m2 par jour 
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Chapitre 1 

Pendant la maturite : 
kc = 1 , l  et I’ETP Gao mars / avril = 8 mm 
Besoins journaliers a la maturite 
= 1 , I  x 8 x 2000 = 17 600 litres 
soit 9 arrosoirs pour 10 mz par jour 

Pendant la recolte : 
kc = 0,9 et I’ETP de Gao de mai = 9 mm 
Besoins journaliers lors de la recolte 
= 0,9 x 9 x 2000 = 16 200 litres 
soit environ 8 arrosoirs pour 10 m’ par jour 

Dans la pratique, les besoins d’irrigation sont rarement calcu- 
les aussi precisement stade par stade. Pour choisir un systeme 
de pompage, il faut prendre en compte le chiffre maximum, 
c’est-a-dire le besoin de pointe de la culture; car qui peut le 
plus, peut le moins ... 

BESOIN DE POINTE EN FONCTION DE LA ZONE GEOGRAPHIQUE. 

CLIMAT OUAGADOUGOU BAMAKO GAO ATAR 

Tomates 71 m z / j  61 m 2 / j  81 m 2 / j  91 mz/ 

Mal’s / mil 71 m 2 / j  61 m 2 / j  81 m 2 / j  91 m2/  

Melon 61 m 2 / j  51 m z / j  71 m * / j  81 m’/ 
Choux / carottes 61 m2 / j 61 m2 / j 81 m2 / j 81 m2 / 

Ce tableau donne des valeurs moyennes de besoin sur I’annee 
pour une culture au maximum de son developpement. On 
peut en tirer que les besoins lors de la premiere phase du deve- 
loppement de la plante sont inferieurs de moitie a ses besoins 
de pointe. 

DlMlNUER LES BESOINS EN EAU D’UNE CULTURE ? 

On peut reduire les besoins en eau d’une culture : pour cela, 
il faut reduire I’evapotranspiration, c’est-a-dire diminuer la 
demande en eau du climat. Plusieurs moyens sont a la dispo- 
sition de I’agriculteur. 
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Les brise-vent 

Planter des haies d’arbres autour des parcelles permet de 
diminuer I’evapotranspiration. 
Pour itre efficace, un brise-vent doit laisser passer 50 % des 
filets d’air et agir comme un filtre plut6t que comme un obs- 
tacle impermeable. Un brise-vent completement opaque au 
vent, comme un mur, ne protege qu’une distance egale a seu- 
lement 2 fois sa hauteur, alors qu’une haie protege 10 fois sa 
hauteur. 
La consommation en eau des brise-vent doit etre prise en 
compte. On peut utiliser des especes peu consommatrices 
d’eau, comme les agrumes. 

Mauvais brise - vent 

Bon brise - vent 

Le binage 

Dans un sol tasse, I’eau remonte a la surface par capillarite puis 
s’evapore dans I’atmosphere. Plus un sol a une structure fine, 
plus les remontees d’eau sont importantes. En brisant la conti- 
nuite entre la couche de terre superficielle et le reste du sol, 
on diminue I’evaporation. L’adage populaire dit : “un binage 
vaut deux arrosages”. 
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L’association de cultures : I’effet oasis 

Plusieurs strates de plantes cr&nt un microclimat favorable qui 
entrahe une diminution des besoins en eau. C’est ce qui se 
produit dans les oasis ou le palmier-dattier protege les sous- 
cultures (maraichage ou cultures fourrageres). 
Le besoin en eau d’une luzerne en climat desertique peut &re 
reduit de 40 % a I’ombre tamisee des palmiers-dattiers. Mais 
n’exagerons rien : les legumes, les cereales et la plupart des 
plantes fourrageres herbacees aiment le soleil. A I’ombre, elles 
produisent moins. Le tamisage ne doit pas depasser 40 % du 
rayonnement solaire. 
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La 

La distribution de Ikau 
Le besoin de pompage est fonction des besoins en eau des 
cultures, mais aussi du type de distribution de I’eau utilise: La 
.distribution est donc un element important de la rentabilitb de 
I’irrigation. 

CEFFlCAClTE DE ClRRlGATlON 

La quantite d’eau calculee precedemment correspond au 
besoin de la culture. Mais il faut tenir compte des pertes en 
eau au cours de I’irrigation qui obligent a augmenter la quan- 
tite d’eau afournir. Ces pertes sont plus ou moins grandes selon 
la methode de distribution de I’eau employee. Elles sont dues 
a des infiltrations dans les canaux d’irrigation, a une mauvaise 
repartition de I’eau, etc. 
On parle alors de I’efficience ou de I’efficacite de I’irrigation : il 
s’agit du rapport entre la quantite d’eau fournie par le systeme 
de pompage et la quantite d’eau qui parvient effectivement a 
la plante. 

TAUX D’EFFICACITE DES DIFFERENTS MODES D’IRRIGATION 
~~ 

Irrigation gravitaire en moyenne 50 et 60 % 
(depend essentiellement du nivellement) ou irrigation de surface 

Irrigation par aspersion 

Irrigation a I’arrosoir 

Irrigation localisee au 

65 % 

en moyenne 80 % 

90 % 
goutte a goutte 

Quantite d’eau necessaire = besoin / efficacite 
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0 
0 TYPE DE NIVEAU 

METHODE INVESTISSEMENT 

DIFFICULTE D' 

AMENAGEMENT 

INCONVENIENTS 
MAJEURS 

AVANTAGES MAJEURS 

Arrosoir tres faible 

Bassin faible 

Planche eleve 

Billons moyen 

Goutte a goutte tres eleve 

Aspersion tres eleve 

aucune 

moyenne 

elevee 

moyenne 

tres elevee 

tres elevee 

tres faible surface 
possible : 500 mz 

necessite de planage 

necessite un 
planage rigoureux 

travaux d'amenagement 
importants 

coOt et technicite 

coOt et maintenance 

efficacite de I'irrigation 

facile a mettre en ceuvre, 
grande surface irrigable 

irrigation facile a mener 
grande surface irrigable 

irrigation facile a mener, 
grande surface irrigable 

efficacite de I'irrigation 

efficacite de I'irrigation 



Une fois connue la quantite d’eau necessaire, il faut dimen- 
sionner le systeme d’irrigation sur la consommation de poipte. 
C’est la consommation de pointe qui determine le choix du sys- 
teme d’irrigation. 

+ Exemple : Dans le cas d’une parcelle de tomates de 2000 m’ 
a Gao, irriguee a I’arrosoir, I’efficacite est de 80 %. Le besoin 
etant de 90 litres par jour en periode de pointe pour 10 m’, on 
utilisera en tout : 90 / 0,8 = 11 2,5 I d’eau par jour. Pour la sur- 
face totale, I’agriculteur doit fournir a I’arrosoir pendant la 
periode de pointe : 11 2,5 x 200 = 22 500 litres d’eau par jour. 

LES DIFFERENTS SYSTEMES DE DISTRIBUTION 

II y a trois modes de distribution de I’eau d’irrigation : 
- une distribution gravitaire ou de surface, 
- une distribution par aspersion, 
- une distribution localisee. 

La distribution par gravite est la plus repandue. On distingue 
I’irrigation par bassins, par billons ou par planches. 

Le tableau ci - contre resume tres grossierement les avantages 
et les inconvenients de chaque methode de distribution. On 
comprend pourquoi la methode par bassin est la plus cou- 
ramment utilisee. 

La distribution de I’eau par gravite 

L‘irrigation gravitaire est la plus repandue. Le sol ne doit ‘pas 
etre trop permeable afin d’eviter les pertes dans les cangux. 
Les sols sableux qui sont tres permeables ne peuvent etre irri- 
gues par gravite. 
Ce type d’irrigation demande un systeme de pompage avec 
un debit important (plusieurs m3/ h), couvrant a la fois~ les 
pertes dans les canaux d’irrigation et les besoins de la plante. 
Le relief du jardin doit etre compatible : la source d’eau (la sor- 
tie du tuyau de la motopompe ou la sortie du reservoir) doit 
etre situee sur le point le plus haut de la parcelle. 

En cas de systeme de pompage qui ne fonctionne pas a la 
demande (eolienne ou pompe solaire), il faut prevoir un bassin 
de stockage afin d’avoir un debit de Ikchage plus important. 
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Chapitre 2 

L’eau peut 6tre transportee dans le champ par 
- des canaux en terre (les pertes par infiltration sont 

- des canaux en ciment (peu de pertes mais coirteux) ; 
- des tuyaux (voir les pertes que cela entrahe au cha- 

Ce type d’irrigation necessite un important travail de terrasse- 
ment ou de nivellement selon la topographie. II faut souvent 
tracer les courbes de niveau (la ligne ou tous les points ont la 
m6me altitude). Ces courbes permettront de delimiter les bas- 
sins d’irrigation et les canaux d’irrigation. 

Pour tracer ces courbes de niveau, on peut utiliser la planchette 
et le niveau a bulle. On peut aussi construire un niveau a eau 
a I’aide d’un tuyau transparent de petit diametre accroche sur 
deux piquets gradues. Cette deuxieme methode a I’avantage 
de mesurer exactement le denivele entre deux points. 

importantes) ; 

pitre 4). 

Le niveau a eau 

eau. Dessiner correctement les c 
illons permet d’economiser de I’eau p 
evite les gros travaux de planage. 
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Debit de /'eau et conduite de /'irrigation 

I1 est difficile d'irriguer correctement si le debit depasse 
8 a 10 litres par seconde. Un debit trop fort, avec une 
lame d'eau trop importante risque de detruire les canaux. 
De plus, les bassins se remplissent trop vite, on n'a pas 
le temps de contr6ler le niveau de I'eau dans les planches, 
etc. 
Toutefois, avec un petit groupe motopompe, les debits 
sont rarement superieurs a 5 / 6 litres par seconde. 

Les fiches suivantes decrivent plus precisement les divers 
modes de distribution de I'eau. 
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Cirrigation par bassin 

Caracteristiques techniques 

C'est la methode la plus simple et la plus couramment utilisee. On inonde 
des bassins, c'est-a-dire les petites parcelles delimitees par des diguettes 
de terre. L'objectif est de pouvoir inonder rapidement toute la surface du 
bassin sur une meme hauteur. Le debit doit donc 6tre important : au moins 
10m3/h. 

Profil d'humectation avec un debit de I'eau insuffisant 

Les bassins sont realises a la main ou quelquefois avec la traction animale. 
Une fois les amenagements realises, cette methode demande peu de main- 
d'oeuvre. 
Le bassin doit &re plat pour que la dose d'irrigation apportee soit bien regu- 
liere. 

Les dimensions des bassins dependent de la permeabilite du sol et de la 
technicite de I'agriculteur. Sur les sols tres permeables (sableux), il faut rea- 
liser de petits bassins. De m6me si I'agriculteur a des difficultes a realiser un 
planage sur des grandes surfaces. Un bassin mal plane, meme de petite 
taille, entraine un gaspillage d'eau. 
Sur les petits perimetres marakhers les paysans ne prennent helas souvent 
pas le temps de realiser un amenagement soigneux qui permettrait d'eco- 
nomiser de l'eau et donc beaucoup d'argent. 

II y a deux methodes pour amener I'eau dans les bassins 
- la methode directe ou I'eau alimente les bassins a partir d'un canal 

d'amenee ou par des tuyaux ; 
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Bassin d’alirnentation directe 

- la methode en cascade ou les bassins se remplissent les uns a 
partir des autres. Cette distribution est moins interessante ; elle est 
surtout utilisee pour les rizieres. 

Cu I tu res 

L’irrigation par bassins est adaptee a la plupart des cultures, a I’exception 
des cultures a tubercules (pomme de terre, carotte). 
Cette methode est particulierement recommandee pour lescultures four- 
rageres et I’arboriculture. Pour les arbres fruitiers (agrumes, palmiek-dat- 
tiers), on realise un seul bassin par arbre avec une diguette protegeant le 
collet de I’arbre. 

Avantages et inconvenients : 

Pour : C’est la methode d’irrigation la plus simple. Elle peut facilement 
6tre menee par la main-d’oeuvre familiale et ne necessite pas d’investisse- 
ments importants. 

Contre : Elle exige des debits importants. Elle ne peut pas 6tre utilisee 
avec des sols sableux. Elle nkessite des amenagements importants si la 
topographie du perimetre n’est pas reguliere. A I’arrivee de I’eau dans le 
bassin, il y a souvent une erosion qui emporte les graines et les jeunes plants : 
pour que ceux-ci s’implantent bien dans le bassin, il est preferable d’arro- 
sera I’arrosoir durant les 2 premieres semaines. 
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L'irrigation a la raie ou en billons 

Caracteristiques techniques 

Les raies sont de petits fosses creuses entre les rangees de plantes. L'eau 
circule dans ces raies dans le sens de la pente du terrain. L'eau s'infiltre sur 
les c6tes du billon pour humidifier le profil oh evoluent les racines. 

ORDRE DE GRANDEUR DES LONGUEURS MAXIMUM DES SILLONS EN METRES, EN 

FONCTION DE LA PENTE, DU TYPE DU SOL, DU DEBIT ET DE LA DOSE D'ARROSAGE 

PENTE DEBIT UNlTAlRE ARGILE LIMON SABLE 

50 75 50 75 50 75 
DU SILLON (Yo) PAR SILLON (L / S) DOSE D'IRRIGATION 

0,o 3 8  100 150 60 90 30 45 
0,1 3,o 120 170 90 125 45 60 
0 2  2 3  130 180 110 150 60 95 
0 3  2,o 150 200 130 170 75 110 
0 3  1 2  150 200 130 170 75 110 

La culture sur billons demande un important travail du sol. La largeur et la 
longueur du billon dependent de la permeabilite du sol. 
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En sol sableux, les billons doivent etre etroits en raison de I'infiltration verti- 
cale tres importante. 11s doivent avoir le plus possible la forme d'un V. 
En sol argileux, I'infiltration verticale est beaucoup plus faible : le sillon dans 
lequel circule I'eau est donc beaucoup plus large pour permettre une bonne 
humidification de la zone racinaire. 
Le debit doit &re regle de faCon a ce que le courant d'equ humidifie les billons, 
sans entrainer une erosion de leurs parois 

L'espace entre deux sillons est trop grand 

% 
Le debit est trop faible le billon est mal irrigue 

Le debit est trop fort entrainant le debordement 
par les eaux ou I'erosion 
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Alimentation des sillons par ouverture dans les diguettes du canal 

Les prises d’eau entre les canaux et les sillons peuvent se faire par : 

-une ouverture amenagee sur la diguette du canal. Avec cette 
methode il est difficile de contr6ler le debit d’eau : I’ouverture des 
digues du canal provoque une erosion et des fuites d’eau incon- 
trcilees. Cette methode ne convient que pour les sols lourds argi- 
leux. 

Alimentation par siphon 
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Alimentation par tuyaux 

- une alimentation par des tuyaux : il s’agit soit d’un siphon qui 
passe au-dessus de la digue, soit d’un tuyau enterre qui passe a 
travers la digue. 

Ce type d’alimentation a I’avantage de preserver la digue du canal et de cali- 
brer exactement le debit voulu. 

Cultures 

Cette technique est adaptee a la plupart des cultures et en particulier a celles 
qui ne tolerent pas la submersion de leur feuillage (beaucoup de cultures 
maraicheres). Elle est particulierement recommandee pour les pommes de 
terre. 

Avantages et inconvenients 

Pour : Elle permet de mieux calculer les doses d’irrigation que la distri- 
bution gravitaire par bassin. Elle permet d’irriguer des surfaces importantes 
de sols en legere pente. Elle convient a toutes les cultures en lignes. Elle 
permet d’irriguer de tres jeunes plants sans deg8ts. 

Contre : La distribution a la raie necessite un amenagement important du 
terrain. Elle ne peut &re utilisee avec les sols tres permeables et les’terrains 
tres en pente. 
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Cirrigation en planche 

Caracteristiques techniques 

Le champ a irriguer est divise en bandes de terre de plusieurs centaines de 
metres, avec une legere pente. L'eau ruisselle le long de la parcelle en sui- 
vant la pente. 
Ce type de distribution n'est pas adapte aux petites surfaces. II convient 
aux grandes exploitations ou les travaux sont mecanises. Les sols doivent 
6tre profonds, argileux et limoneux et la topographie adaptee. 

Ce type de distribution est difficile a mettre en oeuvre a cause des travaux 
de planage qu'il necessite. Si le sol est sableux ou si la topographie ne per- 
met pas de realiser de grandes planches, il faut utiliser la distribution par 
bassins. 

Cultures 

Ce type d'irrigation est recommande pour les cultures fourrageres et cerea- 
lieres. 

Avantages et inconvenients : 

Pour : Elle permet d'irriguer de grandes surfaces avec peu de main- 
d'oeuvre. 

Contre : Ce type de distribution necessite des grandes surfaces planes. 

Irrigation en planche 

d /a rnBrI'& c! bu U ca nu I 
I 
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L’irrigation par aspersion 

Caracteristiques techniques 

Ce systeme arrose les plantes grace a une pluie artificielle : I’eau sous pres- 
sion est amenee a la parcelle par des canalisations ; I’aspersion est realisee 
gr&e a des asperseurs rotatifs que I’on appelle “sprinklers”. 
Cette methode d’irrigation demande un investissement important. Elle 
demande un reseau de canalisations sous pression (entre 2 et 5 bars) et 
donc un systeme de pompage. La pression fournie par un chateau d’eau 
en hauteur est en general insuffisante puisqu’un reservoir place a 10 metres 
ne donne qu’une pression de 1 bar. Un sprinkler peut irriguer en moyenne 
une superficie d’environ 1000 m2. 
Pour les petites surfaces, on peut utiliser des sprinklers de jardins d’agre- 
ment avec des tuyaux souples. 

Cu It u res 

Ce type d’irrigation convient a toutes les cultures. 

Avantages et inconvenients 

four : Le grand avantage de I’aspersion est de s’adapter a presque tous 
les types de sols et presque tous les types de cultures. L’aspersion permet 
une bonne rentabilite de I’eau d’irrigation : I’efficacite est de 80 %. Sur des 
petits perimetres ou I’installation ne doit pas etre deplacee, I’irrigation 
demande peu de main-d’oeuvre. 

Contre : L’investissement est tres eleve : de I’ordre de 20 000 FF pour un 
hectare. Ce type d’irrigation necessite une formation prealable. En outre, les 
distributeurs sont rares et il est difficile de trouver des pieces detachbs. 
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L’irrigation a I’arrosoir 

Caracteristiques techniques 

Un homme seul peut irriguer correctement 500 m2. Cette methode de dis- 
tribution est donc utilisable seulement pour les petits jardins communau- 
taires avec beaucoup de main-d’oeuvre (cooperatives feminines par exemple). 
L’arrosoir peut soit 6tre utilise sans systeme de pompage, soit permettre la 
distribution a partir de petits bassins de stockage dissemines dans le jardin 
et remplis par une pompe. 

Aire de puisage 

a b s o i b o n t  
( a u t o u i  clu bac) 

Cette aire de puisage amenagee permet a 4 personnes de puiser en meme 
temps avec chacune 2 arrosoirs. Un tel bassin de puisage peut 6tre installe 
au bord d’un marigot ou d’un fleuve. II est aussi utile de repartir plusieurs 
bassins dans le perimetre, de faGon a rendre moins penible le transport de 
I’eau. 
II n’est pas recommande d’arroser sans la pomme d’arrosoir, m6me si la 
vitesse d’epandage de I’eau et donc le travail sont plus rapides. II est en 
effet plus facile de repartir I’eau sur la parcelle avec une pomme. et le debit 
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en pluie ne risque pas d’abimer les jeunes plants. Pour les m6mes raisons, 
il faut eviter d’arroser avec un seau. 

, 

~ Cultures 
’ I L’arrosoir est la meilleure solution pour irriguer des semis 

Avantages et inconvenients 

Pour : L’arrosoir est tres interessant quand la quantite d’eau disponible 
est limitee, par exemple quand il s’agit de I’eau excedentaire d’un point d’eau 
d’hydraulique villageoise. En effet les pertes d’eau sont tres faibles : I’effi- 
cacite est de I’ordre de 80 %. 
Avec des planches cultivees dont on connait la surface, i l  est facile de cal- 
culer la dose d’irrigation en nombre d’arrosoirs. 

Contre : Cette technique est ingrate mais tres repandue et tres efficace 
pour les petits jardins proches d’une source d’eau. II faut s’efforcer de limi- 
ter le rayon d’action des points de puisage a une cinquantaine de metres. 
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L’irrigation localisee 

Caracteristiques techniques 

L’irrigation localisee ou goutte a goutte n’arrose qu’une fraction du sol a par- 
tir de goutteurs ou de perforations dans une conduite sous pression. 
Cette technique est tres efficace et permet des economies d’eau tres impor- 
tantes par rapport a toutes les autres methodes. L’eau est directement dis- 
tribuee au niveau de la plante. Cette technologie n’a pas encore ete vulga- 
risee en Afrique en dehors des centres de recherches ou ecoles 
agronomiques. Elle peut &re interessante pour des cultures de haute valeur 
economique. 

Ce systeme de distribution necessite une eau tres propre et donc souvent 
un systeme de filtration. Les debits necessaires sont de 2 litres par heure 
pour les cultures maraicheres avec une pression minimum de 1 bar (soit un 
reservoir de 10 metres de hauteur). 
L’irrigation au goutte a goutte entraine un developpement racinaire proche 
de la surface du sol : le volume de sol explore est faible. Si I’alimentation en 
eau est interrompue, les plantes soufrent et meurent rapidement. Cette 
technique necessite donc une alimentation permanente et sfire. 

Remarque : il existe des moyens traditionnels d’irrigation localisee avec 
des canaris enterres. Cette technique permet d’irriguer de petits jardins de 
20 m’ ou des pepinieres. 

Cu I tu res 

Ce type de distribution convient parfaitement aux cultures maraicheres et 
fruitieres. 

Avantages et inconvenients 

Pour : C’est le type de distribution qui a la plus grande efficacite : de 
I’ordre de 90 %. Une fois installe il n’y a aucun travail a faire sinon une sur- 
veillance. II s’adapte a tous les types de sols et est recommande pour les 
sols sales. 

Contre : Le coGt est tres eleve : de 40 000 a 80 000 FF par hectare pour 
un systeme complet. II necessite une filtration de I’eau. C’est une techno- 
logie complexe, difficile a maitriser et qui demande une formation appro- 
fondie. 
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Exemple de jardin de 1 2m2 avec 8 canaris enterres 

45 



les  systimes de pompage 
Une fois que l'on connait les besoins en eau des cultures et 
que I'on a choisi un mode de distribution de I'eau, on peut selec- 
tionner un systeme de pompage adapte. 
IIs sont classes ici selon I'energie qui les met en ceuvre puis 
compares en fonction de leurs caracteristiques techniques et 
de leur inter&t economique. 

ENERGIE HUMAINE 

Le seau, I'arrosoir, les pompes a main ou a pied sont des sys- 
temes de puisage qui fonctionnent a I'energie humaine. 

Caracteristiques 

Avec ces systemes, les debits d'exhaure sont faibles. Avec une 
pompe manuelle, un homme peut remonter 1 m3 / h a 10 m 
de profondeur et 600 I / h a 20 metres de profondeur. Au-dela 
de 10 metres, la profondeur a une incidence tres forte sur les 
debits. A 40 m de profondeur, le debit passe a 300 I / h ! 
II faut distinguer entre les efforts qu'un homme peut develop- 
per durant un court instant et les efforts sur une longue periode 
d ' l  a 2 heures. Lorsque le temps de travail est court, le debit 
annonce ci-dessus peut doubler ou tripler. Pour avoir une 
valeur fiable, il convient de mesurer le debit d'une pompe a 
motricite humaine durant un laps de temps superieur a 20 
minutes. 

Le pompage a la main est fatigant et monotone. Par les temps 
modernes, le marakher recherche toujours un systeme moto- 
rise. Le coClt d'achat des pompes manuelles souvent eleve 
(1 000 a 2 000 FF) s'ajoute a la penibilite pour limiter leur diffu- 
sion. 
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Les syst6rngs de pompage 

Lorsque le coct d'achat de I'equipement est faible (seau, 
pompes tres rustiques), l'exhaure manuelle convient bieri au 
marakhers debutants ou peu engages dans la commerciali- 
sation. Les faibles coQts de fonctionnement engages pour une 
campagne de maraichage limitent les risques. Si le producteur 
vend mal, il n'aura pas perdu d'argent ! En cas de bons resul- 
tats, il pourra envisager de motoriser son pompage. La pompe 
manuelle peut donc constituer, pour de petites surfaces, une 
premiere etape vers le pompage motorise. 

Materiels 

L'energie utile fournie par un homme depend en partie de 
I'adaptation de la pompe a I'utilisateur. Le confort de travail 
determine les performances. Ainsi une pompe a volant est 
plus confortable qu'une pompe a balancier. Les pompes, qui 
font travailler tout le corps donnent de meilleurs debits que les 
pompes qui ne font travailler que les bras. 
Une pompe manuelle est plus confortable que le puisage au 
seau. Elle permet de pomper plus d'eau durant une heure de 
travail. La pompe manuelle est surtout bien preferable aux 
seaux lorsqu'il y a transport d'eau. Faire circuler I'eau dans'des 
tuyaux represente un gain de temps enorme par rapport au 
transport manuel. 
Le choix du type de pompe a motricite humaine depend des 
caracteristiques du site : quelle est la configuration du point 
d'eau ? Quelle est la hauteur manometrique de pompage 
(HMT) ? On choisira egalement en fonction des disponibi)ites 
locales en reparation et p ikes de rechange. Cela conduira sou- 
vent a choisir des pompes deja presentes dans la zone. 

Pornpes a rnotricite hurnaine pour I'irrigation a partir de 
puits 
Si la profondeur est inferieure a 5 metres, trois types de porqpes 
sont recommandes : 

- la pompe a pied dite Tapak Tapak. II s'agit dIlune 
pompe a piston tres bon marche, de I'ordre de !I 00 
a 200 FF. Son rendement est bon, tandis que la main- 
tenance est facile par I'utilisateur lui-m6me. II s',agit 
d'une pompe artisanale fabriquee surtout en As/e ; 

- la pompe a bouchon. Elle permet des debits tres forts 
(jusqu'a 10 m3 / h) et est ideale pour les faibles 1x0- 
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Chapitre 3 

fondeurs (jusqu’a 10 metres) ; 
- le chadouf, systeme traditionnel a balancier, est ega- 

Au-dela de 5 metres, les pompes a piston conviennent bien. 
II existe des modeles artisanaux en PVC qui conviennent aux 
usages individuels. Lorsque la pompe est collective et qu’elle 
fonctionne plus de 5 heures par jour, il est necessaire de choi- 
sir un modele de technologie industrielle (pompe INDIA, SEEE, 
Volanta, etc.) 
Au-dela de 15 a 20 m de profondeur, I’effort de pompage est 
tel qu’il n’est plus interessant d’irriguer. 

lement une bonne solution, tres economique. 

Pompes a main pour /’irrigation a partir d’eaux 
de surface 
La hauteur de pompage est faible. La pompe a surtout un r61e 
de transport d’eau. C’est le seul cas oh la pompe augmente 
de maniere tres importante le debit par rapport au puisage tra- 
ditionnel (5 a 8 fois plus). 

En general, la pompe est placee pres de I’eau et la refoule vers 
le point haut du jardin. II y a peu de pornipes pour ce type d’uti- 
lisation (a membrane, a piston, Japy). L‘effort de pompage reste 
fatigant. Les maraichers s’orientent souvent vers la moto- 
pompe des qu’ils le peuvent. 
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Le rendement est un critere de choix important, ainsi que le 
confort de pompage. Le debit chute tres vite avec la HMT. A 
1 ou 2 metres de profondeur, il peut atteindre 5 m3 / h. 
Le prix de la pompe est souvent largement augmente par le 
coQt des tuyaux. Ceux-ci ne doivent pas 6tre sous-dimen- 
sionnes afin d’eviter les pertes de charge, sources d’efforts 
inutiles (0 50 ou 60 mm). 

L’irrigation a la calebasse en pays dogon, au Mali : 

Les Dogons sont essentidlement des cultivateurs de mil 
et des jardiniers. Apres la recolte du mil en octobre, les 
Dogons cultivent I’oignon et le piment, les seules cultures 
qu’ils pourront transporter dans ce pays montagneux. 
L’eau est disponible temporairement gr6ce a un barrage 
qui permet de retenir I’eau apres la saison des pluies. Les 
parcelles sont amenagh en terrasses et I’eau est dis- 
tribuee a I’aide de grosses calebasses de terre. Les 
femmes utilisent ensuite des petites calebasses de bois 
pour repartir I’eau sur la parcelle. 

Pourquoi ce type d’imgation ? 
- c’est la plus facile a pratiquer ; elle ne demande 

- I’eau est disponible sans pompage ; 
- Ues surfaces individuelles sont tr& petites ; 
- il y a une tradition rkente du maraichage irri- 

- la main-d’oeuvre est disponible en quantite ; 
- les calebasses sont fabnqubs sur place : le COU 

- il n’y a ni vendeur de pompes ni reparateurs sur 

aucune formation ; 

’ 

gue ; 

de I’irrigation se limite au travail ; 

la zone. 

Y-a-t-il une autre solution technique ? 
- I’arrosoir permet de miew irriguer, avec moins 

de fatigue. 
- une pompe manuelle (type Kadiogo) pourrait 

etre partag& entre plusieurs petit @rimetres, 
mais il faudrait depenser une somme importante 
pour I’acquerir et creer une organisation com- 
mune. 
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La Kadiogo, une pompe pour irriguer en bord de 
mare a Pabre, au Burkina Faso : 

A Pabre, au Burkina Faso, des maraichers utilisent une 
Kadiogo. Cette pompe est munie d’un tuyau qui amene 
I’eau directement jusqu’aux planches de legumes. L’eau 
est pompee a 3 m et permet d’irriguer environ 3 000 m2. 
Le cultivateur pompe durant 4 heures parlour. II est aide 
par une autre personne qui dirige l’eau a travers un sys- 

- un projet I’a presente et a propose un credit ; 

payer une motopompe ; 
le maraicher ne voulait pas depenser trop 
d’argent durant la campagne avant de vendre 

11 souhaitait toutefois agrandir ses surfaces. 

- une motopompe conviendrait bien. I 
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Caracteristiques 

Le pompage avec les animaux est une pratique ancienne qans 
de nombreuses cultures : Europe, Egypte, Maroc, Niger, 
Soudan ... II est toutefois maintenant concurrence par les 
moteurs qui sont d’emploi beaucoup moins fatigant et plus 
souple. 
Les avantages de la traction animale sont de delivrer un m3 
d’eau peu cher, d’utiliser des ressources locales tant energe- 
tiques que materielles et humaines, et surtout d’integrer I’ani- 
mal a I’exploitation agricole en utilisant ses sous-produits : 
viande, lait, peau, fumier. 
De nombreux programmes de diffusion du manege a traction 
animale se sont developpes dans les annees 80. Les resultats 
ont ete decevants : sur le plan technique, des maneges peu- 
vent etre fabriques en Afrique et ils fonctionnent avec les ani- 
maux locaux de maniere satisfaisante. Mais les systemes intro- 
duits n’ont pas ete reproduits. 
Le manege est limite dans son domaine d’utilisation par la dis- 
ponibilite des points d’eau. II faut des puits ou des forages de 
bon debit car la puissance installee autorise plusieurs m3 / h 
de pompage. Or les puits ont souvent de faibles debits, sur- 
tout quand il s’agit de puits maraichers. Sa diffusion est limi- 
tee egalement par la disponibilite en animaux. Les femmes en 
particulier sont tres rarement proprietaires des animaux. De 
plus, il faut une presence constante pour faire avancer I’;ani- 
mal. 
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Le facteur certainement le plus limitant, et souvent redhibitoire, 
est la gestion de I’animal. I1 faut s’en occuper, le dresser, le 
nourrir, le garder a proximite du village. Cela est une source 
d’ennuis et de contrainte qui, comparee a la facilite d’utilisa- 
tion des motopompes, handicape fortement le manege a trac- 
tion animale. 
La puissance fournie par un animal varie extrgmement d’une 
bete a I’autre. Ordres de grandeur (en Afrique) : 

ANE BOEUF CHEVAL HOMME 

ou CHAMEAU (COMPARAISON) 
_ -  

Force detraction 20 kg 40 kg 50 kg 
(effort continu) 

I 

Debit a 10 m 1 8  5 9  5 9  1 m3/h 
I 

de HMT 3 m3/h 7 m3/h 12 m3/h 

Les materiels 

Les types de maneges de pompage sont tres diversifies. 

Manege pour puits inferieurs a 2,5 m 
II s’agit de faire passer de gros debits (par exemple 50 m3 / h). 
Les maneges egyptiens sont la reference : tympan (roue spi- 
ralee) ou zawafa (chaine a godets). lls ne sont pas commer- 
cialises, sauf en Egypte. 

Manege pour puits superieurs a 2,5 m 
Maneges rotatifs entrainant une pompe a godet ou a chape- 
let, voire a piston (Sahores) ; maneges a aller-retour rectilignes : 
delou ou Gueroult, qui consistent a faire remonter un seau plein 
d’eau. Ces derniers sont tres performants quand le puits est 
profond (par exemple 2 m3 / h a 60 m). Le delou est une tech- 
nique traditionnelle. Le Gueroult, qui est equipe d’un systeme 
automatique de vidage des seaux, n’est commercialise qu’au 
Senegal et au Niger. 
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Les syst&mes de 

Manege pour forage ~ 

II existe peu de materiels, excepte le systeme Sahores ([?on 
commercialise sauf fabrication locale au Senegal et au Burkina 
Faso). 

Manege pour eaux de surface 
Quasiment pas de materiels, sauf le manege avec pompe a 
membrane (commercialise) et le bidon verseur au Niger. 

Choix et dimensionnement 

Le choix et le dimensionnement d'un manege sont fonctiori de 
la topographie du site, de la profondeur et de I'environnement 
technique. II s'agit le plus souvent de techniques a mettre en 
oeuvre localement, avec des artisans. 
Lorsque le travail des animaux est continu et permanent (cas 
des maneges rotatifs), on veillera a alleger I'effort de traction. 
En Afrique par exemple, les anirnaux ne sont pas tres forts. 
L'effort fourni est proportionnel au poids de I'animal. L'ali- 
mentation est egalement un facteur important, meme pour les 
anes ! Un animal peut travailler 8 heures par jour. En pratique, 
4 h / jour font deja une bonne moyenne. 

+ Exemple de dimensionnement : Pompage sur un puits 
maraicher a 7 m de profondeur pour I'irrigation de 20 ares 
de maraichage. Irrigation tous les 2 jours. 
Le besoin en eau est de 7 I / m2 / jour, soit 14 m5 / jour, 'soit 
28 m3 par jour d'irrigation. On pourra choisir soit un delou 
peu cher mais mal adapte a cette gamme de profondeur, 
soit une pompe a chapelet. Les debits seront les suivants : 

DELOU CHAPELET 

Debit a 7 metres ane 2,5 m3/h 4 m3/h 
bceuf 4 m3/h 8 m3/h 

Duree du travail par jour 8ne 11 h 7 h  

boeuf 7 h  3,5 h 
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Chapitre 3 

Ainsi, avec un delou il faudra travailler 7 h avec 2 animaux 
(chacun 3 h30) ; avec un manege chapelet, 1 boeuf ou 2 
5nes conviendront. 

elou de Bamoire, en Mauritanie 
’ ’ etre de 3 000 m2 est irrigue grhce a un delo 

par deux 8nes a partir d’un puits. L’eau est pui- 
see a 10 m de profondeur et deversee dans des petits 
bassins ; un systeme de tuyauterie relie ces petits bas- 
sins a des reservoirs de 5 m3. L’arrosage se fait ensuite 
a I’arrosoir sur les planches situees tout autour. Le peri- 
metre a une activite saisannt&re et produit les legumes 
pour la ville de Nouakchott sltuee a 100 km. Ces marai- 
chers sont d’ancien nomades. IIs utilisent le meme moyen 

, 

st adapte a la petite surface du perimetre ; 
il est adapte a I’exhaure sur puts ; 

pourrait etre utilisee si la region est 
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ENERGIE SOLAIRE 

~ Caracteristiques 

Seuls sont interessants les systemes que I'on appelle photo- 
voltaiques (PV) ou des panneaux de photopiles produisent un 
courant electrique. Une cellule de silicium exposee au soleil pro- 
duit un courant electrique, sans mouvement d'aucune piece, 
sans consommation de carburant ou de main-d'oeuvre.' La 
duree de vie est estimee a 15 ans au minimum. Leur fiabilite 
est excellente, meme si cela n'exclut pas toutes les pannes 
puisqu'un systeme photovoltal'que n'est pas compose uni- 
quement de panneaux solaires. 
I I  y a deux sortes de panneaux solaires : les modules au sili- 
cium amorphe et les modules cristallins. L'amorphe coDte 
moins cher que le cristallin. Sa duree de vie est moindre (5 a 
10 ans contre 15 ans). Son rendement est moitie moindre. II 
reste destine aux faibles puissances. 
L'eau est pompee lorsque le soleil brille, c'est-a-dire de 10 h 
a 16 heures, avec un maximum de debit au midi solaire. La 
puissance maxima de la pompe solaire obtenue dans les 
meilleures conditions d'ensoleillement est appelee puissance 
Crete. On I'exprime en watt Crete (Wc). Cette puissance est uti- 
lisee pour definir la taille des pompes solaires. II faut cpstater 
qu'elle n'est pratiquement jamais atteinte. La technologie, qui 
evolue peu a peu, permet actuellement a 1 m2 de panneaux 
de titrer 100 watts crgte. 
Les panneaux solaires produisent du courant continu et peu- 
vent alimenter directement une pompe a courant continu. Ces 
pompes, lorsqu'elles sont destinees a I'irrigation, sont souvent 
des pompes de surface placbs sur radeau flottant. Elles n+es- 
sitent un changement des balais une fois par an. Une autre 
formule est de transformer le courant en courant alterdatif. 
C'est la solution adoptee pour le pompage sur forages qui uti- 
lise des pompes standard. L'onduleur electronique qui assure 
cette transformation est toutefois un equipement cher et de 
haute technologie. 
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Pompes solaires de surface 

i \ \ 
\ 

‘1 fixation i 
, / electrique ‘., 

Generateur Motopompe 
photovoltique ~ ~ ~ ~ f n ~ ~  sur radeau Tuyau 

de refoulement 

I I  est difficile de rentabiliser une pompe solaire de surface pour 
I’irrigation. 
Le premier probleme est le manque de souplesse de la pompe 
solaire : le debit journalier est constant durant les 365 jours de 
I’annee ! Or les cultures ont des besoins en eau qui varient du 
simple au double. Ainsi, les besoins de pointe determinent la 
surface maximum irrigable avec la pompe solaire, ce qui signi- 
fie que le reste de temps, une partie de I’eau pompee sera per- 
due. Par ailleurs, une campagne culturale dure en general 4 a 
6 mois. En faire 2, voire 3 par an est possible mais demande 
une remarquable maitrise des techniques agronomiques. 
Ainsi, la quantite d’eau reellement utilisee pour les cultures 
n’est qu‘une partie du debit pompe (de 50 a 80 %), ce qui aug- 
mente d’autant le coht de I’eau. Le manque de flexibilite des 
pompes photovoltaiques peut etre compense par une instal- 
lation mixte : motopompe essence et pompe PV. La moto- 
pompe permet d’ecreter les debits de pointe et de valoriser 
une plus grande partie de I’eau solaire. 
Le second probleme vient de la concurrence. Les petites moto- 
pompes essence ou diesel qui donnent des debits similaires 
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sont tres bon marche car elles sont produites en grand nombre. 
De ce fait, il n’est pas possible au photovoltaique d’6tre com- 
petitif. Des calculs de rentabilite bases sur 15 ou 20 ans de 
fonctionnement montrent qu’a long terme, I’ecart se reduit for- 
tement entre les deux produits. Mais qui est capable d’inves- 
tir lorsque la rentabilite ne pointe qu’au bout de 15 ans de fonc- 
tionnement optimal ? 

Pompe solaire de profondeur 
Elle equipe les forages de 10 a 60 metres de profondeur., Ce 
type d’utilisation correspond aux besoins domestiques des 
populations et a I’abreuvement du betail. Comme I’eau est pro- 
fonde, son coht d’extraction est eleve et il n’est en general pas 
rentable de faire de I’irrigation. Le maraichage est souvent fait 
avec le surplus d’eau restant apres I’utilisation pour les besoins 
domestiques. 

panneaux photovokaiques 

de cornrnande 
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Dans ce cas, il  faut comparer le solaire aux pompes immer- 
gees mecaniques ou electriques qui sont aussi tres coQteuses. 
Le prix du m3 d’eau est eleve pour tous les types d’energie ; 
le solaire garde un avantage certain si I’on calcule le coQt 
moyen de I’eau sur 10 annees d’utilisation. 

Pour des raisons economiques, la taille de la pompe solaire 
restera inferieure a 6 kWc. 
Vu son coQt, c’est un equipement collectif. La creation d’un 
dispositif communautaire de gestion est donc un prealable a 
son installation. Ce dispositif est complexe a mettre en place 
car il s’agit de collecter et gerer des sommes importantes 
durant un grand nombre d’annees (10 ans). 
Un reservoir est pratiquement toujours necessaire afin de bien 
utiliser I’eau. A noter que les coQts de maintenance sont pra- 
tiquement independants du nombre d’heures de fonctionne- 
ment. On cherchera donc a optimiser pour chaque saison I’uti- 
lisation de toute I’eau produite par la pompe. 

,. .; 

Dimensionnement 

Quelle est la puissance d’un panneau solaire ? 

= 50 watts Crete 

selon sa surfac 

Quelle energie reGoit-on du soleil ? 
La quantite journaliere d’energie re$ue du soleil (I’irradiation) 
depend de I’inclinaison du soleil et de la nebulosite du ciel. Elle 
est a prendre en compte dans tous les calculs de dimension- 
nement. Voici quelques ordres de grandeur : 

lRRADlATlON (IR) 

4 kWh/m’ par )our 
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9 Comment calculer /a taille d'une pornpe solaire ? 

1 0 x Q x H  
Ir 

Pc = 

Pc : puissance cr&e (W) 
Ir : ensoleillement (kWh / m2 par jour) 
Q : debit (m3 / jour) 
H : hauteur totale de pompage (HMT) en m 

(QxH est exprime souvent en m4 / jour) 

Au Sahel, la formule se simplifie et devient : 

+ Exemple : A Niamey, pour pomper 30 m3 / j a 20 metres de 
hauteur (pertes de charge comprises), il faut une pompe 
solaire de 1 000 Wc. La pompe fonctionne environ 6 h / jour. 
Le debit est maximum au midi solaire. 

ENERGIE EOLIENNE 

Caracteristiques 

Pour utiliser les eoliennes, le site doit etre repute tres venle : 
la vitesse moyenne annuelle du vent doit etre au minimum'de 
4 m / s. La repartition des vents sur le site par plages ,de 
vitesses est une information plus riche mais souvent difficile a 
obtenir. 
Pour justifier I'installation d'une eolienne, 6 a 8 heures par jbur 
de vent d'une vitesse minima de 4 m / s sont suffisantes. 
En Afrique de I'Ouest, il y a deux zones vent&s : le littoral atlan- 
tique au nord de Dakar et le Sahel (Mauritanie, Nord Mali, N@rd 
Niger, Tchad). Tous les pays &tiers de I'Afrique humide, dk la 
Casamance jusqu'au Congo, ne sont pas ventes. On pbut 
simplement y rencontrer parfois quelques sites propices en iiai- 
son d'effets de relief localises. 
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Materiels 

I I  existe deux grands types d’eoliennes. 

Les eoliennes multipales 
La surface reelle metallique du 

rotor est importante. Elles sont 
couplees mecaniquement a 

une pompe a piston car 
leur vitesse de rotation est 

lente (40 a 70 t / mn). Leur 
rendement est faible. C’est 

une technologie facile a maitri- 
ser. Elles exploitent les vents de 
3 a 8 m / s .  

4 

Les aerogenerateurs 
Ce sont des rotors a 2 ou 3 pales 
(type helice) qui tournent vite 
(100 a 300 t / mn pour de 
petits rotors). lls produisent du 

complexe que celle des multipales. 
Presentant de forts rendements, les aero 
generateurs exploitent surtout les vent 
superieurs a 5 m / s. 

Le systeme classique est I’eolienne multipale sur puit (ou sur 
forage). Les diametres de roue vont de 1 3  a 8 metres, les pro- 
fondeurs exploitees de 10 a 80 metres. Plus la taille est grande 
et plus difficiles sont la gestion et la maintenance par les utili- 
sateurs ; les eoliennes de 1 a 3 m de diametre sont faciles a 
maitriser. 
Les eoliennes ont pour inconvenient la grande variabilite du vent. 
Un bassin permettant un a deux jours de reserve d’eau est indis- 
pensable. 
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Leur avantage est de produire de l’eau a un coirt bas, d’utili- 
ser une energie nationale et de favoriser les entreprises locales. 

I 
I Dimensionnement 
I 

Pour dimensionner la taille d’une eolienne de pompage, it faut 
connaitre le vent sur le site, ainsi que la profondeur de pom- 
page et les besoins journaliers. On utilise alors la formule sui- 
vante : 

2,725 x Q x H 
r x V3 

S =  

S : surface du rotor en m2 
Q:debi tenm3/h 
H : HMT en metres 

multipale : r =  5 8 1 0 %  I aerogenerateur : r = 30 a 60 % r : rendement mecanique 

V : vitesse du vent en m / s 

+ Exemple : on veut obtenir avec une eolienne multipale 50 
m3 / jour a 7 metres de profondeur (HMT = 8 m) sur un site 
ou le vent souffle 7 heures par jour a 5,5 m / s. La surface 
du rotor necessaire est S = 2.725 x (50 / 7)  x 8 / 0.1 / (5.5)3 
= 9,36 m2. Le diametre du rotor est 6gal a : racine carree de 
(4 . 9,36 / 3,14) = 3, 5 metres. 

En general, a 10 m de HMT, il faut compter pour une &lietine 
multipale : 

- 1 a 2 m2 / jour par m2 de rotor pour un site peu venlte ; 
- 3 a 6 ms / jour par m2 de rotor pour un site bien vehte. 

Sur un site donne, on double le debit en doublant la surface 
de la roue (c’est-a-dire, en multipliant son diametre par 1,414). 
Par contre, comme la puissance d’une eolienne varie avec le 
cube de la vitesse du vent, un vent superieur de 25 % se!)le- 
ment permettra de doubler le debit ! 



Chapitre 3 

EXEMPLE DE DEBITS ENREGISTRES 

EOLIENNE LIEU PROFONDEUR DEBIT M3.M / JOUR* 

PAR M2 

DE ROTOR 

multipale 0 2,50 m Mauritanie 15 m 20 m3 / j 61 

multipale 0 3 m Burkina 1 0 m  6 m 3 / / j  8,5 
(bien vente) 

(peu vente) 

* Produit du debit / jour (m3 /jour) par la profondeur (m). 

Le dimensionnement de la pompe est en general propose par 
le fournisseur sur indication des caracteristiques du site. 

MOTOPOMPES ET ENERGIES FOSSILES 

Caracteristiques 

Une motopompe est un ensemble compact comprenant sur 
un meme chassis un moteur et une pompe centrifuge. Le 
moteur consomme une energie fossile, c'est-a-dire extraite du 
sol et non renouvelable. II s'agit de tous les derives du petrole : 
essence, diesel, petrole lampant, gaz butane et propane. 
La motopompe est d'une tres grande souplesse d'utilisation 
et ses nombreuses qualites en font un outil inegale pour la petite 
irrigation : elle se deplace facilement, s'installe immediatement, 
sans amenagement particulier. Le debit fourni est important et 
correspond bien aux besoins et aux competences du marai- 
cher. 
Son coat d'investissement est raisonnable (par rapport a celui 
des energies renouvelables) : les motopompes de petite taille 
coatent 3 a 4 000 FF, parfois moins lorsqu'il s'agit de pro- 
ductions locales (les Tomos du Ghana coQtent 2 000 FF). Le 
coat de I'eau fourni par une motopompe inclut le carburant, 
les vidanges, la maintenance. Les coQts de fonctionnement sont 
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Les systdmes de pumpage ' 

repartis tout au long de la campagne. Un investissement en 
fond de roulement est donc necessaire avant de voir les pre- 
miers produits de la campagne. Une motopompe genere de 
bons benefices lorsque la production agricole est bien vendue. 

La motopompe fait entrer le maraicher dans une economie de 
marche. Vu les frais engages tout au long de la campagne, il 
doit commercialiser afin de ne pas avoir travaille a perte. Le 
risque financier existe et est-d'autant plus grand que la sur- 
face cultivee, et donc les depenses engagees pour I'eau, sont 
importantes. 
Outre le risque financier, la motopompe peut presenter un 
risque pour la perennite des points d'eau. Le debit d'exhaure 
est parfois trop fort et le sous-sol trop exploite, d'ou un risque 
de degradation de la zone de captage du puits allant jusqu'a 
I'ecroulement de ce dernier. Dans les zones a risques de,sel, 
la motopompe peut accelerer le processus de salinisatio(1 en 
exploitant les zones inferieures de la nappe phreatique, &IS 

salees. 

Les carburants fossiles ont le grand avantage de represeiiter 
une energie concentree et tres souple d'emploi. Par contre, ils 
presentent des risques pour I'environnement et I'importation 
du carburant va poser des problemes de devises croissants 
aux pays non producteurs de petrole. 
Pour de petites surfaces (moins de 2 ha), toute motopompe 
convient, m6me la plus petite. Nous donnons tout de m6me 
un exemple de dimensionnement des moteurs dans I'encadre 
ci-apres et dans un exemple au chapitre 4. 

Moteurs 

II y a quatre types de moteurs selon le carburant qu'ils consbm- 
ment. 
Les moteurs d essence : ils consomment de I'essence drdi- 
naire, dite "essence seche" car on n'y a pas incorpore d'hkile. 
Ce sont generalement des moteurs de petite taille. Ceu? de 
2 a 4 chevaux sont tres repandus car tres pratiques d'iJtili- 
sation : ils coOtent peu cher a I'achat (2 a 4  000 FF), se trgns- 
portent tres facilement (parfois sur un velo), se reparent a,ise- 
ment. IIs ont cependant de fortes vitesses de rotation [3 a 
4 000 t / mn) et par consequent une duree de vie limitee (3 
a 4 000 heures). 

63 



Les moteurs deux-temps : its fonctionnent au “melange”, 
comme les moteurs de mobylette. Ce carburant est un 
melange d’essence et de 4 % d’huile moteur. Cette huile sert 
a graisser les pieces du moteur. II n’y a pas de bain d’huile 
et donc pas de vidanges a faire. Le melange coOte 10 % 
plus cher que I’essence. Les moteurs deux-temps sont de 
petite taille. 11s sont moins robustes que les autres types de 
moteurs. 

9 Les rnoteurs Bpetrole : its consomment du petrole lampant 
comme les lampes a petrole. Leurs caracteristiques sont les 
m&mes que celles des moteurs a essence. Le petrole est 
bien meilleur marche que I’essence. La consommation etant 
la mgme, ces moteurs sont plus economiques. Its sont 
cependant peu distribues. 
Les moteurs diesel : its fonctionnent au gazole et sont plus 
gros que les autres (les plus petits diesels font 3 a 4 ch envi- 
ron). Leur rendement est meilleur. Tournant plus lentement 
(a 1 500 t / mn par exemple), its ont une grande duree de 
vie (6-8 000 h). Les moteurs diesels modernes ont tendance 
a tourner plus vite, sans que leurs performances diminuent 
pour autant (frequemment 2 800 t / mn en fonctionnement 
normal). Leur utilisation demande des precautions particu- 
lieres (proprete du gazole) et les reparations sont plus com- 
plexes (tarage des injecteurs par exemple). 
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Consommation en carburant 

A taille bale, la consommation est a peu pres la m6me pour 
tous les types de moteurs. 
Ceci signifie que les moteurs les plus economiques sont ceux 
qui utilisent le carburant le moins cher. A titre indicatif, voici quels 
etaient les Drix en 1990 des divers carburant au Burkina Faso : 

CARBURANT PRlX DU LITRE 

BURKINA FASO-1 990 

Petrole 
Gazole 
Essence 
Melange 

160 F FCFA / litre 
260 F FCFA / litre 
272 F FCFA / litre 
300 F FCFA / litre 

La consommation depend en theorie de la puissance du moteur 
et du travail fourni ; mais diverses enquetes ont montre que 
pour les petits moteurs en dessous de 5 kW, d’autres facteurs 
viennent modifier ces parametres : quand on utilise le moteur 
au ralenti, quand la pompe n’est pas bien adaptee ou quand 
le moteur est en mauvais etat, les rendements sont mauvais 
et la consommation reste constante quel que soit le debit 
d’eau fourni. 
Les petites motopompes qui pompent environ 15 m3 / h a 5 
metres de HMT consomment 0,3 a 0,4 litres par heure de fdnc- 
tionnement. 

L’entretien et la reparation des motopompes 

Les operations d’entretien de base consistent a : 

faire la vidange de I’huile du carter moteur. En principe, 
on change I’huile toutes les 100 heures, ce qui correspond 
a 2 mois de fonctionnement faible et 2 sernaines de fonc- 
tionnement intensif. Souvent les maraichers font la vidange 
plus frequemment, ce qui est inutile. 
II faut utiliser de I’huile neuve referencee 40 ou 50 (2 litres 
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par vidange souvent) et ne jamais utiliser des huiles deja brQ- 
lees. C’est pourquoi on evitera d’acheter de I’huile au detail 
dont on ne connait pas I’origine ; 
nettoyer ou changer le filtre a air. Un nettoyage mensuel 
et un changement annuel sont recommandes ; 
nettoyer ou changer les bougies. Les bougies s’encras- 
sent tres rapidement et un nettoyage a chaque vidange est 
le minimum necessaire. 

Les motopompes sont relativement faciles a reparer, sauf les 
moteurs diesel. On frouve assez souvent des mecaniciens 
competents car cette technologie est la m6me que celle des 
mobylettes ou des voitures. 11 est toutefois necessaire de veri- 
fier si cela est vrai dans la region. 
Le probleme majeur est I’acquisition des pieces de rechange. 
Les fournisseurs n’ont pas tous un service apres vente a long 
terme. Aussi il ne faut pas acheter de motopompe sans &re 
certain d’avoir des pieces detachees plus tard. Mieux vaut 
choisir des fournisseurs solides et serieux et des marques 
connues (Honda, Yanmar, Yamaha, Deutz, Lombardini, etc.) 

Comment ameliorer les performances 
d’une motopompe ? 

Une motopompe qui fonctionne dans de bonnes conditions a 
un meilleur rendement et consomme moins de carburant. On 
suivra les conseils suivants : 

evitez d’utiliser de trop petits moteurs. Leur rendement 
est generalement plus bas que celui des plus gros moteurs 
et il diminue tres vite lorsque les moteurs vieillissent ; 
faites tournerles moteurs a leur vitesse nominale. II s’agit 
de la vitesse pour laquelle ils ont ete construits. Ce n’est en 
general pas la vitesse maximale. Les techniciens pensent que 
I’utilisation du ralenti conduit a de mauvais rendements. 
Neanmoins, des essais provisoires conduits a I’ETSHER 
(Burkina Faso) en 1990 semblent remettre en question cette 
certitude ; 

choisissez les pompes en fonction de votre HMT. Ne les 
utilisez pas dans leur plage limite de fonctiognement. Par 
exemple, si la HMT est de 5 metres, choisissez une pompe 
qui peut fonctionner de 0 a 10 metres, plut6t qu’une pompe 
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Utiliser les informations des constructeurs 

Voici deux courbes typiques de motopompes donnees 
par les constructeurs. Comment les utiliser ? 
Les trois courbes sur le mgme graphique correspondent 
a differentes vitesses de rotation, c’est-a-dire a diffe- 
rentes positions de I’accelerateur. Choisissez plut6t la 
courbe du milieu. 

HI41  

t 

--v i___, - I. 
0 6 12 18 I!+ 30 36 42 0 30 42 61 

D&t Ddbit  
an m’ih en m ’ l h  

La motopompe 1 peut thbriquement pomper de 30 a 
100 m (elle peut fournir une pression de 3 a 10 bars). Vous 
la choisirez si votre HMT est de 50 m ou plus, ce qui n’est 
presque jamais le cas pour I’irrigation. 
La motopompe 2 convient pour des HMT de 5 a 17 m, 
mais par skurite, vous ne la choisirez que si votre HMT 
est inferieure a 14 m. Elle convient bien si la HMT est par 
exemple de 10 m ; le debit sera compris entre 30 et 60 
m3 / h selon la vitesse du moteur (la puissance consom- 
mee est alors comprise entre 2 et 5 ch). 

dont le domaine varie de 0 a 40 metres. Ne choisissez sur- 
tout pas une pompe qui travaille de 0 a 5 metres ou une 
pompe qui travaille de 5 a 20 metres. Demandez a consul- 
ter les courbes de debit ou de rendement afin de verifier si 
la pompe est bien adaptee au site ou non ; 

n’utilisezpas de trop grandes longueurs de tuyaux (supe- 
rieures $I 20 metres). Si vous y &es oblige, choisissez des 
tuyaux assez gros (> a 50 mm de diametre). Evitez les pas- 
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La motopompe, un outil de developpement vital 
pour les paysans des oasis de I’Adrar, 
en Mauritanie : 

Entre 1983 a 1992, le nombre de motopompes est passe 
de I’Adrar. Elles sont ins- 
rfois au fond d’un contre- 

puits a ambiance confinee. 
La motopompe a remplace les moyens d’exhaure tradi- 
tionnels : le delou et le chadouf. La taille est comprise 
entre 2,5 et 3 CV. Les surfaces irriguees sont faibles par 
rapport a la capacite des machines avec une moyenne 
inferieure a 5 000 mz. Les ressources hydrauliques de 
I’Adrar sont limitees et I’utilisation intensive des moto- 

r la nappe alluviale. Les moto- 
a cause des conditions d’exploi- 
retien et de pieces de rechange. 

iminuer les frais de fonctionnement, certains agri- 
culteurs remplacent I’essence par du gaz butane. Le 
carburateur est retire et le gaz admis directement sans 
filtration prealable. L‘intrusion durable de butane dans le 

annes frequentes sou- 
vent irreparables. 

- L’absence de main-d‘oeuvre ne permet plus d’uti- 
liser les moyens traditionnels d’irrigalion ; 
un projet de developpement (le pro] 
la promotion de cette machine ; 

- des eoliennes de pompage si le terrain est d 
et pour les surfaces inferieures a 0,3 ha ; 
de petites pompes solaires de 500 watts ; 

ut-dre les pompes blectriques avec gene 
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sages difficiles dans la tuyauterie : brusques changements 
de taille, reductions, coudes, tes, vannes, etc. ; 

placez /a motopompe pres de I’eau. Reduisez la longueur 
d’aspiration ; 
evitez d’augmenter la hauteur de pompage en soulevant 
inutilement le tuyau de sortie. 

ENERGIE ELECTRIQUE 

L’hlectricite du reseau 

L’energie electrique est tres economique lorsqu’elle est four- 
nie par un reseau. Les economies d’echelle des generateurs 
electriques sont telles que les rendements globaux sont bien 
meilleurs que ceux des petits moteurs individuels, d’ou un 
faible coQt de I’energie. 

Le cas de figure typique est represente par les maraichers qui 
ont acces au reseau et qui equipent leurs jardins de pompes 
electriques centrifuges. Dans ce cas, quand le branchement 
est bon marche, I’eau coirte 3 fois moins cher qu’avec une 
motopompe standard. Le seul risque majeur reside dans les 
coupures de courant (parfois frequentes !). 
Ces pompes sont d’une excellente fiabilite et d’une grande 
duree de vie (7 ans). Des pompes spkiales existent lorsque 
les hauteurs sont inferieures a 5 metres (vis d’ArchimGde, 
pompe a helice adapt&). 

Les groupes electrogenes 

On peut aussi alimenter une pompe electrique avec un groupe 
electrogene. Les materiels sont fiables mais le coirt d’in</es- 
tissement est eleve. II faut en effet largement surdimensioriner 
le groupe electrogene par rapport a la pompe en raison ‘des 
efforts importants de demarrage (3 fois la puissance nominale). 
Un dispositif electronique de demarrage permettrait de red,uire 
ce surdimensionnement. 
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Cette solution convient au pompage de profondeur, lorsque 
la motopompe ne peut plus &re utilisee. 
Dans les petites puissances qui nous interessent, il n’existe pas 
beaucoup de groupes electrogenes faisant fonctionner des 
pompes et la rentabilite de tels montages n’est pas encore bien 
connue. I I  conviendrait pourtant d’experimenter ce type de 
pompage car les petits groupes electrogenes ne sont pas tres 
onereux. 

II s’agit d’utiliser soit I’energie d’une chute d’eau, soit celle du 
courant d’un cours d’eau. 

Exploitation d’une chute d’eau 

Pour creer une chute, on releve artificiellement le niveau de I’eau 
en creant un barrage ou en detournant en amont une partie 
du cours d’eau. L’energie que I’on peut recuperer depend de 
la hauteur de la chute et du debit d’eau qui passe. 
On peut utiliser des pompes centrifuges couplees directement 
a la turbine hydraulique. La turbine peut egalement actionner 
un alternateur et alimenter une pompe electrique. 
II existe aussi le principe du belier hydraulique qui utilise meca- 
niquement I’energie de I’eau pour en refouler une partie en hau- 
teur. 
Dans le cas du belier, le debit de pompage est calcule comme 
suit : 

h q =0 ,5  x Q X -  
H 

q = debit de I’eau pompee 
Q = debit de la chute d’eau a I’entree du belier 
h = hauteur de la chute 
H = hauteur a laquelle I’eau pompee est refoulee. 

Le belier est un equipement tres robuste et fiable. II ne fonc- 
tionne efficacement qu’avec une hauteur de chute de plusieurs 
metres. 
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Exploitation de la vitesse du courant 

Une roue, placee au bord du cours d’eau ou sur un bac flot- 
tant tourne avec le courant et actionne une pompe. Ce sys- 
teme est interessant si lavitesse du courant depasse 0,5 m / s. 
Mais les sites equipables sont peu nombreux : le besoin d’irri- 
gation est rarement 18 ou le courant de la riviere est fort. 

COMPARAISON DES SYSTEMES DE POMPAGE 

Resume des principales caracteristiques 

I’hornme ......................... Tres faible niveau de depenses, faibles 
superficies cultivees, mais fatigant. 

le soleil ........................... CoDt d’investissement tres eleve, tres 
grande fiabilite des composants, non 
recommande en pompage de surface. 

le vent ............................ Demande des sites tres bien ventes 
(vitesse moyenne superieure a 4 m / s). 
lnvestissement initial fort, coQt de I’eau 
global faible. 

les animaux .................... Niveau de puissance interessant, mais la 
gestion d’un animal est une t&he trop 
contraignante. 

I’energie hydraulique ..... Nkessite une chute de plusieurs metres 
au minimum ou un courant d’au moins 
1 m / s .  

la motopompe ............... Bon debit, permet d’irriguer des surfaces 
importantes, depenses annuelles de 
campagnes importantes, necessite de 
bien commercialiser 

I’electricite ..................... Quand le branchement sur reseau esl; 
possible, c’est la solution a recommali- 
der. Le groupe electrogene est un inv~es- 
tissement assez eleve. 

71 



Les gammes de debit pour I’irrigation 

DOMAINE DE PROFONDEUR DEBITS MOYENS 

I’homme 0 - 1 5 m  0 a 10 m3 j 
le soleil 0 - 4 0 m  0 a 50 m3 / j  
le vent 0 - 4 0 m  0 a 50 m3 / j 
les animaux 0 - 6 0 m  0 a 50 m3 / j 
I’energie hydraulique 0 - 3 0 m  0 a 50 m3 / j 
les motopompes 0 - 1 0 m  0 a 200 m3 j 
I’electricite 0 - 6 0 m  0 a 200 m3 / j 

Selon votre besoin : 

BESOIN ENERGIES UTILISABLES 

Quelques m3 par jour *hornme, femme, enfant 
*5ne 
*petite eolienne de moins de 3 m 
*pompe solaire de moins 

mbceufs, chameau 
*eoliennes de plus de 3 m 
menergie solaire de plus 
de 400 Wc 

*motopompes 

de 400 Wc 
Quelques 10’ de m3 par jour 

Plus de 100 m3 par jour 

Choisir des energies renouvelables ? 

Les energies renouvelables constituent une richesse locale. Leur 
exploitation evite les exportations de devises et developpe les 
emplois pour construire les machines, les distribuer, les entre- 
tenir et les reparer. Elles respectent egalement I’environne- 
ment. 
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Elles presentent deux inconvenients majeurs : 
L’energie est disponible en quantite limit&, generalement 
faible et seulement a certains moments. II faut souvent stoc- 
ker I’eau pour pouvoir I’utiliser quand on en a besoin. II faut 
optimiser au maximum le systeme afin de parvenir a une ren- 
tabilite comparable a celle des autres systemes de pompage ; 
Le coLit d‘investissement est tres eleve. Une installation 
solaire coQte de 50 a 150 000 FF, une eolienne de 10 000 
a 50 000 FF. Un manege coQte 10 000 FF. Ces coOts sont 
a rapprocher de ceux des petites motopompes qui sont de 
I’ordre de 5 000 FF. Ces montants importants interdisent la 
commercialisation des equipements a energie renouvelable 
sans intervention de I’aide internationale. 

L‘avantage des energies renouvelable est le faible niveau des 
coQts de fonctionnement. Ainsi, ces materiels se prgtent bien 
a des dons : le donateur investit afin d’alleger le coDt de I’eau 
pour I’exploitant. Cette approche reste toutefois artificielle et 
dangereuse. II vaut mieux appliquer des le premier jour le vrai 
coQt de I’eau afin de mettre en place des activites agricoles 
economiquement viables et d’eviter la concurrence deloyale. 
Le developpement des energies renouvelables est souhaitable 
dans les pays en developpement pour lesquels elles consti- 
tuent une energie d’avenir. Cependant cette diffusion demande 
des mecanismes financiers particuliers afin d’amortir sur des 
periodes longues (plus de 5 ans) les charges d’investisse- 
ments. 

Utiliser des technologies Yappropri4esn ou industriellds ? 

Dans les annees 80, de nombreuses experimentations ont ete 
faites avec des technologies appropriees. La definition; du 
terme reposait alors sur le principe de reparation, voir? de 
fabrication, par I’usager. Ceci a conduit a creer des pompes 
tres rustiques, tres bon marche mais de faible fiabilite. ~Les 
pannes etant nombreuses et les pompes peu solides,~ les 
maraichers les ont souvent abandonnhs. 
La notion de technologie approprik a ainsi evolue : les pompes 
locales sont maintenant fabriquees par des ateliers en mkano- 
soudure. Les reparations sont faites par des art’isans regioiaux 
qui se font remunerer leurs prestations. 
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En Asie, il  existe bon nombre de pompes rustiques et tres bon 
marche. Cependant, le contexte africain est different et, dans 
le casd'un transfert sud-sud, il n'est pas certain que ces mate- 
riels soient bien acceptes. 

II est tres delicat de developper les systemes traditionnels : ils 
n'ont pas une image valorisante. En outre, les contraintes de 
leur utilisation ne sont plus acceptees de nos jours. 

II est preferable que la diffusion des materiels soit assuree par 
des societes commerciales solides et viables. C'est la garan- 
tie d'un service serieux et durable pour la fourniture des pompes 
et des pieces. Les projets de developpement ont du mal a 
mettre en place des entreprises locales de fabrication. Ces 
entreprises, pour suwivre, doivent disposer d'un marche regu- 
lier et suffisant durant des annees, ce qui n'est generalement 
pas le cas sur un seul pays. Une entreprise viable devra donc 
avoir une vocation regionale et aura interet a etre associee a 
une societe etrangere disposant d'un marche international. 

' 

Le co4t de I'eau 

Les ouvrages 

Un puits cimente coirte 2 000 a 3 000 FF / metre ; un puits de 
10 metres cocte donc environ 25 000 FF. On realise de petits 
puits maraichers pour quelques milliers de francs. Un forage, 
au sein d'un programme de 100 a 200 forages, coirte entre 
30 000 et 50 000 FF en zone de roche dure. Un forage isole 
peut &tre facture beaucoup plus cher : 80 000 FF par exemple. 

L 'investissement 

II est preferable de regarder separement les cofits d'investis- 
sement et les coirts de fonctionnement. Dans les faits, ils sont 
souvent supportes par deux acheteurs differents et ils sont 
apprehendes differemment dans une culture et une economie 
ou une moyenne des coirts sur 10 ans n'a guere de significa- 
tion. 

La duree de vie est tres differente selon les equipements. Les 
materiels les plus chers durent tres longtemps (10 a 15 ans 
pour une pompe photovoltaique). 
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Pompes manuelles 
Les systemes traditionnels coirtent moins de 200 FF. Leur 
duree de vie est de quelques annees. Les pompes modernes 
artisanales coirtent entre 500 et 1 000 F, pour une duree de 
vie de 5 ans. II existe des pompes rustiques tres bon marche 
(moins de 200 FF). Quand il y a des tuyaux, le coQt monte vite 
car le tuyau coirte 20 FF / m. 
+ Exemple : un chadouf coirte 100 FF, une pompe Tapak a 

pied au Bengla Desh : 100 FF, une pompe a piston en PVC : 
750 FF, une pompe Kadiogo au Burkina Faso : 1 500, FF, 
une petite pompe industrielle 1 500 FF, une pompe robuste 
d’hydraulique villageoise : 5 000 FF. 

Pompes solaires 
Compter 100 a 120 FF par watt cr&e installe. Duree de vie : 
15 ans. 
+ Exemple : une pompe solaire de 1 000 Wc qui pompe 

30 m3 / j a une HMT de 20 m coirte environ 120 000 FF. 

Pompes eoliennes 
Une eolienne metallique multipale installee coirte 20 000 FF 
quand elle fait 3 m de diametre et 80 000 FF quand elle fait 6 
m. Un petit aerogenerateur coijte quelques milliers de FF. Un 
aerogenerateur de 3 m coirte 25 000 FF et 50 000 quand il fait 
5 m. La duree de vie des hliennes est de 8 a 10 ans. 

Maneges a traction animale : 
Les delous traditionnels coirtent moins de 300 FF. Les sys- 

temes modernes coirtent jusqu’a 15 000 FF. La dur& de vie 
est de 5 a 10 ans. 
+ Exemple : un systeme Gueroult au Senegal coirte 12 000 FF 

a 40 metres de profondeur. Un manege Sahores au Senegal 
coirte environ 4 000 FF. 

Motopompes 
Une motopompe de petite taille coirte 1 000 a 4 000 FF en 
Afrique de I’Ouest. Compter 500 a 700 FF/cheval. Les modeles 
provenant des pays anglophones sont moins chers. Le coirt 
des tuyaux est compris entre 1 000 et 4 000 FF, ce qui double 
le prix d’achat de la motopompa Les maraichers achetent sou- 
vent des tuyaux d’occasion. 
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La duree de vie d’une petite motopompe est de 4 ans en 
moyenne d’apres une enqugte menee au Burkina Faso. 

Resume des coats d’investissement : 

ENERGIE DE POMPAGE COUTS D’INVESTISSEMENT 

I’homme 
le soleil 

le vent 
les animaux 
les carburants 
I’elecricite 

2OOFFa5OOOFF 
3OOOOFFa2OOOOOFF 

5 000 FF a 80 000 FF 
300 FF a 15 000 FF 

2 000 FF 8 20 000 FF 
3000FFa20OOOFF 

Le fonctionnement 

Tous les systemes, memes les plus fiables, ont besoin de repa- 
rations et d’entretien. Ces interventions ont un coat qu’il faut 
prevoir d’une annee sur I’autre. On estime ces coats, chaque 
annee, entre 5 % et 10 % du coat d’investissement. 

Petites rnotopompes (3-4 cb) 

Carburant : ............... 0,4 I / h pour un debit moyen de 14 
m3 / h (enqugte Burkina Faso 30 moto- 
pompes, 1991 (550 FF / I d’essence)). 

Vidanges : ................ 70 FF par vidange toutes les 100 a 200 
heures. 

Reparations : ........... 30 a 50 F par saison (nettoyage). 
Grosse reparation : 200 FF. 

Les coQts d’entretien / reparation sont globalement estimes a 
10 a 20 % des depenses de carburant. Ceci donne pour un 
moteur fonctionnant 7 h / jour et irriguant 1,5 ha, un coat de 
I’eau de 0,25 FF / m3 en comptant I’amortissement. 
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Systemes eolien et solaire 
Les coirts de fonctionnement se resument a une visite par an 
a un coirt de 1 500 FF par exemple. Changement de certaines 
pieces a la fin de leur duree de vie (pompe tous les 7 ans par 
exemple). 

Maneges a animaux 
Pour les animaux qui travaillent beaucoup, il est conseille de 
compter un complement sous forme de 1 a 2 kg de cereales 
par jour, soit 75 FF / mois ; pour le materiel, une visite de main- 
tenance par an a 300 FF par exemple. 

Pompes manuelles 
Le besoin de maintenance depend beaucoup de la pompe. II 
y a quelques annees, on comptait 1 000 FF / an pour une 
pompe d’hydraulique villageoise. Actuellement, compter la 
moitie. 

Analyse economique 

Le coQt du m3 d’eau est un critere utile de comparaison des 
systemes entre eux, mais toutefois insuffisant. II n’a de valeur 
que pour des systemes qui fournissent des debits journaliers 
comparables. 
On le calcule en prenant en compte I’amortissement de I’inves- 
tissement (a un taux d’interet de 10 % par exemple) et en y 
ajoutant les colits annuels de fonctionnement et de mainte- 
nance. 
Le coirt du m‘ d’eau est compris entre 0,5 et 1,5 FF / m3 
lorsque les quantites pompees sont faibles (par exemple 10 
m3 par jour a 10 m de HMT). II diminue a moins de 0,5 FF / m3 
lorsque le volume pompe est important (par exemple 100 m3 
par jour a 10 m de HMT). Les motopompes ne trouvent vrai- 
ment leur rentabilite qu’a partir d’une production de 100 m3 / j, 
c’est-a-dire quand la surface irriguee augmente. Inversement, 
le pompage manuel devient de plus en plus coirteux au fur et 
a mesure de I’augmentation des besoins. 
Un autre.element de I’analyse economique est le calcul du bene- 
fice monetaire annuel retirk par I’utilisateur du systeme de 
pompage. Le prix du m3 peut 6tre plus eleve pour un systeme 
que pour un autre et generer malgre tout des benefices plus 
importants parce qu’il permettra de cultiver de plus grandes 
superficies. 
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Par exemple, une petite motopompe produit de I'eau a 
0,25 F / m3, soit 2 fois plus cher que ne le fait une pompe 
manuelle. Toutefois, la motopompe genere un revenu brut, pour 
une campagne de maraichage, 5 fois plus fort (7 500 FF). En 
effet, elle permet d'irriguer 1,5 ha contre 0,3 ha pour la pompe 
manuelle. Le benefice final pour I'exploitant est de 3 500 FF 
avec la motopompe et de 1 100 FF avec la pompe manuelle. 
Dans cet exemple, le benefice annuel contredit les conclusions 
basees sur le seul examen du coQt du m3 d'eau. 
Cette notion de benefice final est plus interessante que I'eva- 
luation du coat du m3, mais encore faut-il pouvoir commer- 
cialiser les produits de I'exploitation maraichere et 6tre capable 
de maitriser les autres aspects de la production (fertilite, main- 
d'oeuvre, etc.). 
En parlant de coat au m3 d'eau, il est important de garder a 
I'esprit le facteur d'echelle et de ne comparer que des systemes 
qui peuvent &re interchangeables et offrent le m6me service. 
On ne pourra en definitive comparer que des systemes de pom- 
page qui placent I'utilisateur dans la meme situation socio-eco- 
nomique, dans un systeme de contraintes et d'avantages iden- 
tiques. 

Enfin, il faut garder a I'esprit que le coat de I'eau n'est qu'un 
des coats de I'exploitation maraichere : I'exploitant doit ega- 
lement payer les semences, les engrais, les pesticides, etc.. 
Dans une exploitation d'un demi-hectare irriguee par moto- 
pompe, les depenses annuelles d'eau representent le tiers de 
toutes les depenses de la campagne et peuvent aller jusqu'a 
50 %. Mais en tenant compte des coirts d'amortissement, le 
coirt de I'eau atteint les 2 / 3 de toutes les depenses. II dimi- 
nue quand la taille de I'exploitation augmente. 

78 



Exemple de coOt de quelques systemes de pornpage : 

TABLEAU DES COUTS (EN FF) 

D'IRRIGATION POUR 1 HECTARE 

- 

AEROGENERATEUR MOTOPOMPE PHOTOVOLTAIQUE 

CoQt d'achat 
du materiel 65 000 8 000 100 000 

Amortissement annuel 9 600 2 500 14 000 

Frais de 
fonctionnement 

Essence (5.3 FF / I) 
- 5 mois / an 

- 10 mois / an 
Entretien annuel 3 500 1 500 2 000 

(taux d'intergt 10%) 

3 000 
6 000 

Total m3 80 80 80 

pompes / jour 
(HMT 5 m) 

Campagne 5 mois 

Campagne 10 rnois 

CoQt du m3 en FF 1.1 0.6 1.3 

CoOt du m3 en FF 0.55 0.42 0.66 
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Chapitre 3 

COMPARAISON DE DIFFERENTS SYST~MES 

D'EXHAURE DE L'EAU POUR UNE HMT DE 8 M 

Debit 
- m3 / heure 
- m3 / jour 

Surface cultivee 
(are) 

Coirt investissement (F) 

Duree de vie (an) 
Amortissement 
annuel (taux inter& 5%) 
Coirt de fonctionnement 
(campagne de 5 mois) 
CoQt total 
d ' l  campagne 

CoQt du m3 pompe (FF) 

Revenu de la campagne 
- commercialisation sur la 

base de 5 000 FF / ha 
- commercialisation sur la 

PUISEITE 
ET CORDE 

~ 

DELOU POMPE MOTOPOMPE 
MANUELLE 2CV 
RUSTIQUE 

19 9 38 

500 600 3000 
20 5 4 

40 140 850 

280 60 575 

320 200 1425 

0,19 0,24 0,41 

630 250 475 

basede2500FF/ha 1180 4430 2050 8075 
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Quelques notions thioriques 

Les types de points d’e89 

L‘eau peut &re pomp& dans d i f fh ts lypes de points d’eau 
Les puits : leur diam&tre va de 1,20 m a 2 m et parfois davan- 

tage. Faciles & cveuser et a entrelmir, ls conviennent bien 
pour des profondeurs inf&ieures 40 m. Leur debit est sou- 
vent faible, de quelques m3 I’ h, car le captage ne descend pas 
,profondement dans la nappe ; 

Les forages .: de dtametre de 10 a 20 cm, ils sont souvent 
effectues avec des foreuses coirteuses. II existe cependant des 
techniques tres simples de forage a faible coDt lorsque I’eau 
n’est pas profonde. Les forages peuvent 6tre tres profonds (plu- 
sieurs centaines de Mtres). IIs ont de meilleurs debits que les 
puits ; 

Les puisards : ce sont des trous peu profonds (moins de 3 
m), creuses pour un usage temporaire. Les parois ne sont pas 
consolidees ; 

Les eaux de surface : mares ou fleuve. A mesure que la sai- 
son seche avance, I’eau des mares se trouve de plus en plus 
eloignee des champs a irriguer. Les fleuves ont 6galement un 
etiage. 
D’une maniere generale, plus I’eau est profonde et plus la ren- 
tabilite de I’irrigation diminue. Aussi la culture irriguee est-elle 
plus rentable a partir d’eaux de surface qui sont peu profondes 
et disponibles en grande quantite qu’a partir de puits ou de 
forages. L‘irrigation par pompage au-del8 de 20 metres de pro- 
fondeur est reservee aux regions ou il n’existe pas d’autres 
sources d’eau. 

81 



Le debit d'un point d'eau 

Le debit d'un point d'eau est la quantite d'eau qu'il peut four- 
nir pendant un certain temps. Les debits sont en general expri- 
mes en metre cube par heure (m3/ h). Le debit d'un point d'eau 
peut varier selon la saison ; il est donc interessant de connaitre 
le debit maximum et minimum sur I'annee. Le debit du point 
d'eau est le facteur le plus limitant pour I'irrigation. 
Dans le cas des eaux de surface (marigot, fleuve, mares), le 
debit est en theorie illimite. II existe neanmoins des mares non 
perennes (les lacs de petits barrages par exemple) qui peu- 
vent s'assecher quand elles sont exploitees trop intensive- 
ment. 
Pour les eaux souterraines, le debit est souvent limite dans le 
temps a tres courtterme ; si on pompe plus que ce debit, on 
risque d'endommager le point d'eau. C'est surtout le cas des 
puits. 
Le debit des puits varie entre 0,5 et 5 m3 / heure. II est pos- 
sible d'avoir une idee du debit du puits en pompant reguliere- 
ment pendant plusieurs heures et en observant la descente du 
niveau de I'eau en fonction du debit pompe. Le debit est cal- 
cule en fonction de la remontee du niveau de I'eau. 
+ Exemple : un puits a des buses de captage de 2 m de dia- 

metre. Apres un pompage intensif le niveau du puits a lar- 
gement baisse. II  est ensuite remonte de 1 m en une heure : 
Le debit est = 3,14 x (2 / 2)* x 1 = 3,14 m3 par heure 

En cas de debit inferieur a 1 m3 / h, seul le pompage manuel 
peut 6tre utilise. 

Les debits des forages sont en general superieurs a ceux des 
puits. II est difficile de les mesurer. II faut utiliser le chiffre fourni 
par I'entreprise qui a realise le forage ou par I'administration 
qui I'a receptionne. A defaut, on peut faire un essai de debit 
mais cela demande des moyens de pompage et de mesure 
importants. Les debits des forages s'expriment en m3 / heure 
par metre de rabattement. En effet, plus le niveau dynamique 
est bas, plus le debit est important. Le debit est variable selon 
la profondeur. Par exemple un forage peut avoir un debit de 
20 m3 / h a 40 m de profondeur et de seulement 10 m3 / heure 
a20 m. 
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LA HAUTEUR DE POMPAGE ET LA HMT 

La hauteur de pompage est un parametre essentiel pour le choix 
d’un systeme de pompage. 

Hauteur geometrique de pompage 

La hauteur de pompage est la difference d’altitude entre le 
niveau de I’eau du point d’eau et le niveau de sortie de la 
pompe. On I’appelle hauteur geometrique de pompage : elle 
est independante de la longueur ou de la forme des tuyaux et 
du chemin qu’ils suivent. La hauteur geometrique de pompage 
est egalement independante du fait que la pompe travaille en 
aspiration ou en refoulement. II suffit de se poser la question : 
quelle est I’altitude de I’eau au depart et quelle est I’altitude de 
I’eau en sortie de tuyau ? 

-- r x  RESERVOIR 1 

17: j H G T  

8 :  1 \ TERRAINNATUREL 

_______- 
J NIVEAU STATIOUE 

HGT = Hauteur gbm8trique totale 

Dans un puits elle est facile a mesurer : on attache une pierre 
a une ficelle que I’on descend dans le puits. Quand la pierre 
entre dans I’eau, son poids devient moindre. On fait alors un 
noeud a laficelle au niveau de la margelle. On n’aura plus qu’a 
retirer la corde du puits, a I’etaler sur le sol et a mesurer la dis- 
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tance entre la pierre et le noeud. Dans un forage, on a souvent 
besoin d'une sonde pour connaitre la profondeur car on evite 
d'introduire une pierre qui risquerait de tomber au fond. 
On mesure ainsi le niveau statique de I'eau, c'est-a-dire le 
niveau de I'eau apres une longue periode de repos. Lorsque 
I'on pompe, le niveau de I'eau dans le puits ou dans le forage 
descend. II se stabilise a un niveau inferieur que I'on appelle 
"niveau dynamique". Ce rabattement entre niveaux statique et 
dynamique depend du debit de pompage et des caracteris- 
tiques du point d'eau. Plus on pompe et plus le rabattement 
est fort. A chaque debit de pompage correspond un niveau 
dynamique. 
Quand le debit de la pompe est superieur au debit du point 
d'eau, le rabattement est alors plus grand que la hauteur d'eau 
dans le puits et le puits est asseche. La pompe se retrouve a 
('air libre et se deteriore. 

Plus le rabattement d'un point d'eau est fort et plus la zone de 
captage exploite la nappe phreatique. Cela peut &re dange- 
reux lorsque les nappes sont fragiles : presence de sables tres 
fins qui migrent avec I'eau et viennent combler le puits, ou pre- 
sence de sel qui se situe en general au dessous de I'eau douce 
et qui est alors capte. 
Le rabattement du niveau de I'eau dans un forage est souvent 
important (car il n'y a aucune reserve d'eau contrairement a 
un puits de grand diametre). Quand on pompe dans un forage, 
on doit donc toujours connaitre a I'avance le debit et le rabat- 
tement. Selon le debit de la pompe a installer, on determinera 
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a I’avance le niveau auquel I’eau se stabilisera dans le forage. 
Ce n’est qu’a ce moment que I’on pourra connaitre la hauteur 
de pompage et choisir prkisement la pompe et la longueur 
de tuyauterie a placer dans le forage. 
Quand on choisit une pompe, il  faut prendre en compte les 
niveaux les plus bas atteints par I’eau dans le point d’eau : par 
exemple le niveau d’etiage pour un fleuve, ou le niveau de rabat- 
tement maximurn pour un forage. 

La hauteur geometrique de pompage est la difference 
d’altitude entre la sortie de I’eau et le niveau dynamique 
auquel se stabilise I’eau dans le puits ou le forage. 

Les pertes de charge 

Quand I’eau circule dans un tuyau cela cree des frottements. 
Quand I’eau doit passer par des etranglements du tuyau, des 
vannes, des coudes serres, des embranchements, cela cree 
egalement des frottements. Ces frottements sont des pertes 
d’energie. On les appelle les pertes de charge et on a pris I’habi- 
tude de les evaluer en metres, comme s’il s’agissait d’une 
hauteur de pompage supplementaire. 
Les pertes de charge augmentent I’energie consommee par 
le systeme de pompage et donc la consommation d’electri- 
cite ou de carburant. On cherchera, par mesure d’economie, 
a les diminuer au maximum en evitant les “accidents de par- 
cours”, les tuyaux trop petits (mais les gros tuyaux sont plus 
chers) ou trop longs. 
Les pertes de charge sont souvent evalu&s a 10 % de la hau- 
teur de pompage. Elles dependent de la forme des tuyaux, de 
leur taille et de leur longueur et surtout de la vitesse de I’eau. 
Lorsqu’il y a plusieurs dizaines de metres de tuyaux, les pertes 
de charges deviennent importantes et il faut en tenir compte 
dans le choix de la pompe. 
+ Exernple : pertes de charge dans un tuyau de 50 mm de 

diametre interieur. 
LONGUEURDUTUYAU 

10 M 50 M 

debit: 1 0 m 3 / h  0,4 m 2 m  

debit : 30 m3 / h 2,4 m 12 m 
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Chapitre 4 

Les constitu6es par tous 
de I’eau dans les tuyaux. 

La Hauteur Manometrique Totale (HMT) 

mpage s’appelle la HMT. Elle es 
pertes de charge. 

Pour une installation sur un forage profond, la HMT sera peu 
differente de la profondeur de pompage. On a seulement I’habi- 
tude de rajouter 10 % pour les pertes de charge. 

+ Exemple : forage de 40 metres de profondeur dont le niveau 
statique est de 15 metres. Soumis a un pompage de 10 
m3 / h, le niveau dynamique du forage est de 25 metres. La 
pompe alimente un chgteau d’eau haut de 6 metres. La 
hauteur geometrique de pompage est de 25 + 6 = 31 metres. 
Les pertes de charge sont estimees a 3 metres. La HMT pour 
une pompe de 10 m3 / h est donc de 31 + 3 = 34 metres. 

Pour une installation situee au bord d’un fleuve, la hauteur de 
pompage est tres faible ; par contre, les pertes de charge peu- 
vent 6tre importantes s’il y a beaucoup de tuyaux. 
+ Exemple : une motopompe installee au bord d’un lac irrigue 

un jardin situe sur la berge. En utilisant un niveau (un theo- 
dolite ou un simple tuyau transparent), on mesure que la hau- 
teur de pompage est de 2 metres. La motopompe fournit 
un debit de 10 m3 / h. I I  y a 40 metres de tuyaux. La perte 
de charge dans les tuyaux est donc de I’ordre de 2 metres. 
La HMT sera de 2 + 2 = 4 metres. 
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I Energie de pompage 

L’energie que I’on depense chaque fois que I’on pompe de I’eau 
depend de trois facteurs : 

La profondeur de I’eau : 

L’energie a fournir est directement proportionnelle a la pro- 
fondeur de pompage (ou HMT). Quand la profondeur double, 
I’energie a fournir double. On peut exprimer cela d’une autre 
maniere : pour une quantite d’energie deja fixee, le debit fourni 
par le systeme de pompage est divise par 2 quand la profon- 
deur double. 
+ Exemple : un homme pompe en une heure 1 m3 d’eau quand 

I’eau se trouve a 10 metres de profondeur. II ne pompe plus 
que 500 litres durant la m6me periode quand I’eau se trouve 
a 20 metres. 

La quantite d’eau pompee : 

L’energie a fournir est directement proportionnelle a la quan- 
tite d’eau pomp&. 
+ Exemple : Une pompe solaire produit 20 m3 d’eau par jour 

gr5ce a un generateur de 16 panneaux photovoltaiques. 
Pour disposer de 50 % d’eau en plus, c’est-a-dire de 30 m3 
par jour, il faudra augmenter sa puissance d’autant, c’est- 
a-dire ajouter 8 panneaux solaires. 

Le rendement du systeme de pompage : 

Le rendement est le rapport entre I’energie fournie et I’energie 
reellement utile pour le pompage de I’eau. Selon les systemes, 
ce rendement varie de 20 a 70 % ! II est inutile de rechercher 
des gains de rendement de quelques %. Cependant, le sys- 
teme choisi doit rester dans des limites de rendement raison- 
nable sinon I’eau devient trop coQteuse. 

+ Exemple 1 : Le puisage et le transport manuels de I’eau au 
seau sur les berges d’un fleuve utilise I’energie humaine avec 
un tres mauvais rendement. Une pompe Kadiogo donne le 
m6me resultat avec moins de temps et de fatigue, ou, a effort 
egal, donne deux ou trois fois plus d’eau. 
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Chapitre 4 

+ Exemple 2 : Une pompe centrifuge electrique mal choisie 
consommera deux a trois fois plus d’electricite qu’une pompe 
bien adaptee au site. Si I’on est branche sur le reseau elec- 
trique, le resultat est simplement un surcoat de I’eau qui peut 
rester acceptable. Par contre, si I’electricite fournie est limi- 
tee (aerogenerateur, pompe solaire), la pompe risque de ne 
pas marcher du tout. 

On exprime la relation entre ces 3 facteurs par la formule sui- 
vante : 

2,725 x Q x H 
r 

E= 

E : energie consommee (en wattheures) 
H : hauteur totale de pompage (HMT) (en metres) 
Q : quantite d’eau pompee (en m3) 
r : rendement du systeme de pompage (en %). 
+ Exemple : Une pompe electrique doit fournir 120 m3 d’eau. 

La hauteur de pompage est de 6 metres. Le pompage 
consommera donc 1 962 Wh. Le rendement de cette pompe 
est de 35 %. La quantite d’electricite totale consommee par 
le systeme de pompage sera de 5 605 Wh. 

Puissance de pompage 

On parle plus souvent de puissance de pompage que d’ener- 
gie. La puissance est la quantite d’energie fournie dans un 
temps donne (1 seconde ou 1 heure). 
+ Exemple : un moteur d’une puissance de 3 kW fournit une 

En multipliant la puissance par la duree de fonctionnement, on 
obtient I’energie a fournir au systeme. 

energie de 3 kWh en fonctionnant durant une heure. 

p , t  
t 

P : Puissance a fournir par le systeme de pompage (en watt) 
E : Energie consommee (en wattheures) 
t : Temps (en heures) 
ou 

2,725 * Q * H 
r 

E =  



H : hauteur totale de pompage (HMT) (en metres) 

Q : debit (en m3 / heure) 
r : rendement du systeme de pompage (en %). 

La notion de puissance est souvent utile pour connaitre le 
debit instantane d’une pompe. 
+ Exemple de puissance de motopompe : La formule ci- 

dessus permet de calculer la puissance necessaire d’une 
motopompe. Pour obtenir un debit de 20 m3 / h a 5m de 
HMT, il faut une puissance de : (2.725*20*5) / 0.1 5=1817 W 
soit 1.8 kW ou 2.5 chevaux. On a pris ici 15% comme ren- 
dement global de la motopompe (par exemple 50% pour le 
moteur et 30% pour la pompe). Ce rendement varie forte- 
ment selon les motopompes. II augmente quand la taille de 
la pompe augmente. On peut I’estimer a 35% pour un moteur 
de 20 chevaux avec une pompe bien dimensionnee. 

On a souvent I’habitude de caracteriser les sources d’energie 
par leur puissance. On parle d’un moteur de 3 chevaux (= 2,2 
kw), d’un aerogenerateur de 5 kW, d’une pompe solaire de 1 
400 watt crgte. Cette puissance est en general celle que le 
generateur fournit lorsqu’il travaille a pleine puissance. Quand 
il est au ralenti, la puissance fournie est moindre. 

La notion de puissance est interessante mais est tout a fait insuf- 
fisante pour comparer les systemes de pompage entre eux. 
Tout depend en effet de la dur& d’utilisation du systeme dans 
la journee. Un moteur peut fonctionner 24 h sur 24 en cas de 
besoin extreme. Certains maraichers font fonctionner leurs 
motopompes jusqu’a 14 h par jour en periodes de pointe. 
Cependant, bon nombre de systemes ont une dur& de fonc- 
tionnement limit& : une pompe solaire ne marche que quand 
le soleil est present, une blienne, que lorsqu’il y a du vent. II 
faut egalement tenir compte de considerations realistes : un 
homme ne peut guere puiser plus de 4 heures par jour ou meme 
conduire sa motopompe plus de 8 heures par jour. 

Comparer les systemes entre eux 

La meilleure base de comparaison des systemes de pompage 
est leur production d’eau a la journee, puisque c’est a la jour- 
nee que s’exprime I’ensemble des besoins. L‘energie moyenne 
produite sur I’ensemble d’une journee peut s’exprimer : 
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soit en m3 / jour pompes a une certaine profondeur (1) 

+ Exemple : une pompe solaire de 1 kWc produit, a 20 metres 
de profondeur, 30 m3 par jour, tandis qu’une paire de boeufs 
fournit 15 m3 d’eau a la m6me profondeur. Dans cet exemple 
la pompe solaire produit deux fois plus d’eau que la paire 
de boeufs. 

soit en Wh /jour 
le wattheure, unite d’energie, permet de ne pas citer la pro- 
fondeur. C’est toutefois une valeur qui s’adresse davantage 
aux specialistes. 
+ Exemple : une pompe solaire de 1 kWc fournit 1 635 Wh 

par jour. II s’agit de I’energie utile (appele aussi Wh hydrau- 
lique). Son rendement etant de 40 %, elle consommera 
4 087 Wh d’electricite par jour. Seuls 1 635 Wh sont utilises 
pour le pompage de I’eau, le reste est perdu par echauffe- 
ment. 

COMPARAISON DES SOURCES D’ENERGIE ENTRE ELLES - - - - I 
SYSTEME DE POMPAGE 

Puisette et corde 
Pompe manuelle 
Delou a 5ne 
Delou adeux bceufs 
Pompe solaire 1 kWc 
Eolienne Oasis 
Aerogenerateur 1 kW 
Motopompe de 3 ch 
Groupe 6 kVA 

DUREE FONCT. 

PAR JOUR 

HEURES 

4 
5 
3 
6 
5 
10 
8 
5 
5 

~ 

Q. D‘EAU 

A 5 M  

M 3 / J  

8 
10 
15 
100 
100 
20 
50 
75 
75 

)MPEE EN ’ 

A 1 5 ~  

M 3 / J  

3 
4 
6 
35 
35 
10 
20 
30 
30 

JOURNEE 

A 30 M 

M 3 / J  

1 3  
2 
3 
20 
18 
5 
10 

15 
- 

(1) La profondeur s’exprimant en metres, certains parlent aiors de m4/jour. Par exempie, 
d’une motopompe qui fournit 100 m3 parjoura une hauteur de pompage de 5 metres on 
dira qu’eile produit une energie de 500 m4 par jour. 
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LE FONCTIONNEMENT DES POMPES 

Les types de pompes 

La pompe est un mecanisme qui “pousse” I’eau en avant. II 
existe une multitude de principes pour y parvenir. Les pompes 
dites “volumetriques” donnent la meme quantite d’eau a chaque 
tour ou a chaque coup, quelle que soit la vitesse a laquelle la 
pompe est actionnee. Par opposition, les turbo pompes don- 
nent pour chaque tour un debit d’autant plus grand que la 
vitesse de rotation est grande. 
Parmi cette diversite de pompes, seules quelques-unes allient 
I’efficacite a la facilite d’utilisation et a la rentabilite econo- 
mique. 

Pompes volumetriques 

La plus repandue est la pompe a piston. Elle se compose d’un 
piston equipe de joints d’etancheite qui va et vient dans une 
chemise. Deux clapets completent le mecanisme obligeant 
I’eau a ne passer que dans un sens. 
La pompe a piston est souvent utilisee pour les pompes 
manuelles. Ce systeme discontinu cree parfois des chocs 
importants sur les pieces de la pompe. 

UNE POMPE A PISTON 

I Premier temps 
2 DeuxiCme temps 
3 Fin du deuxi2me temps 
4 De nouveau premier temps. I’eau accumulee au-dessus du piston est 
dvacude d I‘ extdrieur 
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Parmi les pompes volumetriques, on trouve aussi la pompe a 
membranes basee sur le m6me principe, la pompe a godet ou 
a chapelet 013 une chaine animee d'un mouvement sans fin 
plonge dans le puits, la pompe a vis d'Archimede et la pompe 
Moineau ou un rotor de forme helico'l'dale pousse I'eau vers le 
haut en tournant. 
Le rendement des pompes volumetriques est a peu pres 
constant quelle que soit la profondeur de pompage. Plus elle 
augmente et plus il faut que la cylindree (le debit par coup) soit 
faible afin de ne pas augmenter I'energie de pompage neces- 
saire. 

Turbo pompes 

Les turbo pompes Bquipent en general les moteurs qui tour- 
nent vite. La pompe centrifuge est tres repandue. C'est la 
pompe qui equipe les motopompes. L'eau est ejectee par une 
turbine animee d'un effet rapide de rotation. On comprend que 
plus la vitesse de rotation est grande et plus la quantite d'eau 
ejectee est importante. Les pompes centrifuges sont encom- 
brantes. 
Pour les forages on prefere utiliser des pompes a helice, sou- 
vent etagees avec plusieurs helices les unes au-dessus des 
autres. Ces pompes propulsent I'eau tres haut. Elles sont d'un 
encombrement tres reduit ; certaines entrent dans des forages 
de 10 cm de diametre. 

Pompe a helice 

1 

5 
I Refoulement 
2 Ailettes 
3 Rotor 
4 Diffuseur 
5 Aspiration 
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Le debit des turbo pompes est tres dependant des conditions 
d’utilisation. II varie selon la vitesse de rotation de la pompe et 
selon la profondeur. Le rendement de la pompe varie de la 
meme maniere. Chaque pompe est prevue pour fonctionner 
dans un certaine plage de hauteur et de debit. En choisissant 
une pompe centrifuge ou une motopompe, on cherchera donc 
a connaitre cette plage optimale d’utilisation. 
+ fxemple : une pompe centrifuge est prevue pour fonction- 

ner a 25 metres. A cette hauteur, elle a un rendement de 65 
%. Si elle travaille sous une HMT tres differente, exemple 40 
metres ou 5 metres, le rendement chute beaucoup (40 % 
par exemple). La consommation de carburant, s’il s’agit 
d’une motopompe, augmente nettement. 

Aspiration et refoulement 

En poussant I’eau devant elle, la pompe cree un vide derriere 
elle. Ce “vide” cree une force d’aspiration. Une pompe est donc 
capable d’aspirer de I’eau et il n’est pas obligatoire de la pla- 
cer dans I’eau ou au niveau de I’eau. Cette aspiration depend 

Une pompe ne peut jarnais aspirera plus de 7 metres de hauteur. 
Par contre, elle peut refouler tres haut. 

de la pression atmospherique et ne peut jamais depasser 
10,33 metres. En pratique, du fait de pertes diverses, cette limite 
est egale a 7 metres. 
Par contre, une pompe peut refouler I’eau tres haut, sur plu- 
sieurs dizaines de metres selon les pompes. 
L‘aspiration creant une depression dans la tuyauterie, les tuyaux 
d’aspiration doivent resister a I’ecrasement. IIs sont donc plus 
onereux que les tuyaux de refoulement. 

Amorqage 

Avant de commencer a pomper, quand une pompe n’est pas 
placee dans I’eau, elle est vide, ou plut6t pleine d’air. Quand 
on la met en route, elle commence donc a pomper de I’air et 
elle va ainsi petit a petit aspirer de I’eau. Or il est beaucoup 
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plus difficile de pomper de I'air que de I'eau. Certaines pompes 
ne sont pas capables de pomper suffisamment d'air pour faire 
monter I'eau jusqu'a elles. II faut alors amorcer manuellement 
la pompe, c'est-a-dire remplir d'eau la pompe et toute la tuyau- 
terie d'aspiration. 

Les pompes qui n'ont pas besoin d'6tre remplies d'eau au prea- 
lable sont dites auto-amorGantes, 

Les pompes des motopompes doivent souvent 6tre amor- 
cees a la main. Un orifice est prevu a cet usage. 

La pression 

La pression est la HMT a laquelle peut travailler la pompe. Elle 
s'exprime en metres ou en bars. 
10 metres d'eau correspondent a une pression de 10 kg par 
cm', soit 1 bar environ. 
Pour une pompe, I'effort a fournir depend de la HMT. II ne 
depend pas du volume d'eau qui pese sur la pompe. C'est 
pourquoi, on peut par exemple faire arriver le tuyau de refou- 
lement de la pompe dans le bas d'un bassin de stockage afin 
d'eviter de remonter I'eau trop haut. 

Le debit 

Le debit est la quantite d'eau delivree par unite de temps. On 
exprime souvent le debit en m3 par heure (m3 / h) ou en litres 
par seconde (I / s). 
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De gros debits demandent de grosses quantites d’energie et 
donc des moteurs puissants. II faudra utiliser de grosses 
pompes et les tuyauteries seront de forte section afin de reduire 
les pertes de charge. 
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Determination des coefficients culturaux 
VALEUR DES COEFFICIENTS CULTURAUX (Kc) POUR DIFFERENTES CULTURES ET 

CROP 

Orge / avoine / 
froment 
Haricots verts 
Haricots secs 
Choux / carottes 
Coton/lin 
Concombres / 
courges 
Aubergines / 
tomates 
Graminees 
(pet ites) 
Lentilles 
(legumineuses) 
Laitues / 
epinards 
Mais doux 
Mais grain 
Melons 
Mil 
Oignons verts 
Oignons secs 
Arachides 
Pois frais 
Poivre frais 
Pomme de terre 
Radis 
Sorgho 
Soya 
Betteraves 
sucrieres 
Tournesol 
Tabac 

PHASE 
INITIALE 
- 

0,35 
0,35 
0,35 
0,45 
0,45 

0,45 

0,45 

0,35 

0,45 

0,45 
0,40 
0,40 
0,45 
0,35 
0,50 
0,50 
0,45 
0,45 
0,35 
0,45 
0,45 
0,35 
0,35 

0,45 
0,35 
0,35 

~ 

DIFFERENTS PHASES DE CROISSANCE 

- 

PHASE DE PHASEDE . PHASE 
D~ELOPPEMENT MI-SAISON D'ARRIERE-SAISON 

0,75 
0,70 
0,70 
0,75 
0,75 

0,70 

0,751 

0,75 

0,75 

0,60 
0,80 
0,80 
0,75 
0,70 
0,70 
0,75 
0,75 
0,80 
0,70 
0,75 
0,60 
0,75 
0,75 

0,80 
0,75 
0,75 

1,15 
1,lO 
1,lO 
1,05 
1 , I 5  

0,90 

1,15 

1 , l O  

1 , i o  

1 ,oo 
1,15 
1,15 
1 ,oo 
1,lO 
1 ,oo 
1,051 
1,05 
1,15 
1,05 
1 ,I5 
0,90 
1,lO 
1,lO 

1,15 
1,15 
1 ,I0 

0,45 
0,90 
0,30 
0,90 
0,75 

0,75 

0,80 

0,65 

0,50 

0,90 
1 ,oo 
0,70 
0,75 
0,65 
1 ,oo 
0,85 
0,70 
1,05 
0,90 
0,85 
0,90 
0,65 
0,60 

0,80 
0,55 
0,90 

- 
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Pour en savoir plus 

Le tableau ci-dessus montre des valeurs moyennes de Kc pour les differentes 
cultures et phases de croissance. En fait Kc depend egalement du climat et 
en particulier de I’humidite relative et de lavitesse du vent. On reduira les valeurs 
ci-dessus indiquees de 0,05 si I’humidite relative est elevee (HR > 80 %) et 
la vitesse du vent faible (U < 2m/sec), par exemple, Kc = 1,15 devient Kc = 1,lO. 
On augmentera les valeurs de 0,05 si I’humidite relative est faible (HR < 50 
%) et la vitesse du vent elevee (U > 5m/sec), par exemple Kc = 1,05 devient 

~ 

Kc=  1 , lO .  

DUREE APPROXIMATIVE DE PHASES DE CROISSANCE 

DE QUELQUES CULTURES EN CHAMP 

TOTAL PH. INlTlALE PH. PH. PH. 
DWELOPPEMENT MI-SAISON ARRIERE-SAISON 

Orge / Avoine / 
Froment 120 

150 
Haricots verts 75 

90 
Haricots secs 95 

110 
Choux 120 

140 
Carottes 100 

150 
Coton / tin 180 

195 
Concom bres 105 

130 
Aubergines 130 

140 
Graminees(petites) 150 

165 
lentilles 150 

170 
Laitues 75 

140 
Mais doux 80 

110 
Mai’s grain 125 

180 
Melons 120 

160 
Mil 105 

140 
Oignons verts 70 

95 
Oignons secs 150 

15 
15 
15 
20 
15 
20 
20 
25 
20 
25 
30 
30 
20 
25 
30 
30 
20 
25 
20 
25 
20 
35 
20 
20 
20 
30 
25 
30 
15 
20 
25 
25 
15 

25 
30 
25 
30 
25 
30 
25 
30 
30 
35 
50 
50 
30 
35 
40 
40 
30 
35 
30 
35 
30 
50 
25 
30 
35 
50 
35 
45 
25 
30 
30 
40 
25 

50 30 
65 40 
25 10 
30 10 
35 20 
40 20 
60 15 
65 20 
30 20 
70 20 
55 45 
65 50 
40 15 
50 20 
40 20 
45 25 
60 40 
65 40 
60 40 
70 40 
15 10 
45 10 
25 10 
50 10 
40 30 
60 40 
40 20 
65 20 
40 25 
55 35 
10 5 
20 10 
70 40 
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TOTAL PH. INITIALE PH. PH. PH. 
D~ELOPPEMENT MI-SAISON AARIERE-SAISON 

21 0 
Arachides 130 

Pois 
140 
90 

100 
Poivre 120 

21 0 
Pommes de terre 105 

145 
Radis 35 

40 
Sorgho 120 

130 
Sova 135 

150 
Epinards 60 

100 
Courges 95 

120 
Betteraves 
Sucrieres 160 

230 
Tournesol 125 

130 
Tomates 135 

180 

20 
25 
30 
15 
20 
25 
30 
25 
30 
5 

10 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
25 

25 
45 
20 
25 
30 
35 

35 
35 
40 
25 
30 
35 
40 
30 
35 
10 
10 
30 
35 
30 
30 
20 
30 
30 
35 

35 
65 
35 
35 
40 
45 

110 
45 
45 
35 
35 
40 

110 
30 
50 
15 
15 
40 
45 
60 
70 
15 
40 
30 
35 

60 
80 
45 
45 
40 
70 

45 
25 
25 
15 
15 
20 
30 
20 
30 
5 
5 

30 
30 
25 
30 
5 

10 
15 
25 

40 
40 
25 
25 
25 
30 

(Sources : "Gestion des eaux en irrigation" - Methodes d'irrigation FAO) 
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L’eolienne Oasis (0 2,5 m) 

Presentation 

Petite eolienne multipale metallique de pompage. La roue de 2,5 m entraine 
directement, par un systems de bielle manivelle, une tringle de commande 
qui actionne une pompe a piston placee au fond du puits (ou du forage). La 
course de la pompe est faible, de I’ordre de 70 mm. La vitesse de rotation 
est limitee a 60 tours par minute. Lorsque le vent est trop fort, une palette 
laterale place la roue de profil par rapport au vent. Le pyl6ne mesure 7 3  m 
de haut. L’eolienne se place a la verticale au-dessus du puits et ggne, sans 
I’empgcher totalement, toute autre utilisation du puits. 
L’eolienne Oasis, outil robuste et fiable, a ete fabriquee a plus de 20 000 
exemplaires. Elle est principalement fabriquee en France (Ets Poncelet) et 
en Mauritanie (Ets Deyloul) mais plusieurs autres marques franGaises ou etran- 
geres existent. 

DEBIT (SITE MOYENNEMENT VENTE AU SAHEL : 4 M / s) 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

5 metres 1.5 m3 / h 16 m3 / jour 25 ales 
10 metres 1 . 2 m 3 / h  10 m3 / jour 17 ares 
15 metres 0.8 m3 / h 7 m3 / jour 12 ares 
20 metres 0.6 m3 / h 5 m3 / jour 8 ares 

Systemes concurrents directs : pompe electrique avec groupe eec- 
trogene, pompe solaire, deou. 

Domaine d’utilisation 

L‘eolienne convient bien pour pomper des eaux situees entre 5 et 15 m de 
profondeur. Le vent etant fantasque, un bassin de stockage, permettant une 
irrigation gravitaire, est en general necessake. On peut egalement irriguer 
par arrosoir a partir d’autres bassins secondaires. 
L’eolienne est un investissement lourd. II n’est pas a priori destine au marai- 
chage en raison du temps de retour sur investissement qui est tres long. 
C’est un systeme envisageable soit dans le cas d’un appolt financier exte- 
rieur qui permet de minimiser les depenses de fonctionnement, soit dans le 
cas d’un credit a long terme. 
Sa duree de vie etant peu liee a son fonctionnement, il est recommande 
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d’exploiter I’eolienne durant toute I’annee et non uniquement en saison 
maraichere. 

POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 
DE POMPAGE DE MARAICHERS 

puits, 

mares 

modernes, 

groupements 
forages, Oa30m jusqu’a 50 ares 

Fourniture et maintenance 

Les fournisseurs locaux etant rares, il est souvent necessaire de se fournir 
dans les pays developpes ou intermediaires. Dans ce cas toutefois, la dis- 
ponibilite des pieces de rechange dans les ann&s futures ainsi que la com- 
petence de reparation ne sont pas garanties. On preferera donc choisir cet 
equipement dans les zones ou le nombre d’eoliennes est deja important. 

Duree de vie : 15 ans. Fiabilite : une panne par an qui demande m e  
competence specialisee pour les reparations. 

CoQt 

ORDRES DE GRANDEUR 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 

20 000 FF 
1 400 FF 

Depenses annuelles de fonctionnement: reparations 

CoDt total annuel 

1 500 FF 

2 900 FF 

Avantages et inconvenients 

Avantages : I’eolienne Oasis est en accord avec le niveau technologique 
des pays africains : elle exploite une richesse nationale, le vent, qui permet, 
a terme, de fournir I’eau a un coDt tres competitif. Sa taille la rend facile a 
installer et a entretenir. Son debit convient a celui des puits. 

Inconvenients : le prix d’achat est eleve et redhibitoire, surtout sans cre- 
dit ni subvention. Le debit est variable, ce qui necessite un bassin de stoc- 
kage egal a 2 jours de production. Son installation est reservee aux regions 
ventees disposant deja d’equipements du m6me type, afin de faciliter I’entre- 
tien (pieces de rechange, reseau de reparateurs). 
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Pr6sentation 

Systeme traditionnel : un animal tire en ligne droite une corde a laquelle est 
fixee une grosse puisette en cuir ou en caoutchouc. La corde passe sur une 
poulie placee au-dessus du puits. La contenance de la poche va de 20 a 
60 litres (dans ce dernier cas pour les chameaux). Lorsque la puisette arrive 
en haut du puits, elle est videe a la main. Cela necessite I’emploi de deux 
personnes : l’une conduisant I’animal et I’autre vidant la poche d’eau. II existe 
des delous a vidange automatique : dans ce cas, I’operateur conduit sim- 
plement I’animal Fakarkart au Niger, Gueroult au Senegal, bidon verseur au 
Niger). 
L‘animal produit un effort bref mais violent. I1 court souvent durant la phase 
de remontee de la puisette. II revient ensuite tranquillement ce qui consti- 
tue une phase de repos. 
I1 existe des delous sur des puits de faible profondeur (quelques metres). 
dans ce cas, l’animal revient en faisant marche arriere. 
Le debit depend de la force de I’animal et varie de 1 a 6 (un Bne - une paire 
de bceufs) 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

5 metres 4 a 20 m3/  h 15 a 60 m3/jour 25 a 100 ares 
10metres 1 .5a10m3/h  6 a 40 m3 / jour 10 a 65 ares 
15 metres 1 a 6 m 3 / h  4 a 25 m3 / jour 7 a 40 ares 
20 metres 3 a 25 ares 0.6 a 4 m3 / h 2 a 15 m3/jour 

Systemes concurrents directs : pompes mecanisees mais se situant 
a un autre niveau de technologie. Manege Sahores (profondeur 10 
a 20 metres). 

Domaine d’utilisation 

Le domaine incontestable du delou, c’est le pompage dans les puits de 
grande profondeur (30 metres et plus), ou il se revele tres superieur a la plu- 
part des autres systemes car il permet de bons debits. 

Utilise pour le marakhage, 11 demande un bon debit du point d’eau (tous les 
points d’eau ne fournissent pas plusieurs m3 / h). II demande surtout une 
organisation particuliere pour la gestion de I’animal. 
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L’utilisation des 2nes est plus facile rnais leur force de travail est tres faible 
(un Bne vaut 1 a 2 hommes). 

POINTS D’EAU HAUTEUR DE POMPAGE SURFACE IRRIGABLE TYPES DE 

MARAICHERS 

puits 0 a 100 metres 0 a 100 ares bonne maitrise 
technologique 

Fourniture et maintenance 

Le delou traditionnel est fabrique par I’exploitant. Les poulies et la puisette 
relevent de I’artsanat traditionnel. Les delous rnodernes font appel a la 
mecano-soudure. 

Duree de vie : systerne traditionnel : 2 an, systerne rnoderne : 5 ans. 
Fiabilite : systerne rnoderne : trois pannes par an, reparable souvent 
par I’utilisateur. 

DELOU TRADITIONNEL GUEROULT 

(ordres de grandeur) 

lnvestissernent de depart 200 a 300 FF 10 000 FF 

Amortissement annuel 150 FF/an 2 000 FF / an 

Depenses annuelles 
de fonctionnernent : reparations 50 FF / an 750 FF / an 

Coljt total annuel 200 FF / an 2 750 FF / an 

Avantages / inconvenients 

Avantages : le delou peut exploiter des puits profonds. Alors qu’avec un 
puisage manuel, il n’est pas recomrnande de faire du maraichage lorsque 
la profondeur de I’eau depasse 15 metres, on peut envisager d’exploiter des 
puits deux fois plus profonds avec le delou. Le delou est un systeme tres 
simple, facile A maitriser sur le plan technique et qui a I’interet de permettre 
une integration des animaux a I’economie agricole. 

Inconvenients : la maitrise de I’animal est une difficulte de poids. II porte 
I’irnage d’un systeme traditionnel. Ces deux handicaps rendent hasardeuse 
son introduction dans des zones nouvelles. 
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Pompe electrique immergee 

Presentation ’ 

Systeme pour forages. Une pompe electrique est immergee dans le forage, 
le plus profond possible (juste au-dessus de la crepine du forage). La pompe 
est alimentee en courant alternatif 220 volts fourni par un groupe electro- 
gene place a c6te du forage, dans un abri. Le groupe est constitue d’un 
moteur diesel de 5 a 10 ch. Bien abrite et tournant lentement, ce type de 
moteur a une bonne duree de vie. 
La pompe ne doit jamais tourner a vide. Un systeme de securite par elec- 
trodes coupe automatiquement I’alimentation electrique de la pompe quand 
I’eau vient a manquer dans le forage. De faGon identique, un dispositif de 
securite arr6te la pompe quand le chgteau d’eau est plein. 
Les pompes utilisees (pompes centrifuges ou a helices multicellulaires) sont 
des materiels courants, de grande fiabilite et d’un excellent rendement. 
Toutes les gammes de debit sont possible, il suffit d’adapter la puissance 
du moteur en consequence. Cette derniere doit 6tre au minimum 3 fois supe- 
rieure a la puissance de la pompe afin d’absorber les efforts de demarrage. 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

10 a 100 metres 10 a 50m3 / h 20 a 100 m3 / jour jusqu’a 400 ares 

Systemes concurrents directs : pompe sur forage a transmission 
mecanique : m6mes performances mais fiabilite moindre. Pompes 
solaires mais celles-ci fournissent un debit par jour beaucoup plus 
faible. 

Domaine d’utilisation 

Systeme exclusivement sur forages de bon debit (superieur a 5 m3 / h) que 
I’on aura verifie au prealable. Ce systeme est a retenir en dernier ressort quand 
la profondeur interdit I’usage des motopompes. 
L’equipement est cher tant a I’achat qu’en fonctionnement. Ii doit &re retenu 
de preference quand la profondeur du forage est inferieure a 25 metres afin 
de disposer, pour un m6me niveau de depenses, d’un prix de I’eau plus 
bas. Les marakhers doivent &re sirs de leurs debouches afin de couvrir 
leurs frais de campagne. Attention aux concurrents qui disposeront certai- 
nement d’une eau d’irrigation moins chere ! 
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POINTS D'EAU HAUTEUR DE POMPAGE SURFACE IRRIGABLE TYPES DE 

MARAICHERS 

forage l O a 4 0 m  de 1 a 4 hectares modernes, 

groupements 

Fourniture et maintenance 

La pompe, materiel industriel, est disponible chez tous les grands fournis- 
seurs, en general sur commande. Son installation et sa maintenance deman- 
dent un personnel specialise. Le groupe electrogene est un equipement stan- 
dard largement disponible. 

Duree de vie : 7 ans. Fiabilite : une panne tous les 3 ans, reparable 
par specialiste. 

CoQt 

FRANCS FRANGAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 

Amortissement annuel 
Depenses annuelles 
de fonctionnement (6 mois, 1 ha) 

Reparations- 
* Carburant 

CoOt total annuel 

20000a50000 
3 a 5 000 FF/an 

1 000 FF/an 
2 500 FF/an 

6 500 a 8 500 FF 

Avantages / inconvenients 

Avantages : c'est pratiquement le seul systeme de pompage a gros debit 
sur forages profonds. Quand on est dans ce cas, on n'a donc pas le choix. 

Inconvenients : c'est un systeme cher, produisant une eau chere que 
I'on ne salt en general pas rentabiliser en usage agricole. Le systeme n'est 
donc que peu utilise en agriculture alors qu'on le rencontre frequemment 
pour I'hydraulique villageoise ou pastorale. 
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Ljeolienne LVIA (0 6 m) 
Pdsentation 

Eolienne multipale metallique de grande taille fabriquee a Thies, au Senegal, 
par LVIA, volontaires italiens, sur un modele de I'eolienne Tuzzi e Bardi. Le 
rotor fait 6 metres de diametre et le pyl6ne 16 metres de hauteur. La trans- 
mission du mouvement se fait dans un multiplicateur a engrenages noyes 
dans un bain d'huile. L'eolienne, placee au-dessus du puits, actionne une 
pompe A piston qwi peut exploiter des profondeurs allant jusqu'a 80 metres 
(mais il est conseille de ne pas depasser 50 metres). La roue se met auto- 
matiquernent hors du vent quand le vent est trop fort. 
Cette eolienne existe a plus de 100 exemplaires au Senegal ou elle est fabri- 
quee pratiquement en totalite. II existe bon nombre d'autres marques etran- 
geres de ce type d'eolienne disponibles sur le marche international. 
Les debits sont importants quand la profondeur est inferieure a 20 metres 
et les puits ne sont souvent pas suffisants. Cette eolienne est 6 fois plus 
puissante que I'eolienne Oasis de 2,5 m. 

DEBIT (SITE MDYENNEMENT VENTC AU SAHEL : 4 M / s) 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

10 metres 7m3Jh  60 m3 /]our 100 ares 
30 m3 / jour 50 ares 20 metres 

30 ares 30 metres 2.3 m3 / h 20 m3 / jour 
40 metres 1.7m3/h 15 m3 / jour 25 ares 

3.5 m3 / h 

Systemes concurrents directs : pompe electrique avec groupe Blec- 
trogene, pompe solaire. 

Domaine d'utiiisation 

Cette eolrenne convient bien pour pomper des eaux situees entre 20 et 411 
metres de paofondeur. Un bassin de stockage est en general necessaire (20 
a 40 m3). A partir de ce bassin, on peut irriguer gravitairement ou par arro- 
soir a partk d'autres bassins secondaires. Le pvoblerne principal est de drs- 
poser de points d'eau qui fournissent k debit demand6 par I'eolienne (piu- 
sieurs m3 / h). 
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L’eolienne est un investissement tres lourd. Son amortissement se fait sur 
10 ans et sa rentabilite est a calculer sur cette periode. Sans don ou sys- 
teme de credit specialise, elle ne peut 6tre rentable par rapport aux sys- 
temes concurrents. 
La duree de vie de I’eolienne etant peu fonction de sa duree de fonction- 
nement, il est toujours recommande d’exploiter I’eau de I’eolienne durant 
toute I’annee et non pas seulement durant la saison maraichere. 

POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 
DE POMPAGE DE MARAICHERS 

puits, forages 10 a 80 metres jusqu’a 150 ares modernes 
groupements 

Fourniture et maintenance 

L’installation de grosses eoliennes de ce type ne peut se faire que par du 
personnel specialise. On conseillera donc de n’installer ces machines que 
dans les regions ou un fabricant accepte de faire I’installation et le service 
apres-vente. Cette eolienne tres grosse reste difficilement maitrisable par 
les ateliers locaux. 

Duree de vie : 15 ans 
Fiabilite : une panne par an qui dernande une competence specialisee 

CoQt 

FRANCS FRANCAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 
Depenses annuelles 
de fonctionnement reparations 

80 000 FF 
5 300 FF/an 

2 500 FF/an 

Coirt total annuel 

Avantages / inconvenients 

Avantages : i’eolienne permet I’exploitation de points d’eau profonds. L’eau 
qu’elle fournit peut irriguer jusqu’a 1 3  hectares ce qui est une surface deja 
importante en marakhage. De ce fait, elle convient bkri aux groupements. 

Inconvenients : sa taille rend sa rnaitrise difficile. Le coirt d’achat tres eleve 
rend impossible unewmmercialisation de la machine par des financements 
autres que ceux de I’aide exterieure. 

7 800 FF/an 
~ 
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La petite motopompe (3 ch) 

Pksentation 

Un moteur, essence ou diesel, et une pompe centrifuge sont montes sur un 
m6me ch5ssis. Ce dernier n’est pas equipe de roues pour les petites puis- 
sances. 
Le moteur developpe 3 ou 4 chevaux, soit 2 a 3 kW. Dans cette gamme, il 
s’agit de moteurs a 4 temps a essence. I1 existe aussi des moteurs 2 temps 
(de durees de vie plus faible), et des moteurs a petrole (plus economiques). 
Un tuyau d’aspiration souple mais dur pour ne pas s’ecraser, muni d’une 
crepine avec clapet a son extremite, est utilise pour I’aspiration. Le refoule- 
ment se fait par tout type de tuyau et peut atteindre des longueurs allant 
jusqu’a une centaine de metres. 
Le moteur est equipe d’une commande permettant de faire varier sa vitesse 
de rotation. I I  est en general conseille de conserver la vitesse maximale car 
c’est sur cette derniere qu’est reglee la pompe. 
La consommation d’essence est de I’ordre de 0,4 litre par heure de fonc- 
tionnement. Les vidanges (2 litres d’huile) sont afaire toutes les 100 heures. 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

5 metres 20m3/h 100 m3 / jour 165 ares 
10 metres 1 5 m 3 / h  75 m3 / jour 125 ares 
20 metres 5 m 3 / h  25 m3 / jour 40 ares 

9 Systemes concurrents directs : plusieurs marques se partagent le 
marche. Les autres sources d’energie ne sont pas des concurrents 
directs. 

Domaine d’utilisation 

La petite motopompe est I’instrument ideal pour le maraichage en bord d’un 
fleuve ou de mares. Elle allie un debit appreciable (10 a 20 m3 / h), a une 
grande souplesse d’utilisation : on peut la deplacer d’un point a I’autre du 
jardin, la pr6ter a son voisin ; on irrigue facilement les parties hautes en allon- 
geant le tuyau. Le debit fourni permet une distribution par petits canaux avec 
une main d’eau suffisante tout en etant facile a maitriser. 
Elle peut aussi 6tre installee sur les puits dont la profondeur maximale est 
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de 7 a 10 metres. Son debit important fait qu'elle asseche rapidement le 
puits (en un quart d'heure par exemple) et qu'il est alors necessaire de pom- 
per par intermittence en attendant la realimentation du puits. 

POINTS D'EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES DE 

DE POMPAGE MARAICHERS 

~~ 

mares et puits aspiration : 0 a 7 m jusqu'a 2 ha modernes, avec 
refoulement : 0 a 50 rn commercialisation 

Fourniture et maintenance 

On trouve des fournisseurs de motopompes dans toutes les grandes villes. 
Les reparateurs sont nombreux et competents. Le seul probleme majeur 
est la disponibilite en pieces detachees qui n'est pas toujours certaine. 

Duree de vie : 4 ans. 
Fiabilite : une panne par an en moyenne, reparee dans la zone quand on 

dispose de pieces. 

CoQt 

FRANCS FRANGAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 750 FF/an 
Depenses 5 mois de campagne sur 0,5 ha 

carburant 1 000 FWan 
entretien / reparations 200 FF/an 

3 000 FF 

Total depenses annuelles 1 200FF 

Avantages / inconvenients 

*Avantages : debit important, facilite d'utilisation, bonne maitrise des repa- 
rations par le milieu, excellent confort de I'utilisateur, coirt abordable. Ces 
avantages expliquent sa tres large diffusion. 

Inconvenients : la motopompe oblige I'agriculteur a entrer dans une eco- 
nomie de marche. Ayant engage de gros frais, il doit commercialiser pour 
reussir. La motopompe est un risque pour les points d'eau de faible debit 
ou les zones de captage sont fragiles. 
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La pompe Kadiogo 

Presentation 

Pompe a piston montee sur brouette. II s’agit d’une sorte de “motopompe 
manuelle”. L‘utilisateur est place sur la pompe et actionne un balancier ver- 
tical. Un tuyau d’aspiration souple et dur est equipe d’une crepine et plonge 
dans le point d’eau tandis qu’un tuyau souple de refoulement permet d’ame- 
ner I’eau dans le jardin. On limitera toutefois la longueur de ce dernier a une 
vingtaine de metres pour eviter les pertes de charge inutiles. 
La pompe est placee pres de I’eau et permet de suivre la variation du niveau 
de I’eau d’une mare. Elle ne peut aspirer a plus de 7 metres mais peut ren- 
voyer I’eau a 10 metres au-dessus de la pompe. Elle existe en plusieurs tailles 
s’adaptant aux differentes hauteurs de pompage. 
La pompe est conGue pour &re fabriquee localement par un atelier de 
mecano-soudure. Elle est fabriquee au Burkina Faso (200 exemplaires ven- 
dus), au Congo, au Mali. Les plans sont disponibles au Gret. 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

5 metres 2.5 m3 / h 12 m3 / jour 20 ares 
10 metres 1 m 3 / h  5 m3 / jour 8 ares 
15 metres deconseillee deconseillee 

Systemes concurrents directs : les autres pompes manuelles de ce 
type sont rares : Jappy, Irdpompe. La vraie concurrente est la petite 
motopompe. 

Domaine d’utilisation 

C’est typiquement une pompe destinee aux eaux de surface (par exemple, 
irrigation d’un jardin sur la berge d’un fleuve). La pompe est alors situee tout 
pres de I’eau et le tuyau de refoulement permet d’envoyer I’eau directement 
dans les parcelles. Elle peut egalement &re installee sur les puits de faible 
profondeur (quelques metres). 
La pompe Kadiogo constitue un stade intermediaire entre le puisage par 
seaux (qui ne coQte rien) et la pompe rnrkmis6e. Elle est donc utilisde par 
les maraichers qui commencent a s’equiper et qui evolueront ensuite vers 
la motopompe. Dans ce cas ils conseweront leur Kadiogo par securite ou 
pour certaines parcelles de leur jardin. 
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La Kadiogo, vu son coirt, fait entrer I’utilisateur dans une logique de mar- 
the et le pousse donc vers la motopompe. 

POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 

~ 

I 

I DE POMPAGE DE MARAICHERS 

mares, puits, 0 a 10 metres jusqu’a 1 hectare en voie 
forages d’equipement 

ouverts sur un marche 

Fourniture et maintenance 

Pas de fabricant europeen. Elle doit etre fabriquee sur place par un atelier 
disposant de soudure et d’un approvisionnement facile en profiles et PVC. 
Cette pompe ne peut donc &re diffusee que sur certaines zones oh I’on 
aura forme les reparateurs et mis en place la fourniture des pompes et des 
pieces detachees. 

Duree de vie 5 ans. 
Fiabilite : une panne tous les 1 a 2 ans. Reparation par artisan regional. 

CoQt 

FRANCS FRANGAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 
Depenses annuelles de reparation 

CoOt total annuel 340 FF 

1 500 FF 
300 FF / an 
40 FF / an 

Avantages / inconvenients 

Avantages : la Kadiogo permet d’augmenter notablement la surface cul- 
tivee par rapport a I’arrosage par arrosoirs puisque la pompe r&lise en &me 
temps le transport de I’eau. Elle valorise donc bien le travail humain et ce 
d’autant plus que la fonction “transport” est importante. 

InconvGnients : pomper a la main est penible. Si le proprietaire pompe 
lui-meme, il cherchera rapidement un systeme moins fatiguant. Le prix 
d’achat est 61eve comparativement a la motopompe. Le rapport coOt d’inves- 
tissement et confort n’est pas en sa faveur. 
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La pompe Koubri 

Presentation 

Pompe a bouchon (a chapelet) a placer sur un puits. Un volant couple a une 
roue entraine une chaine sans fin qui remonte a I’interieur d’un tuyau. Sur 
la chaine sont disposes tous les 20 cm des bouchons faits de cuir ou de 
rondelles de caoutchouc. L’eau est entrainee par les bouchons et se deverse 
dans un bac recepteur place au dessous du volant. 
Cette pompe ne contient ni clapet, ni piston. L’eau circule de maniere conti- 
nue, toujours dans le m6me sens, ce gui lui confere un excellent rendement 
et Iui permet de fournir des debits tres importants a faible hauteur. 
Les joints places sur la chahe s’usent regulierement mais peuvent &re 
changes facilement. 

Certaines pompes ont deux chaines permettant d’utiliser deux tuyaux PVC 
de faible diametre (63 mm) (pompe Koubri au Burkina Faso). Un autre type, 
equipe de poulies de renvoi, permet I’installation de cette pompe sur forage 
(pompe Bouchet au Burkina Faso). 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

5 metres 5 a 6 m3 / h 30 a 40 ares 
10 metres 2,5 m3 I h 10 m3 / jour 17 ares 
15 metres deconseillee 

20 a 25 m3 / jour 

Systemes concurrents directs : plusieurs systemes a motricite humaine 
sont concurrentiels malgre le fait qu’ils presentent tous des debits 
moindre : le ”Tapak tapak”, pompe a pedale a double piston action- 
nee avec les pieds ; le chadouf, solution d’autoconstruction ; les 
pompes a godets qui exploitent de plus grandes profondeurs. 

Domaine d’utilisation 

POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES DE 

DE POMPAGE MARAICHERS 

puits (forage) 0 a 15 metres 10 a 50 ares Disposant 
dedebouches 
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La pompe est exclusivement destinh a des puits. Pour des eaux de sur- 
face, elle peut &tre installee au-dessus d'un canal relie a la mare. Les hau- 
teurs de pompage preferentielles sont de l a 6 metres. C'est 18 que la pompe 
donne ses meilleures performances. Sur un puits de quelques metres de 
profondeur, c'est assurement le meilleur systeme. 

Le debit important pkrmet de faire une irrigation gravitaire par canaux. Dans 
ce cas, cela necessite deux personnes : I'une pour pomper et I'autre pour 
gerer la distribution de I'eau dans les parcelles. 
Les surfaces etant importantes, la pompe est reservee aux marakhers qui 
Dourront commercialiser leur recolte. 

Fourniture et maintenance 

II existe quelques rares fabricants en Europe ou il s'agit d'une vieille tech- 
nologie. La pompe peut &tre fabriquee dans des ateliers de mecano-sou- 
dure. Plans disponibles a I'AFVP. La pompe Tapak tapak, son concurrent 
direct, est dans le meme cas de figure. 

Duree de vie : 3 ans 
Fiabi/ite : deux pannes par campagne de 6 mois. Reparation rapide par 

I'utilisateur ou I'artisan local. 

FRANCS FRANGAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 
Depenses annuelles de fonctionnement 

Reparations 

1 200 FF 
400 FF/an 

30 FF/an 

CoOt total annuel 430 FF 

Avantages / inconvenients 

Avantages : le principal est son debit important. Sur de faibles hauteurs 
de pompage, la pompe peut fournir jusqu'a 12 m3 / heure ! Les reparations 
sont a la portee de I'agriculteur. 

Inconvenients : penibilite du pompage, relative fragilite de la pompe (faible 
duree de vie). Le creneau pour le pompage manuel mkanise est faible entre 
le puisage manuel simple et la motopompe. 

La pompe convient surtout a des puits qui sont souvent incapables de four- 
nir le debit important qu'elle demande. Sur les eaux de surface, son instal- 
lation demande un amenagement complique. 
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Le seau, I’arrosoir 

Presentation 

Le seau ou I’arrosoir servent en m6me temps au transport de I’eau et a sa 
distribution. Le seau (ou une puisette en cuir ou caoutchouc), attache a une 
corde, est utilise sur les puits pour I’exhaure. L’eau est ensuite distribub a 
I’aide d’un autre seau ou d’un arrosoir. On utilise un petit reservoir de stoc- 
kage intermediaire afin de separer les activites de pompage et d’arrosage. 
La capacite d’un arrosoir etant de 10 litres, et celle du seau ou de la pui- 
sette de 10 a 20 litres, cette activite est penible. Sur un puits, le puisage est 
facilite par I’utilisation d’une poulie simple, d’une poulie avec une corde a 
double puisette, ou d’un treuil simple. Ces ameliorations sont a mettre en 
place des que la profondeur depasse 3 a 4 metres. 
L’irrigation des cultures comprend le transport de I’eau et I’arrosage pro- 
prement dit. Le transport consomme une grande partie du temps et des 
efforts : de 50 % a 90 % du temps passe dans le jardin. II y a donc une 
grande difference entre le debit theorique de pompage et le debit pompe 
par jour par une seule personne. 

POMPAGE A LA PUISETE SUR UN PUITS ET IRRIGATION A L’ARROSOIR 

(UN ADULTE) : 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE SURFACE 
PAR JOUR IRRIGABLE 

5 metres 1.5 m3/ h 3 m3/ jour 5 ares 
10 metres 0.8 m3/ h 2 m3 / jour 3 ares 
15 metres 0.5 m3 / h 1 m3/jour 1.5 ares 
20 metres deconseille deconseille 

Domaine d’utilisation 

C’est le systeme de pompage des maraichers pauvres qui ne peuvent nves- 
tir dans un autre systeme II est destine aux petites surfaces de 200 m2 a 
2 000 m2 par hdividu 
C’est le systeme d’irrigation pour les jardins en bord de riviere ou de lac, 
surtout lovsque la berge est en pente montante. C’est 6gaiemeot un sys- 
teme pour quelques centaines de m2 autour d’un puits. 
II peut permettre de valoriser au maximum I’eau pompee par une pompe 
(pompe solaire, motopompe) Dans ce cas, on multiplie les petits bassins a 
I’interieur du jardin L‘objectB est d’etre a rnoins de 20 metres des pwce44es 
a irriguer 
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POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 
DE POMPAGE DE MARAICHERS 

- 

pults 0 a 15 metres 20 ares / personne debutants, 
et mares faible I 

commercialisation 

Fourniture et maintenance 

Les art-osoirs et les seaux sont fabriques par des ateliers de faible niveau 
technologique. On preferera les materiels metalliques, reparables localement, 
aux equipements en plastique irreparables. On favorisera I’konomie locale 
en achetant la fabrication du pays, au besoin en demandant des ameliora- 
tions. 

Dude de vie : 3 ans. 
Fiabilite : une panne tous les deux ans, reparation facile localement 

GoQt 

ARROSOIR PUISElTE ET CORDE 
~ 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 20 FFI an 50 FF / an 
Depenses annuelles d’entretien 5FF/an 20 FF / an 

20 a 60 FF 100 a 200 FF 

Avantages / inconvenients 

Avantages : demande un tres faible investissement de depart. La prise 
de risque est donc tres limitee. I1 est recommande pour des debutants ou 
les sites sans possibilites de commerclalisation. L‘irngation a l’arrosoir a I’avan- 
tage de consommer peu d’eau. 

Inconvenients : penibilite de I’operation et faiblesse des surfaces exploi- 
tables. 
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Le chadouf 

Presentation 

Systeme manuel a balancier : un contrepoids permet au seau de remonter 
pratiquement seul. L'utilisateur utilise son propre poids pour faire descendre 
le seau et pour le plonger dans I'eau. C'est un systeme traditionnel tres 
repandu sur tous les continents. 
Le chadouf se fabrique avec des materiaux locaux. Sa taille est proportion- 
nelle a la wofondeur. 

PROFONDEUR DEBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE 
IRRIGABLE 

1 metres 8 m 3 / h  30 m3 / jour 50 ares 
20 ares 3 metres 3,5 m3 / h 14 m3 / jour 

5 metres ne convient pas 

9 Systemes concurrents directs : pour les tres faibles profondeurs ( I  
a 2 metres), il existe un grand nombre de systemes traditionnels 
concurrents : vis d'Archimede, paniers, systemes a traction animale. 
Sur puits, son rendement est superieur a celui de la puisette. 

Domaine d'utilisation 

Le chadouf n'exploite que les faibles profondeurs de 1 a 3 metres. II convient 
d'abord aux puits, mais peut egalement 6tre installe sur les berges d'une 
mare si celles-ci sont assez raides. II ne peut pas 6tre installe sur forage. 
Le debit etant assez fort, I'irrigation est en general gravitaire, par petits 
canaux. 
Comme tous les systemes traditionnels, le chadouf est une technologie dif- 
ficile a introduire 18 ou il n'existe pas, car il necessite un certain savoir-faire 
pour etre correctement utilise. De plus, son image est celle d'un materiel 
traditionnel donc en recul par rapport a la modernite que visent la plupart 
des exploitants. 

118 



POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 
DE POMPAGE OE MARAICHERS 

puts 0 a 3 metres jusqu’a 50 ares traditionnels 

Fourniture et maintenance 

Le chadouf est un systeme a construire soi-m6me. On peut egalement le 
faire fabriquer par des menuisiers traditionnels. Ceci demande une certaine 
habitude car les reglages sont delicats. L‘utilisateur assure la maintenance. 

Duree de vie : 5 ans. 

Fiabilite : deux pannes par an, reparables par I’utilisateur. 

CoQt 

FRANCS FRANGAIS 
~ 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 
Depenses annuelles de reparation 

100 FF 
20 FF / an 
20 FF / an 

Avantages / inconvenients 

Avantages : le chadouf est tres peu coirteux et d’un rendement interes- 
sant. C’est un systeme qui peut rendre de grands services a des maraichers 
de type traditionnel. 

Inconvenients : il est cependant limite a I’emploi sur les puits. I I  reste d’un 
debit faible comme tous les systemes manuels et est certainement difficile 
a introduire la ou il n’existe pas deja. 
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La pompe solaire de i400 Wc 
Pfisentation 

Le generateur est constitue par un champ de 28 panneaux photovoltaiques 
de 50 watts Crete chacun, totalisant une surface de 14 m‘. Expose au rayon- 
nement solaire, il produit un courant electrique continu qui est dirige vers un 
convertisseur electronique de haut rendement. Celui-ci actionne une pompe 
electrique immergee. Ce systeme est tres fiable puisqu’il y a tres peu de 
pieces en mouvement. 
A midi, une pompe installee sur un forage de 30 metres de profondeur peut 
debiter jusqu’a 10 m3 / h. Le point d’eau doit donc pouvoir fournir ce debit 
sans s’assecher. 
La pompe solaire alimente un reservoir d’une capacite egale a une journee 
de Droduction. 

PROFONDEUR DEBIT MAXI EAU POMPEE SURFACE 
A MIDI PAR JOUR IRRIGABLE 

- _ _ _ _ _ ~  

5 metres 3 0 m 3 / h  130 m3 / jour 200 ares 
15m3/h  75 m3 / jour 125 ares 10 metres 

20 metres 9 m 3 / h  40 m3 / jour 65 ares 

Systemes concurrents directs (HTM > 10 rn) : pompe electrique avec 
groupe eectrogene, eolienne de pompage. 

Domaine d’utilisation 

II est tres rare de trouver des pompes solaires photovoltaiques uniquement 
pour I’irrigation. En general, la pompe solaire est destinee aux besoins 
domestiques d’un village et le surplus de I’eau est utilise pour I’irrigation. 
Les pompes solaires consacrees uniquement a I’irrigation doivent &re pla- 
cees sur les eaux de surface pour &re concurrentielles (HMT = 5 m). Encore 
ne le sont-elles guere par rapport aux motopompes, dont le prix est tres 
bas. 
Les pompes photovoltaiques de 1 400 Wc sont surtout destinees aux pro- 
fondeurs comprises entre 20 et 50 metres. Le fort debit de pointe a midi 
(10 m3 / h) interdit leur installation sur un puits. I1 ne pourra s’agir que d’un 
forage dont on aura verifie soigneusement le debit au prealable. 

Le solaire, comme I’eolien, demande a &re exploite toute I’annee pour 
atteindre sa rentabilite. Parfois, le solaire est couple a de petites moto- 
pompes afin de mieux passer les debits de pointe et d’assurer une securite 
maximale. 

t 20 



POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES 
DE POMPAGE DE MARAICHERS 

forages, mares 10 a 60 metres jusqu’a 2 ha groupements 

Fourniture et maintenance 

Dans tous les pays d’Afrique on trouve maintenant des fournisseurs et des 
installateurs de pompes photovoltaiques. La maintenance des pompes, 
bien que rare, demande une competence specialisee. On ne placera une 
pompe en site isole que si on a la garantie que cette maintenance est pos- 
sible dans des delais acceptables. 

Duree de vie : 15 ans pour les panneaux, 7 ans pour la pompe et le conver- 
tisseur 

Fiabilite : Excellente. 2 a 3 annees sans Dannes. 

Coiit 

FRANCS FRANGAIS 
(ORDRES DE GRANDEUR) 

lnvestissement de depart 
Amortissement annuel 12 000 FF/an 
Provision annuelle pour reparations 10 000 FF/an 

180 000 FF 

CoOt total annuel 22 000 FF/an 

Avantages / inconvenients 

Avanfages : excellente fiabilite de I’ensemble du systeme. Les coirts de 
maintenance sont tres reduits. Un autre avantage du solaire est sa modu- 
larite : il est facile d’ajouter des panneaux et d’augmenter ainsi la taille de 
I’installation. Le developpement des pompes photovoltaiques contribue au 
developpement de cette filiere, utilisee egalement pour I’electrification rurale. 

Inconvenients : coOt eleve des systemes. Ce coOt concerne I’investisse- 
ment mais egalement le renouvellement des pieces puisqu’un convertisseur 
ou la pompe coirtent 10 000 FF chacun. 
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Pour en savoir plus 
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Quelques adresses utiles 
Groupe de recherche et d'echanges technologiques (Gret) 
21 3, rue La Fayette, 7501 0 Paris, France 

TeI : 40 05.61 61 
Fax: 40 05 61 10 

Agence frayaise des volontaires du progres (AWP) 
Linas 
9131 0 Montlhery, France 
Tel : 69 01 10 95 

Groupe de recherche et de developpement rural (GRDR) 
8, rue Paul Bet? 
93300 Aubervilliers, France 
TeI : 48.34.95.94 
Fax : 48.34.01.67 

Fondation Energie pour le monde 
146, rue de I'Universite 
75007 Paris, France 
TeI : 44.1 8.00.80 

Fax : 44.1 8.00.36 
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Introduction 

Petite methode pour choisir un systeme d’irrigation 
1. Quelles sont les caracteristiques du point d’eau ? 

2. Quels sont les debouches pour ma production ? 
3. Quelle somme puis-je investir dans I’irrigation ? 
4. De quelle quantite de main-d’oeuvre puis-je disposer ? 
5 Quelle est la surface disponible pour I’irrigation ? 

6 .  Quel est mon niveau de competence ? 
7. Quels sont les systemes utilises et pourquoi ? 

Chapitre 1 
Les besoins en eau d’une culture 
La reserve en eau du sol 
Calculer les besoins en eau d’une culture 
Diminuer les besoins en eau d’une culture ? 

Chapitre 2 
La distribution de I’eau 
L’efficacite de I’irrigation 
Les differents systemes 

Chapitre 3 
Les systemes de pompage 
Energie humaine 

Energie animale 

Energie solaire 

Energie eolienne 
Motopompes et energies fossiles 
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Energie electrique 

Energie hydraulique 
Comparaison des systemes de pompage 

Chapitre 4 
Quelques notions theoriques 
Les points d’eau 
La hauteur de pompage et la HMT 
Energie et puissance pour le pompage 

Le fonctionnement des pompes 

Pour en savoir plus 

Determination des coefficients culturaux 
Fiches materiels 
Bibliographie 
Adresses utiles 
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AGRICOLE ET RURALE (CTA) 

Le Centre Technique de Cooperation Agricole et Rurale a ete 
fonde en 1983 dans le cadre de la Convention de Lome entre les 
Etats membres de I’Union europeenne et les Etats du groupe ACP 
(Afrique, Caraibes, Pacifique). 

Le CTA est a la disposition des Etats ACP pour leur permettre un 
meilleur acces a I’information, a la recherche, a la formation et aux 
innovations dans les domaines du developpement agricole et rural 
et de la vulgarisation. 
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Adresse postale : 
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6700 AJ Wageningen (Pays-Bas) 
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