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Introduction

L’eau représente 80 % du poids des végétaux. Elle est indis-
pensable a leur croissance : sous I'effet de la photosynthése
l'eau et le gaz carbonique sont transformés en sucres. En
outre, I'eau transporte les éléments nutritifs : la transpiration
crée une succion qui aspire I'eau et les sels minéraux du sol
depuis les racines jusqu’aux feuilles.

Sous les climats arides et sahéliens, la pluie ne permet pas de
couvrir toute I'année les besoins en eau des plantes cultivées.
It faut donc les satisfaire en irriguant.

Il existe dans les pays en développement, beaucoup de jar-
dins et de petits périmétres entre 1000 m? et un hectare. Ces
petites exploitations ont des problémes spécifiques :

— 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 périmétre ou le jardin est souvent une activité secon-
daire ;

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

—les marchés sont saturés en pleine saison de pro-
duction.

Mais ces petits périmétres ont aussi des atouts non négli-
geables :

— la faible superficie permet de faire des aménagements
judicieux pour mieux utiliser I'eau d'irrigation ;

- ces petits périmétres sont bien adaptés au marai-
chage et peuvent parfois produire toute I'année ;

— la faible superficie permet d'utiliser les énergies renou-
velables dans le cadre des projets de développe-
ment ;

— ils permettent de dégager un revenu d'appoint appré-
ciable dont les femmes sont souvent les premiéres
bénéficiaires.



Ce guide technique a pour objectif d’aider les petits agricul-
teurs, ou plutét les jardiniers des régions séches, & choisir un
systéme d'irrigation adapté a leurs contraintes.

Les informations données dans ce livre

Cet ouvrage propose une méthode pour guider les maraichers
dans I'évaluation de leurs besoins et de leurs contraintes et les
aider a choisir un systéme d’irrigation adéquat. Chacune des
questions destinée a guider le choix est approfondie et illus-
trée dans les chapitres suivants.

¢ | e premier chapitre expligue comment calculer les besoins
en eau des cultures.

¢ | e deuxieéme chapitre présente les systémes de distribution
de'eau dans les champs et leurs avantages et inconvénients
respectifs.

¢ Le troisieme chapitre présente les différents systémes de
pompage gui sont ensuite comparés, notamment sur le plan
économigue.

¢ Enfin sont définies des notions plus complexes qui permet-
tent de bien comprendre les mécanismes du pompage.

Des fiches de présentation de matériels et une bibliographie
permettront & ceux qui veulent en savoir plus de s’orienter dans
leur recherche d’information.

Avertissemnent : les explications et les conseils donnés dans
ce guide ont été simplifies. au maximum. Néanmoins, il n’est
pas foujours possible de faire I'économie d’informations trés
technigues, voire de formules mathématiques ! L'ouvrage auto-
rise plusieurs niveaux de lecture afin que chaque lecteur trouve
ce gu'il cherche.



Choisir un Ww’ﬁﬁeﬁ%

Petite methode pour choisir
un systeme d'irrigation

Irriguer son jardin, ¢’est choisir un systéme de pompage et un
mode de distribution de 'eau.

Le paysan a le choix entre plusieurs systémes de pompage :

- le seau ou I'arrosoir au bord du marigot ou d’un fleuve,

- les technigues traditionnelles (délou, chadouf),

- la pompe manuelle,

— le petit groupe motopompe,

- la pompe solaire,

- I'éolienne de pompage,

- la pompe a moteur électrique (dans le cas, rare, d’'un
-accordement au réseau).

Il a également le choix entre 3 modes de distribution de I'eau
jusqu’a la plante :

- par gravité, ou distribution de surface,

- par aspersion,

- par irrigation localisée ou goutte a goutte.

Pour faire son choix, il doit passer par deux étapes :

» Définir ses propres contraintes, en se posant 6 questions
fondamentales.

» Connaltre les avantages et les inconvénients des systemes

J'irrigation utilisés dans sa reglon et comprendre pourquoi
Is ont été choisis.

Voir le chapitre 2 sur les systémes de distribution de 'eau et
'e chapitre 3 sur les systémes de pompage.
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Question 1 : quelles sont les caractéristiques
du point d’eau ?

Le débit du point d’eau

On appelle débit le nombre de litres (de m?) que.le point d’eau
peut fournir (en une heure ou en un jour). On ne peut espérer
tirer plus d'eau que le point d’eau peut en fournir. Trop pom-
per dans un puits peut le détruire.

Voir le chapitre 5 pour calculer le débit.
Un débit peut interdire certains systémes de pompage :

La profondeur du point d’eau ou hauteur de pompage

— Elle détermine le débit qui sera fourni par le systéme
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 moitié, soit 30 m#/ j, quand la
profondeur passe a 10 metres.

— Certaines pompes sont congues pour une profondeur
donnée, exprimée par la hauteur manométrique de
pompage (a 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
capacité d’aspiration limitée a 7,5 métres (corres-
pondant & la pression atmosphérique).



- Choisir un systaine dfini

PROFONDEUR CONSEQUENCES

-0 &7 metres Tous systemes de pompage
| - Petite et grosse irrigation

7 a 15 metres Tous systémes de pompage mais en uti-
lisant des pompes qui peuvent étre ins-
tallées dans le puits ou dans le forage
(dans 'eau de préférence)

15 & 30 metres Maraichage déconseillé pour les faibles
' niveaux d’énergie (homme, ane, petite
éolienne)
Le cot de I'eau, dans tous les cas,”
: devient cher .
Plus de 30 matres  Pompage déconseille pour lirrigation
‘ (sauf subventions particuliéres)

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

Réponse a la question 1 :

Le débit de mon point d'eau est ...... m*/h
a...... m de hauteur de pompage.




Question 2 : quels sont les débouchés
pour ma production ?

Un petit périmétre peut avoir deux objectifs :
— produire des céréales, des légumes ou des fruits pour
I'autoconsommation,
— vendre toute ou une pattie de la production pour en
tirer un revenu.

I faut estimer le plus précisément possibie les débouchés pour
préciser :

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

Les prix de vente des différentes espéces de légumes et de
fruits, et la distance de transport jusqu’au marché, doivent
permettre de choisir les types de légumes et les périodes de
production les plus rémunérateurs. Sur un petit périmétre, on
peut étaler les récoltes en faisant plusieurs semis.

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

Il est inutile de cultiver des légumes qui ne pourront pas étre
vendus. Mais si le périmétre se trouve pres d'un marché 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 rentrées d'argent espérées, le péri-
metre pourra supporter des frais de fonctionnement plus ou
moins élevés. Il s'agit des frais d’exploitation (semences,
engrais, pesticides, main-d’oeuvre) et du colt de I'eau qui
représente 30 a 60 % des dépenses de la campagne. Ces colits
varient largement en fonction du mode d’exploitation. Si le jar-
din est destiné entierement a I'autoconsommation, il faudra trou-
ver des financements complémentaires pour couvrir les frais
de fonctionnement et le renouvellement des équipements.

Voir le chapitre 4 pour 'analyse économique



Réponse a la question 2 ;

La vente des produits maraichers pourra rapporter...... francs
Les frais d’exploitation sont estimés a ...... francs
Le revenu brut est de l'ordre de ...... francs.




Question 3 : quelie somme puis-je investir dans
Pirrigation ?

Réponse a la question 3 :
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Ce montant est fonction des ressources de I'agriculteur, mais
aussi des possibilités de crédit ou des appuis fournis par des
projets de développement. )

~Le colit d’acquisition des équipements est trés variable
selon le matériel choisi : de quelques francs pour un
arrosoir a plus de 50 000 FF pour une pompe solaire.
- Les co(its de fonctionnement comprennent ies frais
d’entretien, le remplacement des piéces usées, le car-
burant ou I'électricité...

Les co(ts varient selon les pays et le réseau de commerciali-
sation et de maintenance existant.

Voir le chapitre 3 et également les fiches matériels

Les colts de I'eau ne constituent pas la seule source de
dépenses pour 'exploitant durant sa campagne. Il devra ache-
ter ses semences, '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 représente de 30 % a 70 % des dépenses totales d’'une
campagne. Les maraichers qui cultivent des surfaces del'ordre
de 1 hectare ou plus, se situent plutét vers les 30 % tandis que
les petits maraichers dépensent proportionnellement beau-
coup plus pour payer I'eau.

Je peux investir ...... francs pour I'achat du systéeme
d'irrigation
Mon périmétre me permettra de payer ...... francs par an

en frais de fonctionnement




Question 4 : de quelle quantité de main-d’oeuvre puis-je
disposer ?

Les exploitations agricoles de petite taille sont le plus souvent
familiales. Le choix du systéme de pompage dépend 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 irriguée, et cultivée, par actif est
de 5 a 15 ares. A noter que, dans cet exemple, les actifs ne
sont pas occupés a pomper I'eau mais seulement a la distri-
buer et a effectuer les opérations de maraichage. S'ils devaient
pomper manuellement, leur nombre augmenterait. ‘

Réponse a la question 4 :

Je peux avorir ...... personnes par jour pour irriguer le périmétre
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Question 5 : quelle est Ia surface dlspomble

pour Pirrigation ?

- CALCULER LA SURFACE D'UN CHAMP!

'

Le:métre carré (m?)-est Punité de surface

— w2

" Pour mesurer une surface en forme de :.

© 8 = ¢oté en metres x
coté en metres

'

S = longueur en métres x
largeur en métres

' S X rzou T est le
. ;;rayon du, cercle en.
’ ;fmetres d

.- cercle

- - surfaces plus complexes: . |

" exemple de déoo‘rﬁpQSitib ‘
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Choisir un systéme-d'ini

Le systéme de pompage dépend de la surface gue I'on sou-
haite, et que I'on peut, irriguer :
‘ - moins de 1 000 m?, soit environ un besoin de 9 m®
! par jour (voir chapitre 2) : ce débit peut é&tre fourni
par I'arrosoir ou une pompe a main. Le travail est
drautant plus long et pénible que la profondeur de
pompage augmente ;
~de 1 000 a 5000 m? les besoins en eau s’échelon-
nent entre 9 et 45 m? par jour. Ce débit peut étre fourni
par plusieurs pompes a main, par une petite moto-
pompe, par une éolienne ou par une installation
solaire ;
~de 5 000 m2 a 1 ha, les besoins en eau s’échelon-
nent entre 45 et 90 m? par jour. Ce débit ne peut étre
fourni que par une motopompe.

Il faut aussi vérifier I'état du terrain et en particulier la topogra-
phie. Un terrain fait d’'une succession de bosses et d’ondula-
tions ne pourra certainement pas étre irrigué en totalité ou
nécessitera un aménagement spécial de bassins intermé-
diaires. Un terrain en pente montante demande des tuyauxipour
transporter I'eau en haut, ce qui accroit le colt de I'installation
et diminue le rendement du systéme de pompage.

Le terrain devra aussi étre cléturé afin d’éviter les dégradations
par les animaux errants. Or une cléture est toujours trés chere
a réaliser.

Réponse a la question 5 :

Je souhaite irmiguer ...... m?
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Question 6 : quel est mon niveau de compétence ?

Les systémes d'irrigation demandent des niveaux de compé-
tence différents. En général, plus le systeme d’irrigation est
important et plus les compétences de I'exploitant en tech-
nigues agricoles doivent étre grandes. Une pompe de fort débit
est utilisée pour une irrigation plus complexe, sur des surfaces
plus grandes et donc plus difficiles & maftriser. Les frais enga-
gés sont également plus élevés et demandent de meilleures
capacités de gestion.

Le type et la taille du systéme de pompage choisi déterminent
le niveau de compétence technique nécessaire pour I'utilisa-
tion de la pompe et sa maintenance.

Pour chaque matériel il faut :

— savoir I'utiliser correctement,

— savoir remplacer les piéces d’usure ou faire I'entre-
tien normal (comme les vidanges pour les moto-
pompes),

— savoir le réparer.

Pour diminuer les charges d’exploitation, le paysan doit pou-
voir réaliser le maximum de choses lui-méme. Mais il faut qu'il
les maitrise réellement. Bien souvent les moyens d'exhaure
modernes (motopompes, éoliennes) exigent des profession-
nels. I} faudra donc voir s’il existe & proximité des réparateurs
compétents.

Le niveau de savoir-faire s’échelonne entre ;

— utiliser et réparer une pompe manuelle,

— utiliser et réparer une éolienne, ‘

— utiliser une motopompe,

— utiliser et entretenir une motopompe,

— utiliser, entretenir et réparer une motopompe.

Réponse a la question 6 :

Je sais utiliser :
Je sais entretenir :
Je sais réparer :




Question 7 : quels sont les systémes utilisés
et pourquoi ?

Je regarde quels sont les systémes d’irrigation les plus
couramment utilisés dans ma région ‘

La pompe manuelle

15



L'éolienne

La motopompe

Je recherche pourquoi ils ont été choisis

Les criteres de choix peuvent étre nombreux : marché, sur-
face disponible, main-d’ceuvre disponible, ressource en eau,
réparateurs existants, ressources financiéres, projet de diffu-
sion...

Je compare avec mes propres contraintes

Je choisis mon systéme de pompage

- Je choisis la sécurité et la tradition en optant pour un
systéme déja existant.

- Je choisis 'amélioration d'un systéme existant.

- Je joue I'innovation et je choisis un systéme nouveau
pour la région.
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Les besoins en eau d'une culture

LA RESERVE EN EAU DU SOL

Le sol est le réservoir d’eau ou la plante va puiser ses éléments
nutritifs. Ce réservoir est naturellement alimenté par les pluies.
La quantité d’eau que peut contenir un sol s’exprime en mm,
comme la pluviométrie. Une partie seulement de I'eau du sol
est utilisable par la plante : c'est la réserve utile.

Quantité d'eau exprimée en mm.

Plici pifafion de 410mm

1 mm & 1 litre par m? & 10 m® par hectare

Le réserve d’eau dépend du type de sol : un sol sableux retgent
moins d'eau qu'un sol limoneux, qui lui-méme retient moins
d'eau gu'un sol argileux. Plus la réserve d’eau d’un sol est limi-
tée, plus le temps entre deux arrosages doit étre court et plus
la dose sera faible. ‘

La réserve d’eau disponible pour les plantes dépend également
du volume occupé par les racines. Plus le systeme racinaire
est développé, plus le réservoir d'eau dont elles disposent est
important.
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Le systéme racinaire

Profondau

1wacinaite

Dose moyenne

[
Dose ¢levee

Afin que le manque d’eau ne limite pas le rendement des cul-
tures, il faut que le sol contienne en permanence une eau faci-
lement utilisable. Si on irrigue un sol au-dela de la réserve utile,
I'eau ne peut plus étre retenue par le sol et se perd par infil-
tration ou ruissellement. Elle est perdue pour la plante.

La réserve facilement utilisable du sol permet de détermi-
ner la dose d’irrigation qu’un-sol peut recevoir, ¢'est-a-dire
la quantité d’eau que I'on peut apporter en une seule fois :

- DOSE D’IRRIGATION QU’UN TYPE DE SOL PEUT RECEVOIR SELON LA

NATURE DES PLANTES

PLANTES A FAIBLE

ENRACINEMENT (20 cm)

PLANTES A ENRACINEMENT

PROFOND (60 cm)

Ex. de plantes :
Sols sableux

radis, salade
9 mm ¢ 9| par m?
Sols moyens 15 mm < 15 par m?

Sols argileux 16 mm < 16 | par m?

- tomates
27 mm < 27 | par m?
46 mm < 46 | par m?
48 mm & 48 | par m?

18



& Exemple

Un maraicher cultive de la salade sur une parcelle sableuse de
2 500 m?, la dose d'irrigation que le sol peut absorber utile-
ment est de 9 litres par m?2. Pour I'ensemble de la parcelle, elle
sera égale a 91/ m? x 2500 m? = 22 500 litres, soit 22,5 m?.

Irriguer moins souvent avec une forte dose
ou linverse?

" La dose d"irrigation est la quantité 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 différente du”

besoin de la culture. Par comparaison avec une voiture,
la dose d'irrigation correspond a la taifle du réservoir et
les besoins de la culture & la consommation d’essence
du moteur. La voiture peut rouler plusieurs jours tant que

. le réservoir n'est pas vide. D’une maniére analogue, on
n’est pas obligé d'irriguer tous les jours.

Un sol sec en surface ne signifie pas forcément que la
plante n'a pas d'eau a sa disposition. De méme un arro-
sage trés fréguent n'est pas automatiquement intéres-
sant car il n’oblige pas la plante a développer ses racines
en profondeur : si I'arrosage s’arréte une journée, la

_plante souffre. Il est donc préférable d’obliger la plante .

" aexplorer le sol en profondeur pour qu’elle puisse béné-
ficier d'une plus grande réserve. Pour cela on doit espa-
cer les arrosages en augmentant progressivement la
dose. En gardant la comparaison avec la voiture, si on
remplit le réservoir tous les 100 km, on n’a pas besoin
d’un grand réservoir. On peut donc avoir une réserve cal-
culée pour faire seulement 100 km. Mais si un jour on
consomme plus que prévu sur les 100 km, alors c’est la
panne car on n’a pas d’autonomie. La panne séche pour
une plante, c’est son fietrissement.
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CALCULER LE BESOIN EN EAU D’UNE CULTURE

Les besoins en eau dépendent du climat de la région (plus ou
moins chaud et sec) et de la plante cultivée.,

La demande du climat

Pour caractériser un climat, on définit une évapotranspiration
potentielle (ETP). On la calcule en mesurant I'évapotranspira-
tion d'un gazon de référence. On trouve cette valeur dans les
ouvrages techniques et elle permet de définir I'évaporation de
telle ou telle zone. Mais elle ne donne pas drrectement le besoin
en eau d’'une culture particuliére.

" 'RELEVES D’ETP. MENSUELLE POUR L’AFRIQUE DE L’OUEST

Zone sah‘el|ehéhe 3
Gao Coel
P =200mm/an

Zone soudano:

Bamako o
P=1 100 mm / an

Ce tableau donne les évapotranspirations potentielles dans trois
zones climatiques : c’est ce qu’on appelle la “demande du cli-

at”. A Bamako, par exemple, la demande théorique du cli-
mat est de 5 mm par jour, c’est-a-dire de 5 litres par m?, pour
les mois de janvier et février.

20



Les besoins en eau d'mmﬁ@aa

La notion d’évapotranspiration

@ L’évaporation : le “besoin en eau du sol”

L’eau s'évapore & la surface du sol sous leffet cumulé de
la température, du rayonnement et de la vitesse du vent.
Cette évaporation est exprimée en mm ou en litres d'eau

par m2.

@ L a transpiration de la plante

La transpiration est le moteur de la plante : elle lui per-
met de puiser les éléments 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 quantité d’eau transpirée par la plante
s’exprime en mm. Si la plante a des difficultés pour pui-
ser I'eau du sol (la Réserve Facilement Utilisable est
épuiséé),'elle diminue sa transpiration en fermant des ori-
fices situés sur les feuilles qu’on appelle les stomates.
La fermeture des stomates entraine un ralentissement
de la photosynthése et donc de la production de matiére

séche : la plante souffre et le rendement n'est pas bon.:

& [ ’évapotranspiration d'une culture

C'est la somme de I'évaporation du sol et de 'eau utili-
sée par les plantes pour la transpiration. Cette évapo-
transpiration qui correspond a la quantité d’eau utilisée
par la plante et son environnement est le besoin en eau
de la culture.

T Transptialion

\

- S
/ .
/ ‘ X

P - ”
\/\]/ %
I
/ \

E -&oaporation

au mueau du sol

au niveau des feuife:
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Le calcul des besoins en eau d’une culture

Face a cette demande théorigue du climat, la oonsommatlon
en eau d’une culture va dépendre :

—du type de culture (des plantes volumineuses, comme
les tomates, ont une évapotranspiration plus impor-
tante} ;

—du stade de croisssance de la plante (les besoins sont
différents en début de plantation, a la maturité et a la
récolte).

Il faut donc corriger le chiffre.de I'ETP pour I'adapter a chaque
culture spécifique.

evapotransplratton reell”
tac ‘nne est Ie es0l

spécifique d’'une culture a un
gau de la culture,

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

Jal RNAL!ER EN.EAU D’UNE CULTURE

ETP XKG X SURFACE 'CULTIVEE

Le besoin journalier s'exprime en mm (ou en fitres par m?) ; 'ETP
est donnée dans les caractéristiques climatiques de la région ;
le coefficient kc est donné dans des tables de cultures.
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Schéma des besoins en eau selon la phase de la culture

J Besoins en cau

plantation Flotaison foumation miussement
u guain 1&3'0\1;&

¥ v { ¥

phase initiale I da’valoppzmznt [ mi-saison l atué e - sarson [

& Exemple :

Quel est le besoin en eau journalier d'une parcelle de tomates
de 2 000 m? dans la région de Gao ?

La plantation a été réalisée le 2 janvier. L'arrosage se fait avec
un arrosoir de 10 litres. Combien faut-il d*arrosoirs par jour au
fur et & mesure du développement de la culture ?

® Pendant la premiére partie de la plantation :

ke = 0,35 et '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 pour 10 m? par jour

¢ Pendant le deuxieme mois :

kc = 0,75 et 'ETP de Gao fevrier = 6 mm

Besoins journaliers pour la phase développement

= 0,75 x 6 x 2000 = 9 000 litres

s0it 4 arrosoirs et demi pour 10 m? par jour

23




e Pendant la maturité :

kc = 1,1 et FETP Gao mars / avril = 8 mm
Besoins journaliers a la maturité
=1,1x8x 2000 = 17 600 litres

soit 9 arrosoirs pour 10 m?2 par jour

® Pendant la récolte :

kc = 0,9 et 'ETP de Gao de mai =9 mm
Besoins journaliers lors de la récolte
=0,9x 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-
lés aussi précisément stadepar stade. Pour choisir un systéme
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 OuacaDpoucou  Bamako Gao ATAR
Tomates 7tm?/j 61 m?/j 81m2/j 91m?/
Mals / mil 71 m?/j 61 m2/j 8tm2/j 91m?/
Melon 61 m2/j 51m?2/j 71m2/j 81m?/
Choux / carottes 61 m?/] 81 m2/j 8im2/j 81m?/

Ce tableau donne des valeurs moyennes de besoin sur l'année
pour une culture au maximum de son développement. On
peut en tirer que les besoins lors de la premiere phase du déve-
loppement de la plante sont inférieurs de moitié a ses besoins
de pointe. \

UER LES BESOINS EN EAU D'UNE CULTURE ?
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On peut réduire les besoins en eau d’une culture : pour cela,
il faut réduire I'évapotranspiration, c¢’est-a-dire diminuer la
demande en eau du climat. Plusieurs moyens sont a la dispo-
sition de I'agriculteur.



Les brise-vent

'w.nt_>

Planter des haies d’arbres autour des parcelles permet de
diminuer 'évapotranspiration.

Pour étre efficace, un brise-vent doit laisser passer 50 % des
filets d’air et agir comme un filtre plutét que comme un obs-
tacle imperméable. Un brise-vent complétement opaque au
vent, comme un mur, ne protege qu’une distance €gale a seu-
lement 2 fois sa hauteur, alors gu’une haie protége 10 fois sa
hauteur.

La consommation en eau des brise-vent doit &tre prise en
compte. On peut utiliser des espéces peu consommatrices
d’eau, comme les agrumes.

Mauvais brise - vent
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brsevenl petmeable zone piofegee = 40h : 20m T
Le binage

Dans un sol fassé, 'eau remonte a fa surface par capillarité puis
s'évapore dans I'atmosphére. Plus un sol a une structure fine,
plus les remontées d’eau sont importantes. En brisant la conti-
nuité entre la couche de terre superficielle et le reste du sol,
on diminue I'évaporation. L'adage populaire dit : “un binage
vaut deux arrosages”.
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Le désherbage

Les mauvaises herbes, comme les plantes cultivées, consom-
ment I'eau du sol. Le désherbage permet de diminuer les
pertes en eau et économise les éléments nutritifs du sol.

Le paillage

Le paillage du sol permet d’éviter I'évaporation. Il s’agit de cou-
vrir le sol avec de la paille ou des herbes mortes. Au Sahel ol
la paille est souvent rare, certains maraichers utilisent des tis-
SuS oU des sacs de jute pour couvrir le sol aprés un semis
jusqu’a la levée des plants.
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Les besoins en eau d'une culture

L’association de cultures : effet oasis

Plusieurs strates de plantes créent un microclimat favorable qui
entraine une diminution des besoins en eau. C’est ce qui se
produit dans les oasis ou le palmier-dattier protége les sous-
cultures (maraichage ou cultures fourragéres).

Le besoin en eau d’une luzerne en climat désertique peut &tre
réduit de 40 % a 'ombre tamisée des palmiers-dattiers. Mais
n'exagérons rien : les légumes, les céréales et la plupart des
plantes fourrageres herbacées aiment le soleil. A 'ombre, elles
produisent moins. L€ tamisage ne doit pas dépasser 40 % du
rayonnement solaire.
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La distribution de Peau

Le besoin de pompage est fonction des besoins en eau des
cultures, mais aussi du type de distribution de 'eau utilisé: La
Jdistribution est donc un élément important de la rentabilité de
I'irrigation.

LEFFICACITE DE L’IRRIGATION

La quantité d’eau calculée précédemment correspond au
besoin de la culture. Mais il faut tenir compte des pertes en
eau au cours de I'irrigation qui obligent & augmenter la quan-
tité d’eau a fournir. Ces pertes sont plus ou moins grandes selon
la méthode de distribution de I'eau employée. Elles sont dues
a des infiltrations dans les canaux d'irrigation, a une mauvaise
répartition de I'eau, etc.

On parle alors de I'efficience ou de I'efficacité de Iirrigation : i}
s’agit du rapport entre la quantité d’eau fournie par le systéme
de pompage et la quantité d’eau qui parvient effectivement a
la plante. ‘

TAUX D’EFFICACITE DES DIFFERENTS MODES D’IRRIGATION

® |rrigation gravitaire en moyenne 50 et 60 %
ou irrigation de surface  (dépend essentiellement du nivellement)

* |rrigation par aspersion 65 %
¢ |rrigation a I'arrosoir en moyenne 80 %

® |rrigation localisée au 90 %
goutte a goutte

Quantité d'eau nécessaire = besoin / efficacité
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TvYPE DE NIveEAu DiFFICULTE D' INCONVENIENTS AVANTAGE
METHODE INVESTISSEMENT AMENAGEMENT MAJEURS

Arrosoir tres faible aucune tres faible surface efficacité d
possible : 500 m?

Bassin faible moyenne nécessité de planage facile & mett

grande surf

Planche élevé élevée nécessite un irrigation fa

planage rigoureux grande surf

Billons moyen moyenne travaux d'aménagement irrigation fac

: importants grande surf

Goutte a goutte trés élevé trés élevée colt et technicité efficacité d



Une fois connue la quantité d'eau nécessaire, il faut dimen-
sionner le systeme d'irrigation sur la consommation de pointe.
C'est la consommation de pointe qui détermine le choix du éys—
teme d'irrigation.

& Exemple : Dans le cas d’une parcelle de tomates de 2000 m?
a Gao, irriguée a I'arrosoir, 'efficacité est de 80 %. Le besoin
étant de 90 litres par jour en période de pointe pour 10 m?, on
utilisera entout : 90/ 0,8 = 112,51 d’eau par jour. Pour la sur-
face totale, I'agriculteur doit fournir & I'arrosoir pendant la
période de pointe : 112,5 x 200 = 22 500 litres d’eau parjbur.

LES DIFFERENTS SYSTEMES DE DISTRIBUTION

Il'y a trois modes de distribution de 'eau d'irrigation :

— une distribution gravitaire ou de surface,
— une distribution par aspersion,
- une distribution localisée.

La distribution par gravité est la plus répandue. On distingue
Iirrigation par bassins, par billons ou par planches. ‘

Le tableau ci - contre résume treés grossierement les avantages
et les inconvénients de chaque méthode de distribution. On
comprend pourquoi la méthode par bassin est la plus cou-
ramment utilisée.

La distribution de P'eau par gravité

L'irrigation gravitaire est la plus répandue. Le sol ne doit pas
&tre trop perméable afin d’'éviter les pertes dans les canaux.
Les sols sableux qui sont tres perméables ne peuvent étre irri-
gués par gravité.

Ce type d'irrigation demande un systéme de pompage avec
un débit important (plusieurs m*/ h), couvrant a la fois' les
peries dans les canaux d’irrigation et les besoins de la piante.
Le relief du jardin doit &tre compatibie : la source d’eau {la sor-
tie du tuyau de la motopompe ou la sortie du réservoir) doit
étre située sur le point le plus haut de la parcelle.

En cas de systéme de pompage qui ne fonctionne pas & la
demande (éolienne ou pompe solaire}, il faut prévoir un baSsin
de stockage afin d’avoir un débit de lachage plus important.
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desbassinsou des 5|Ilons permet d’économiser de I'eau pen

L’eau peut étre transportée dans le champ par

— des canaux en terre (les pertes par infiltration sont
importantes) ;
— des canaux en ciment (peu de pertes mais coOteux) ;
— des tuyaux (voir les pertes que cela entraine au cha-
pitre 4).
Ce type d'irrigation nécessite un important travail de terrasse-
ment ou de nivellement selon la topographie. Il faut souvent
tracer les courbes de niveau (la ligne ou tous les points ont la
méme altitude). Ces courbes permettront de délimiter 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
al'aide d'un tuyau transparent de petit diamétre accroche sur
deux piquets gradués. Cette deuxieme méthode a 'avantage
de mesurer exactement le dénivelé entre deux points.

Le niveau & eau

pllml&i

ies Lann‘ees,, et évite les gros travaux de planage. -




Débit de I'eau et conduite de Pirrigation

i It est difficile d'irriguer correctement si le débit dépasse
} , 8 & 10 litres par seconde. Un débit trop fort, avec une
‘ : lame d’eau trop importante risque de détruire les canaux.
De plus, les bassins se remplissent trop vite, on n'a pas
le temps de contrdler ke niveau de I'eau dans les planches,
etc.

Toutefois, avec un petit groupe motopompe, les débits
sont rarement supérieurs & 5 / 6 litres par seconde.

Les fiches suivantes décrivent plus précisément les divers
modes de distribution de I'eau.
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Lirrigation par bassin

Caractéristiques techniques

C’est la méthode la plus simple et la plus couramment utilisée. On inonde
des bassins, ¢’est-a-dire les petites parcelles délimitées par des diguettes
de terre. L’objectif est de pouvoir.inonder rapidement toute la surface du
bassin sur une méme hauteur. Le débit doit donc étre important : au moins
10m®/h. ‘

Profil d‘humectation avec un débit de I'eau insuffisant

zone mdlculm m‘L/

forten Domax
par parcolation
4

Les bassins sont réalisés a la main ou quelquefois avec la traction animale.
Une fois les aménagements réalisés, cette méthode demande peu de main-
d’oeuvre.

Le bassin doit &tre plat pour que la dose d’irrigation apportée soit bien régu-
liere.

Les dimensions des bassins dépendent de la perméabilité du sol et de la
technicité de I'agriculteur. Sur les sols trés perméables (sableux), il faut réa-
liser de petits bassins. De méme si I'agriculteur a des difficultés a réaliser un
planage sur des grandes surfaces. Un bassin mal plang, méme de petite
taille, entraine un gaspillage d’eau.

Sur les petits périmetres maraichers les paysans ne prennent hélas souvent
pas le temps de réaliser un aménagement soigneux qui permettrait d’éco-
nomiser de 'eau et donc beaucoup d’argent.

IIl'y a deux méthodes pour amener I'eau dans les bassins :

— laméthode directe ou I'eau alimente les bassins a partir d’'un canal
d’amenée ou par des tuyaux ;
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Bassin d'alimentation directe

—»— directon du courant d'eau dans ke canal d'amenée

)
. = p{se deau 3 50
J £/ L2/ §
& K . &
é’qé ;9 ~ " 5 ég
&
bassin a' bassinb bassinc

—la méthode en cascade ou les bassins se remplissent les uns a
partir des autres. Cette distribution est moins intéressante ; elle est
surtout utilisée pour les rizieres.

Cultures

L'irrigation par bassins est adaptée a la plupart des cultures, a I'exception
des cultures a tubercules (pomme de terre, carotte).

Cette méthode est particulierement recommandée pour les cultures four-
rageres et I'arboriculture. Pour les arbres fruitiers (agrumes, palmiers-dat-
tiers), on réalise un seul bassin par arbre avec une diguette protégeant le
collet de I'arbre.

Avantages et inconvénients : ‘
® Pour : C'est la méthode d'irrigation la plus simple. Elle peut facilement
étre menée par la main-d’oeuvre familiale et ne nécessite pas d’investisse-
ments importants. ‘

* Contre : Elle exige des débits importants. Elle ne peut pas étre utilisée
avec des sols sableux. Elle nécessite des aménagements importants si ia
topographie du périmetre n’est pas reguliere. A I'arrivée de I'eau dans le
bassin, il y a souvent une érosion qui emporte les graines et les jeunes plants :
pour que ceux-Ci s'implantent bien dans le bassin, it est préferable d’arro-
ser a l'arrosoir durant les 2 premiéres semaines.
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L’irrigation a la raie ou en billons

Caractéristiques techniques

Les raies sont de petits fossés creusés entre les rangées de plantes. L'eau
circule dans ces raies dans le sens de la pente du terrain. L’eau s'infiltre sur
les cotés du billon pour humidifier le profil ou évoluent 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 UNITAIRE ARGILE LimoN SABLE
DU SILLON (%) PAR SILLON (L / S) DOSE D'IRRIGATION
50 75 50 75 50 75
0,0 3,0 100 150 60 : 90 30 45
0,1 3,0 120 170 90 125 45 60
0,2 2,5 130 180 110 150 60 95
0,3 2,0 150 200 130 170 75 110
0,5 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 dépendent de la perméabilité du sol.

- Billons en sols argileu




En sol sableux, les billons doivent étre étroits en raison de Vinfiltration verti-
cale trés importante. lis doivent avoir le plus possible la forme d’'un V.

En sol argileux, 'infiltration verticale est beaucoup plus faible : le sillon dans ‘
lequel circule I'eau est donc beaucoup plus large pour permettre une bonne j
humidification de la zone racinaire. ‘ 1
Le débit doit &tre réglé de fagon & ce que le courant d’eau humidifie les billons,

sans entrainer une érosion de leurs parois.

L’espace entre deux silions est trop grand

Le débit est trop fort entrainant le débordement
par les eaux ou |'érosion

débordement par les eaux

fort courant d'eau éros!u:m
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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 aménagée sur la diguette du canal. Avec cette
méthode il est difficile de contrdler le déhit d’eau : 'ouverture des
digues du canal provogue une érosion et des fuites d’eau incon-
trélées. Cette méthode ne convient que pour les sols lourds argi-
leux.

Alimentation par siphon

, ”\ /////’ / ///////I////
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’ ] ./////////////////// d
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Alimentation par tuyaux
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—une alimentation par des tuyaux : il s’agit soit d’un siphon qui
passe au-dessus de la digue, soit d'un tuyau enterré qui passe a -
travers la digue. :

, Ce type d’alimentation a I'avantage de préserver la digue du canal et de cali- |
| brer exactement le débit voulu. :

Cultures

Cette technique est adaptée & la plupart des cultures et en particulier a celles
qui ne tolérent pas la submersion de leur feuillage (beaucoup de cultures :
margicheres). Elle est particulierement recommandée pour les pommes de
terre.

Avantages et inconvénients

* Pour : Elle permet de mieux calculer les doses dirrigation que la distri- .
bution gravitaire par bassin. Elle permet d'’irriguer des surfaces importantes
de sols en legére pente. Elle convient a toutes les cultures en lignes. Elle
permet d’irriguer de trés jeunes plants sans dégats. 3

* Contre : La distribution & la raie nécessite un aménagement important du
terrain. Elle ne peut étre utilisée avec les sols trés perméables et les'terrains
trés en pente.
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L’irrigation en planche

Caractéristiques techniques

Le champ a irriguer est divisé en bandes de terre de plusieurs centaines de
metres, avec une légere pente. L'eau ruisselle le long de la parcelle en sui-
vant la pente. : ‘ ‘

Ce type de distribution n'est pas adapté aux petites surfaces. |l convient
aux grandes exploitations ou les travaux sont mécanisés. Les sols doivent
étre profonds, argileux et limoneux et la topographie adaptée.

Ce type de distribution est difficile 2 mettre en oeuvre a cause des travaux
de planage qu'il nécessite. Si le sol est sableux ou si la topographie ne per-
met pas de réaliser de grandes planches, il faut utiliser la distrioution par
bassins.

Cultures

Ce type d'irrigation est recommandé pour les cultures fourragéres et céréa-
lieres.

Avantages et inconvénients :

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

* Contre : Ce type de distribution nécessite des grandes surfaces planes.

Irrigation en planche

canol  damende deau

pente Faible (o05a &%)




Lirrigation par aspersion

Caractéristiques techniques

Ce systéme arrose les plantes grace a une pluie artificielle : 'eau sous pres-
sion est amenée a la parcelle par des canalisations ; I'aspersion est réalisée
grace a des asperseurs rotatifs que I'on appelle “sprinklers”.

Cette méthode d’irrigation demande un investissement important. Elle
demande un réseau 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 général insuffisante puisqu’un réservoir placé & 10 métres
ne donne qu’une pression de 1 bar. Un sprinkler peut irriguer en moyenne
une superficie d’environ 1000 m?. ‘

Pour les petites surfaces, on peut utiliser des sprinklers de jardins d’agré-
ment avec des tuyaux souples.

Cultures

Ce type d'irrigation convient a toutes les cultures.

Avantages et inconvénients

* Pour : 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 rentabilité de I'eau d’irrigation : 'efficacité est de 80 %. Sur des ;
petits périmetres ou I'installation ne doit pas étre déplacée, I'irrigation !
demande peu de main-d’'oeuvre.
* Contre : L'investissement est trés élevé : de I'ordre de 20 000 FF pour un
hectare. Ce type d'irrigation nécessite une formation préalable. En outre, les
distributeurs sont rares et il est difficile de trouver des pieces détachées.
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L’irrigation a ’arrosoir

Caractéristiques techniques

Un homme seul peut irriguer correctement 500 m2. Cette méthode de dis-
tribution est donc .utilisable seulement pour les petits jardins communau-
taires avec beaucoup de main-d’oeuvre (coopératives féminines par exemple).

L'arrosoir peut soit &tre utilisé sans systeme de pompags, soit permettre la
distribution a partir de petits bassins de stockage disséminés dans le jardin
et remplis par une pompe.

Aire de puisage

;abomd
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Cette aire de puisage aménagée permet a 4 personnes de puiser en méme
temps avec chacune 2 arrosoirs. Un tel bassin de puisage peut étre installé
au bord d’un marigot ou d'un fleuve. I} est aussi utile de répartir plusieurs
bassins dans le périméatre, de facon a rendre moins pénible le transport de
I'eau.

Il n’est pas recommandé d'arroser sans la pomme d’arrosoir, méme si la
vitesse d'épandage de I'eau et donc le travail sont plus rapides. |l est en
effet plus facile de répartir 'eau sur la parcelle avec une pomme, et e débit
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en pluie ne risque pas d'abimer les jeunes plants. Pour les mémes raisons,
il faut éviter d'arroser avec un seau.

Cultures

L'arrosoir est la meilleure solution pour irriguer des semis.

Avantages et inconvénients

e Pour : 'arrosoir est trés intéressant quand la quantité d’eau disponible
est limitée, par exemple quand il s’agit de I'eau excédentaire d’un point d’eau .
d’hydraulique villageoise. En effet les pertes d’eau sont tres faibles : I'effi-
cacité est de I'ordre de 80 %.

Avec des planches cultivées dont on connait la surface, il est facile de cal-
culer la dose d'irrigation en nombre d’arrosoirs.

¢ Contre : Cette technigue est ingrate mais trés répandue et trés efficace
pour les petits jardins proches d'une source d’eau. |l faut s’efforcer de limi-
ter le rayon d'action des points de puisage a une cinguantaine de meétres.
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L’irrigation localisée

Caractéristiques techniques

L 'irrigation localisée 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 économies d’eau trés impor-
tantes par rapport a toutes les autres méthodes. L’eau est directement dis-
tribuée au niveau de la plante. Cette technologie n’a pas encore été vulga-
risée en Afrique en dehors des centres de recherches ou écoles
agronomiques. Elle peut étre intéressante pour des cultures de haute valeur
economigue.

Ce systeme de distribution nécessite une eau tres propre st donc souvent
un systéme de filtration. Les débits nécessaires sont de 2 litres par heure
pour les cultures maraichéres avec une pression minimum de 1 bar (soit un
réservoir de 10 métres de hauteur).

L’irrigation au goutte a goutte entraine un développement 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 nécessite donc une alimentation permanente et sdre.

* Remarque : il existe des moyens traditionnels d'irrigation localisée avec
des canaris enterrés. Cette technique permet d'irriguer de petits jardins de
20 m? ou des pépiniéres.

Cultures

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

Avantages et inconvénients

e Pour : C’sst le type de distribution qui a la plus grande efficacité : de
I'ordre de 90 %. Une fois installé il N’y a aucun travail & faire sinon une sur-
veillance. Il s’adapte a tous les types de sols et est recommandé pour les
sols salés.

* Contre : Le coltt est trés élevé : de 40 000 & 80 000 FF par hectare pour
un systeme complet. Il nécessite 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 12m? avec 8 canaris enterrés
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Les systemes de pompage

Une fois que I'on connait les besoins en eau des cultures et
que I'on a choisi un mode de distribution de 'eau, on peut sélec-
tionner un systéme de pompage adapté.

lls sont classés ici selon I'énergie qui les met en ceuvre puis
comparés en fonction de leurs caractéristiques techniques et
de leur intérét économique.

ENERGIE HUMAINE

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

Caractéristiques
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Avec ces systemes, les débits d’exhaure sont faibles. Avec une
pompe manuelle, un homme peut remonter 1 m*/h & 10 m
de profondeur et 800 1/ h a 20 métres de profondeur. Au-dela
de 10 metres, la profondeur a une incidence trés forte sur les
débits. A 40 m de profondeur, Ie débit passe 83001/ h!

Il faut distinguer entre les efforts qu’un homme peut dévelop-
per durant un court instant et les efforts sur une longue période
d'1 a 2 heures. Lorsque le temps de travail est court, le débit
annoncé ci-dessus peut doubler ou tripler. Pour avoir une
valeur fiable, il convient de mesurer le débit d'une pompe a
motricité humaine durant un laps de temps supérieur a 20
minutes.

Le pompage a la main est fatigant et monotone. Par les temps
modernes, le maraicher recherche toujours un systeme moto-
risé€. Le colt d’achat des pompes manuelles souvent élevé
(1000 a 2 000 FF) s’ajoute a la pénibilité pour limiter leur diffu-
sion.



Les systémes de pompage

Lorsque le colit d’achat de I'équipement est faible (seau,
pompes trés rustiques), I'exhaure manuelle convient bien au
maraichers débutants ou peu engagés dans la commerciali-
sation. Les faibles colts de fonctionnement engagés pour une
campagne de maraichage limitent les risques. Sile producteur
vend mal, il n'aura pas perdu d’argent ! En cas de bons résul-
tats, il pourra envisager de motoriser son pompage. La pompe
manuelle peut donc constituer, pour de petites surfaces, une
premiére étape vers le pompage motoriseé.

Matériels

L'énergie utile fournie par un homme dépend en partie de
I'adaptation de la pompe a I'utilisateur. Le confort de travail
détermine les performances. Ainsi une pompe a volant est
plus confortable qu’une pompe & balancier. Les pompes] qui
font travailler tout le corps donnent de meilleurs débits 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 préférable ‘aux
seaux lorsqu'ily a transport d'eau. Faire circuler I'eau dans des
tuyaux représente un gain de temps éncrme par rapport au
transport manuel.

Le choix du type de pompe a motricité humaine dépend des
caractéristiques du site : quelle est la configuration du point
d'eau ? Quelle est la hauteur manométrique de pompage
(HMT) ? On choisira également en fonction des disponibi‘lités
locales en réparation et pieces de rechange. Cela conduira sou-
vent & choisir des pompes déja présentes dans la zone.

e Pompes a motricité humaine pour lirrigation a partir de
puits
Sila profondeur est inférieure & 5 métres, trois types de pompes
sont recommandes :
—la pompe a pied dite Tapak Tapak. !l s’agit d'une
pompe a piston trés bon marché, de I'ordre de 100
4200 FF. Son rendement est bon, tandis que la m;ain—
tenance est facile par I'utilisateur lui-méme. Il s'agit
d’une pompe artisanale fabriquée surtout en Asie ;

- la pompe & bouchon. Elle permet des débits tres forts
(usqu'a 10 m?/ h) et est idéale pour les faibles pro-
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fondeurs (jusqu’a 10 métres) ;

- le chadouf, systéme traditionnel a balancier, est éga-
lement une bonne solution, trés économique.

Au-dela de 5 métres, les pompes a piston conviennent bien.
Il existe des modéles 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 nécessaire de choi-
sir un modele de technologie industrielle {pompe INDIA, SEEE,
Volanta, etc.)

Au-dela de 15 & 20 m de profondeur, I'effort de pompage est
tel qu'il n'est plus intéressant d’irriguer.

* Pompes a main pour lirrigation a partir d’eaux
de surface
La hauteur de pompage est faible. La pompe a surtout un role
de transport d’eau. C’est le seul cas oU la pompe augmente
de maniere trés importante le débit par rapport au puisage tra-
ditionnel (5 a 8 fois plus).

En général, la pompe est placée prés de I'eau et la refoule vers
le point haut du jardin. 11y a peu de pompes pour ce type d’uti-
lisation (2 membrane, a piston, Japy). Leffort de pompage reste
fatigant. Les maraichers s’orientent souvent vers fa moto-
pompe dés gu’ils le peuvent.



Le rendement est un critere de choix important, ainsi que le
confort de pompage. Le débit chute tres vite avec la HMT. A
1 ou 2 métres de profondeur, il peut atteindre 5 m®/ h.

Le prix de la pompe est souvent largement augmenté par le
colt des tuyaux. Ceux-ci ne doivent pas étre sous-dimen-
sionnés afin d’éviter les pertes de charge, sources d’ efforts
inutiles (& 50 ou 60 mm).

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

Les Dogons sont essentietiement des cultivateurs de mil
et des jardiniers. Aprés la récolte du mil en octobre, les
Dogons cultivent I'oignon et le piment, les seules culiures
qu’ils pourront transporter dans ce pays montagneux.
L’eau est disponible temporairement grace a un barrage

_ qui permet de retenir I'eau apres la saison des pluies. Les
parcelles sont aménagées en terrasses et I'eau est dis-
tribuée a I'aide de grosses calebasses de terre. Les
‘femmes utilisent ensuite des petites calebasses de bois
pour répartir I'eau sur la parcelle.

U Pourqu01 ce type dirrigation ?

~ ¢'est la plus facile a pratiquer ; elle ne demande
aucune formation ;

~ I'eau est disponible sans pompage ;

- Lles surfaces individuelles sont trés petites ;

— il y a une tradition récente du maraichage irri-

gue;

- la main-d’oeuvre est disponible en quantité ;

- les calebasses sont fabriquées sur place : le colt
de ['irrigation se limite au travail ;

— il n'y a ni vendeur de pompes ni réparateurs sur
la zone.

¢ Y-a-t-if une autre solution technique ?

- I'arrosoir permet de mieux irriguer, avec moins
de fatigue.

—une pompe manuelle (type Kadiogo) pourrait
8tre partagée entre plusieurs petit périmétres,
mais il faudrait dépenser une somme importante
pour 'acquérir et créer une organisation com-
mune.

49




a Kadlogo une pompe pour lrrlguer en bord de
mare & Pabré, au Burkina Faso L

A Pabré, au Burkina Faso des maralohers utilisent une .
Kadiogo. Cette pompe es’[ munie d’un tuyau qui ameéne.

o Le cultwateur pompe durant 4'heures par jour. l est aidé.
c par une autre personne qli drrlge I'eau.& travers,un sys-
e 0 e petlts canaux vers les planohes de légumes.

| productlo es (endue chaque année sur le marche
de Ouagadougou En une ou deux campagnes la pompe ‘
peut étre remboursee ‘ .

"POUI’C]UOI ce type d’ /rr/gat/on ’? L
. —un projet I'a presente eta propose un credlt

~ le fabricantn’ est pas Iorn il saura reparer en cas :
de. panne -

Vdeblt est sufﬂsant pour Ia surface

e mararoher n’avait pas assez o argent pour se
payer une mo’[opompe

e. maralcher ne voulalt pas depenser trop
d’ argent durant la campagne avant de vendre
es produrts ‘

ouhaltart toutefors agrandlr ses surfaoes
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. 'eau directement jusqu’aux planches delégumes. L'eau .
~est pompée 4 3:m et permet d'irriguer.environ 3000 m2. "




ENERGIE ANIMALE

Caractéristiques

Le pompage avec les animaux est une pratique ancienne dans
de nombreuses cultures : Europe, Egypte, Maroc, Niger,
Soudan... Il est toutefois maintenant concurrencé pari ies
moteurs gui sont d’emploi beaucoup moins fatigant et plus
souple.

Les avantages de la traction animale sont de délivrer un m?®
d’eau peu cher, d'utiliser des ressources locales tant énergé-
tigues que matérielles et humaines, et surtout d'intégrer I'ani-
mal a I'exploitation agricole en utilisant ses sous- produns
viande, lait, peau, fumier.

De nombreux programmes de diffusion du manége a traction
animale se sont développés dans les années 80. Les résultats
ont été décevants : sur le plan technique, des manéges peu-
vent étre fabriqués en Afrique et ils fonctionnent avec les ani-
maux locaux de maniére satisfaisante. Mais les systemes intro-
duits n'ont pas été reproduits.

Le manége est limité dans son domaine d’utilisation par ia dis-
ponibilité des points d’eau. Il faut des puits ou des forages de
bon débit car la puissance installée autorise plusieurs m®/ h
de pompage. Or les puits ont souvent de faibles débits, sur-
tout quand il s’agit de puits maraichers. Sa diffusion est limi-
tée également par la disponibilité en animaux. Les femmes en
particulier sont trés rarement propriétaires des animaux. De
plus, il faut une présence constante pour faire avancer I ani-
mal.




Le facteur certainement le plus limitant, et souvent rédhibitoire,
est la gestion de I'animal. Il faut s’en occupet, le dresser, le
nourrir, le garder a proximité du village. Cela est une source
d'ennuis et de contrainte qui, comparée a la facilité d’utilisa-
tion des motopompes, handicape fortement le manége a trac-
tion animale.

La puissance fournie par un animal varie extrémement d’une
béte a 'autre. Ordres de grandeur (en Afrique) :

BOEUF . CHEVAL HOMME

oy CHAMEAU (COMPARAISON)

,Deblta10m 1a '
. de HMT 3mh

‘Force de tractlon 20 kg - 40 kg 50 kg
_(effort contlnu) e et T

5 a 1 m¥h
12 ma/h ! '

Les matériels
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Les types de manéges de pompage sont trés diversifiés.

* Manége pour puits inférieurs a 2,5 m
Il s’agit de faire passer de gros débits (par exemple 50 m?/ h).
Les manéges égyptiens sont la référence : tympan (roue spi-
ralée) ou zawafa (chaine a godets). lls ne sont pas commer-
cialises, sauf en Egypte.

* Manége pour puits supérieurs a 2,5 m

Manéges rotatifs entrainant une pompe & godet ou a chape-
let, voire & piston (Sahores) ; manéges a aller-retour rectilignes :
délou ou Guéroutlt, qui consistent a faire remonter un seau plein -
d’eau. Ces derniers sont trés performants quand le puits est
profond (par exemple 2 m?®/ h a 60 m). e délou est une tech-
nigue traditionnelle. Le Guéroult, qui est équipé d'un systéme
automatique de vidage des seaux, n’est commercialisé qu’au
Sénégal et au Niger.
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® Manége pour forage

Il existe peu de matériels, excepté le systéme Sahores (non
commercialisé sauf fabrication locale au Sénégal et au Burkina
Faso).

* Manége pour eaux de surface

Quasiment pas de matériels, sauf le manege avec pompe a
membrane (commercialisé) et le bidon verseur au Niger.

Choix et dimensionnement

Le choeix et le dimensionnement d’un manége sont fonction de
la topographie du site, de la profondeur et de I'environnement
technigue. Il s’agit le plus souvent de technigques a mettre en
oeuvre localement, avec des artisans.

Lorsque le travail des animaux est continu et permanent (cas
des manéges rotatifs), on veillera a alléger I'effort de traction.
En Afrique par exemple, les animaux ne sont pas tres forts.
L'effort fourni est proportionnel au poids de I'animal. L’ali-
mentation est également un facteur important, méme pour les
anes ! Un animal peut travailler 8 heures par jour. En pratique,
4 h / jour font déja une bonne moyenne.

& Exemple de dimensionnement : Pompage sur un puits
maraicher a 7 m de profondeur pour {'irrigation de 20 ares
de maraichage. Irrigation tous les 2 jours.

Le besoin en eau est de 7 |/ m? / jour, soit 14 mé/ jour, 'soit
28 m? par jour d’irrigation. On pourra chaisir soit un délou
peu cher mais mal adapté a cette gamme de profondeur,
soit une pompe a chapelet. Les débits seront les suivants :

DeLou CHAPELET
Débit a 7 metres ane 2,5m¥h 4 m¥h
boeuf 4 m¥/h 8 m*/h
Durée du travail par jour  ane 11h 7h
boeuf 7h 3,5h
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Ainsi, avec un délou il faudra travailler 7 h avec 2 animaux
(chacun 3 h30) : avec un manege chapelet, 1 boeuf ou 2

anes.conviendront.

Le délou.de Bamoiré, en Mauritanie

, Ce'périmetre ‘de 3t OOO m2 est irigué grace a-un délou-

ohonn“’\ par deux anes a partlr d'un puits. L’ eau est pui

2 ondelr et déversée dans des petit

bassms un systéme ole tuyauterle refie ces petits bas-

sins & des réservoirs de 5 e, L arrosage se fait ensuite
al’arrosoir sur les pla Ches sﬁuees tout autour. Le péri-

¢ métre a une activité sa n|ére et’ produr[ les Iegumes

pour la ville de Nouakch t gituée & 100 km. Ces marai-

chers sont d’ancien nomades lIs utilisent le méme moyen o

*de pompage que celui qu Hs utlhsalent auparavant pour L
abreuver leur bétail.- Hs t smplement adapte la tech-'
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ENERGIE SOLAIRE

Caractéristiques

Seuls sont intéressants les systémes que I'on appelle photo-
voltaigues (PV) ou des panneaux de photopiles produisent un
courant électrique. Une cellule de silicium exposée au soleil pro-
duit un courant électrique, sans mouvement d’aucune piece,
sans consommation de carburant ou de main-d’oeuvre.' La
durée de vie est estimée a 15 ans au minimum. Leur fiabilité
est excellente, méme si cela n’exclut pas toutes les pannes
puisqu’'un systeme photovoltaique n'est pas composé uni-
quement de panneaux solaires.

Il'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 durée de vie est moindre (5 a
10 ans contre 15 ans). Son rendement est moitié moindre. ||
reste destiné aux faibles puissances. ‘

L'eau est pompée lorsque le soleil brille, c’est-a-dire de 10 h
a 16 heures, avec un maximum de débit au midi solaire. La
puissance maxima de la pompe solaire obtenue dans les
meilleures conditions d'ensoleillement est appelée puissance
créte. OnI'exprime en watt créte (Wc). Cette puissance est uti-
lisée pour définir la taille des pompes solaires. |l faut constater
gu’elle n'est pratiquement jamais atteinte. La technologie, qui
évolue peu a peu, permet actueflement a 1 m? de panneaux
de titrer 100 watts créte.

Les panneaux solaires produisent du courant continu et peu-
vent alimenter directement une pompe & courant continu. Ces
pompes, lorsqu’elles sont destinées a I'irrigation, sont souvent
des pompes de surface placées sur radeau flottant. Elles néges-
sitent un changement des balais une fois par an. Une autre
formule est de transformer le courant en courant alterrﬁatif.
C’est la solution adoptée pour le pompage sur forages qui uti-
lise des pompes standard. L’onduleur électronique qui as$ure
cette transformation est toutefois un équipement cher et de

haute technologie.
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Générateur
photovoltique
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/

/ / . \
/ / Cable ’ \ fixation
i / électrique A

i Motopompe
?Emfngi sur radeau Tuyau
de refoulement

Il est difficile de rentabiliser une pompe solaire de surface pour
I'irrigation. :

Le premier probléme est le manque de souplesse de la pompe
solaire : le débit journalier est constant durant les 365 jours de
I'année ! Or les cultures ont des besoins en eau qui varient du
simple au double. Ainsi, les besoins de pointe déterminerit.la
surface maximum irrigable avec la pompe solaire, ce qui signi-
fie que le reste de temps, une partie de I'eau pompée sera per-
due. Par ailleurs, une campagne culturale dure en général 4 &
6 mois. En faire 2, voire 3 par an est possible mais demande
une remarquable maftrise des techniques agronomigues.

Ainsi, la guantité d’eau réellement utilisée pour les cultures
n’est qu’'une partie du débit pompé (de 50 & 80 %), ce qui aug-
mente d’autant le co(t de I'eau. Le manque de flexibilité des
pompes photovoltaiques peut &tre compensé par une instal-
lation mixte : motopompe essence et pompe PV. La moto-
pompe permet d’écréter les débits 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 débits similaires



sont trés bon marché car elles sont produites en grand nombre.
De ce fait, il n'est pas possible au photovoltaigue d’étre com-
pétitif. Des calculs de rentabilité basés sur 15 ou 20 ans de
fonctionnement montrent qu’a long terme, I'écart se réduit for-
tement entre les deux produits. Mais qui est capable d’inves-
tir lorsque la rentabilité ne pointe qu’au bout de 15 ans de fonc-
tionnement optimal ?

* Pompe solaire de profondeur

Elle équipe les forages de 10 & 60 metres de profondeur.: Ce
type d'utilisation correspond aux besoins domestiques des
populations et aI’abreuvement du bétail. Comme I'eau est pro-
fonde, son colt d’extraction est élevé et il n'est en général pas
rentable de faire de I'irrigation. Le maraichage est souvent fait
avec le surplus d’eau restant aprés I'utilisation pour les besoins
domestiques.

Vers réservoir

Téte de forage

Cable électrique

«

Panneaux photovoltaiques

—

Armoire

de commande

Pompe

Moteur

Groupe
moto-pompe

immergé
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Dans ce cas, il faut comparer le solaire aux: pompes immer-
gées mécaniques ou électriques qui sont aussi tres colteuses.
Le prix du m?® d’eau est élevé pour tous les types d’énergie ;
le solaire garde un avantage certain si I'on calcule le co(t
moyen de I'eau sur 10 années d’utilisation.

Pour des raisons économiques, la taille de la pompe solaire
restera inférieure a 6 KWc.

Vu son co(t, c’est un équipement collectif. La création d’un
dispositif communautaire de gestion est donc un préalable a
son installation. Ce dispositif est complexe a mettre en place
car il s'agit de collecter et gérer des sommes importantes
durant un grand nombre d'années (10 ans). .

Un réservoir est pratiquement toujours nécessaire afin de bien
utiliser I'eau. A noter que les colits de maintenance sont pra-
tiquement indépendants du nombre d’heures de fonctionne-
ment. On cherchera donc a optimiser pour chague saison I'uti-
lisation de toute I'eau produite par la pompe.

Dimensionnement

* Quelle est la puissance d’un panneau solaire ?

It

' 50 watts créte
.dé2a20We
selon sa suﬁagé

'

1 panneat au silicium cristallin

ilicium amorphe

Al

* Quelle énergie regoit-on du soleil ?
La quantité journaliere d’énergie recue du soleil (I'irradiation)
dépend de I'inclinaison du soleil et de la nébulosité du ciel. Elle
est a prendre en compte dans tous les calculs de dimension-
nement. Voici quelques ordres de grandeur :

IRRADIATION (IR)
R

* B kWh/m pa

Sahel Sur
4 kWh(r’n? par jdu“ ’

,Afir:ique équatoriale
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s Comment calculer Ia taille d’'une pompe solaire ?

=1OxC!xH

Pc
Ir

Pc : puissance créte (W)
Ir : ensoleillement (kWh / m? par jour)
Q : débit (m*/ jour)
H : hauteur totale de pompage (HMT) en m
(QxH est exprimé souvent en m* / jour)

Au Sahel, la formule se simplifie et devient :

Pc=1,7xQxH

& Exemple : A Niamey, pour pomper 30 m3/ ja 20 metres de
hauteur (pertes de charge comprises), il faut une pompe
solaire de 1 000 We. La pompe fonctionne environ 6 h / jour.
Le débit est maximum au midi solaire. ‘

ENERGIE EOLIENNE

Caractéristiques

Pour utiliser les éoliennes, le site doit étre reputé tres vente
la vitesse moyenne annuelle du vent doit étre au minimum:de
4 m / s. La répartition des vents sur le site par plages jde
vitesses est une information plus riche mais souvent difficile a
obtenir.

Pour justifier I'installation d’une éolienne, 6 a 8 heures par jour
de vent d’une vitesse minima de 4 m / s sont suffisantes.

En Afrique de I'Ouest, il y a deux zones ventées : le littoral atlan-
tique au nord de Dakar et le Sahel (Mauritanie, Nord Mali, Nord
Niger, Tchad). Tous les pays cétiers de I'Afrique humide, de la
Casamance jusgu’au Congo, ne sont pas ventés. On peut
simplement y rencontrer parfois quelques sites propices en {rai—
son d’effets de relief localisés.
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Matériels
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Il existe deux grands types d’éoliennes.

¢ [ es éoliennes multipales

La surface réelle métallique du
rotor est importante. Elles sont
couplées mécaniquement 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
3a8m/s.

¢ [ es aérogénérateurs

Ce sont des rotors a 2 ou 3 pales
(type hélice) qui tournent vite
(100 a 300 t / mn pour de
petits rotors). lls produisent du
courant électrique qui est ensuite
envoyé a une pompe électrique. Ce
systeme est peu répandu mais en fort
développement. Sa technologie est plus
complexe que celle des multipales. §
Présentant de foris rendements, les aéro-  \
générateurs exploitent surtout les vents
supérieursas5m/s.

Le systéme classique est I'éolienne multipale sur puit (ou sur
forage). Les diamétres de roue vont de 1,5 & 8 métres, les pro-
fondeurs exploitées de 10 & 80 métres. Plus la taille est grande
et plus difficiles sont la gestion et la maintenance par les utili-
sateurs ; les éoliennes de 1 a 3 m de diametre sont faciles a
maitriser.

Les éoliennes ont pour inconvénient la grande variabilité du vent.
Un bassin permettant un & deux jours de réserve d’eau est indis-
pensable.
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Leur avantage est de produire de 'eau a un co(t bas, d'utiti-
ser une énergie nationale et de favoriser les entreprises locales.

‘ Dimensionnement

Pour dimensionner la tailie d’'une éolienne 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 :

S:2,7.25xQxH
rxVe

: surface du rotor en m?
1 débitenm?/ h
: HMT en meétres

IOoOWwW

multipale : r= 5a10%
aérogénérateur : r = 30 a 60 %

-

: rendement mécanique[

V :vitesse duventenm/s

& Exemple : on veut obtenir avec une éolienne multipale 50
m? / jour a 7 métres 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 nécessaire est S =2.725x(50/7)x8/0.1 / (5.5
= 9,36 m?. Le diamétre du rotor est égal & : racine carrée de
(4.9,36/3,14) = 3, 5 métres. ‘

En général, a 10 m de HMT, il faut compter pour une éolierhne
multipale :
—12a2m?/jour par m2 de rotor pour un site peu venité ;
—3a6 m®/jour par m? de rotor pour un site bien verhté.

Sur un site donné, on double le débit en doublant la surface
de laroue (c’est-a-dire, en multipliant son diametre par 1 41 4).
Par contre, comme la puissance d’une éolienne varie avec le
cube de la vitesse du vent, un vent supérieur de 25 % seule-
ment permettra de doubler le débit ! ‘
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EXEMPLE DE DEBITS ENREGISTRES

EOLIENNE LIEU PROFONDEUR DEBIT W™M°.M / JOUR*
PAR M?
DE ROTOR
multipale @ 2,50 m Mauritanie 15m 20m*/ 61

(bien venté)

multipale @ 3 m Burkina 10m 6me/j 8,5

(peu venté)

* Produit du débit / jour (m® / jour) par la profondeur (m).

Le dimensionnement de la pompe est en général proposé par
le fournisseur sur indication des.caractéristiques du site.

MOTOPOMPES ET ENERGIES FOSSILES

Caractéristiques
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Une motopompe est un ensemble compact comprenant sur
un méme chassis un moteur et une pompe centrifuge. Le
moteur consomme une énergie fossile, ¢’est-a-dire extraite du
sol et non renouvelable. Il s’agit de tous les dérivés du pétrole :
essence, diesel, pétrole lampant, gaz butane et propane.

La motopompe est d’une trés grande souplesse d'utilisation
et ses nombreuses qualités en font un outil négalé pour la petite
irrigation : elle se déplace facilement, s'installe immédiatement,
sans aménagement particulier. Le débit fourni est important et
correspond bien aux besoins et aux compétences du marai-
cher.

Son colt d’investissement est raisonnable (par rapport a celui
des énergies renouvelables) : les motopompes de petite taille
coltent 3 & 4 000 FF, parfois moins lorsgu’il s’agit de pro-
ductions locales (les Tomos du Ghana coltent 2 000 FF). Le
colt de I'eau fourni par une motopompe inciut le carburant,
les vidanges, la maintenance. Les colts de fonctionnement sont



Les systémes de pompage

répartis tout au long de la campagne. Un investissement en
fond de roulement est donc nécessaire avant de voir les pre-
miers produits de la campagne. Une motopompe génére de
bons bénéfices lorsque la production agricole est bien vendue.

La motopompe fait entrer ie maraicher dans une économie de
marché. Vu les frais engagés tout au long de la campagne, |l
doit commercialiser afin de ne pas avoir travaillé a perte. Le
risque financier existe et est-d’autant plus grand que la sur-
face cultivée, et donc les dépenses engagées pour I'eau, sont
importantes.

Outre le risque financier, la motopompe peut présenter un
risque pour la pérennité des points d'eau. Le débit d’exhaure
est parfois trop fort et le sous-sol trop exploité, d’ol un risque
de dégradation de la zone de captage du puits allant jusgu’a
I'écroutlement de ce dernier. Dans les zones a risques de sel,
la motopompe peut accélérer le processus de salinisation en
exploitant les zones inférieures de la nappe phréatique, plus
salées. ‘

Les carburants fossiles ont le grand avantage de représenter
une énergie concentrée et trés souple d’emploi. Par contre, ils
présentent des risques pour I'environnement et I'importation
du carburant va poser des probléemes de devises croissants
aux pays non producteurs de pétrole.

Pour de petites surfaces (moins de 2 ha), toute motopompe
convient, méme la plus petite. Nous donnons tout de méme
un exemple de dimensionnement des moteurs dans I'encadré
ci-apres et dans un exemple au chapitre 4.

Moteurs

Ily a quatre types de moteurs selon le carburant qu'ils consom-
ment.

» | es moteurs a essence : ils consomment de 'essence crdi-
naire, dite “essence séche” car onn'y a pas incorporé d’hpile.
Ce sont généralement des moteurs de petite taille. Ceux de
2 & 4 chevaux sont trés répandus car trés pratiques d'utili-
sation : ils coOtent peu cher al'achat (2 &4 000 FF), se trans-
portent trés facilement (parfois sur un vélo), se réparent aisé—
ment. lls ont cependant de fortes vitesses de rotation (3 a
4000t/ mn) et par conséguent une durée de vie limitée (3

a 4 000 heures).
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* L es moteurs deux-temps : ils fonctionnent au “mélange”,
comme les moteurs de mobylette. Ce carburant est un
mélange d’essence et de 4 % d’huile moteur. Cette huile sert
a graisser les pieces du moteur. I n'y a pas de bain d’huile
et donc pas de vidanges a faire. Le mélange colte 10 %
plus cher que I'essence. Les moteurs deux-temps sont de
petite taille. lls sont moins robustes que les autres types de
moteurs.

» [ es moteurs a pétrole : ils consomment du pétrole lampant
comme les lampes a pétrole. Leurs caractéristiques sont les
mémes que celles des moteurs a essence. Le pétrole est
bien meilleur marché que I'essence. La consommation étant
la méme, ces moteurs sont plus économiques. lls sont
cependant peu distribués.

* L es moteurs diesel : ils fonctionnent au gazole et sont plus
gros que les autres (les plus petits diesels font:3 & 4 ch envi-
ron). Leur rendement est meilleur. Tournant plus lentement
(& 1 500t/ mn par exemple), ils ont une grande durée de
vie (6-8 000 h). Les moteurs diesels modernes ont tendance
a tourner plus vite, sans que leurs performances diminuent
pour autant (fréquemment 2 800 t / mn en fonctionnement
normal). Leur utilisation demande des précautions particu-

. lieres (propreté du gazole) et les réparations sont plus com-

" plexes (tarage des injecteurs par exemple):



Consommation en carburant

A taille égale, la consommation est a peu pres la méme pour
tous les types de moteurs.

Ceci signifie que les moteurs les plus économiques sont ceux
qui utilisent le carburant le moins cher. A titre indicatif, voici quels
étaient Jes prix en 1990 des divers carburant au Burkina Faso :

CARBURANT PRIX DU LITRE
BURKINA FAs0-1990

Pétrole 160 F FCFA/ litre

Gazole 260 F FCFA / litre
Essence 272 F ECFA/ litre
Mélange 300 F FCFA / litre

La consommation dépend en théorie de la puissance du moteur
et du travail fourni ; mais diverses enquétes ont montré 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 adaptée ou quand
le moteur est en mauvais état, les rendements sont mauvais
et la consommation reste constante quel que soit le débit
d’eau fourni.

Les petites motopompes qui pompent environ 15 m® /ha 5
métres de HMT consomment 0,3 2 0,4 litres par heure de fonc-
tionnement.

L'entretien et la réparation des motopompes

Les opérations d'entretien de base consistent & :

* faire la vidange de I’huile du carter moteur. En principe,
on change I'huile toutes les 100 heures, ce qui correspond
a4 2 mois de fonctionnement faible et 2 semaines de fonc-
tionnement intensif. Souvent les maraichers font la vidange
plus fréquemment, ce qui est inutile, ‘

Il faut utiliser de I'huile neuve référencée 40 ou 50 (2 litres

65



par vidange souvent) et ne jamais utiliser des huiles déja bri-
lées. C’est pourquoi on évitera d'acheter de I'huile au détall
dont on ne conngit pas 'origine ;

e nettoyer ou changer le filtre a air. Un nettoyage mensuel
et un changement annuel sont recommandés ;

» nettoyer ou changer les bougies. | es bougies s'encras-
sent trés rapidement et un nettoyage a chaque vidange est
le minimum nécessaire.

Les motopompes sont relativement faciles a réparer, sauf les
moteurs diesel. On trouve assez souvent des mécaniciens
compeétents car cette technologie est la méme que celle des
mobyleties ou des voitures. |l est toutefois nécessaire de véri-
fier si cela est vrai dans la région.

Le probléme majeur est I'acquisition des piéces de rechange.
Les fournisseurs n’ont pas tous un service aprés vente a long
terme. Aussi il ne faut pas acheter de motopompe sans étre
certain d’avoir des pieces détachées plus tard. Mieux vaut
choisir des fournisseurs solides et sérieux et des marques
connues (Honda, Yanmar, Yamaha, Deutz, Lombardini, etc.)

Comment améliorer 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 :

* évitez d'utiliser de trop petits moteurs..Leur rendement
est généralement plus bas que celui des plus gros moteurs
et it diminue trés vite lorsque les moteurs vigillissent ;

* faites tourner les moteurs a leur vitesse nominale. || s’agit
de la vitesse pour laquelle ils ont été construits. Ge n’est en
général pas la vitesse maximale. Les techniciens pensent que
I'utilisation du ralenti conduit & de mauvais- rendements.
Néanmoins, des essais provisoires conduits & I'ETSHER
(Burkina Faso) en 1990 semblent remettre en guestion cette
certitude ; ‘

¢ choisissez les pompes en fonction de votre HMT. Ne les
utiisez pas dans leur plage limite de fonctionnement. Par
exemple, sila HMT est de 5 métres, choisissez une pompe
qui peut fonctionner de 0 a 10 metres, plutdt gu’une pompe
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Utiliser les informations des constructeurs

Voici deux courbes typigues de motopompes données

par les constructeurs. Comment les utiliser ?

|_es trois courbes sur le méme graphique correspondent I |
a différentes vitesses de rotation, c’est-a-dire a diffé- 3
rentes positions de I'accélérateur. Choisissez plutdt la

courbe du milieu.

Pormpe 1 ‘ Pompe 2.

HMT HMT

0
Debit Debit
en mi/h en m¥/h

La motopompe 1 peut théoriguement pomper de 30 &
100 m (elle peut fournir une pression de 3 & 10 bars). Vous
la choisirez si votre HMT est de 50 m ou plus, ce quin’est
presgue jamais le cas pour l'irrigation.

La motopompe 2 convient pour des HMT de 5 a 17 m,
mais par sécurité, vous ne la choisirez que si votre HMT
est inférieure a 14 m. Elle convient bien si la HMT est par
exemple de 10 m ; le débit sera compris entre 30 et 60
m? / h selon la vitesse du moteur (la puissance consom-
mée est alors comprise entre 2 et 5 ch).

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

e n’utilisez pas de trop grandes longueurs de tuyaux (supé-
rieures a 20 métres). Si vous y étes obligé, choisissez des
tuyaux assez gros (> a 50 mm de diamétre). Evitez les pas-
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La motopompe un outll de developpement wtal
pour les paysans des oas:s de I’Adrar ’
en Maurltame : S

Entre 1983 a 1992 Ie nombre de motopompes est passé
; de 800 a2 549 dans, Ies“oaS|s de I'Adrar. Elles sont ins-

tallées a proxmte des pu|ts 3 parfons aufond d’ un Contre—' )
puits & ambiance oonfln ; «

La’ motopompe a remplaoe les: moyens d’exhaure tradl—
tionnels : le délou et le chadou. La taille est comprise
entre 2,58t3CV. Les’ surfaces wnguees sont faibles par 3
*. rapport & la capacité des’ maohlnes avec une moyenne
mfeneure ab OOO e, ,Les ressources hydrauhques de‘

. Pour dlmlnuer Ies frals de fonc‘uonnement certains agri- .
.culteurs remplacent Iessence par du gaz butane. Le . :
' Carburateur est ret:re étle-gaz admis directernent sans
filtration prealable L’\' 'trusuon durable de butane dansle

cylindre entraine ceper nf[,(des pannas fréquentes sou-

vent irréparables.. L

et pour les Surfaces inferieures & 0,3 ha ;
t‘de petltes pompes solalres de 500° waﬁs
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Les systémes de pott

sages difficiles dans la tuyauterie : brusques changements
de taille, réductions, coudes, tés, vannes, etc. ;

* placez la motopompe prés de 'eau. Réduisez la longueur
d’aspiration ;

e gvitez d’augmenter la hauteur de pompage en soulevant
inutilement le tuyau de sortie.

ENERGIE ELECTRIQUE

Lélectricité du réseau

L’'énergie électrique est trés économique lorsgu’elle est four-
nie par un réseau. Les économies d’échelle des générateurs
électriques sont telles que les rendements globaux sont bien
meilleurs que ceux des petits moteurs individuels, d’ot, un
faible colt de I'énergie.

Le cas de figure typique est représenté par les maraichers qui
ont acceés au réseau et qui équipent leurs jardins de pompes
électriques centrifuges. Dans ce cas, quand le branchement
est bon marché, 'eau colte 3 fois moins cher qu'avec une
motopompe standard. Le seul risque majeur réside dans les
coupures de courant (parfois fréquentes !).

Ces pompes sont d’une excellente fiabilité et d’une grande
durée de vie (7 ans). Des pompes spéciales existent lorsque
les hauteurs sont inférieures & 5 métres (vis d’Archimede,
pompe a hélice adaptée).

Les groupes électrogénes

On peut aussi alimenter une pompe électrigue avec un groupe
électrogéne. Les matériels sont fiables mais le cot d’inxires—
tissement est élevé. It faut en effet largement surdimensionner
le groupe électrogéne par rapport a la pompe en raison des
efforts importants de démarrage (3 fois la puissance nominale).
Un dispositif électronique de démarrage permettrait de réduire
ce surdimensionnement.
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Cette solution convient au pompage de profondeur, lorsque
la motopompe ne peut plus étre utilisée.

Dans les petites puissances qui nous intéressent, il n'existe pas
beaucoup de groupes électrogénes faisant fonctionner des
pompes et la rentabilité de tels montages n’est pas encore bien
connue. Il conviendrait pourtant d’expérimenter ce type de
pompage car les petits groupes électrogenes ne sont pas trés
ONéreux.

ENERGIE HYDRAULIQUE

Il s’agit d’utiliser soit I'énergie d’une chute d’eau, soit celle du
courant d’un cours d'eau.

Exploitation d’une chute d’eau
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Pour créer une chute, on reléve artificiellement le niveau de I'eau
en créant un barrage ou en détournant en amont une partie
du cours d’eau. L'énergie que I'on peut récupérer dépend de
la hauteur de la chute et du débit d’eau qui passe.

On peut utiliser des pompes centrifuges couplées directement
a la turbine hydraulique. La turbine peut également actionner
un alternateur et alimenter une pompe électrique.

Il existe aussi le principe du bélier hydraulique qui utilise méca-
niguement I'énergie de I'eau pour en refouler une partie en hau-
teur.

Dans le cas du bélier, le débit de pompage est calculé comme.
suit :

h
=0,5xQx—
. H

q = débit de I'eau pompée
Q = débit de la chute d’eau a I'entrée du beller
h = hauteur de la chute
H = hauteur a laquelle I'eau pompée est refoulée.
Le belier est un équipement trés robuste et fiable. Il ne fonc-

tionne efficacement qu’avec une hauteur de chute de plusieurs
métres.



Exploitation de la vitesse du courant

Une roue, placée au bord du cours d’eau ou sur un bac flot-
tant tourne avec le courant et actionne une pompe. Ce sys-
{&éme est intéressant sila vitesse du courant dépasse 0,5m/s.

Mais les sites équipables sont peu nombreux : le besoin dirri-
gation est rarement la ol le courant de la riviére est fort.

COMPARAISON DES SYSTEMES DE POMPAGE

Résumé des principales caractéristiques

Prhomme......................... Trés faible niveau de dépenses, faibles
superficies cultivées, mais fatigant.

lesoleil....c...ccccoviveiinne, Cotit d'investissement tres élevé, tres
' grande fiabilité des composants, non
recommandé en pompage de surface.

levent ..ol Demande des sites trés bien ventés
(vitesse moyenne supérieure 84 m/ s).
Investissement initial fort, co(t de I'eau

global faible.

les animaux................... Niveau de puissance intéressant, mais la
gestion d’un animal est une tache trop

contraignante.

I’énergie hydraulique..... Nécessite une chute de plusieurs méﬁres
au minimum ou un courant d'au moins

im/s.

la motopompe ............... Bon débit, permet d'irriguer des surfaces
importantes, dépenses annuelles de
campagnes importantes, nécessite dé

bien commercialiser

Pélectricité ..................... Quand le branchement sur réseau est
possible, c'est la solution & recomman-
der. Le groupe électrogéne est un inves-
tissement assez élevé. f
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Les gammes de débit pour lirrigation

DOMAINE DE PROFONDEUR DEBITS MOYENS

’homme

le soleil

le vent

les animaux
I’énergie hydraulique
les motopompes
I’électricité

0-15m 0210m*/j

0-40m 0as0m/j
0-40m 0as0omi/j
0-60m 0as0omd/j
0-30m 0as0om/j
0-10m 0az200me/j

0-60m 0a200 mé/j

Selon votre besoin :

Besoin

ENERGIES UTILISABLES

Quelques m?® par jour

Quelques 10° de m? par jour

Plus de 100 m? par jour

*homme, femme, enfant
edne
epetite €olienne de moins de 3 m

spompe solaire de moins
de 400 Wc

ebeeufs, chameau
e&oliennes de plus de 3 m

*¢nergie solaire de plus
de 400 Wc

emotopompes

Choisir des énergies renouvelables ?

Les énergies renouvelables constituent une richesse locale. Leur
exploitation évite les exportations de devises et développe les
emplois pour construire les machines, les distribuer, les entre-
tenir et les réparer. Elles respectent également I'environne-

ment.

72



Elles présentent deux inconvénients majeurs :

o [ ’énergie est disponible en quantité limitée, généralement
faible et seulement a certains moments. Ii faut souvent stoc-
ker I'eau pour pouvoir I'utiliser quand on en a besoin. |l faut
optimiser au maximum le systéme afin de parvenir a une ren-
tabilité comparable a celle des autres systémes de pompage ;

e | e colit d’investissement est trés élevé. Une installation
solaire colte de 50 a 150 000 FF, une éolienne de 10 000
& 50 000 FF. Un manége codte 10 000 FF. Ces codts sont
a rapprocher de ceux des petites motopompes qui sont de
I'ordre de 5 000 FF. Ces montants importants interdisent la
commercialisation des équipements a énergie renouvelable
sans intervention de I'aide internationale.

L'avantage des énergies renouvelable est le faible niveau des
co(ts de fonctionnement. Ainsi, ces matériels se prétent bien
a des dons:: le donateur investit afin d’alléger le colt de I'eau
pour I'exploitant. Cette approche reste toutefois artificielle et
dangereuse. Il vaut mieux appliquer dés le premier jour le vrai
co(t de I'eau afin de mettre en place des activités agricoles
économiquement viables et d’éviter la concurrence déloyale.

Le développement des énergies renouvelables est souhaitable
dans les pays en développement pour lesquels elies consti-
tuent une énergie d’avenir. Cependant cette diffusion demande
des mécanismes financiers particuliers afin d’amortir sur des
périodes longues (plus de 5 ans) les charges d'investisse-
ments.

Utiliser des technologies “appropriées” ou industrielles ?

Dans les années 80, de nombreuses expérimentations ont été
faites avec des technologies appropriées. La définition} du
terme reposait alors sur le principe de réparation, voire% de
fabrication, par |'usager. Ceci a conduit a créer des pompes
trés rustiques, trés bon marché mais de faible fiabilité. ‘Les
pannes étant nombreuses et les pompes peu solides,i les
maraichers les ont souvent abandonnées.
La notion de technologie appropriée a ainsi évolué : les porripes
locales sont maintenant fabriquées par des ateliers en mécano-
soudure. Les réparations sont faites par des artisans régionaux
qui se font rémunérer leurs prestations.
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En Asie, il existe bon nombre de pompes rustiques et trés bon
marché. Cependant, le contexte africain est différent et, dans
le cas d'un transfert sud-sud, il n'est pas certain que ces maté-
riels soient bien acceptés.

il est tres délicat de développer les systemes traditionnels : ils
n’'ont pas une image valorisante. En outre, les contraintes de
leur utilisation ne sont plus acceptées de nos jours.

Il est préférable que la diffusion des mateériels soit assurée par
des sociétés commerciales solides et viables. C’est la garan-
tie d’un service sérieux et durable pour la fourniture des pompes
et des pieces. Les projets de développement ont du mal a
mettre en place des entreprises locales de fabrication. Ces
entreprises, pour survivre, doivent disposer d’un marché régu-
lier et suffisant durant des années, ce qui n’est généralement
pas le cas sur un seul pays. Une entreprise viable devra donc
avoir une vocation régionale et aura intérét a &tre associée a
une société étrangere disposant d’'un marché international.

Le coit de I'eau

Les ouvrages

Un puits cimenté colte 2 000 & 3 000 FF / métre ; un puits de
10 metres colite donc environ 25 000 FF. On réalise de petits
puits maraichers pour quelques milliers de francs. Un forage,
au sein d’un programme de 100 a 200 forages, colte entre
30 000 et 50 000 FF en zone de roche dure. Un forage isolé
peut étre facturé beaucoup plus cher : 80 000 FF par exemple.

L’investissement
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Il est préférable de regarder séparément les colts d’investis-
sement et les colts de fonctionnement. Dans les faits, ils sont
souvent supportés par deux acheteurs différents et ils sont
appréhendés différemment dans une culture et une économie
ou une moyenne des co(ts sur 10 ans n’a guére de significa-
tion.

La durée de vie est trés différente selon les équipements. Les
matériels les plus chers durent trés longtemps (10 a 15 ans
pour une pompe photovoltaigue).



* Pompes manuelles

Les systémes traditionnels coltent moins de 200 FF. Leur
durée de vie est de quelques années. Les pompes modernes
artisanales co(tent entre 500 et 1 000 F, pour une durée de
vie de 5 ans. |l existe des pompes rustiques trés bon marché
(moins de 200 FF). Quand il y a des tuyaux, le colt monte vite
car le tuyau colte 20 FF / m.

& Exemple : un chadouf colte 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 SOQ 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 créte installé. Durée de vie :
15 ans.

& Exemple : une pompe solaire de 1 000 Wc qui pompe
30 m®/jaune HMT de 20 m codte environ 120 000 FF.

* Pompes éoliennes
Une éolienne métallique multipale installée colte 20 000 FF
quand elle fait 3 m de diametre et 80 000 FF quand elle fait 6
m. Un petit aérogénérateur colte quelques milliers de FF. Un
aérogénérateur de 3 m colte 25 000 FF et 50 000 quand il fait
5 m. La durée de vie des éoliennes est de 8 a 10 ans.

® Maneges a traction animale :

Les délous traditionnels coltent moins de 300 FF. Les sys-
téemes modernes cotitent jusqu'a 15 000 FF. La duree de vie
estde 5a 10 ans.

& Exempile : un systéme Guéroult au Sénégal colite 12 000 FF
a 40 metres de profondeur. Un manége Sahores au Sénegal
colite environ 4 000 FF.

* Motopompes
Une motopompe de petite taille colGte 1 000 a 4 000 FF en
Afrique de I'Quest. Compter 500 a 700 FF / cheval. Les modéles
provenant des pays anglophones sont moins chers. Le cot
des tuyaux est compris entre 1 000 et 4 000 FF, ce qui double
le prix d"achat de la motopompe: Les maraichers achetent sou-
vent des tuyaux d’occasion.
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La durée de vie d’une petite motopompe est de 4 ans en
moyenne d'apres une enquéte menée au Burkina Faso.

Résumé des colts d’investissement :

ENERGIE DE POMPAGE CoUTS D’INVESTISSEMENT
I'nomme 200 FF a 5 000 FF
le soleil 30 000 FF a 200 000 FF
le vent 5000 FF a 80 000 FF
les animaux © 300 FF a15 000 FF
les carburants 2 000 FF 2 20,000 FF
I'élecricité 3 000 FF 2 20 000 FF

Le fonctionnement

Tous les systémes, mémes les plus fiables, ont'besoin de répa-
rations et d’entretien. Ces interventions ont un colt gu’il faut
prévoir d’'une année sur I'autre. On estime ces colits, chagque
année, entre 5 % et 10 % du colt d'investissement.

e Petites motopbmpes (3-4 ch)

Carburant :.............. 0,4 |/ h pour un débit moyen de 14
mé / h (enquéte Burkina Faso 30 moto-
pompes, 1991 (5,50 FF /1 d’essence)).

Vidanges : ............... 70 FF par vidange toutes les 100 a 200
heures.
Réparations : ........... 30 a 50 F par saison (nettoyage).

Grosse réparation : 200 FF.

Les colts d’entretien / réparation sont globalement estimés a
10 a 20 % des dépenses de carburant. Ceci.donne pour un
moteur fonctionnant 7 h / jour et irriguant 1,5 ha, un co(t de
I'eau de 0,25 FF / m® en comptant I'amortissement.



Lossystémesdep&nm) |

¢ Systémes éolien et solaire

\
Les colts de fonctionnement se résument a une visite par an ‘
aun colt de 1 500 FF par exemple. Changement de certaines ; ‘
pieces a la fin de leur durée de vie (pompe tous les 7 ans par i
exemple). ‘

* Manéges a animaux

Pour les animaux qui travaitlent beaucoup, il est conseillé de
compter un compiément sous forme de 1 a 2 kg de céréales
par jour, soit 75 FF / mois ; pour le matériel, une visite de main-
tenance par an a 300 FF par exemple.

* Pompes manuelles

Le besoin de maintenance dépend beaucoup de la pompe. I
y a quelques annees, on comptait 1 000 FF / an pour une
pompe d’hydraulique villageoise. Actuellement, compter la
moitié. :

Analyse économique

Le colt du m?® d’eau est un critere utile de comparaison des
systemes entre eux, mais toutefois insuffisant. Il n'a de valeur
gue pour des systemes qui fournissent des débits journaliers
comparables.

On le calcule en prenant en compte 'amortissement de I'inves-
tissement (@ un taux d’intérét de 10 % par exemple) et en y
ajoutant les colits annuels de fonctionnement et de mainte-
nance.

Le colt du m® d’eau est compris entre 0,5 et 1,5 FF / m®
lorsque les quantités pompées sont faibles (par exemple 10
m? par jour a 10 m de HMT). Il diminue a moins de 0,5 FF/ m?
lorsque le volume pompé est important (par exemple 100 m®
par jour 2 10 m de HMT). Les motopompes ne trouvent vrai-
ment leur rentabilité qu'a partir d’'une production de 100 m®/j,
c'est-a-dire quand la surface irriguée augmente. Inversement,
le pompage manue! devient de plus en plus colteux au fur et
a mesure de I'augmentation des besoins.

Un autre élément de I'analyse économique est le calcul du béné-
fice monétaire annuel retiré par 'utilisateur du systéme de
pompage. l_e prix du m? peut étre plus élevé pour un systeme
gue pour un autre et générer malgré tout des bénéfices 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 / m?, soit 2 fois plus cher que ne le' fait une pompe
manuelle. Toutefois, la motopompe génére 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 bénéfice 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 bénéfice annuel contredit les conclusions
basées sur le seul examen du colt du m® d’eau.

Cette notion de bénéfice final est plus intéressante que I'éva-
luation du colt du m?, mais encore faut-il pouvoir commer-
cialiser les produits de I'exploitation maraicheére et étre capable
de maitriser les autres aspects de la production (fertilité, main-
d’oeuvre, etc.).

En parlant de colt au m® d'eau, il est important de garder a
I'esprit le facteur d’échelie et de ne comparer que des systémes
qui peuvent étre interchangeables et offrent le méme service.
On ne pourra en définitive comparer que des systémes de pom-
page qui placent 'utilisateur dans la méme situation socio-éco-
nomique, dans un systeme de contraintes et d’avantages iden-
tiques.

Enfin, il faut garder & I'esprit que le-co(t de I'eau n'est qu’un
des co(ts de 'exploitation maraichere : 'exploitant doit éga-
lement payer les semences, les engrais, les pesticides, etc..
Dans une exploitation d’un demi-hectare irriguée par moto-
pompe, les dépenses annuelles d’'eau représentent le tiers de
toutes les dépenses de la campagne et peuvent aller jusqu’a
50 %. Mais en tenant compte des colts d’amortissement, le
colt de I'eau atteint les 2 / 3 de toutes les dépenses. Il dimi-
nue guand fa taille de I'exploitation augmente.



Les systémes de pompage
Exemple de colit de quelques systemes de pompage :

TABLEAU DES COUTS (EN FF)
D'IRRIGATION POUR 1 HECTARE

AEROGENERATEUR RMOTOPOMPE PHOTOVOLTAIQUE

e Co(t d’achat

du matériel 65 000 8 000 100 000
* Amortissement annuel 9 600 2 500 14 000
(taux d’intérét 10%}) ‘
Frais de
fonctionnement
e Essence (5.3 FF /)
— 5 mois/an 3000
- 10 mois/ an 6 000
e Entretien annuel 3500 1500 2 000
e Total m? 80 80 80
pompeés / jour
(HMT 5 m)

¢ Campagne 5 mois

Colt duméen FF 1.1 0.6 1.3
e Campagne 10 mois
Colt du mfen FF 0.55 0.42 0.66
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* COMPARAISON DE DIFFERENTS SYSTEMES
D'EXHAURE DE L.'EAU POUR UNE HMT DE 8 M

PuiseTtE  DELou

PoMPE MOTOPOMPE

ET CORDE MANUELLE
RUSTIQUE
* Débit
- m?®/ heure 0,9 2,8 1.4
-m?/ jour 2,7 11,2 5,6
® Surface cultivée
(are) 5 19 9
® Colt investissement (F) 70 500 600
® Durée de vie (an) — 20 5
® Amortissement
annuel (taux intérét 5%} — 40 140.
® Co(t de fonctionnement
{(campagne de 5 mois) 70 280 60
» Colt total
d’'1 campagne 70 320 200
® Colt du m® pompé (FF) 0,17 0,19 0,24
Revenu de la campagne
— commercialisation sur la
base de 5 000 FF / ha 180 . 630 250
- commercialisation sur la
basede2500FF/ha 1180 4430 2 050
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Quelques notions théoriques

LES POINTS D’EAV

Les types de points d’eau

L’eau peut étre pompée dans différents types de points d'eau
e Les puits : leur diameétre va de 1,20 m a2 m ét parfois davan-
tage. Faciles & creuser et a entretenir, iis conviennent bien
pour des profondeurs inférieures & 40 m. Leur débit est sou-
vent faible, de quelques m? 7 h, car le captage ne descend pas
profondément dans ia nappe ;

e Les forages - de diamétre de 10 & 20 cm, ils sont souvent
effectues avec des foreuses colteuses. |l existe cependant des
techniques trés simples de forage a faible colit lorsque I'eau
n’est pas profonde. Les forages peuvent étre trés profonds (plu-
sieurs centaines de meétres). lis ont de meilleurs débits que les
puits ;

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

e L es eaux de surface : mares ou fleuve. A mesure que la sai-
son séche avance, I'eau des mares se trouve de plus en plus
éloignée des champs a irriguer. Les fleuves ont également un
etiage.

D’une maniere générale, plus I'eau est profonde et plus la ren-
tabilité de l'irrigation diminue. Aussi la culture irriguée est-elle
plus rentable a partir d’eaux de surface qui sont peu profondes
et disponibles en grande quantité qu’a partir de puits ou de
forages. Lirrigation par pompage au-dela de 20 métres de pro-
fondeur est réservée aux régions ou il N'existe pas d’autres
sources d'eau.
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Le débit d’un point d’eau
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Le débit d'un point d’eau est la quantité d’'eau qu'il peut four-
nir pendant un certain temps. Les débits sont en général expri-
més en metre cube par heure (M?/ h). Le débit d'un point d’eau
peut varier selon la saison ; il est donc intéressant de connaitre
le débit maximum et minimum sur 'année. Le débit du point
d'eau est le facteur le plus limitant pour lirrigation.

Dans le cas des eaux de surface (marigot, fleuve, mares), le
débit est en théorie illimité. Il existe néanmoins des mares non
pérennes (les lacs de petits barrages par exemple) qui peu-
vent s’assécher quand elles sont exploitées trop intensive-
ment.

Pour les eaux souterraines, le débit est souvent limité dans le
temps a trés court terme ; si on pompe plus que ce débit, on
risque d’endommager le point d’eau. C’est surtout le cas des
puits.

Le débit des puits varie entre 0,5 et 5 m® / heure. |l est pos-
sible d’avoir une idée du débit du puits en pompant régulire-
ment pendant plusieurs heures et en observant la descente du
niveau de I'eau en fonction du débit pompé. Le débit est cal-
culé en fonction de la remontée du niveau de 'eau.

. Exemple : un puits a des buses de captage de 2 m de dia-
métre. Aprés un pompage intensif le niveau du puits a lar-
gement baissé. Il est ensuite remonté de 1 m en une heure :

Le débit est = 3,14 x 2/ 2)* x 1 = 3,14 m® par heure

En cas de débit inférieur 2 1 m*/ h, seul le pompage manuel
peut étre utilisé.

Les débits des forages sont en général supérieurs a ceux des
puits. Il est difficile de les mesurer. Il faut utiliser le chiffre fourni
par I'entreprise qui a réalisé le forage ou par I'administration
qui I'a réceptionné. A défaut, on peut faire un essai de débit
mais cela demande des moyens de pompage et de mesure
importants. Les débits des forages s’expriment en m® / heure
par métre de rabattement. En effet, plus le niveau dynamique
est bas, plus le débit est important. Le débit est variable selon
la profondeur. Par exemple un forage peut avoir un débit de
20 m®/h a 40 m de profondeur et de seulement 10 m® / heure
a20m.



Quelgues noﬁom '

LA HAUTEUR DE POMPAGE ET LA HMT

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

Hauteur géométrique de pompage

La hauteur de pompage est la différence d’altitude entre le
niveau de I'eau du point d'eau et le niveau de sortie de la
pompe. On I'appelle hauteur géométrique de pompage : elle
est indépendante de la longueur ou de la forme des tuyaux et
du chemin qu'ils suivent. La hauteur géométrique de pompage
est également indépendante du fait que la pompe travaille en
aspiration ou en refoulement. Il suffit de se poser la question :
quelle est I'altitude de I'eau au départ et quelle est I'altitude de
I'eau en sortie de tuyau ?

RESERVOIR

HGT

TERRAIN NATUREL

RABATTEMENT
DE LA NAPPE

¢ NIVEAU DYNAMIQUE v

HMT = Hauteur manométrique totale
HGT = Hauteur géométrique totale
HMT = HGT + pertes de charge

Dans un puits elle est facile & mesurer : on attache une pierre
a une ficelle que I'on descend dans le puits. Quand la pierre
entre dans 'eau, son poids devient moindre. On fait alors un
noeud a la ficelle au niveau de la margelle. On n'aura plus qu'a
retirer la corde du puits, a ’étaler 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 évite
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 aprés une longue période de repos. Lorsque
I'on pompe, e niveau de 'eau dans le puits ou dans le forage
descend. Il se stabilise & un niveau inférieur que 'on appelle
“niveau dynamigue”. Ce rabattement entre niveaux statique et
dynamique dépend du débit de pompage et des caractéris-
tiques du point d’eau. Plus on pompe et plus le rabattement
est fort. A chaque débit de pompage correspond un niveau
dynamique.

Quand le débit de la pompe est supérieur au débit du point
d’eau, le rabattement est alors plus grand que la hauteur d’eau
dans le puits et le puits est asséché. La pompe se retrouve a
['air libre et se détériore.

margelle du puils

suiface du sol

'
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Plus le rabattement d’un point d’'eau est fort et plus la zone de
captage exploite la nappe phréatique. Cela peut étre dange-
reux lorsque les nappes sont fragiles : présence de sables trés
fins qui migrent avec I'eau et viennent combler le puits, ou pré-
sence de sel qui se situe en général au dessous de 'eau douce
et qui est alors capté.

Le rabattement du niveau de I'eau dans un forage est souvent
important (car il N’y a aucune réserve d'eau contrairement a
un puits de grand diamétre). Quand on pompe dans un forage,
on doit done toujours connaltre & I'avance le débit et le rabat-
tement. Selon le débit de la pompe a installer, on déterminera



al'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 précisément 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'étiage pour un fleuve, ou le niveau de rabat-
tement maximum pour un forage.

La hauteur géométrique de pompage est la différence
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 crée des frottements.
Quand 'eau doit passer par des étranglements du tuyau, des
vannes, des coudes serrés, des embranchements, cela crée
également des frottements. Ces frottements sont des pertes
d'énergie. On les appelle les pertes de charge et on a pris I'habi-
tude de les évaluer en meétres, comme g'il s’agissait d'une
hauteur de pompage supplémentaire.

Les pertes de charge augmentent I'énergie consommée par
le systéme de pompage et donc la consommation d'électri-
cité ou de carburant. On cherchera, par mesure d'économie,
a les diminuer au maximum en évitant 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 évaluées a 10 % de la hau-
teur de pompage. Elles dépendent de la forme des tuyaux, de
leur taille et de leur longueur et surtout de la vitesse de I'eau.
Lorsqu'ily a plusieurs dizaines de métres de tuyaux, les pertes
de charges deviennent importantes et il faut en tenir compte
dans le choix de la pompe.

& Exemple : pertes de charge dans un tuyau de 50 mm de
diametre intérieur.

LONGUEUR DU TUYAU

10m 50m
débit : 10mé/h 0,4m 2m
débit : 30m*/h 2,4m 12m
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Les pertes de ¢

rge'sont constituées par tous les frott

de I'eau dans les tuyaux.

La Hauteur Manométrique Totale (HMT)
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Pour une installation sur un forage profond, la HMT sera peu
différente 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 métres. Soumis & un pompage de 10
m® / h, le niveau dynamique du forage est de 25 métres. La
pompe alimente un chéateau d’eau haut de 6 métres. La
hauteur géométrique de pompage est de 25 + 6 = 31 metres.
Les pertes de charge sont estimées a 3 métres. La HMT pour
une pompe de 10 m®/ h est donc de 31 + 3 = 34 metres.

Pour une installation située au bord d’un fleuve, la hauteur de
pompage est tres faible ; par contre, les pertes de charge peu-
vent étre importantes s'il y a beaucoup de tuyaux.

& Exemple : une motopompe installée au bord d’un lac irrigue
un jardin situé sur la berge. En utilisant un niveau (un théo-
dolite ou un simple tuyau transparent), on mesure que la hau-
teur de pompage est de 2 métres. La motopompe fournit
un débit de 10 m*/ h. ll y a 40 metres de tuyaux. La perte
de charge dans les tuyaux est donc de I'ordre de 2 meétres.
La HMT sera de 2 + 2 = 4 metres.



ENERGIE ET PUISSANCE POUR LE POMPAGE

Energie de pompage

L’énergie que I'on dépense chaque fois que I'on pompe de 'eau
dépend de trois facteurs :

La profondeur de l'eau :

L’énergie a fournir est directement proportionnelle a la pro-
fondeur de-pompage (ou HMT). Quand la profondeur double,
I'énergie a fournir double. On peut exprimer cela d’'une autre
maniére : pour une quantité d’'énergie déja fixée, le débit fourni
par le systéme de pompage est divisé par 2 quand la profon-
deur double.

@& Exemple : un homme pompe en une heure 1 m® d'eau quand
I'eau se trouve & 10 métres de profondeur. Il ne pompe plus
que 500 litres durant la méme période quand 'eau se trouve
a 20 métres.

La quantité d’eau pompée :

L’énergie a fournir est directement proportionnelle a la quan-

tité d’eau pompée.

@ Exemple : Une pompe solaire produit 20 m* d’eau par jour
grace a un générateur de 16 panneaux photovoltaigues.
Pour disposer de 50 % d’eau en plus, c’est-a-dire de 30
par jour, il faudra augmenter sa puissance d’autant, c’est-
a-dire ajouter 8 panneaux solaires.

Le rendement du systéeme de pompage :

Le rendement est le rapport entre I'énergie fournie et I'énergie
réellement utile pour le pompage de I'eau. Selon les systéemes,
ce rendement varie de 20 & 70 % ! Il est inutile de rechercher
des gains de rendement de quelques %. Cependant, le sys-
téme choisi doit rester dans des limites de rendement raison-
nable sinon I'eau devient trop colteuse.

@ Exemple 1 : Le puisage et le transport manuels de I'eau au
seau sur les berges d’un fleuve utilise I'énergie humaine avec
un trés mauvais rendement. Une pompe Kadiogo donne le
méme résultat avec moins de temps et de fatigue, ou, & effort
égal, donne deux ou trois fois plus d'eau.

87



& Exemple 2 : Une pompe centrifuge électrique mal choisie
consommera deux a trois fois plus d’électricité qu’une pompe
bien adaptée au site. Si I'on est branché sur le réseau élec-
trigue, le résultat est simplement un surco(t de I'eau qui peut
rester acceptable. Par contre, siI'électricité fournie est limi-
tée (aérogénérateur, pompe solaire), la pompe risque de ne
pas marcher du tout.

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

£_2725xQxH
r

E : énergie consommée (en wattheures) .

H : hauteur totale de pompage (HMT) (en métres)
Q : quantité d’eau pompée {en md

r : rendement du systéme de pompage (en %).

& Exemple : Une pompe électrique doit fournir 120 m® d’eau.
La hauteur de pompage est de 6 métres. Le pompage
consommera donc 1 962 Wh. Le rendement de cette pompe
est de 35 %. La quantité d'électricité totale consommée par
le systéme de pompage sera de 5 605 Wh.

Puissance de pompage
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On parle plus souvent de puissance de pompage que d’éner-
gie. La puissance est la quantité d’énergie fournie dans un
temps donné (1 seconde ou 1 heure).

@ Exemple : un moteur d’une puissance de 3 kW fournit une
énergie de 3 KWh en fonctionnant durant une-heure.

En multipliant la puissance par la durée de fonctionnement, on
obtient I'énergie a fournir au systéme.

=
P : Puissance & foumnir par le systéme de pompage {en watt)
E : Energie consommeée (en wattheures)
t: Temps (en heures)
ou

£_2,725°Q*H
r



H : hauteur totale de pompage (HMT) (en metres)
Q : débit (en m? / heure)
r : rendement du systéme de pompage (en %).

La notion de puissance est souvent utile pour connaitre le
débit instantané d’une pompe.

& Exemple de puissance de motopompe : La formule ci-
dessus permet de calculer la puissance nécessaire d'une
motopompe. Pour obtenir un débit de 20 m® / h a 5m de
HMT, il faut une puissance de : (2.725"20*5) / 0.156=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. Il augmente quand la taille de
la pompe augmente. On peut I'estimer a 35% pour un moteur
de 20 chevaux avec une pompe bien dimensionnée.

On a souvent I'habitude de caractériser les sources d’énergie
par leur puissance. On parle d'un moteur de 3 chevaux (= 2,2
kW), d’un aérogénérateur de 5 kW, d’une pompe solaire de 1
400 watt créte. Cette puissance est en général celle que le
générateur fournit lorsgu’il travaille a pleine puissance. Quand
il est au ralenti, la puissance fournie est moindre.

La notion de puissance est intéressante mais est tout a fait insuf-
fisante pour comparer les systéemes de pompage entre eux.
Tout dépend en effet de la durée d'utilisation du systeme dans
la journée. Un moteur peut fonctionner 24 h sur 24 en cas de
besoin extréme. Certains maraichers font fonctionner leurs
motopompes jusqu'a 14 h par jour en périodes de pointe.
Cependant, bon nombre de systemes ont une durée de fonc-
tionnement limitée : une pompe solaire ne marche que quand
le soleil est présent, une éolienne, que lorsqu’ity a du vent. |l
faut également tenir compte de considérations réalistes : un
homme ne peut guere puiser plus de 4 heures par jour ou méme
conduire sa motopompe plus de 8 heures par jour.

Comparer les systémes entre eux

La meilleure base de comparaison des systemes de pompage
est leur production d’eau a la journée, puisque c’est a la jour-
née gue s'exprime I'ensemble des besoins. L'énergie moyenne
produite sur I'ensemble d’une journée peut s’exprimer :
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® S0t en m°® / jour pompés a une certaine profondeur (1).

& Exemple : une pompe solaire de 1 KWc produit, 2 20 métres
de profondeur, 30 m® par jour, tandis gu’une paire de boesufs
fournit 15 me® d’eau & la méme profondeur. Dans cet exemple
la pompe solaire produit deux fois plus d’eau que la paire

de boeufs.

® soit en Wh / jour

le wattheure, unité d’énergie, permet de ne pas citer la pro-
fondeur. C’est toutefois une valeur qui s’adresse davantage
aux spécialistes.

& Exemple : une pompe solaire de 1 kWc fournit 1 635 Wh
par jour. Il s’agit de I'énergie utile (appelé aussi Wh hydrau-
ligue). Son rendement étant de 40 %, elle consommera
4 087 Wh d'électricité par jour. Seuls 1 635 Wh sont utilisés
pour le pompage de 'eau, le reste est perdu par échauffe-

ment.

COMPARAISON DES SOURCES D’ENERGIE ENTRE ELLES

SYSTEME DE POMPAGE

DUREE FONCT.

Q. D'EAU POMPEE EN 1 JOURNEE

PAR JOUR ASMm "A15wm A30Mm
HEURES M /J M/ M/ y
Puisette et corde 4 8 3 1,5
Pompe manuelle 5 10 4 2
Délou a ane 3 15 6 3
Délou adeux boeufs 6 100 35 20
Pompe solaire 1 kWc 5 100 35 18
Eolienne Oasis 10 20 10 5
Aérogénérateur 1TkW 8 50 20 10
Motopompe de 3 ch 5 75 .30 -
Groupe 6 kVA 5. 75 30 15

(7) La profondeur s’exprimant en métres, certains parlent alors de m*/ jour. Par exemple,
d'une motopompe qui fournit 100 m? par jour & une hauteur de pompage de 5 métres on
dira qu’slle produit une énergie de 500 m* par jour.
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LE FONCTIONNEMENT DES POMPES

Les types de pompes

La pompe est un mécanisme qui “pousse” I'eau en avant. |l
existe une multitude de principes pour y parvenir. Les pompes
dites “volumétriques” donnent la méme quantité d'eau a chaque
tour ou & chaque coup, quelle que soit la vitesse a laquelle la
pompe est actionnée. Par opposition, les turbo pompes don-
nent pour chaque tour un débit d’autant plus grand que la
vitesse de rotation est grande.

Parmi cette diversité de pompes, seules quelques-unes allient
I'efficacité a la facilité d’utilisation et & la rentabilité écono-
migue.

Pompes volumétriques

La plus répandue est la pompe a piston. Elle se compose d’'un
piston équipé de joints d’'étanchéité qui va et vient dans une
chemise. Deux clapets complétent le mécanisme obligeant
I'eau a ne passer que dans un sens.

La pompe a piston est souvent utilisée pour les pompes
manuelles. Ce systéme discontinu crée parfois des chocs
importants sur les piéces de la pompe.

UNE POMPE A PISTON

1 Premier temps

2 Deuxiéme temps

3 Fin du deuxiéme temps

4 De nouveau premier temps, ' eau accumulée au-dessus du piston est
évacuée a I’ extérieur
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Parmi les pompes volumétriques, on trouve aussi la pompe a
membranes basée sur le méme principe, la pompe a godet ou
a chapelet ol une chaine animée d’un mouvement sans fin
plonge dans le puits, la pompe a vis d’Archiméde et la pompe
Moineau oU un rotor de forme hélicoidale pousse I'eau vers le
haut en tournant.

Le rendement des pompes volumétriques est a peu prés
constant quelle que soit la profondeur de pompage. Plus elle
augmente et plus il faut que la cylindrée (le débit par coup) soit
faible afin de ne pas augmenter I'énergie de pompage néces-
saire.

Turbo pompes

92

Les turbo pompes équipent en général les moteurs qui tour-
nent vite. La pompe centrifuge est trés répandue. C'est la
pompe qui équipe les motopompes. L'eau est éjectée par une
turbine animée d’un effet rapide de rotation. On comprend que
plus la vitesse de rotation est grande et plus la quantité d’eau
éjectée est importante. Les pompes centrifuges sont encom-
brantes.

Pour les forages on préfére utiliser des pompes & hélice, sou-
vent étagées avec plusieurs hélices les unes au-dessus des
autres. Ces pompes propulsent I'eau trés haut. Elles sont d’un
encombrement trés réduit ; certaines entrent dans des forages
de 10 cm de diamétre. ‘

Pompe a hélice

1 Refoulement
2 Ailettes

3 Rotor

4 Diffuseur

5 Aspiration



Quelques notions M’iqm&

Le débit des turbo pompes est trés dépendant des conditions
d’utilisation. Il varie selon la vitesse de rotation de la pompe et
selon la profondeur. Le rendement de la pompe varie de la
méme maniéere. Chaque pompe est prévue pour fonctionner
dans un certaine plage de hauteur et de débit. En choisissant
une pompe centrifuge ou une motopompe, on cherchera donc
a connaitre cette plage optimale d’utilisation.

& Exemple : une pompe centrifuge est prévue pour fonction-
ner a 25 metres. A cette hauteur, elle a un rendement de 65
%. Si elle travaille sous une HMT trés différente, exemple 40
métres ou 5 métres, 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 crée un vide derriere
elle. Ce “vide” crée 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 'eau ou au niveau de I'eau. Cette aspiration dépend

Une bbmpe ne peut jamais aspirer a plus de 7 métres de hauteur.
‘Par contre, elle peut refouler trés haut.

de la pression atmosphérique et ne peut jamais dépasser
10,38 metres. En pratique, du fait de pertes diverses, cette limite
est égale a 7 métres.

Par contre, une pompe peut refouler I'eau tres haut, sur plu-
sieurs dizaines de métres selon les pompes.

L'aspiration créant une dépression dans la tuyauterie, les tuyaux
d’aspiration doivent résister a I'’écrasement. lls sont donc plus
onéreux que les tuyaux de refoulement.

Amorcage

Avant de commencer a pomper, quand une pompe n’est pas
placée dans I'eau, elle est vide, ou plutdt 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 difficiie 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 jusgu’a elles. |l 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’étre remplies d’eau au préa-
lable sont dites auto-amorgantes.

Les pompes des motopompes doivent souvent étre amor-
cées a la main. Un orifice est prévu 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 meétres d’eau correspondent a une pression de 10 kg par
¢y, soit 1 bar environ.

Pour une pompe, I'effort a fournir depend de la HMT. Il ne
dépend 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’éviter de remonter I'eau trop haut.

Le débit
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Le débit est la quantité d’eau délivrée par unité de temps. On
exprime souvent le débit en m® par heure (m® / h) ou en litres
par seconde (I / s).

o

- Equivalences :




De gros débits demandent de grosses guantités d'énergie et
donc des moteurs puissants. Il faudra utiliser de grosses
pompes et les tuyauteries seront de forte section afin de réduire

les pertes de charge.
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Détermination des coefficients cutturaux

VALEUR DES COEFFICIENTS CULTURAUX (KC) POUR DIFFERENTES CULTURES ET

DIFFERENTS PHASES DE CROISSANCE

CRrorP PHASE PHASE DE PHASE DE . PHASE
INITIALE DEVELOPPEMENT MI-SAISON D’ARRIERE-SAISON

Orge / avoine / '
froment 0,35 0,75 1,15 0,45
Haricots verts 0,35 0,70 1,10 0,90
Haricots secs 0,35 0,70 1,10 0,30
Choux / carottes 0,45 0,75 1,05 0,90
Coton/lin 0,45 0,75 1,15 0,75
Concombres /
courges 0,45 0,70 0,20 0,75
Aubergines /
tomates 0,45 0,75 1,15 0,80
Graminées
(petites) 0,35 0,75 1,10 0,65
Lentilles
(légumineuses) 0,45 0,75 1,10 0,50
Laitues /
épinards 0,45 0,60 1,00 0,90
Mais doux 0,40 0,80 1,15 1,00
Mais grain 0,40 0,80 1,15 0,70
Melons 0,45 0,75 1,00 0,75
Mil 0,35 0,70 1,10 0,65
Oignons verts 0,50 0,70 1,00 1,00
Qignons secs 0,50 0,75 1,05 0,85
Arachides 0,45 0,75 1,05 0,70
Pois frais 0,45 0,80 1,15 1,05
Poivre frais 0,35 0,70 1,05 0,90
Pomme de terre 0,45 0,75 1,15 0,85
Radis 0,45 0,60 0,90 0,90
Sorgho 0,35 0,75 1,10 0,65
Soya 0,35 0,75 1,10 0,60
Betteraves
sucrieres 0,45 0,80 1,15 0,80
Tournesol 0,35 0,75 1,15 0,55
Tabac 0,35 0,75 1,10 0,90
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Le tableau ci-dessus montre des valeurs moyennes de Kc pour les différentes
cultures et phases de croissance. En fait Kc dépend également du climat et
en particulier de 'humidité relative et de la vitesse du vent. On réduira les valeurs
ci-dessus indiquées de 0,05 si I'humidité relative est élevée (HR > 80 %) et
la vitesse du vent faible (u < 2m/sec), par exemple, Kc = 1,15 devient Kc = 1,10.
On augmentera les valeurs de 0,05 si 'humidité relative est faible (HR < 50
%) et la vitesse du vent élevée (U > 5m/sec), par exemple Kc = 1,05 devient
Kc=1,10.

DUREE APPROXIMATIVE DE PHASES DE CROISSANCE
DE QUELQUES CULTURES EN CHAMP

ToTAL  PH. INITIALE PH. PH. PH.
DEVELOPPEMENT MI-SAISON ARRIERE-SAISON

Orge / Avoine /
Froment 120 15 25 50 .30
150 15 30 65 40
Haricots verts 75 15 25 25 10
90 20 30 30 10
Haricots secs 95 15 25 35 20
: 110 20 30 40 20
Choux 120 20 25 60 15
140 25 30 65 20
Carottes 100 20 30 30 20
150 25 35 70 20
Coton/ lin 180 30 50 55 45
195 30 50 65 50
Concombres 105 20 30 40 15
130 25 35 50 20
Aubergines 130 30 40 40 20
140 30 40 45 25
Graminées(petites) 150 20 30 60 40
165 25 35 65 40
lentilles 150 20 30 60 40
170 25 35 70 40
Laitues 75 20 30 15 - 10
140 35 50 45 10
Mais doux 80 20 25 25 10
110 20 30 50 10
Mai's grain 125 20 35 40 30
180 30 50 60 40
Melons 120 25 35 40 20
160 30 45 65 20
Mil 105 15 25 40 25
140 20 30 55 35
Oignons verts 70 25 30 10 5
a5 25 40 20 10
QOignons secs 150 15 25 70 40
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TotaL  PH. INMALE PH. :
DEVELOPPEMENT MI-SAISON ARRIERE-SAISON '

o g

210
Arachides 130
140
Pois Q0
100
Poivre 120
210
Pommes de terre 105
145
Radis 35
40
Sorgho 120
130
Soya 135
’ 150
Epinards 60
100
Courges 95
120

Betteraves
Sucriéres 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

PH. PH.
110 45
45 25
45 25
35 15
35 15
40 20
110 30
30 20
50 30
15 5
15 5
40 30
45 30
60 25
70 30
15 5
40 10
30 15
35 25
60 40
80 40
45 25
45 25
40 25
70 30

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

Présentation

Petite éolienne multipale métallique de pompage. La roue de 2,5 m entraine
directement, par un systéme de bielle manivelle, une tringle de commande
qui actionne une pompe a piston placée au fond du puits (ou du forage). La
course de la pompe est faible, de I'ordre de 70 mm. La vitesse de fotation
est limitée & 60 tours par minute. Lorsque le vent est trop fort, une palstte
latérale place la roue de profil par rapport au vent. Le pyléne mesure 7,5 m
de haut. L'éolienne se place a la verticale au-dessus du puits et géne, sans
I'empécher totalement, toute autre utilisation du puits.

L’éolienne Oasis, outil robuste et fiable, a été fabriquée a-plus de 20 000
exemplaires. Elle est principalement fabriquée en France (Ets Poncelet) et
en Mauritanie (Ets Deyloul) mais plusieurs autres marques frangaises ou étran-
geres existent.

DEBIT (SITE MOYENNEMENT VENTE AU SAHEL : 4 M/ 8)

PROFONDEUR DeBiT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE

5 métres 1.5m?/h 16 m*/jour 25 ares
10 métres 1.2mé/h 10 m®/ jour ‘ 17 ares
15 métres 0.8mé/h 7 m®/ jour 12 ares

20 métres 0.6me/h 5me/ jour 8 ares

» Systémes concurrents directs : pompe électrique avec groupe élec-
trogéne, pompe solaire, délou.

Domaine d’utilisation

L’éolienne convient bien pour pomper des eaux situées entre 5 et 15 m de
profondeur. Le vent étant fantasque, un bassin de stockage, permettant une
irrigation gravitaire, est en général nécessaire. On peut également irriguer
par arrosoir a partir d'autres bassins secondaires.

L'éolienne est un investissement lourd. Il n’est pas a priori destiné au marai-
chage en raison du temps de retour sur investissement qui est trés long.
C’est un systéme envisageable soit dans le cas d’un apport financier exté-
rieur qui permet de minimiser les dépenses de fonctionnement, soit dans le
cas d’un crédit a long terme.

Sa durée de vie étant peu liée a son fonctionnement, il est recommandé
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d’exploiter I'éolienne durant toute I'année et non uniquement en saison
maraichére.

PoinTs D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES
DE POMPAGE DE MARAICHERS
puits,
R . . modernes,
forages, 0a30m jusqu’a 50 ares
groupements
mares

Fourniture et maintenance

Les fournisseurs locaux étant rares, il est souvent nécessaire de se fournir
dans les pays développés ou intermédiaires. Dans ce cas toutefois, la dis-
ponibilité des pieces de rechange dans les années futures ainsi que la com-
pétence de réparation ne sont pas garanties. On préférera donc choisir cet .
équipement dans les zones ou le nombre d’écliennes est déja important.

* Durée de vie : 15 ans. Fiabilité : une panne par an qui demande une .
compétence spécialisée pour les réparations.

Coiit

ORDRES DE GRANDEUR
Investissement de départ 20 000 FF
Amortissement annuel 1400 FF
Dépenses annuelles de fonctionnement: réparations 1500 FF
Colt total annuel 2 900 FF

Avantages et inconvénients

* Avantages : 'éolienne 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 & un codt trés compétitif. Sa taille la rend facile a
installer et a entretenir. Son débit convient a celui des puits.

e Inconvénients : le prix d'achat est élevé et rédhibitoire, surtout sans cré-
dit ni subvention. Le débit est variable, ce qui nécessite un bassin de stoc-
kage égal a 2 jours de production. Son installation est réservée aux régions
ventées disposant déja d’équipements du méme type, afin de faciliter I'entre-
tien (pieces de rechange, réseau de réparateurs).
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Le délou

Présentation

Systéme traditionnel : un animal tire en ligne droite une corde a laquelle est
fixée une grosse puisette en cuir ou en caoutchouc. La corde passe sur une
poulie placée 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 vidée a la main. Cela nécessite 'emploi de deux
personnes : I'une conduisant I'animal et I’autre vidant la poche d’eau. Il existe
des délous a vidange automatique : dans ce cas, I'opérateur conduit sim-
plement 'animal (Takarkart au Niger, Guéroult au Sénégal, bidon verseur au
Niger).

L’animal produit un effort bref mais violent. | court souvent durant la phase
de remontée de la puisette. Il revient ensuite tranquillement ce qui consti-
tue une phase de repos.

Il existe des délous sur des puits de faible profondeur (quelques métres).
dans ce cas, I'animal revient en faisant marche arriére.

LLe débit dépend de la force de l animaletvariede 126 (un ane - une paire
de boeufs)

PROFONDEUR DesIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE
5 metres 4320md/h 15 a60 m*/jour 25 a 100 ares
10 métres 1.5a10m3/h 6 a40m?/ jour - 10 a 65 ares
15 métres 1aémi/h 4 325 md/ jour 7 240 ares
20 metres 0.6a4md/h 2a15md/jour 3a25ares

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

Domaine d’utilisation

Le domaine incontestable du délou, c’est le pompage dans les puits de
grande profondeur (30 metres et plus), ou il se révele trés supérieur a la plu—
part des autres systémes car il permet de bons débits.

Utilisé pour le maraichage, it demande un bon débit du point d’eau (tous les
points d’eau ne fournissent pas plusieurs me / h), Il demande surtout une
organisation particuliere pour la gestion de 'animal.
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L'utilisation des anes est plus facile mais leur force de trava|| est trés faible
(un &ne vaut 1 a2 2 hommes).

PoINTS D’EAU HAUTEUR DE POMPAGE  SURFACE IRRIGABLE TYPES DE
MARAICHERS
puits 0 a 100 metres 02100 ares bonne maitrise
technologique

Fourniture et maintenance

Le délou traditionnel est fabriqué par I'exploitant. Les poulies et fa puisette .
relevent de I'artisanat traditionnel. Les délous modernes font appel a la
mécano-soudure. ‘

* Durée de vie : systéme traditionnel : 2 an, systeme moderne : 5 ans.
Fiabilité : systéme moderne : trois pannes par an, réparable souvent
par 'utilisateur.

Coiit

DELOU TRADITIONNEL GUEROULT

(ordres de grandeur)

Investissement de départ 200 a 300 FF 10 000 FF
Amortissement annuel 150 FF /an 2000 FF /an
Dépenses annuelles
de fonctionnement : réparations S50FF/an 750 FF / an
Codt total annuel 200 FF/an 2750 FF /an

Avantages / inconvénients

* Avantages : ie délou peut exploiter des puits profonds. Alors gu’avec un
puisage manuel, il n'est pas recommandé de faire du maraichage lorsque |
la profondeur de I'eau dépasse 15 métres, on peut envisager d'exploiter des
puits deux fois plus profonds avec le délou. Le délou est un systéme tres
simple, facile a maitriser sur le plan technique et qui a I'intérét de permettre
une intégration des animaux & I'économie agricole. ‘

* Inconvénients : [a maitrise de I'animal est une difficulté de poids. Il porte
I'image d'un systéme traditionnel. Ces deux handncaps rendent hasardeuse
son introduction dans des zones nouvelles.
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Pompe électrique immergée

Présentation

Systéme pour forages. Une pompe électrigue est immergée dans le forage,
le plus profond possible (juste au-dessus de la crépine du forage}. La pompe
est alimentée en courant alternatif 220 volts fourni par un groupe électro-
géne placé a cdté du forage, dans un abri. Le groupe est constitué d’un
moteur diesel de 5 a 10 ch. Bien abrité et tournant lentement, ce type de
moteur a une bonne durée de vie.

La pompe ne doit jamais tourner a vide. Un systéme de sécurité par élec-
trodes coupe automatiquement I'alimentation électrique de la pompe quand
I'eau vient & manguer dans le forage. De facon identique, un dispositif de
sécurité arréte la pompe quand le chateau d’eau est plein.

Les pompes utilisées (pompes centrifuges ou a hélices multicellulaires) sont
des matériels courants, de grande fiabilité et d’un excellent rendement.
Toutes les gammes de débit sont possible, il suffit d'adapter la puissance
du moteur en conséguence. Cette derniére doit &tre au minimum 3 fois supé-
rieure & la puissance de la pompe afin d’absorber les efforts de démarrage.

PROFONDEUR DeBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE

10a100metres 10a50m?/h  20a100 m*/jour jusgu’a 400 ares

e Systemes concurrents directs : pompe sur forage a transmission
mécanique : mémes performances mais fiabilité moindre. Pompes
solaires mais celles-ci fournissent un débit par jour beaucoup plus
faible.

Domaine d’utilisation

Systéme exclusivement sur forages de bon débit (supérieur & 5 m® / h) que
I'on aura vérifié au préalable. Ce systéme est a retenir en demier ressort quand
la profondeur interdit I'usage des motopompes.

L’équipement est cher tant & I'achat qu’en fonctionnement. Il doit &tre retenu
de preférence quand la profondeur du forage est inférieure & 25 métres afin
de disposer, pour un méme niveau de dépenses, d’un prix de I'eau plus
bas. Les maraichers doivent étre slrs de leurs débouchés 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 10240m de 1 a4 hectares  modernes,

groupements |

Fourniture et maintenance

La pompe, matériel industriel, est disponible chez tous les grands fournis-
seurs, en général sur commande. Son installation et sa maintenance deman-
dent un personnel spécialisé. Le groupe électrogene est un égquipement stan-
dard largement disponible.

® Durée de vie : 7 ans. Fiabilité : une panne tous les 3 ans, réparable

par spécialiste.
Coiit
FRANCS FRANGAIS
(ORDRES DE GRANDEUR)
Investissement de départ 20 000 a 50 000
Amortissement annuel 3a5000FFan

Dépenses annuelles
de fonctionnement (6 mois, 1 ha)

* Réparations 1 000 FF/an
e Carburant 2 500 FF/an
Co(t total annuel 6 500 a 8 500 FF

Avantages / inconvénients

® Avantages : c'est pratiqguement le seul systéme de pompage a gros débit
sur forages profonds. Quand on est dans ce cas, on n'a donc pas le choix.
e Inconvénients : c’est un systéme cher, produisant une eau chere que
I'on ne sait en général pas rentabiliser en usage agricole. Le systeme n’est
donc que peu utilisé en agriculture alors qu’on te rencontre fréguemment -
pour I'hydraulique villageoise ou pastorale.
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L’éolienne LVIA (@ 6 m)

Présentation

Eolienne multipale métallique de grande taille fabriguée a Thiés, au Sénégal,
par LVIA, volontaires italiens, sur un modele de I'éolienne Tuzzi e Bardi. Le
rotor fait 6 métres de diamétre et le pyldbne 16 metres de hauteur. La trans-
mission du mouvement se fait dans un mutltiplicateur a engrenages noyés
dans un bain d'huile. L’éolienne, placée au-dessus du puits, actionne une
pompe a piston qui peut exploiter des profondeurs allant jusgu’a 80 métres
(mais il est conseillé de ne pas dépasser 50 métres). La roue se met auto-
matiquement hors du vent quand le vent est trop fort.

Cette éolienne existe a plus de 100 exemplaires au Sénégal ou elle est fabri-
guée pratiquement en totalité. Il existe bon nombre d’autres marques étran-
geéres de ce type d'éolienne disponibles sur le marché intemational.

Les débits sont importants quand la profondeur est inférieure a 20 métres
et les puits ne sont souvent pas suffisants. Cette éolienne est 6 fois plus
puissante que I'éolienne Oasis de 2,5 m.

DEBIT (SITE MOYENNEMENT VENTE AU SAHEL : 4 M/ 8)

PROFONDEUR DeBIT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE
10 métres 7m/h 60 m*/jour 100 ares
20 metres 3.5m*/h 30 m®/ jour. 50 ares
30 métres 23m*/h 20 m®/ jour 30 ares

40 metres 1.7m2/h 15 m®/ jour 25 ares

» Systemes concurrents directs : pompe électrique avec groupe élec-
trogene, pompe solaire.

Domaine d’utilisation

Cette éolienne convient bien pour pomper des eaux situées entre 20 et 40
meétres de profondeur. Un bassin de stockage est en général nécessaire (20
a 40 m?). A partir de ce bassin, on peut irfiguer gravitairement ou par arro-
soir a partir d'autres bassins secondaires. Le probléme principal est de dis-
poser-de points d'eau qui fournissent e débit demandé par I’éolienne {plu-
sieurs m®/ hy). ‘
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L’éolienne est un investissement trés lourd. Son amortissement se fait sur
10 ans et sa rentabilité est & calculer sur cette période. Sans don ou sys-
téme de crédit spécialisé, elle ne peut étre rentable par rapport aux sys-
témes concurrents.

La durée de vie de I'éolienne étant peu fonction de sa durée de fonction-
nement, il est toujours recommandé d’exploiter I'eau de I'éolienne durant
toute 'année et non pas seulement durant la saison maraichére.

POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES
DE POMPAGE DE MARAICHERS
puits, forages 10280 metres  jusqu'a 150 ares modernes
groupements

Fourniture et maintenance

L’installation de grosses éoliennes de ce type ne peut se faire que par du
personnel spécialisé. On conseillera donc de n’installer ces machines que
dans les régions ou un fabricant accepte de faire I'installation et le service
aprés-vente. Cette éolienne trés grosse reste difficilement maitrisable par
les ateliers locaux.

¢ Durée de vie : 15 ans
* Fiabilité : une panne par an qui demande une compétence spécialisée

Coiit

FrAaNCS FRaNcAIS

(ORDRES DE GRANDEUR)

Investissement de départ 80 000 FF
Amortissement annuel 5300 FF/an
Dépenses annuelles
de fonctionnement réparations 2 500 FF/an
Colt total annuel 7 800 FF/an

Avantages / inconvénients

* Avantages : I'éolienne permet I'exploitation de points d’eau profonds. L'eau
gu’elle fournit peut irriguer jusqu’a 1,5 hectares ce qui est une surface déja
importante en margichage. De ce fait, elle convient bien aux groupements.

¢ Inconvénients : sataille rend sa maitrise difficile. {e colt d’'achat trés élevé
rend impossible une commercialisation de la machine par des financements
autres que ceux de 'aide extérieure.
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La petite motopompe (3 ch)

Présentation

Un moteur, essence ou diesel, et une pompe centrifuge sont montés sur un
méme chassis. Ce dernier n’est pas équipé de roues pour les petites puis-
sances.

Le moteur développe 3 ou 4 chevaux, soit 2 a 3 kW. Dans cette garhme, il
s’agit de moteurs a 4 temps a essence. |l existe aussi des moteurs 2 temps
(de durées de vie plus faible), et des moteurs a pétrole (plus économigues).

Un tuyau d'aspiration souple mais dur pour ne pas s’écraser, muni d’une
crépine avec clapet a son extrémité, est utilisé pour I'aspiration. Le refoule-
ment se fait par tout type de tuyau et peut atteindre des longueurs allant
jusgu’a une centaine de métres.

t e moteur est équipé d’une commande permettant de faire varier sa vitesse
de rotation. It est en général conseillé de conserver la vitesse maximale car
c’est sur cette deriere qu’est réglée 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 a faire toutes les 100 heures.

PROFONDEUR DesiT POMPAGE PAR JOUR . SURFACE
‘ ‘ IRRIGABLE
5 metres 20m*/h 100 m®/ jour: 165 ares
10 metres “15m3/h 75 m?/ jour 125 ares
20 métres - 5mi/h 25 m®/ jour 40 ares

* Systémes concurrents directs . plusieurs marques se partagent le
marché. Les autres sources d’énergie ne sont pas des concurrents
directs.

Domaine d’utilisation

La petite motopompe est I'instrument idéal pour le maraichage en bord'd’'un
fleuve ou de mares. Elle allie un débit appréciable (10 4 20 m? / h), a une
grande souplesse d'utilisation : on peut ta déplacer d’un point a I'autre du
jardin, la préter a son voisin ; on irrigue facilement les parties hautes en allon-
geant le tuyau. Le débit fourni permet une distribution par petits canaux avec
une main d’eau suffisante tout en étant facile a maitriser.

Elle peut aussi &tre installée sur les puits dont la profondeur maxirale est
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de 7 a 10 meétres. Son débit important fait qu’elle asseche rapidement e
puits (en un quart d’heure par exemple) et qu'il est alors nécessaire de pom-
per par intermittence en attendant la réalimentation du puits.

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

mares et puits aspiration: 0a7m  jusqua2ha modernes, avec
refoulement : 0 a 50 m commercialisation

Fourniture et maintenance

On trouve des fournisseurs de motopompes dans toutes les grandes villes.
Les réparateurs sont nombreux et compétents. Le seul probléme majeur
est la disponibilité en pieces détachées qui n'est pas toujours certaine.

® Durée de vie : 4 ans.

* Fiabilité : une panne par an en moyenne, réparée dans la zone quand on
dispose de pieces.

Coiit
FRancs FRANGAIS

(ORDRES DE GRANDEUR)
Investissement de départ 3000 FF
Amortissement annuel 750 FF/an
Dépenses 5 mois de campagne sur 0,5 ha
e carburant 1 000 FF/an
® entretien / réparations 200 FF/an
Total dépenses annuelles 1200 FF

Avantages / inconvénients

» Avantages : débit important, facilité d'utilisation, bonne maitrise des répa-
rations par le milieu, excellent confort de I'utilisateur, colt abordable. Ces
avantages expliquent sa trés large diffusion.

* Inconvénients : la motopompe oblige I'agriculteur a entrer dans une éco-
nomie de marché. Ayant engagé de gros frais, il doit commercialiser pour
réussir. 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

Présentation

Pompe a piston montée sur brouette. Il 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 équipé d’une crépine et plonge
dans le point d'eau tandis gu’un tuyau souple de refoulement permet d'ame-
ner 'eau dans le jardin. On limitera toutefois la longueur.de ce demier a une
vingtaine de métres pour éviter les pertes de charge inutiles.

La pompe est placée prés de '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 'eau a 10 métres au-dessus de la pompe. Elle existe en plusieurs tallles
s’adaptant aux différentes hauteurs de pompage.

La pompe est congue pour étre fabriquée localement par un atelier de
mécano-soudure. Elle est fabriquée au Burkina Faso (200 exemplaires ven-
dus), au Congo, au Mali. Les plans sont disponibles au Gret.

PROFONDEUR DeésiT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE
5 métres 25m/h 12 m®/ jour 20 ares
10 metres 1m*/h 5m?/jour 8 ares
15 metres déconseiliée déconseiliée

» Systemes concurrents directs : les autres pompes manuelles de ce
lype sont rares : Jappy, Irmipompe. La vraie concurrente est la pet/te
motopompe.

Domaine d’utilisation

C’est typiquement une pompe destinée aux eaux de surface (par exemple,
irrigation d’un jardin sur la berge d’un fleuve). La pompe est alors situés tout
prés de I'eau et le tuyau de refoulement permet d’envoyer 'eau directement
dans les parcelles. Elle peut également étre installée sur les puits de faible
profondeur {(quelques métres).

lLa pompe Kadiogo constitue un stade intermédiaire entre le puisage par
seaux (qui ne colte rien) et la pompe mécanisée. Elle est donc utilisée par
les maraichers qui commencent a s'équiper et qui évolueront ensuite vers
la motopompe. Dans ce cas ils conserveront leur Kadiogo par sécurité ou
pour certaines parcelles de leur jardin.
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La Kadiogo, vu son codt, fait entrer I'utilisateur dans une logique de mar-
ché et le pousse donc vers la motopompe.

PoINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TyPes

DE POMPAGE DE MARAICHERS
mares, puits, 0a10metres  jusqu'a 1 hectare en voie
forages d’équipement

ouverts sur un marché -

Fourniture et maintenance

Pas de fabricant européen. Elle doit étre fabriquée sur place par un atelier
disposant de soudure et d'un approvisionnement facile en profilés et PVC.
Cette pompe ne peut donc étre diffusée que sur certaines zones ou 'on
aura formé les réparateurs et mis en place la fourniture des pompes et des
pieces détachées.

® Durée de vie : 5 ans.
* Fiabilité : une panne tous les 1 a 2 ans. Réparation par artisan régional.

Coiit
Francs FRANGAIS
(ORDRES DE GRANDEUR)
Investissement de départ 1500 FF
Amortissement annuel 300 FF /an
Dépenses annuelles de réparation 40 FF / an
Codt total annuel 340 FF

Avantages / inconvénients

¢ Avantages : la Kadiogo permet d’augmenter notablement la surface cul-
tivée par rapport al'arrosage par arrosoirs puisque la pompe réalise en méme
temps le transport de I'eau. Elle valorise donc bien le travail humain et ce
d’autant plus que la fonction “transport” est importante.

* Inconvénients : pomper a la main est pénible. Si le propriétaire pompe
lui-méme, il cherchera rapidement un systéme moins fatiguant. Le prix
d’achat est élevé comparativement a la motopompe. Le rapport codt d'inves-
tissement et confort n'est pas en sa faveur.
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La pompe Koubri

Présentation

Pompe & bouchon (a chapelet) & placer sur un puits. Un volant couplé a une
roue entraine une chaine sans fin qui remonte a Vintérieur d'un tuyau. Sur
la chaine sont disposés tous les 20 cm des bouchons faits de cuir ou de
rondelles de caoutchouc. L'eau est entrainée par les bouchons et se déverse
dans un bac récepteur placé au dessous du volant.

Cette pompe ne contient ni clapet, ni piston. L'eau circule de maniére conti-
nue, toujours dans le méme sens, ce qui lui confere un excellent rendement
et lui permet de fournir des débits tres importants a faible hauteur.

Les joints placés sur la chaine s’usent régulierement mais peuvent étre
changés facilement.

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

PROFONDEUR Desit POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE
5 metres 5a6m?/h 20a25m®/ jour 30 a40 ares
10 métres 2,5mé/h 10 m®/ jour . 17 ares
15 metres déconseillée - :

® Systemes concurrents directs : plusieurs systémes a motricité humaine
sont concurrentiels malgré le fait qu’ils présentent tous des débits
moindre : le “Tapak tapak”, pompe a pédale a double piston action-
née avec les pieds ; le chadouf, solution d’autoconstruction ; les
pompes a godets qui exploftent de plus grandes profondeurs.

Domaine d’utilisation

PoINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE | TYPES DE
DE POMPAGE MARAICHERS
puits (forage) 0 & 15 métres 10250 ares Disposant

de débouchés.
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La pompe est exclusivement destinée a des puits. Pour des eaux de sur-
face, elle peut étre installée au-dessus d'un canal relié & la mare. Les hau-
teurs de pompage préférentielles sont de 1 a 6 metres. C'est la que la pompe
donne ses meilleures performances. Sur un puits de quelques métres de
profondeur, c'est assurément le meilleur systéme.

Le débit important permet de faire une irrigation gravitaire par canaux. Dans
Ce cas, cela nécessite deux personnes : I'une pour pomper et I'autre pour
gérer la distribution de I'eau dans les parcelles. -

Les surfaces étant importantes, la pompe est réservée aux maraichers qui
pourront commercialiser leur récolte.

Fourniture et maintenance

Il existe quelques rares fabricants en Europe ou il 8'agit d’une vieille tech-
nologie. La pompe peut étre fabriquée dans des ateliers de mécano-sou-
dure. Plans disponibles a I’AFVP. La pompe Tapak tapak, son concurrent
direct, est dans le méme cas de figure.

® Durée de vie : 3 ans

® Fiabilité : deux pannes par campagne de 6 mois. Réparation rapide par

I’utilisateur ou I'artisan local.

Coit
FraNCs FRANGAIS

(ORDRES DE GRANDEUR}
Investissement de départ 1200 FF
Amortissement annuel 400 FF/an
Dépenses annuelles de fonctionnement
® Réparations 30 FF/an
Co(t total annuel 430 FF

Avantages / inconvénients

* Avantages : le principal est son débit important. Sur de faibles hauteurs

de pompage, la pompe peut fournir jusqu’a 12 m*/ heure ! Les réparations -

sont a la portée de I'agriculteur.

* Inconvénients : pénibilité du pompage, relative fragilité de la pompe (faible
durée de vie). Le créneau pour le pompage manuel mécanisé est faible entre
le puisage manuel simgle et la motopompe.

La pompe convient surtout a des puits qui sont souvent incapables de four-

nir le débit important gu’elle demande. Sur les eaux de surface, son instal-
lation demande un aménagement compliqué.
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Le seau, Parrosoir

Présentation

e seau ou I'arrosoir servent en méme temps au transport de I'eau et & sa
distribution. Le seau (ou une puisette en cuir ou caoutchouc), attaché a une
corde, est utilisé sur les puits pour 'exhaure. L'eau est ensuite distribuée a
I'aide d’un autre seau ou d’un arrosoir. On utilise un petit réservoir de stoc-
kage intermédiaire afin de séparer les activités de pompage et d’arrosage.

La capacité d'un arrosoir étant de 10 litres, et celle du seau ou de la pui-
sette de 10 & 20 litres, cette activité est pénible. Sur un puits, le puisage est’
facilité par I'utilisation d’'une poulie simple, d’une poulie avec une corde a
double puisette, ou d'un treuil simple. Ces améliorations sont & mettre en
place dés que la profondeur dépasse 3 a 4 métres. ‘

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 % & 90 % du temps passé dans le jardin. Il y a donc une
grande différence entre le débit théorigue de pompage et le débit pompé
par jour par une seule personne.

POMPAGE A LA PUISETTE SUR UN PUITS ET IRRIGATION A L’ARROSOIR
(UN ADULTE) :

PROFONDEUR ~ DeBIT PompPaGe SURFACE
PAR JOUR . IRRIGABLE
5 metres 1.5m3*/h 3 m®/ jour 5 ares
10 métres 0.8 m*/h 2m*/jour 3 ares
15 métres 0.5md/h 1m?/jour 1.5 ares
20 métres déconseillé déconseillé

Domaine d’utilisation

C’est le systeme de pompage des maraichers pauvres qui ne peuvent inves-
tir dans un autre systéme. Il est destiné aux petites surfaces de 200 m? a
2 000 m? par individu.

C'est le systeme d'irrigation pour les jardins en bord de rivigre ou de lac,
surtout lorsgue fa berge est en pente montante. G'est également un sys-
téme pour quelgues centaines de m? autour d’un puits.

l peut permettre de valoriser au maximum 'eau pompée par une pompe:
(pompe solaire, motopompe). Dans ce cas, on muftiplie les petits bassing &
I'intérieur du jardin. L’objectif est d’étre a2 moins de 20 métres des parcelies
a irriguer.
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PoINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE TYPES

DE POMPAGE DE MARAICHERS
puits Oai1ometres 20 ares/ personne débutants, : ‘
et mares faible

commercialisation

Fourniture et maintenance

Les arrosoirs et les seaux sont fabriqués par des ateliers de faible niveau
technologique. On préférera les matériels métalliques, réparables localement,
aux équipements en plastique irréparables. On favorisera I'économie locale
en achetant la fabrication du pays, au besocin en demandant des améliora-
tions.

e Durée de vie : 3 ans.
¢ Fiabilité : une panne tous les deux ans, réparation facile iocalement.

Coit

ARROSOIR PUISETTE ET CORDE
Investissement de départ 20a 60 FF 100 a2 200 FF
Amortissement annuel 20FF/an 50FF/an
Dépenses annuelles d’entretien 5FF/an 20FF/an

Avantages / inconvénients

® Avantages : demande un trés faible investissement de départ. La prise
de risque est donc trés limitée. Il est recommandé pour des débutants ou
les sites sans possibilités de commercialisation. L'irrigation a I'arrosoir a 'avan-
tage de consommer peu d’eau.

¢ Inconvénients : pénibilité de 'opération et faiblesse des surfaces exploi-
tables.
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Le chadouf

Présentation

Systeme manuel a balancier : un contrepoids permet au seau de remonter
pratiqguement seul. L’ utilisateur utilise son propre poids pour faire descendre
le seau et pour le plonger dans I'eau. C'est un systéme traditionnel trés
répandu sur tous les continents.

Le chadouf se fabrique avec des matériaux locaux. Sa ta|||e est proportion-
nelle a la profondeur.

PROFONDEUR DeBiT POMPAGE PAR JOUR SURFACE
IRRIGABLE
1 métres 8m3/h 30 m*/ jour 50 ares
3 metres’ 35mi/h 14 m® / jour 20 ares
5 méatres ne convient pas

* Systemes concurrents directs : pour les tres faibles profondeurs (1
a 2 métres), il existe un grand nombre de systémes traditionnels
concurrents : vis d’Archiméde, paniers, systémes a traction animale.
Sur puits, son rendement est supérieur & celui de la puisette.

Domaine d’utilisation

Le chadouf n’exploite que les faibles profondeurs de 1 &3 métres. Il convient
d'abord aux puits, mais peut également étre installé sur les berges d’'une
mare si celles-ci sont assez raides. Il ne peut pas étre installé sur forage.

Le débit étant assez fort, I'irrigation est en général grawtalre par petits
canaux.

Comme tous les systémes traditionnels, le chadouf est une technologie dif-
ficile & introduire 1& ou il n"existe pas, car il nécessite un certain savoir-faire
pour étre correctement utilisé. De plus, son image est celle d’'un matériel

traditionnel donc en recul par rapport a la modernité que visent la plupart .

des exploitants.
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PoINTs D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE Types
DE POMPAGE DE MARAICHERS

puits 0 a 3 metres jusqu'a 50 ares traditionnels

Fourniture et maintenance

Le chadouf est un systéme a construire soi-méme. On peut également le
faire fabriquer par des menuisiers traditionnels. Ceci demande une certaine
habitude car les réglages sont délicats. L utilisateur assure la maintenance.

® Durée de vie : 5 ans.
* Fiabilité : deux pannes par an, réparables par I'utilisateur.

Coit

FrRaNcs FRANGAIS
Investissement de départ 100 FF
Amortissement annuel 20FF/an
Dépenses annuelles de réparation 20 FF /an

Avantages / inconvénients

* Avantages : le chadouf est trés peu colteux et d’un rendement intéres-
sant. C’est un systéme qui peut rendre de grands services a des maraichers
de type traditionnel.

e Inconvénients : il est cependant limité a I'emploi sur les puits. ll reste d’un
débit faible comme tous les systémes manuels et est certainement difficile
a introduire 1a ou il n‘existe pas déja.
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La pompe solaire de 1400 Wc

Présentation

Le générateur est constitué par un champ de 28 panneaux photovoltaiques
de 50 watts créte chacun, totalisant une surface de 14.m?. Exposé au rayon-
nement solaire, il produit un courant électrique continu qui est dirigé vers un
convertisseur électronique de haut rendement. Gelui-ci actionne une pompe
électrique immergée. Ce systeme est tres fiable puxsqu ‘il y a trés peu de
pieces en mouvement.

Amidi, une pompe installée sur un forage de 30 métres de profondeur peut
débiter jusqu’a 10 m®/ h. Le point d’eau doit donc pouvoir fournir ce deébit
sans s'assécher. ‘

La pompe solaire alimente un réservoir d’une capacité égale a une journée
de production.

PROFONDEUR DEBIT MAXI EAU POMPEE " SURFAGE
A MIDI PAR JOUR . IRRIGABLE

5 metres 30m*/h 130 m?/ jour 200 ares
10 metres 15m*/h 75md/jour 125 ares

20 meétres 9m*/h 40 mé/ jour ‘ 65 ares

e Systémes concurrents directs (HTM > 10 m) : pompe électrique avec
groupe électrogéne, éolienne de pompage.

Domaine d’utilisation

Il est trés rare de trouver des pompes solaires photovoltaigues uniquement
pour irrigation. En général, la pompe solaire est destinée aux besoins
domestiques d’un village et le surplus de I'eau est utilisé pour l'irrigation.
Les pompes solaires consacrées uniquement a !'irrigationidoivent é&tre pla-
cées sur les eaux de surface pour étre concurrentielles (HMT = 5 m). Encore
ne le sont-elles guére par rapport aux motopompes, dont le prix est trés
bas. ‘

Les pompes photovoltaigues de 1 400 Wc sont surtout destinées aux pro-
fondeurs comprises entre 20 et 50 metres. Le fort débit de pointe a midi
(10 m® / h) interdit leur installation sur un puits. [l ne pourra s’agir que d’un
forage dont on aura vérifié soigneusement le débit au préalable.

Le solaire, comme 'éolien, demande a étre exploité toute I'année pour
atteindre sa rentabilité. Parfois, le solaire est couplé a de petites moto-
pompes afin de mieux passer les débits de pointe et d’assurer une securité
maximale.
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POINTS D’EAU HAUTEUR SURFACE IRRIGABLE Tyres
DE POMPAGE DE MARAICHERS

forages, mares 10 a 60 métres jusgu'a 2 ha groupements

Fourniture et maintenance

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

e Durée de vie : 15 ans pour les panneaux, 7 ans pour [a pompe et le conver-
tisseur

o Fiabilité : Excellente. 2 a 3 années sans pannes.

Coiit
FRANCS FRANGAIS
(ORDRES DE GRANDEUR)
Investissement de départ 180 000 FF
Amortissement annuel 12 000 FF/an
Provision annuelle pour réparations 10 000 FF/an

CoUt total annuel 22 000 FF/an

Avantages / inconvénients

* Avantages : excellente fiabilité de 'ensemble du systéme. Les colts de
maintenance sont trés réduits. Un autre avantage du solaire est sa modu-
larité : il est facile d’ajouter des panneaux et d’augmenter ainsi la taille de
I'installation. Le développement des pompes photovoltaiques contribue au
développement de cette filiere, utilisée également pour I'électrification rurale.

¢ [nconvénients : cout élevé des systémes. Ce colt conceme l'investisse-
ment mais également le renouvellement des piéces puisqu’un convertisseur
ou la pompe coltent 10 000 FF chacun.
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