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Préambule

Les 17 Objectifs de Développement Durable (ODD), adoptés en septembre 2015 par Assemblée
Générale des Nations Unies, fixent la feuille de route de la communauté internationale jusquen
2030. Si le sixieme objectif (ODD6) vise un accés universel et équitable & I'eau potable, &
I'hygiéne et & l'assainissement, en particulier pour les populations vulnérables, le septiéme
objectif (ODD7) concerne le secteur de l'accés aux services énergétiques.

L'atteinte de ces objectifs, & I'horizon 2030, reste conditionné & une accélération des
renforcements des services essentiels tant sur les services d’'accés & I'eau, & l'assainissement
et & 'hygiéne, que pour les services énergétiques. Le rapport 2021 de suivi de 'ODD7 publié
par I'IRENA, alerte sur la trajectoire actuelle et appelle & proposer des solutions durables,
notamment aux pays d’Afrique Subsaharienne, en matiére d'accés & I'énergie.

Dans les pays & revenus faibles ou intermédiaires, et particulierement en Afrique, le niveau de
mise en ceuvre actuel des services essentiels (accés & l'eau, & I'énergie, gestion des déchets)
ne répondent pas aux besoins de I'ensemble de la population, et constituent un frein majeur au
développement et & I'amélioration des conditions de vie et de la santé dans les zones les plus
vulnérables (milieu rural, petites villes et périphéries urbaines en particulier). Les cibles des ODD
mettent clairement en évidence 'ampleur du défi qui reste & relever dans ces pays. Cependant,
I'atteinte des ODD ne peut se concevoir par secteur, et parmi les multiples liens entre les services
essentiels, 'accés & 'énergie est un facteur clé de pérennisation de 'accés & I'eau potable.

Dans un contexte mondial en grande mutation, la dépendance des services d'approvisionnement
en eau potable aux énergies non renouvelables est une réalité posant des problémes de plus
en plus insurmontables. Linstabilité des coits et des chaines d'approvisionnements met en
péril I'accés pérenne et fiable aux services essentiels. Ces enjeux se posent désormais dans
les zones isolées comme dans les centres urbains.

Au-deld de cette dépendance, la visibilité croissante de l'accentuation des impacts du
changement climatique fait croitre les besoins d’adaptation et ont tendance & délaisser les
nécessaires mesures d'atténuation de notre impact écologique.

Le recours & une énergie décarbonnée et renouvelable, énergie solaire, répond & la fois aux
enjeux de développement durable, facilite une maitrise des coits de production et renforce la
capacité & procurer des services essentiels solides et pérennes.

Par ce guide, nous souhaitons contribuer et encourager les pratiques permettant I'atteinte des
Obijectifs de Développement Durables que nous nous sommes tous fixés.

Pierre-Marie GRONDIN,
Directeur Général du programme Solidarité Eau.
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« L'eau solaire » consiste & capter I'énergie
solaire via des panneaux photovoltaiques
pour produire de I'électricité et alimenter une
pompe permettant d‘assurer 'exhaure de l'eau
puis sa distribution.

Plus souvent utilisée dans les zones rurales,
cette technologie est apparue depuis plusieurs
années comme une alternative totale ou
partielle & l'vtilisation de I'énergie thermique.
Ses coits prohibitifs ont rapidement chuté avec
le développement de technologies robustes,
moins onéreuses, adaptées et tout aussi
rentables, voir plus selon les contextes, que
le recours & I'énergie thermique. Les diverses
contraintes lors de son développement trouvent
progressivement des solutions et alternatives,
permettant de fiabiliser ces systémes.

La fonctionnalité d'un pompage par énergie
solaire va étre conditionnée par de nombreux
facteurs, les principaux étant I'ensoleillement
et la puissance nécessaire au fonctionnement
de la pompe, déterminée & partir du débit du
forage et de la Hauteur Manométrique Totale
(HMT). Cette derniére (HMT) correspond & la
pression totale que doit fournir une pompe,
elle peut étre définie de maniére simplifig,
a la différence de hauteur entre le niveau
supérieur de la nappe pompée et le réservoir
de stockage.

QU’EST-CE QUE LE POMPAGE SOLAIR

Le calcul de la puissance nécessaire au
fonctionnement de la pompe constitue une
aide & la décision et permet de choisir le
meilleur rapport entre la performance de la
pompe et la surface des panneaux solaires.

L'énergie solaire n‘étant disponible (&
rendement maximum) que 6 & 7 heures par
jour, cela représente une limite dans la durée
du pompage journalier. En cas de recours
exclusif & 'énergie solaire, I'eau est pompée
«au fil du soleil », c'est & dire seulement quand
le soleil est présent. Ce facteur peut se révéler
limitant dans certains contextes, favorisant le
recours & l'utilisation d'un systéme de stockage
tampon (chateau d'eau ou batteries) ou
I'utilisation de technologies hybrides.

Deux unités de mesures pourront étre
rencontrées pour mesurer la puissance des
panneaux solaires :

< Le kilowatt-Heure (kWh) exprime la
production instantanée que fournie chacune
des installations solaires ;

< Le kilowatt-Créte (kWc) exprime la
puissance nominale produite par les
installations solaires lorsqu'elles sont dans
des conditions optimales d’ensoleillement (1
kWec correspond & |'éclairement de 1000W/
m2-25°C). Cette mesure exprime la capacité
maximale de puissance de l'ensemble des
panneaux solaires.
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//// Paramétres et données dentrée

Comme présenté plus haut, le fonctionnement du systéme d'adduction d’eau solaire va dépendre
du climat et de I'ensoleillement de la zone. L'ensoleillement ou irradiation se définit comme
la quantité d'énergie recue par une surface sur une période donnée (J/m? ou Wh/m?).
Lirradiation recue par les panneaux solaires sera ensuite convertie en électricité par le systéme
photovoltaique.

CARTE DE LA RESSOURCE SOLAIRE
IRRADIATION GLOBALE HORIZONTALE (@ womosancerore - ESMAP  (ITEED

SN W 10w 10FW

Moyenne & long terme de l'irradiation globale horizontale (GHI)
Totaux journaliers: 2.2 26 3.0 34 38 4.2 486 5.0 5.4 5.8 6.2 6.6 70 7.4

KWh/m'

Totaux annuels : 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264 2410 2556 2702

Source : Carte de la ressource solaire — Irradiation Globale Horizontale, Solargis 2022

Les valeurs journaliéres moyennes d'irradiation horizontale mesurées' sont :
- En zone Sahélienne : en moyenne 5,5 kWh/m?/jour sur I'année ;

- Au Mali : 6 kWh/m?/jour en moyenne [entre 5,8 et 6,4 kWh/m?/jour) ;
- Au Bénin: 4,6 & 5,8 kWh/m?/jour ;

- A Madagascar : 3,6 & 5,2 kWh/m?/jour ;

- Au Cameroun : 4,4 & 6 kWh/m%/jour.

1. Global Solar Atlas 2.0, Solar resource data : Solargis.



GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION  AFRICA

GHI: Long-erm average of global horizontal iradiation, period 1994-2020 (1999-2020 in the Middle East)
Yearlytotals: 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Dailytowls: 356 383 411 438 465 493 520 548 575 602 630 657

L'ensoleillement et donc l'irradiation constitue
une donnée d’entrée pour le dimensionnement
des équipements et donc de leurs coits. Le
dimensionnement se base également sur la
caractérisation des besoins en eau des futurs
usagers ainsi que de la disponibilité de la
ressource (productivité du forage, puissance
nécessaire au pompage).

< |l estindispensable d'estimer les volumes
en eau qui seront consommés, mais également
la répartition de cette consommation au cours
de la journée, la « courbe de consommation ».
La consommation d'eau est généralement plus
élevée en début et fin de journée, or ce ne
sont pas les moments oU I'ensoleillement est
maximal. La durée et le degré d’exposition
varient au cours des saisons et de la journée.
La production solaire ne sera maximale qu'au
zénith (ou midi solaire) entrainant un écart
entre les besoins et la capacité de production.

Kwh/m?

QU’EST-CE QUE LE POMPAGE SOLAIRE ?

Source : Carte de la ressource solaire
— Irradiation Globale Horizontale sur le
continent Africain, Solargis 2022

< Cerfains forages, en raison d'une nappe
peu productive, requiérent un pompage de
plus de 7h d'affilé par jour afin de répondre

aux besoins de la population.

< D'autres forages, disposant d'un débit
d’exploitation élevé et devant répondre &
une forte demande en eau nécessiteront
I'vtilisation d'une pompe avec un débit
important, consommant plus d'énergie.

Ces contraintes inhérentes au 100% solaire
peuvent étre détournées, en adaptantle nombre
de panneaux solaires ou le type de pompe,
augmentant ainsi les frais d’investissement
ou la surface fonciére nécessaire, mais
également en ayant recours au stockage
d’énergie, d’eau (volume du chateau accru
pour permettre un stockage important aux
heures d'ensoleillement) ou encore & des
systémes d’'adduction d’eau hybrides.



/% Systéme de pompage photovoltaique :
o

7 de quoi est-il constitué ?

Un systéme de pompage solaire est composé L'Unité de contréle de la pompe : elle est
des équipements suivants : constituée d'un régulateur qui optimise le
fonctionnement des panneaux photovoltaique
Un générateur photovoltaique : il est  afin de produire une puissance maximale.
composé de modules photovoltaiques,
supportés par une structure métallique e Un groupe de pompage (pompe
constituant les panneaux photovoltaiques. et moteur) et d'un onduleur en cas
d'installation d’'une pompe fonctionnant en
courant alternatif.

o Le céblage électrique : il fait transiter
I'énergie du générateur au moteur.

Armoire électrique

- Sectionneur ou disjoncteur
- Boite de combinaison

- Unité de contréle

- Onduleur (si utilisé)

Panneau solaire

Pompe et moteur

Source : Systéme d'adduction d'eau par énergie solaire, Water Mission, UNICEF, 2020.
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o La conduite de refoulement et le stockage ~ Pour chacun de ces équipements des choix

de l'eau. technologiques devront étre opéré, la partie
4 ce de guide donne les premiéres clés de
° Le réseau de distribution. compréhension pour les équipements propres

aux systémes d’adduction d'eau fonctionnant
a I'énergie solaire.

Réservoir de
stockage surélevé
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Retour expérience, ONG ADOS
Projet SEAUDEL (Soleil, Eau et Développement Economique Local) mis en ceuvre
au Sénégal dans la commune de Bokidiawé.

Le projet SEAUDEL, a été réalisé dans le cadre d'un programme de coopération décentralisée
enfre le Conseil départemental de I'Ardéche et deux collectivités territoriales de Matam
(Conseil Départemental de Matam et la Commune de Bokidiawé).

Opérateurs : ONG ADOS

Coit de la réalisation du systéme de pompage photovoltaique : 95953 € (soit 62.941.251
FCFA)

Partenaires : Agence Francaise de Développement dans le cadre de la Facilité de financement
des collectivités territoriales (FICOL), Département de I'Ardéche, Agence de l'eau Rhone
Méditerranée Corse (AERMC), Département de Matam et Commune de Bokidiowé.

Date de réception des travaux : Janvier 2019

Objectifs du projet :

+ Contribuer & la réduction des changements climatiques en équipant en solaire deux forages
multivillages de la commune de Bokidiawé : Thiehel Sébé et Doumga Rindiaw [exhaure
solaire fonctionnant via un mix solaire/thermique) ;

« Promouvoir le développement économique local en impulsant la réalisation d'activités

économiques liges & l'eau, facilité par un prix de I'eau atfractif.




QU’EST-CE QUE LE POMPAGE SOLAIRE ?

Passer d'un systéme thermique & un mix solaire/thermique permettait de mainfenir le niveau

de distribution (128 113m®/an pour les besoins en eau pofable et en maraichage), tout en

diminuant le nombre d'heure de fonctionnement du groupe électrogéne : passant de 8h par

jour & Th30 par jour. Ainsi, I'équipement solaire permettait de faire fonctionner le systeme

d'exhaure durant les 6h30 restantes.

Dans le cadre de ce projet, la mise en place d'un systéme d'exhaure reposant sur |'énergie

solaire présentait plusieurs avantages :

+ Augmentation du taux d'acces & I'eau potable ;

+ Réduction des émissions de gaz & effet de serres ;

+ Réduction du prix du m® d'eau ;

+ Développement d'activités économiques (maraichage)

Informations de base sur les équipements :

Type de pompe

Grundfos SP 30-10 9,2 kW

Type de groupe Floridia de 20 kVA
Pompe 8 568 €
Groupe électrogéne 3049 €
gticlﬂeou d'eau et génie 118 910 €
Coit d'acquisition
Panneaux solaires 19 298 €
Supports des modules 24634 €
Conditionneur d'énergie 3508 €
Pompe 5 ans
C:'hfilteou d'eau et génie 40 ans
civil
Groupe électrogéne 3 ans (4300 heures)
Durée amortissement
Panneaux solaires 25 ans
Supports des modules 25 ans
Conditionneur d'énergie 7 ans




Débit de pompage (m®/h) 53 m/h

Débit de production journaliére
(maraichage + eau potable)

Population 7 805 habitants en 2018

130 panneaux monocristal-

Nombre de panneaux solaires et puissances . R
P P lins de 21 KW crét

Volume du chéteau d’eau 200 m?
Nombre de borne fontaines 17
Nombre d'abreuvoirs 1

Mode de gestion :

Gestion communautaire & travers les ASUFOR (Association des Usagers du Forage| sous
la supervision de I'administration ferritoriale ef I'accompagnement fechnique du service
régional de I'hydraulique.

+ le bureau 'ASUFOR assure la gestion administraive et financiére : recrutement du personnel,
fixation du prix du service de distribution de I'eau, recouvrement des factures.

+ le personnel opérationnel s'occupe des relevés de compteurs, de la facturation du service
et de I'entrefien quotidien des infrastructures.

Deux sessions de formation ont été animées pour le compte du conducteur de forage et
des membres du bureau de 'ASUFOR sur la composition, le fonctionnement ef I'entrefien
préventif des équipements du systéme solaire de pompage d'eau.

Conclusions et perspectives :

« Diminution du prix du service de I'eau de 0.38 € & 0.25 €/m® & Doumgo et de 0.46 €
4 0.24 €/ m® & Thiéhel (cf. partie 5.b de ce guide pour plus de détails] ;

* Mix solaire pouvant étre encore optimisé : les consommations sont concentrées aux mémes
heures de la journée (pour Adduction d'Eau Potable (AEP) et maraichage] en dehors des
horaires de production optimale des équipements photovoliaiques ce qui limite aujourd’hui
le recours & I'énergie solaire. le renforcement des capacités de stockage hydraulique,
accompagné d'un fravail de concertation et sensibilisation avec les différents usagers sont
envisagés pour répartir la consommation de l'eau.




QU’EST-CE QUE LE POMPAGE SOLAIR

Recommandations :

+ Avant foutes prise de décision sur le farif, il est important de bien maitriser les charges
d'exploitations (et donc de les suivre] afin de pouvoir baser les décisions sur une analyse
de la rentabilité du systéme en place. Pour cela, la systématisation de I'ufilisation des
modgles de rapports techniques et financiers et la collecte de données d'exploitation est
indispensable. les ASUFOR doivent étre accompagnées dans I'utilisation et la mise & jour
des outils de gestion et de suivi.

+ le modele de mix énergétique constitue pour le sous-secteur de I'hydraulique rurale, une
oplion perfinente visant la sécurisation de la production et la rentabilisation de I'exploitation
et de la gestion du service public de I'eau potable. Pour cela, le potentiel des ressources
en eau mobilisables doit &tre le mieux valorisé possible selon ses confraintes ef les usages
des bénéficiaires.

+ Le double approvisionnement en eau de maraichage ef eau potable n'est pas problématique
ici, il est fout de méme important d'effectuer un travail de sensibilisation et d'information
auprés des usagers sur I'imporfance de consommer de l'eau potable notamment car les
exigences de qualité entre I'eau potable/de maraichage ne sont pas les mémes.

INFOS +

* Assane Diarra, responsable des opérations : a.diarra@ados-association.org,
Rachel Nodin, Directrice : r.nodin@ados-association.org.
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POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

//// Des conditions de plus en plus

Z=
solaire

Le recours & I'énergie solaire constitue une
réelle opportunité dans certaines zones.
Initialement trés chére, cette technologie a
trés rapidement évolué, la rendant aujourd’hui
plus accessible, mais également mieux
adaptée aux contextes dans lesquels elle est
implantée?. Des avancées technologiques et
la généralisation de ces systémes, les rendent
de plus en plus compétitifs d’'un point de vue
technique et économique.

- Augmentation considérable de la
puissance des modules solaires, passant de
50 We/m2 a la fin des années 70 & 300 Wce/
m2 en 2017. Et diminution forte du coit d’un
module solaire, passant d’environ 10 €/Wc
a prés de 0,5 €/Wec en 30 ans®.

- Augmentation de la profondeur d’exhaure
de l'eau souterraine : pomper de |'eau avec un
systéme photovoltaique & plus de 100 métres
est désormais possible grdce aux pompes
immergées de nouvelle génération.

< Baisse des colts liés & la standardisation

de la production et I'augmentation de I'offre
sur le marché des produits photovoltaiques.

favorables a l'utilisation de lénergie

- Disponibilité des pompes fonctionnant avec
des générateurs hybrides (thermique et solaire)
et des onduleurs perfectionnés sur le marché
ouest-africain. Ces avancées technologiques
permettent |'utilisation des pompes sur une
amplitude horaire plus importante de demande
en eau. le photovoltaique est adapté aux
petits systémes comme seule source d'énergie.
Il peut étre couplé & d'autres sources d'énergie
(principalement le thermique et le réseau
électrique) pour des systémes plus importants,
afin de pallier aux contraintes d’ensoleillement
ou de débit horaire de la ressource en eau.

- Développement de logiciels permettant
le dimensionnement précis des moyens
d’exhaure pour le pompage solaire.

- Existence de nouvelles technologies
permettant un suivi des performances de ces
systémes.

2. Energie photovoltaique pour les petits services d’eau potable : enjeux et opportunités, pS-Eau, 2018.

3. Site internet « Centre de ressources photovoltaique », ADEME. Disponible en ligne : https://www.
photovoltaique.info/fr/preparer-un-projet/quelles-demarches-realiser/choisir-son-modele-economique/.
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Les contraintes a considérer . ..

Si Iénergie solaire représente un bon choix pour les services d'eau de nombreuses localités

en milieu rural, de nombreux points sont & prendre en considération pour effectuer ce choix

technique :
- La forte dépendance & l'ensoleillement :

Lintensité solaire n'est pas constante, la durée
et le degré d’exposition varient au cours des
saisons et de la journée.

@ Le changement climatique
affecte les rendements de la
production d'énérgie solaire : d'une
part l'exposition & des températures
trop élevées impacte négativement le
rendement des cellules photovoltaiques
(fonctionnant de maniére optimale &
25°C), d'autre part 'augmentation de
la couverture nuageuse et des aérosols

diminuent le rayonnement solaire.

Pour aller plus loin sur ce sujet : Les
services d'eau et d'assainissement
face au changement climatique. Quels
impacts ¢ Comment agir ¢, pS-Eay,
2018.

20

< Le nombre d’heures de pompage :

Pour des forages peu productifs & débit faible,
le temps de pompage sera plus long pour
répondre & la demande, or le pompage solaire
limité & 6/7 heures par jour peut s‘avérer
insuffisant et peut impliquer I'installation de
batterie, de chateau d’eau ou encore d'une
hybridation thermique ou électrique.

< La quantité d’eau consommée :

Pour les localités ayant de trés fortes
consommations d’eau, la solution solaire
est techniquement possible mais sera liée
a des coits d'investissements importants
(panneaux solaires, stockage), et pourra
également impliquer des contraintes fonciéres
importantes.

< La courbe de consommation :

Les consommations d'eau sont concentrées
le matin et le soir. Ces pics de consommation
ne sont pas en adéquation directe avec
la production d’eau avec un systéme de
pompage solaire qui fonctionne au fil de
la journée, avec une production maximum
lorsque le soleil est au zénith. Pour compenser
ces écarts et permettre un approvisionnement
en eau potable continu et répondant aux
besoins des usagers, le recours & des systémes
de stockage peut étre envisagé.



% de production/journée

POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

Courbes de production, consommation et eau stockée pendant une journée
70%
60%
50%

40%

30%
Eau stockée
20% Consommation =
3
10% B
)
0% -
o 3 6 9 12 15 18 21 24

Source : Courbes journaligres de production, consommation ef stockage d'eau, Practica, 2017.

Pour dépasser ces limites, différentes adaptations de ces systémes ont été développées : recours
a un stockage hydraulique ou un stockage énergétique, ou encore par le développement de
systémes hybrides.
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< Développer le stockage hydraulique :

La capacité du chéteau d’eau doit permettre
de compenser les périodes sans pompage
dues & l'absence d'ensoleillement. Le stockage
hydraulique doit ainsi permettre d'éviter toute
rupture d'approvisionnement en eau potable
que ce soit pour des raisons techniques
(pannes, maintenance) ou par absence
d’ensoleillement. Cette solution implique
toutefois d'avoir des forages au débit suffisant.

Le chéteau d’eau doit étre dimensionné pour
répondre aux besoins en eau des populations
et pour optimiser le travail de la pompe. La
capacité de stockage préconisée pour le
chateau d'eau est d’au moins 70%, voire
jusqu’a 100%, de la demande journaliére de
la communauté afin de pouvoir répondre aux
pics de consommation quand le pompage ne
peut pas fonctionner par manque d'irradiation
au début et en fin de journée.

Ce dimensionnement se répercute sur les
coits d'investissement et n'est pas négligeable
dans la gestion financiére du service de par
son amortissement mais également, dans
une moindre mesure, via les frais de gestion
quotidienne (traitement de l'eau, entretien du
réservoir) qui seront augmentés dans le cadre
de stockage excessif.

- Avoir recours au stockage de I'énergie
sur batterie :

Cette solution implique un accés au foncier
plus important pour l'installation des panneaux

22

... les options a envisager pour

photovoltaiques supplémentaires, mais
permet d'augmenter le temps de pompage
notamment en cas de forage & débit faible
et d’assurer une continuité du service en cas
de mauvais ensoleillement. Le recours au
stockage par batterie représente toutefois
une complexification des systémes et un
entretien plus important. En contexte Sahélien,
le stockage via des batteries semble peu
adapté : les conditions climatiques, diminuant
leur durée de vie ([de 5 & 6ans), imposent
un renouvellement régulier, couteux et peu
rentables en raison de pertes importantes
d'énergie au stockage. De plus, le recours
au stockage de I'énergie via batteries pose
la question du recyclage et/ou du traitement
de ces derniéres dont les déchets présentent
des composants dangereux.

EN le stockage de l'eau gréce &
BREF un réservoir de taille accrue
va considérablement augmenter les
coits d'investissement pour un systéme
100% solaire. Concernant, les systémes
de stockage d'énergie via batteries, au
colt d'investissement initial s'ajoutent
les frais de renouvellement des batteries
(d'une durée de vie d'environ 6 ans en
contexte Sahélien), un entretien, une
maintenance importante, et nécessite

d‘anticiper le devenir de ces batteries

en fin de vie.




POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

< Privilégier une solution hybride combinant
le pompage thermique et solaire, ou électrique
et solaire :

Ces hybridations permettent d’augmenter
la durée du pompage de l'eau (nécessitant
d‘aller jusqu’a 20h/24 pour une desserte
en eau 24h/24) et lévent de nombreuses
contraintes. L'hybridation est recommandée
pour les systémes d'approvisionnement en eau
potable (AEP) desservant une forte population
et nécessitant un fort rendement. Il est toutefois
toujours nécessaire d'analyser cette option
face aux systtmes 100% solaires mobilisant
des solutions de stockage (batteries ou volume
de chéteau d'eau accru).

En cas de mise en place d’AEP solaire dans
des localités disposant d'un raccordement
électrique, I'hybridation solaire/électrique est
envisageable et représente une alternative
moins couteuse et donc moins risquée.
En revanche, le systéme reste dépendant
de la fiabilité et de la constance de cette
alimentation.

Solarisation de systemes

existants :
La solarisation de systémes AEP
existants est également possible : au
Mali, de nombreux systéme d'AEP
thermique ont évolué vers le solaire.
Les exploitants, gréce & la qualité
et la viabilité de leurs services, ont
la possibilité d’investir sur fonds
propres via emprunt. L'amortissement

des installations solaires est

progressivement compensé par la

baisse des colts d’exploitation par
rapport au thermique.
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Retour experience, AGED 2AEP, Mali :
A Makhana (Mali), une solution hybride solaire/thermique pour répondre & la
croissance de la consommation.

Opérateurs : Association pour le développement de Makhana Guidimé / Bureau d'études
2AEP

Coit des réalisations : 7O 000 € (investissement initial dont 4 600 € pour la fourniture et
pose des panneaux solaires) + 45 000 € (phase optimisation énergéfique 2014-2015).
Partenaires financiers : ADMG, Coadllia, Fondation Adoma, Fondation Veolia.

Date de mise en service : 2009.

le projet d'adduction a été initi¢ par 'association des ressorfissants pour améliorer les
conditions de santé et de vie des 2000 habitants du village.

A retenir :

Dimensionné pour une consommation spécifique de 15 litres par jour et par personne, le
systéme a rapidement afteint des contraintes d'exploitation fechniques. Dés la premiére année,
les consommations ont en effet dépassé les estimations. En conséquence, le réservoir est
vide en fin de journée et ne peut étre rempli avant le lendemain.

Caractéristiques :

+ 1 forage d'une capacité de production de 12m/h ;

+ Champ solaire de 10 panneaux de 50Wc (pour un fotal de 3 000 000 de FCFA soit
4 600 €);

« la durée de pompage est estimée & 7h par jour ;

o 1 chateau d'eau de 10m? ;

+ 5 bornes fontaines ef une centaine de branchements domiciliaires.




POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

A retenir :

« l'audit technique ef financier externe semi-annuel confirme que le farif du service (500 FCFA
le métre cube) est accepté et permet de couvrir les colts d'exploitation et de renouvellement
des équipements, conformément & la politique sectorielle. 'amortissement des panneaux
solaire sur 20 ans, représente environ 15% des charges d'exploitation (chiffre 2013) ;

+ Un projet d'optimisation d'un codt de 45 O00€ était prévu en 2015. Il comprennait :

+ le redimensionnement de la pompe immergée ef de la capacité de stockage du réservoir
(50m?) ;
+ La mise en place d'un systeme hybride (solaire / thermique] pour allonger la durée du

pompage et faire face & la croissance et aux pics de consommation ;

+ Avec un groupe élecirogéne permetiant 4 heures de pompage [de 16 h a 20 h), le service

offert est passsé de 6 1/h/ja 10 1/h/j et la production brute de 13 400 m® & 25 080 m?/an.

+ le passage a ce systeme hybride solaire / thermique a augmenté sensiblement le cott

du m® qui passa de 336 FCFA en solaire & 404 FCFA en exploitation hybride.

INFOS +

* www.aged2aep.com
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Compatraison des colts
7 dinvestissement et dexploitation :
systémes thermiques et solaires

\

La comparaison des coits d’exploitation selon  postes énergies mais également au niveau
différentes sources d'énergie utilisées pour  de la maintenance et des provisions pour
le pompage de l'eau (solaire, thermique)  renouvellement.

montre des disparités importantes sur les

Retour d’expériences, ONG GRET :

LONG GRET, en se basant sur ses expériences au Sénégal et en Mauritanie a esfimé les
colts d'investissement et de fonctionnement du pompage selon les différentes sources d'énergie
solaire, hybride 50%, hybride 75%), en fonction de la puissance hydraulique nécessaire.
la puissance hydraulique (soit la puissance nécessaire au fonctionnement de la pompe| peut
&tre exprimée en m*/j. Cette mesure correspond au produit du débit souhaité (m®/j) par la
hauteur manométrique totale (HMT en m), elle détermine ainsi I'énergie dont le systéme a
besoin pour fonctionner.

En termes de colts d’investissement et de fonctionnement du pompage, il en ressort :
* Pour les pefits systemes < 2 000 m*/j, l'investissement d'une installation 100% solaire
resfe moindre que pour un systeme thermique ou hybride ;

* Pour les systemes compris entre 2 000 et 4 500 m*/j, les installations 100% solaire est un
investissement adapté, mais avec un colt d'investissement supérieur aux systémes thermiques ;
* Pour les systemes de grande tailles, soit > 4 500 m*/j, l'investissement en hybride est 2
fois moins cotteux que le solaire seul, mais plus cher que le thermique ;

+ les systemes hybrides fonctionnant & 75% sur le solaire restent I'installation la plus chére
[en investissement] quel que soit la taille du systéme AEP mis en place ;

* La solution 50% hybride est intéressante pour des grandes installations pour lesquelles il
faut augmenter la capacité de production ;

+ Sans tenir compte de |'investissement nécessaire pour le chateau d'eau, la solution solaire
est plus rentable, en termes de codts d'exploitation, y compris pour les grandes installations.

INFOS +

® pS-Eau : Le photovoltaique et les services d'eau potable en Afrique de I'Ouest
: synthése, défis et recommandations
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POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

En ce qui concerne les coits d’exploitation
des systtmes fonctionnant & l'énergie
solaire, les principales différences avec les
systémes fonctionnant & |'énergie thermique

Les colts de fonctionnement, ils sont eux
moindres pour les systémes fonctionnant &
I'énergie solaire, de par la gratuité de celle-ci
face aux coits souvent fluctuant du gasoil

se refrouvent dans les colts d’amortissement
et les colts de fonctionnements

alimentant les systtmes AEP thermiques. Le
tableau ci-dessous, élaboré par Essonne Sahel
en 2015, permet de faire un comparatif des
L'amortissement de 'investissement initial est  colts selon les sources d’énergies.
rarement supporté par les opérateurs. S'il I'est,
il se répercute progressivement sur les frais
de fonctionnement du service en fonction de

la durée de vie de chacun des composants.

Exemple du coit du m?® d’eau selon les types d’alimentation en énergie dans trois localités

de la région de Kayes, au Mali*.

Profondeur de forage 16 m 28 m 42 m

Co0t du kWh solaire® (FCFA) 165 FCFA 165 FCFA 165 FCFA
Coit du kWh thermique®

(12 kVA) 1 000 FCFA 1 000 FCFA 1 000 FCFA
Energie en kWh pour élever 1

m3 en fonction de la HMT avec 0,044 0,076 0,11

un rendement de 100%

Solaire : coit du m® d’eau

Irendement moyen 38%) 19 FCFA 33 FCFA 48 FCFA
255 FCFA

176 FCFA

Thermique : codt du m® d’eau 102 FCFA
(rendement moyen 43 %)

4. Les colts présentés dans ce tableau sont le résultat d'études conduites et actualisées en 2014 par
Jean-Pierre d'Haenens (Essonne-Sahel), & partir des chiffres de I'audit technique et financier annuel. Ils
incluent uniquement les coits liés & la source d'énergie.

5. Le codt du kWh solaire comprend la maintenance et la provision pour renouvellement.

6. Le codt du kWh thermique comprend le poste énergie (p. ex. gasoil), la maintenance et la provision
pour renouvellement.
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Ces écarts sont toutefois compensé en  Issue d'un auditannuel sur 11 sites pilotes dans
grande partie par les nécessaires colts la région de Saint-Louis du Sénégal, 'ONG
de provisionnement visant & anticiper le  GRET a établi le ratio des coits d’exploitation
renouvellement des équipements. L'enjeu est  suivant (hors personnel) selon les sources
ici crucial pour permetire la pérennisation  d'énergie.

du service en anticipant les frais de

renouvellement, souvent lourds dans le cas

d’AEP solaire.
Energie solaire 0% =~ 8% = 31%
Réseau électrique ~ 26% ~17% ~ 2%
Energie thermique ~ 54% ~ 18% =~ 12%

Source : Le photovoltaique et les services d’eau potable en Afrique de I'Ouest : synthése, défis et
recommandations. pS-Eau, 2018.
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POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

p
.

Le solaire comme source
dénergie unique, ou hybride,

pour leau potable

Issus de l'‘analyse de multiples situations
observées et de préconisations d'opérateurs
et de services techniques étatiques mais
aussi d'une analyse financiére des systémes,
les éléments de ce tableau dégagent des
orientations générales qui restent indicatives.
Suite & des réflexions de nombreux experts et
a un atelier de travail sur le pompage solaire
en Afrique de l'ouest en 2017, le pS-Eau a
voulu synthétiser les conclusions dans un
tableau qui donne une orientation du type

d'énergie & privilégier pour le pompage d’eau
en fonction de la faille du village & alimenter.
Les plages de population ont été discutées
avec les différents acteurs du secteur, mais
d‘autres hypothéses plausibles auraient pu étre
utilisées. Le tableau comporte aussi 'analyse
de diverses simulations basées sur les coits
d'investissement et sur les colts d’exploitation
pour des systémes énergétiques en Mauritanie
et Sénégal.

Les critéres d’opportunité de |'option solaire selon la taille des localités

Moyenne de
demandes en

Taille des localités eau (151/J/P)

m?3/Jour

De moins de 400 &
1 000 habitants

De 1 000 a 2 500

habitants 26
De 2 500 a 6 000 60
habitants

De 6 000 & 10 000
habitants 120
De 10 000 & 250

20 000 habitants

- Recommandé

A étudier

Solari-
sation
intégrale

Hybride
75%
solaire

Hybride
50%
solaire

Réseau
électrique

- A écarter

Tableau produit suite & I'atelier sous régional sur les retours d'expériences du Sénégal, du Mali et la
Mauritanie organisé par le SEDIF et le pS-Eau du 31 janvier au 2 février 2018 & Saint-Louis du Sénégal.
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Le résultat final reste indicatif et vise & donner
une orientation économique afin de faciliter le
choix des différents modéles énergétiques pour
le pompage de I'eau. Des études préalables
de faisabilité technique et socioéconomique

demeurent indispensables & la conception de
chaque projet.

Globalement, on distingue 3 types de localités :
< Sites ruraux — moins de 2 500 habitants ;

<@ Petits centres ruraux — entre 2 500 et
10 000 habitants ;

< Petits centres urbains — de 10 000 &
20 000 habitants.

En cas d’hybridation (ou mixité), trois options
sont généralement observées :

< Solarisation intégrale : pompage solaire
uniquement.

< Hybride 75% solaire : le pompage solaire
est utilisé & 75 % complété & 25% par une
énergie d’'appoint (thermique ou réseau
électrique).

< Hybride 50% solaire : le pompage solaire

et la seconde source d'énergie (thermique ou
réseau électrique) sont utilisés & parts égales.
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Sur les sites ruraux, le solaire intégral est
envisageable, toutefois il dépend fortement
de la capacité économique des usagers,
notamment face & la possibilité de constituer
un fond de renouvellement des équipements
principaux (pompe, panneaux). Si dans ces
sites les systémes hybrides (75% solaire)
peuvent étre étudiés, il est indispensable
de s'assurer en amont de la fiabilité de
I'approvisionnement en gasoil.

Au niveau des petits centres ruraux, le solaire
est envisageable mais peut étre insuffisant si la
demande en eau est importante car limité par
les variations d'ensoleillement. Les systémes
hybrides apparaissent donc comme plus
adaptés, si I'approvisionnement en gasoil est
fiable et régulier, pour répondre aux besoins
de renforcement du pompage.

Au niveau des petits centres urbains, la
solarisation intégrale constituera trés vite une
limite (temps de pompage et donc quantité
d’eau disponible). Les systémes hybrides ou
uniquement thermiques semblent &tre mieux
adaptés en raison de la bonne situation de
ces centres. Le réseau électrique constitue
également une source d'énergie stable et
fiable et donc une alternative sérieuse.



POURQUOI ET DANS QUELLES CONDITIONS RECOURIR A ENERGIE SOLAIRE ?

Synthése des atouts et contraintes des différentes solutions d’énergie.

-

Motricité humaine

« Disponibilité de I'énergie et
absence de colts énergétique
« Simplicité d'utilisation

+ Pénibilité : d’autant que la corvée
d’eau reste le plus souvent dévolue
aux femmes et enfants

+ Entretien et maintenance

« Trés limité en capacité et puissance

+ Disponibilité de I'énergie

+ Colts d’exploitation faibles (aucun
consommables)

+ Suivi ponctuel, faible entretien en
dehors des panneaux solaires

« Energie renouvelable

+ Durée de pompage limitée &
I'ensoleillement, et forte variation
journaliére du débit « au fil du soleil »
+ Sensible aux « jours sans soleil »

et aux saisons humides (couverture
nuageuse)

* Limité en capacité et puissance

* Risques de casses et de vols

des panneaux : nécessitent une
surveillance




Hybride : solaire et thermique

+ Augmentation de la capacité et de
la puissance du systéme d’exhaure

* Flexibilité : les contraintes liées &
une seule source d'énergie peuvent
étre évitées

+ Continuité du fonctionnement si
panne ou maintenance d’un systéme
énergétique

+ Coits d’exploitation élevés et
dépendant des variations du marché
du gasoil

+ Disponibilité des piéces de
rechange pour les groupes élec-
trogénes

* Maintenance réguliére

* Nécessite une surveillance des
infrastructures et des stocks de gasoil
« Energie fossile

+ Bonne capacité et puissance du
systtme d’exhaure

+ Capacités locales de maintenance
+ Coit d'équipement abordable

+ Coits d’exploitation élevés

+ Stock de piéces nécessaires pour
un entretien régulier

+ Consommation réguliére de gasoil,
impliquant un cout variable de
I'énergie

* Nécessite un opérateur et un gar-
dien lors des heures de fonctionne-
ment, et la surveillance des stocks de
gasoil.

« Energie fossile
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+ Capacité et puissance du systéme
d’exhaure

+ Prix du m® d’eau moindre

+ Colts de raccordement abordables
si réseau a proximité

o Irrégularité (délestages)

+ Capacités d’entretien et mainte-
nance élevées

+ Prix du kWh & étudier par zone ou

pays




3. Comment et avec
qul mettre en
place un projet
solaire ?



COMMENT ET AVEC QUI METTRE EN PLACE UN PROJET SOLAIRE ?

p
E

Eléments de compréhension
des choix techniques

Pour chacun des équipements d'un systéme de pompage solaire des choix technologiques

devront étre opérés, la partie ci-dessous donne les premiéres clés de compréhension pour les
équipements propres aux systémes d’adduction d’eau fonctionnant & I'énergie solaire. Toutefois
les choix techniques doivent se faire avec 'appui d’experts permettant, en fonction des besoins,

de mettre en place un systéme adéquat et de sélectionner les technologies les plus adaptées

aux besoins et usages locaux.

1. Le générateur photovoltaique :

Cet équipement est composé de modules
photovoltaiques, supportés par une structure
métallique, ces modules ou panneaux
photovoltaiques sont interconnectés
électriquement pour constituer une unité de
production de courant continu. L'emplacement,
I'angle d’inclinaison de ces modules sont
définis pour optimiser la réception des
rayonnements solaires et donc permettre une

production d’énergie maximale.
Les panneaux photovoltaiques se différencient

par les cellules photovoltaiques qui les
composent et qui déterminent leur rendement :

= Les cellules @ matériaux monocristallins
présentent les meilleurs rendements mais sont
également les plus coiteuses.

< Elles sont suivies de prés en termes de
rendement par les cellules & matériaux poly
cristallins qui sont moins codteuses & produire.

< Pour finir les cellules de films minces, ou
panneau Amorphe, sont & moindre coits
mais présentent une efficacité plus faible, soit
environ la moitié des précédentes’.

7. Source : Practica Foundation, Manuel de formation « Le pompage solaire appliqué aux adductions

d’eau potable en milieu rural », 2017.



Le rendement d'une cellule photovoltaique est le rapport entre I'énergie électrique produite

aux bornes de la cellule et I'énergie solaire recue sur I'ensemble de sa surface, généralement

exprimé en pourcentage. L'énergie électrique produite par un panneau photovoltaique dépend
de divers facteurs conditionnant sa productivité :

< l'intensité de I'ensoleillement journalier ;

90°

- l'angle d'incidence des rayons sur
le panneau (ces derniers doivent étre
perpendiculaires pour produire le maximum
dénergie) ;

Lors du choix des panneaux solaires une
attention doit &tre portée & leurs caractéristiques
électriques (tension et l'intensité) pour
permettre en sortie du champ solaire une
puissance de sortie globale maximale. Pour
cela, la configuration du céblage du champ
solaire est un facteur important, les panneaux
pouvant étre cdblés en série ou en paralléle
selon les objectifs attendus.

< Lors de céblage en série, la tension de
chaque panneau va se cumuler, en revanche
le courant produit sera limité par le panneau
produisant le courant le plus faible.

36

- L'environnement extérieur (ombres,
poussiéres, efc.) ;

&>25°c

< la température extérieure qui influence
le rendement du panneau d'environ 15%
(perte de 0,45% de rendement/°C au-dela
de 25°C).

< Lors de cablage de panneaux en paralléle,
le courant de chaque panneau va se cumuler.
Toutefois si les panneaux ne disposent pas de
la méme tension, celleci sera limité¢ par le
panneau ayant la plus faible tension.

Ainsi les choix des panneaux photovoltaiques,
de leur cdblage, et de leur conditions
d’exposition aux rayons solaires doivent
étre réfléchis de maniére globale face aux
contraintes terrains (pays, climat) afin d'étre
optimales pour I'ensemble du générateur
solaire en fonction de la puissance attendue.



2. L'unité de contrdle de la pompe

L'unité de contréle de la pompe est constituée
d'un régulateur, qui permet d'optimiser le
fonctionnement des panneaux photovoltaique
en jouant sur la tension de sortie afin de
créer une situation optimale entre courant et
tension, et produire une puissance maximale.
Cela permet notamment de faire démarrer
les pompes méme si I'éclairement est encore
faible. Elle peut également comprendre un
onduleur lorsque la pompe fonctionne sur du
courant alternatif : afin de convertir le courant
continu produit par les panneaux en courant
alternatif.

L'unité de contrdle est également constituée

d'une commande de la pompe permettant

I'arrét/démarrage manuel de cette derniére

et donc une sécurité supplémentaire, en cas
absence d'eau dans le forage.

d'ab d'eau dans le f

Courant continu ou alternatif ?

Les panneaux solaires produisent
du courant continu, & une tension (en
volt) variable suivant I'ensoleillement
(et I'heure de la journée). Les pompes
a courant continu (DC) ont I'avantage
d'étre connectables directement sans
conversion du courant continu vers
du courant alternatif (AC), favorisant
un meilleur rendement. Les pompes
en courant alternatif se branchent
aprés un onduleur, qui transforme le
courant continu des panneaux solaires
en courant alternatif. Il y a un donc
un élément supplémentaire qui peut

étre facteur de panne. Les pompes en

courant alternatif sont plus courantes,
donc souvent moins colteuses et
permettent d'étre alimentées par un
groupe électrogéne en direct. On
choisira une solution avec courant
alternatif quand la distance entre
la pompe et le champ solaire est
importante, ou que le forage est de
trés faible diamétre. On choisira une
solution avec courant continu quand
on souhaite une plus faible surface et
une plus forte puissance des panneaux
installés, ou quand la pompe est trés
proche du champ solaire.

COMMENT ET AVEC QUI METTRE EN PLACE UN PROJET SOLAIR




3. Le groupe électropompe :

Deux types de pompes immergées sont
fréquemment utilisées : la pompe centrifuge
munie d'une turbine, et la pompe & vis
héliocoidale munie d'un rotor en spirale. Le
choix de la pompe sera déterminé par les
caractéristiques du forage, dont notamment :

< La relation débit/HMT

La pompe & vis héliocoidale sera préférée
en cas de forage profond ou de durées
de pompage élevées avec des conditions
d’ensoleillement variables. En revanche,
méme si la pompe centrifuge nécessite un
ensoleillement minimum pour assurer la vitesse
nécessaire au pompage de l'eau, elle sera
plus adaptée en cas de HMT faible ou de
forts débits car les pertes de charges, induites
par le diamétre du forage, seront moindres.
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< La qualité de 'eau & pomper

La pompe & vis hélicoidale va mieux supporter
la présence de limons ou de sable dans I'eau
sans étre endommagée.

< Pic d'intensité nécessaire au démarrage

Certaines pompes nécessitent un pic d'intensité
élevé au démarrage, ce qui signifie qu'elles
ne pourront démarrer que tardivement le
matin, car une accumulation de puissance
suffisante leur est nécessaire. De nouvelles
pompes gagnent en performance gréce &
une réduction de ce pic de démarrage. Si
ce nest pas le cas, la surface de panneaux
solaires devra étre accrue pour répondre &
cette contrainte.
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4. Le céblage électrique :

Le cablage électrique permet de faire transiter Systéme hybride

I'énergie du générateur au moteur, ainsi que Pour pallier & certaines
les informations relatives aux contréles de contraintes inhérentes aux systémes
sécurité. Le diamétre du céble électrique AEP solaires (détaillées ci-dessus)
de la pompe doit &tre adapté aux besoins un générateur d'appoint (thermique)
nécessaires en puissance électrique : & peut étre choisi. En cas d'hybridation
noter que plus le céble sera épais, plus il (générateur solaire et générateur
sera colteux. Par ailleurs, le courant continu thermique) il est indispensable de
nécessite une section de cdble plus importante s'assurer de leur compatibilité avec la

ve le courant alternatif. ompe installée (courant AC ou DC
q pomp

ou prévoir un onduleur.




\

// Eléments de compréhension du
_

7 dimensionnement

Le dimensionnement d'une installation solaire doit étre réalisée suite & un diagnostic préalable
et une identification des besoins®. Sur cette base, la mobilisation d’experts est indispensable
pour effectuer un dimensionnement adapté et permetire de valider les choix techniques.

Lors du dimensionnement d'une I'installation solaire par un prestataire, voici quelques éléments
& considérer :

1. Pour calculer la puissance nécessaire du
générateur solaire, il faut :

< Calculerla puissance hydraulique en sortie  On peut alors calculer la demande totale
de systéme souhaitée (E/jour), c’'est-a-dire la  d'énergie du systéme (Etot) :
puissance journaliére & fournir pour pomper

une quantité d’eau & une certaine profondeur

et I'acheminer vers le réservoir de stockage E /jour

en luttant contre la force de gravité. Etot = n*e (Unité :kWh/jour)
< Prendre en compte l'efficacité du réseau Etot = L'énergie produit par le réseau solaire
solaire, c’est-a-dire les rendements de chaque Ejour = L'énergie hydraulique requierts par jour

objet du systéme (cable, pompe...). En effet 1 = Lefficacité du systéme de pompage

de I'énergie s'y perd, cela signifie qu'il faudra hydraulique
) . . )

fournir plus d’énergie pour vraiment atteindre £ = Lefficacité électrique

la puissance nécessaire au bon fonctionnement

du systéme. Il faut donc & la fois considérer le
rendement hydraulique de la pompe (n) et le
rendement éclectique (€] globale du systéme

(cable, moteur de la pompe et convertisseurs).

8. Sur la réalisation d'un diagnostic et I'identification des besoins, voir également le guide méthodolo-
gique « Développer les services d'eau potable, 18 questions pour agir. »
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2. Lors de la conception du réseau
photovoltaique, certains éléments sont a
prendre en compte :

< L'inclinaison des panneaux en fonction
de I'heure de la journée et du moment dans
I'année, qui va jouer sur le rendement. Pour
les calculs on prend en compte le « mois
critique », c'est-a-dire celui qui est le moins
ensoleillé. Ces calculs doivent toutefois étre
réalisés par un expert dans une étude plus
poussée. En effet, I'angle d'inclinaison optimal

dépend généralement de la latitude, de la
position des panneaux et de I'angle que fait
le soleil par rapport & la surface de la terre
durant le « mois critique » (on les additionne).

< La température va également influer sur
le rendement.

Pompe, partie hydraulique +/- 60%
Moteur de la pompe +/-70%
Cables +/-98%
Convertisseur +/-90%
Inclinaison panneaux PV +/-105%
Effet matin-soir +/-80%
Poussiére et réflexion 90-100%
Age des panneaux PV 80-100%
Perte de température +/-85%

Dépend du type, courbe et charge

Prenez charge moyenne de la
pompe

Dépend du diamétre, de la lon-
gueur et du matériel du cable

Dépend du type

A calculer

Uniquement pour pompe cen-
trifuge, dépend de la hauteur
manométrique

Dépend du nettoyage des pan-
neaux

Rendement diminue avec |'adge

A calculer

Source : Rendements & considérer dans le calcul de la demande de la puissance hydraulique en sortie

de systéme, données issues du Guide Practica.
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INFOS +
Outils de dimensionnement ligne :
+ LeLab by SINES : Dimensionnement pour le pompage solaire (lelab-sines.fr)

+ Grundfos : Page Dimension

Pour plus d'informations sur le dimensionnement et les choix technologiques :

» Grille choix, experts solidaires (https://www.pseau.org/outils/ouvrages/

experts_solidaires_elements_de_decision_technique_concernant_le_choix_des_
equipements_d_un_systeme_de_pompage_solaire_2018.pdf)

+ Guide Water mission (https://www.pseau.org/outils/ouvrages/unicef water_
mission_systemes_d_adduction_d_eau_par_energie_solaire_guide_conception_

et_d_installation_2020.pdf)

+ Guide Practica (www.pseau.org/outils/ouvrages/practica_foundation_unicef_
le_pompage_solaire_applique_aux_adductions_d_eau_potable_en_milieu_rural _
manuel_de_formation_2018.pdf)



https://www.pseau.org/outils/ouvrages/experts_solidaires_elements_de_decision_technique_concernant_le_choix_des_equipements_d_un_systeme_de_pompage_solaire_2018.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/experts_solidaires_elements_de_decision_technique_concernant_le_choix_des_equipements_d_un_systeme_de_pompage_solaire_2018.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/experts_solidaires_elements_de_decision_technique_concernant_le_choix_des_equipements_d_un_systeme_de_pompage_solaire_2018.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/unicef_water_mission_systemes_d_adduction_d_eau_par_energie_solaire_guide_conception_et_d_installation_2020.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/unicef_water_mission_systemes_d_adduction_d_eau_par_energie_solaire_guide_conception_et_d_installation_2020.pdf
https://www.pseau.org/outils/ouvrages/unicef_water_mission_systemes_d_adduction_d_eau_par_energie_solaire_guide_conception_et_d_installation_2020.pdf
http://www.pseau.org/outils/ouvrages/practica_foundation_unicef_le_pompage_solaire_applique_aux_adductions_d_eau_potable_en_milieu_rural_manuel_de_formation_2018.pdf
http://www.pseau.org/outils/ouvrages/practica_foundation_unicef_le_pompage_solaire_applique_aux_adductions_d_eau_potable_en_milieu_rural_manuel_de_formation_2018.pdf
http://www.pseau.org/outils/ouvrages/practica_foundation_unicef_le_pompage_solaire_applique_aux_adductions_d_eau_potable_en_milieu_rural_manuel_de_formation_2018.pdf

COMMENT ET AVEC QUI METTRE EN PLACE UN PROJET SOLAIR

p
E

|dentifier un fournisseur et
sélectionner le matériel

Une fois l'installation dimensionnée et les choix technologiques fait, il s'agit d'identifier les

fournisseurs et donc de sélectionner la qualité du matériel.

Le nombre de fournisseurs s'est décuplé avec la diffusion et 'accessibilité des technologiques

photovoltaiques, il devient parfois difficile d’en identifier de qualité et proposant des services

d’accompagnement et de suivi.

Quelques recommandations pour l'identifica-
tion des fournisseurs :

< Travailler avec des fournisseurs certifiés
et fiables, parfois référencés par les acteurs
du secteurs (ministéres, directions régionales).
Il est donc conseillé de se tourner vers les
autorités en charge pour se faire orienter et
conseiller ;

< |dentifier et se conformer aux cadres
réglementaires permet d'‘augmenter certaines
garanties (insérer ces enjeux dans les dossiers
d'appel d'offres) ;
< Vérifier si le fournisseur travaille
conformément aux normes nationales, voire
internationales, notamment pour éviter des
panneaux ou pompes de mauvaise qualité.
Pour les normes de qualité UE, pour les
panneaux solaires par exemple, il est possible
de vérifier les flashs tests (au moment de sa
fabrication, le module est soumis & un test
d’exposition & la lumiére pour calibrer sa
puissance) : un code barre renseigne sur toutes
les caractéristiques du panneau.

Les installations solaires nécessitent un
investissement de base plus important que
les installations thermiques, toutefois les prix
vont fortement varier selon la marque des
produits et donc de leurs qualités. La montée
en gamme des équipements et I'expansion du
marché de I'énergie photovoltaique a entrainé
I'arrivée de contrefagons et d'équipements
de qualité médiocre, faute de contréle et de
régulation du marché. La mauvaise qualité
des équipements et de leurs installations est
fréquemment pointée par les autorités et les
opérateurs du secteur. Une vigilance est donc
a avoir et un compromis est a rechercher
entre du matériel de bonne qualité ayant une
espérance de vie plus longue et un matériel
nécessitant un investissement de base moins
élevé mais risquant de durer moins longtemps
et de voir son rendement chuter assez vite.
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Quelques recommandations pour la sélection
de l'équipement :

< Systématiser l'analyse comparative des
différentes solutions énergétiques dans les
études techniques des projets ;

< Privilégier les performances techniques
ainsi que la tracabilité des équipements par
rapport au prix ;

< |dentifier des fournisseurs locaux, ou
disposant de représentations locales, favorise
un suivi des équipements et facilite leur
réparation si nécessaire (expertise locale et
accés aux piéces de rechange), et s'‘assurer
des qualités du service aprés-vente ;

< Anticiper les compétences nécessaires &
I'installation et la maintenance du matériel ;

< En l'absence de compétences locales
pour l'installation et la maintenance du
matériel, développer des offres/modules de
formations relatifs au pompage et & 'énergie
photovoltaique (installation, maintenance,
contrdle) ;

< Sécuriser l'installation des équipements
pour éviter le vol et la dégradation.

La encore, I'accompagnement d'un expert
constitue un atout pour vous orienter au mieux
et sélectionner les qualités les plus adéquates
aux technologies et installations & mettre en
place.

Il est également possible de collecter des
retours d’expériences auprés d'acteurs &
proximité ayant mis en place sur leur projet
de semblables installations, ou encore de
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se renseigner auprés des autorités locales
pouvant vous indiquer les fournisseurs et
opérateurs ayant répondu & des appels
d'offres. Il est également important d'évaluer
la solidité financiére du fournisseur et son
ancienneté afin de garantir sa présence et
son service aprés-vente les premiéres années.

Une fois le fournisseur identifié, I'identification
et la mise en place de clauses contractuelles
permet de donner diverses garanties, prises
en charge, voir suivi et réparation du matériel
en cas de panne. Il est donc important de bien
identifier les services aprés-ventes proposés
et leurs conditions. L'installation du systéme
AEP solaire est une étape clé : la position
et connexion des panneaux, le céblage,
I'installation de la pompe vont conditionner
le rendement du systéme et sont donc & faire
suivre et faire contréler lors de la réception
par des professionnels.

Exonération de taxes
d’importation
Dans le cadre de la promotion des
énergies renouvelables, de nombreux
gouvernements accordent une
exonération des taxes d'importation
sur les équipements d'installations

photoélectriques. Il est & noter que

le recours & des opérateurs locaux

simplifie les démarches d’obtention
de ces exonérations auprés de
I'administration douaniére.
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Faciliter la prise en charge des colts
# d'installation d'infrastructures solaires

\

Dans le cadre de la mise en place d'un service
d’eau par pompage solaire, I'investissement
initial s'avére lourd et les ressources financiéres
nécessaires rarement mobilisables par les
services en place. Ce déficit peut étre comblé
ou facilité selon différentes pratiques :

< Le maintien des soutiens financiers publics o Fancs ]
(bailleurs, ONG, institutions, etc.) ; Reglon le de FI21SS

B o

GRANDLYON
Grand yonla ¥

< Lle recours & des partenariats publics/
privés en facilitant I'investissement du privé, [Bensiive
par exemple en facilitant 'accés au prét ou
via des subventions. La notion de rentabilité
du service est dans ce cadre primordiale ;

< L'utilisation de facilité d'investissement en
ayant par exemple recours & du leasing ;

< L'tilisation de facilités de paiement avec
des paiements différés, en particulier pour des
systémes thermiques solarisés pour lesquels
I'exploitant (plutét professionnalisé et avec un
parc de service démontrant un intérét pour le
fournisseur par exemple) peut démontrer les
excédents estimés avec la solarisation et sa
capacité de remboursement rapide.

45



Témoignage de Jean-Pierre Mahé et Gaétan Delgado, Experts-Solidaires

« Le stockage de l'eau grace & un réservoir de taille accrue va considérablement
augmenter les coits d'investissement pour un systéme 100% solaire, mais cet investissement
sera amorti sur le long terme. Concernant, les systémes de stockage d‘énergie via
batteries, au coit d'investissement initial s‘ajoutent les frais de renouvellement des batteries
(d’une durée de vie d’environ é ans en contexte Sahélien), un entretien, une maintenance
importante, et nécessite d'anticiper le devenir de ces batteries en fin de vie. »

Retour d’expérience : Projet SISAM - Electriciens sans frontiéres

le projet SISAM, porté par Electriciens Sans Fronfiéres a été mis en ceuvre dans
différentes localités rurales du Togo, Bénin et Burkina Faso entre 2018 et 2021. Ce projet
qui visait la mise en place d'un systéme de location-vente de pompes solaires & desfination
de maraichers a faible revenu.

L'investissement initial d'un équipement de pompage solaire éfant I'une des principales
barrires & leur l'ufilisation dans ces zones, 'ONG ESF a souhaité développer des mécanismes
de facilitation & l'investissement. |l est apparu que les Instituions de Micro Finance (IMF)
ont des critéres frop contraignants et non adaptés aux besoins des bénéficiaires du projet
[crédit sur des périodes trop courfes, difficultés de disposer de garanties matérielles sur
I'investissement ef taux d'inférét frés élevés en raison du risque d'impayés).

L'ONG s'est donc tournée vers une solution de location/vente de pompes solaires fournies
et gérées par les foumnisseur/installateur/mainteneur des pompes. ESF a contractualisé, aprés
appel d'offres, avec l'entreprise ARESS basée & Cofonou. Si le projet subventionne I'achat
des pompes & 75%, les demiers 25% proviennent des bénéficiaires. Leur participation prend
la forme d'un loyer moyen de 7 & 8€ par mois ef par bénéficiaire sur 3 ans.

Au-deld de I'échelonnement des paiements, adaptés & chaque contexte remboursement
semestriel au Burkina Faso, annuel au Togo ef mensuel au Bénin|, I'entreprise s'est engagée
dans le méme femps & :

 Assurer une maintenance semestrielle durant trois ans (soit la durée du remboursement, et
reconductible & terme par les bénéficiaires) ;

* Assurer les réparations des pompes en cas de panne, également sur une durée de trois ans ;

+ Garanfir le foncfionnement des pompes solaires sur 3 ans.
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Ce projet se révele & ferme éfre un succes. Les taux d'impayés ont été limités surtout lorsque
I'accompagnement local des bénéficiaires et le suivi de leur action, ont été assurés par les
relais locaux d'ESF.

Au Burkina Faso, la mise en place de paiements groupés a permis de renforcer la sécurisation
des paiements ef & terme, une réflexion est menée sur la mutualisation de ces derniers via
des groupements ou des coopératives agricoles.

Au-dela de cette facilité d'investissement, la mise en place de confrats location/vente a
favorisé une maintenance trés réguliere ef plus sérieuse qu'accoutumée en mobilisant I'expertise
et I'expérience de |'entreprise loueuse qui avait fout avantage & mainfenir des infrastructures
en bon état de fonctionnement pour récupérer ses loyers. Un suivi d'autant plus rapproché
que les pompes mises en place étaient équipées de puces permetant de transmetire en
temps réel des informations sur la quantité d'eau produite permettant une identification rapide
des pannes pour intervention. Ces données étaient également transmises au responsable
fechnique du projet.

Du cété de l'enfreprise ARESS, ce projet a poussé au renforcement de ses compétences
infernes (outils de gestions adaptés, SAV efficace) mais aussi au développement de son offre.

INFOS +

* Véronique Pingard — Chargée de projets, Michel Crémieux — Chef de projet
SISAM, Electriciens Sans Frontiéres.
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COMMENT ASSURER LA PERENNITE D’UN SERVICE D’ALIMEN

p
.

Les équipements solaires nécessitent un
entretien et une maintenance plus importante
et dont la rigueur renforce la durée de vie des
équipements.

En termes d’entretien de base :

< Les panneaux solaires nécessitent un
nettoyage hebdomadaire ;

< La pompe et le systtme de connexion,
nécessitent des vérifications réguliéres afin
de prévenir les pannes. La connectique étant
notamment trés sensible aux fortes chaleurs ;

< Les onduleurs sont la partie la plus
fragile du dispositif d'énergie solaire. Avec
la génération de pompes & moteur & courant
continy, il n'y a plus d’onduleur, mais des
contréleurs, beaucoup plus simples et fiables
sur le plan électronique.

Focus sur les risques de vandalisme :

Anticiper les besoins dentretien
et de maintenance

Pour anticiper et répondre & ces besoins en
maintenance, qui se traduisent essentiellement
par une mobilisation accrue en ressources
humaines formées, différentes pistes doivent
&tre explorées :

< Les Agences nationales d’électrification
rurales sont une source d’information et
permettent de vérifier les références et le
niveau de compétence des professionnels
sollicités ;

< La souscription auprés du fournisseur
d’un contrat de maintenance ('équivalent
d’une extension de garantie), qui permette
I'intervention d'un spécialiste agréé par
le constructeur et sécurise la qualité des
interventions ;

< La formation d’un technicien local
spécifique @ ces missions assure des
compétences locales mobilisables et un délai
d'intervention réduit.

Les composants électriques des infrastructures peuvent attirer certaines convoitises
et font peser le risque de vol et/ou de vandalisme. Pour éviter cela, au-dela de la
sensibilisation sur la mise en place d'un service public, des mesures de surveillance

et de protection doivent étre prévues :
gardien, etc.

enclos fermé, protection des infrastructures,
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En I'absence de frais de combustible, ces colts
se répartissent généralement ainsi pour une
installation solaire :

Les frais de gestion de I'exploitant (qu'il soit
privé, public ou associatif)

< Les frais de personnel : le salaire de la ou
des personne(s) en charge de la surveillance
et de l|'entretien des installations, et la
rémunération de la personne en charge de
la vente de I'eau (fontainier) ;

< Les frais de suivi et d‘analyse de la qualité
de l'eau ou encore le matériel de mesures
nécessaire pour effectuer les contréles ainsi
que les produits et consommables nécessaires
pour la désinfection (chlore, etc.) ;

< Eventuellement, le matériel de mesures
électriques pour effectuer les contréles ;

< le petit matériel de gestion (caisse, cahier
de suivi, cahier de compte, etc.).

Les frais de maintenance

Au-deld de I'entretien quotidien des
infrastructures, I'exploitant peut faire appel &
des compétences externes et sous-traiter les
réparations : ces colts peuvent étre anticipés
dés l'installation du systéme en passant par
exemple un contrat de maintenance avec
des entreprises spécialisées. Les fournisseurs
peuvent proposer ces services et seront les plus
a méme de répondre aux besoins. Toutefois,
les délais de réparations doivent étre bien
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|dentifier les colits dexploitation
et de renouvellement du service

pris en compte d'oU I'importance de mobiliser
des fournisseurs, des filiales & proximité ou de
former des maintenanciers localement.

Les taxes et cotisations suivant la législation
en vigueur

Différentes taxes et cotisations existent selon
les pays d'intervention, imposant de reverser
une partie des recettes des exploitants
(généralement calculé sur le nombre de m®
d’eau vendu) aux autorités référentes. Ainsi les
taxes pour le suivi technique et financier, pour
la régulation des services de I'eau ou encore
pour la gestion intégrée de la ressource en eau
sont & prendre en compte dans l'identification
des coits d’exploitation.

Si le systéme d'alimentation en eau est
considéré comme un don d'un organisme
extérieur ou du gouvernement, la provision sur
amortissement n'est pas toujours incluse dans
les colts du systéme. Si le systéme est financé
a partir d'un prét bancaire, les taux d'intérét
des préts doivent étre inclus dans le calcul.

Provision pour le renouvellement des
équipements

< Lle cdblage et la connectique : ce sont les
parties les plus sensibles du systéme ;

< L'onduleur : celui-ci a une durée de vie
moyenne d’environ 7 ans ;

< |es panneaux solaires ont une durée de vie
(garantie par le constructeur) de 25-30 ans ;
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< Lo pompe : elle a une durée de vie

d’environ 10 ans®;

< Protection du champ solaire et du
pompage :
dispositif des fonds doivent étre disponibles
pour réparer/remplacer le systtme de
protection.

nécessaire a la sécurisation du

Les investissements matériels constituent la
charge maijoritaire de la mise en place et
du maintien d'un service d'accés & l'eau
fonctionnant par pompage solaire. La mise
en place de provisions pour renouvellement
constitue I'enjeu principal de la pérennisation
du service :
préventive et efficace, un provisionnement
progressif, fiable, en tenant compte de la
durée de vie de 'ensemble des composants
du systéme est primordial.

associé d une maintenance

Dans de nombreuses situations, les coits
de renouvellement ne sont pas considérés
comme des coits du projet, et ils ne sont pas
pris en compte ni dans la planification et la
gestion financiére, ni dans le prix final de
I'equ. En conséquence, des réinvestissements
ne peuvent avoir lieu sans & nouveau compter
sur une contribution financiére extérieure :
une logique extrémement risquée de par la

difficulté de trouver & nouveau des partenaires
financiers et donc dangereuse pour le
gestionnaire se retrouvant dans I'impossibilité
d‘assurer les investissements nécessaires.

9. En cas de systéme hybride ou les durées de pompage sont fortement allongées, les durées de vies de
I'onduleur et de la pompe peuvent fortement étre réduites, voir divisées par deux. On résonne en heure

de fonctionnement plutét qu'en année.
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Retour expérience, ONG ADOS
Focus sur les comptes d’exploitation et la définition d’un tarif du service.

L'un des objectifs du projet SEAUDEL mis en ceuvre au Sénégal dans la commune de
Bokidiawé visait & réduire le cott de distribution de I'eau potable, afin de diminuer le tarif
P
pour les usagers ef faciliter une utilisation & la fois pour les consommations personnelles et
domestiques ainsi que pour des activités de maraichage. Si le colt de 'eau est élevé, les
9 que p 9
populations ont fendance & se tourner vers les puits, avec fous les risques liés & la qualité
de ces eaux.

les deux villages ayant bénéficié de cette intervention ont donc connu une baisse du prix
de l'eau : de 0.38 € & 0.25 €/m® & Doumga ef de 0.46 € & 0.24 €/ m® & Thiéhel.

Ces diminutions se sont fait sur la base de I'analyse des comptes d'exploitation, en prenant
en compte les frais de fonctionnement ef en anticipant les besoins en renouvellement des
infrastructures.

Cidessous, le compte d'exploifation de Doumga a permis d'identfifier le cott de distribution
de l'eau & 0,14€ (soit 92,87 FCFA/m?3). LASUFOR a ainsi acté un codt arrondi & O,17€ (110
FCFA/m?) avec l'ajout d'une marge de sécurité de 0,08€ (55.32 FCFA/m°) pour couvrir les
éventuelles pertes d'eau ef factures non recouviées. e prix du m® d'eau potable vendue a

donc été fixé & 0,25€ (soit 165.32 FCFA).

2018 groupe 2018 solaire +
Commentaires électrogéne groupe élec-
(en FCFA) trogéne (en FCFA)
Amortissement et renouvellement
Pompe 5 ans 1124 092 1124 092
Chéteau et réseau 40 ans 1 950 000 1 950 000
Groupe électrogéne 4300 heures 1322 696 254 651
Panneaux solaires 25 ans 506 345
Supports des modules 25 ans 646 359
Conditionneur d'énergie 7 ans 328714
Total amortissement et 4396 788 4810 160
renouvellement
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COMMENT ASSURER LA PERENNITE D’UN SERVICE D’ALIMENTATION EN EAU PAR ENERGIE SOLAIRE ?

Frais de fonctionnement

Coit du service de I'eau

Prix du m?

INFOS +

144,51

250

Frais de fonctionnement 40 000 FCFA

ASUFOR oar mois 480 000 480 000
2500 FCFA par

Carburant heure de pom- 7 109 491 1368 750
page

Maintenance groupe (Lu- 150 FCFA par

brifiants et Piéces d'usure, heure de pom- 426 569 82125

vidange...) page

N : ' 150 FCFA par

Pieces d'usure (filtres, heure de pom- 426 569 82125

joints...)
page

Entretien équipements 370 FCFA par

d'exhaure et groupe (répa- | heure de pom- 1052 205 202 575

ration) page

Enfretier? réseau et chateau | 6,5 FC'FA par m3 979 688 979 688

(fuites d'eau, vannes, ...) pompé

Entretien solaire 250 000 FCFA 250 000
par an

Frais de personnel

(Preposgs aux points de 29 F.CFA par m3 5562 261 2 562 261

distribution, releveurs des distribué

branchements privés)

Frais personnel (conducteur) 20 000 FCFA 1 080 000 1080 000
par mois

Total frais de 14116 784 7 087 524

fonctionnement

Total général 18 513 571 11 897 684

¢ Assane Diarra, responsable des opérations : a.diarra@ados-association.org,
Rachel Nodin, Directrice : r.nodin@ados-association.org.
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Recouvrir les colits dexploitation
et de renouvellement

Si les partenaires au développement peuvent
financer un investissement initial ou de l'appui
conseil, ils financent rarement les coits de
fonctionnement d'un systéme. Ces codts
doivent donc étre couverts par les usagers
& travers le tarif de I'eau. Fixer le prix de
l'eau’® est donc l'une des étapes les plus
cruciales dans la mise en ceuvre d'un service
d'accés & I'eau potable : elle doit &tre discutée,
comprise et acceptée par tous les membres
de la communauté dés le début du projet.

Dés la phase de conception d'un projet
(étude de faisabilité), il convient de vérifier
que le tarif puisse & la fois assurer la viabilité
financiére du service, tout en représentant
une part soutenable du budget des ménages.
Pour garantir un accés a l'eau pour tous,
les contributions des familles les plus
démunies doivent étre discutées au sein de
la communauté.

Tableau : Que comprend le prix de I'eau payé par les usagers ? Lexemple de I'AEP solaire
de Koréra-Koré, région de Kayes, Mali. (Source Essonne-Sahel)

Montants associés (en FCFA/m3)

Prix de vente de |'eau 400
Total des coits de production 270
Salaires, indemnités 48
Gestion 12
Energie (gasoil, consommables) 0
Divers entretien 11
Suivi technique et financier 22
Impayés, ristournes 70
Amort. Maintenance. Entretien générateur solaire 48
Amortissement pompe (50 000 m3) 32
Contrat de maintenance pompe 27

10.Sur les modalités de définition d'un tarif de I'eau, voir également le guide méthodologique « Dévelop-
per les services d'eau potable, 18 questions pour agir. »
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COMMENT ASSURER LA PERENNITE D’UN SERVICE D’ALIMENTATION EN EAU PAR ENERGIE SOLAIR|

Témoignage de Romain Desvalois, ONG SEVES :

« En réalisant les comptes d’exploitation de 5 & 7 ans, une tentation de proposer
un prix de l'eau faible en pompage solaire est logique en comparaison avec les coits
d'un service thermique. Toutefois, il convient de réaliser une analyse de [‘évolution
potentielle de la demande en eau et des besoins, les systémes solaires ont une capacité
de pompage limitée par la durée de pompage, la capacité du forage et la capacité de
stockage du chéteau d'eau. Il est souvent nécessaire de prévoir de passer le systéme
en pompage mixte a 3, 5, 7 ou 10 ans, ce qui signifie des investissements (groupe
électrogéne, efc.), une augmentation des charges d'exploitation (carburant, entretien,
etc.), et donc une augmentation du prix de revient du m* d’eau. Cette question doit étre
traitée au préalable avec les parties prenantes : fixer un prix de service faible mais
prévoir de le rehausser d'ici quelques années (peu aisé socialement], ou anticiper et
prévoir un prix d'équilibre a 10 ans par exemple 2 La réflexion tarifaire avec une création
ou une solarisation d'un systéme permet aussi d‘aborder la question du financement du
renouvellement et de l'extension du patrimoine hydraulique, souvent difficile en pompage
thermique en milieu rural et semi-urbain ».
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Pour la gestion des AEP solaires, en I'absence
de réparations fréquentes et de besoins d'achat
du carburant, les habitudes en matiére de
gestion courante des fonds peuvent se perdre
lorsqu'il s'agit de sécuriser des montants sur
de longues périodes (plusieurs années). Tandis
que I'épargne (provision pour amortissement)
liée au paiement de I'eau va s'accumuler, des
choix de court terme, ou peu transparents,
peuvent alors étre réalisés par l'entité en
charge de la gestion. Certaines solutions
éprouvées (comme la double signature du
président du comité de gestion et du trésorier
de l'association) permettent de limiter les
risques en termes de gestion des petits services
d’eau, mais demandent une réflexion en amont
en fonction du cadre sectoriel et des rapports
de pouvoir au niveau local, afin de mettre en
place une régulation efficace de la gestion des
fonds. Ainsi, deux signataires du bureau du
comité, ou un maire et un exploitant peuvent
tout & fait s'arranger pour réaliser des sorties
de fonds irréguliéres (surfacturation et rétro
commissions, dépenses sans rapport avec le

Service Public de I'Eau (SPE)).
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Une épargne indispensable,
quil convient de sécuriser

A linverse une trop forte tendance a la «
sécurisation » de I'épargne peut amener &
une forme de thésaurisation, alors qu’un
quartier de la localité n'est pas raccordé au
réseau, ou que le réseau se dégrade et les
fuites sont importantes. Dans les deux cas, la
mise en place d’un suivi technique et financier
rigoureux (voir partie suivante), facilite cette
sécurisation de I'épargne.

Le passage & une certaine échelle de gestion
et de gouvernance des services permet de
renforcer le matelas de sécurité des fonds
de renouvellement par la mutualisation des
redevances de plusieurs systémes, cela
facilite le renforcement des procédures et la
professionnalisation du pilotage des fonds.



COMMENT ASSURER LA PERENNITE D’UN SERVICE D’ALIMENTATION EN EAU PAR ENERGIE SOLAIRE ?

Q Retour d’expérience, ONG SEVES :

En matiére de sécurisation de |'épargne, plusieurs dispositifs ont pu &fre mis en place par
les acteurs locaux avec I'oppui de 'ONG SEVES :

+ Au Burundi, la régie communale de l'eau (RCE) de Kirundo, association fédérant les
organisations et comités d'usagers gérant le patrimoine hydraulique pour le compte de la
commune maitre d'ouvrage, a mis en place un fond de renouvellement unique pour ses
différents réseaux d'eau potable. La sortie de liquidités du fond de renouvellement demande
au niveau de la banque 3 signatures : (1) I'élu communal responsable de l'eau, (2) le
président de la RCE, ef (3) le représentant local de I'Agence burundaise de I'hydraulique et
de l'assainissement en milieu rural (AHAMR).

+ Au Niger, dans le cadre de délégations de service public entre la commune et des
opérateurs privés, chacune des quatre communes du Canton de Kanembakaché (environ 45
Mini-AEP) dans la région Maradi a décidé de metire en place un fonds de renouvellement
communal unique sur lequel chaque délégataire verse les redevances de renouvellement. Le
service technique intercommunal prépare la demande d'au moins 3 devis qui sont analysés
en commission, avec si nécessaire avis de la sfructure d'appui conseil au service public
de l'eau (SAC/SPE), équivalent du STEFI. La facture doit généralement étre validée par le
directeur départemental de I'hydraulique et de l'assainissement ([DDH/A|, la sortie de fonds
est quant & elle signée & la banque par le maire ef le président de la fédération communale
des associations des usagers. Les investissements sont ensuite listés ex-post dans les rapports
de la structure d'appui conseil au service public de 'eau (SAC/SPE), équivalent du STEFI,
et les rapports sonf fransmis & la commune et & la préfecture.
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%= et financier

Le suivi des services de |'eau consiste & collecter
et analyser des données qui peuvent étre de
nature trés variable : données techniques,
économiques, financieres, organisationnelles,
institutionnelles etc. en vue de pérenniser un

service de qualité.

Le suivi vise & apprécier la qualité du
service sur la base de critéres objectifs et
rigoureux, liés & 'exploitation du service. |l
a pour objectif d'identifier (voire d'anticiper)
les dysfonctionnements, et de proposer
des mesures correctives, permettant ainsi
d’augmenter la qualité et la durabilité des
services d'eau.

Le suivi technique et financier (quelle que
soit sa forme juridique) des services permet
notamment :

+ D’identifier des dépenses inéligibles ou
d’éventuelles surfacturations ;

+ D’identifier la capacité de renouvellement
des équipements au regard de leur taux
d'usure actualisé et des fonds disponibles ;

+ D’émettre des recommandations pour
redresser la situation des comptes, de réaliser
des investissements si des excédents sont
constatés, ou encore de baisser le prix de
I'equ.
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Limportance du suivi technique

Ces régles doivent étres écrites, comprises et
admises par toutes les personnes et entités
en charge de la gestion du service de 'eau.
Il peut s‘agir de procédures préalables au
décaissement (pertinence de l'investissement,
spécifications, colt, modalités de mise en
concurrence, plusieurs signatures au niveau de
la banque pour procéder au décaissement),
et de modalités d'audit et de contrdle aprés
I'investissement.

Un grand nombre de partenaires techniques
et financiers non gouvernementaux apprécient
ce suivi technique et financier, gage de
transparence et de bonne gestion.

Il est cependant observé que les petites
adductions solaires sont rarement intégrées
dans les dispositifs « nationaux » de suivi.
C'est pourquoi, dans de nombreux cas, ce
sont les opérateurs de projets qui proposent
des outils et indicateurs de suivi simplifiés
pour renseigner usagers, maitres d'ouvrage,
commanditaires et partenaires extérieurs a
I'origine de la création des équipements.



COMMENT ASSURER LA PERENNITE D’UN SERVICE D’ALIMENTATION EN EAU PAR ENERGIE SOLAIRE ?

Q Retour experience, Boubacar Macina, AGED2AEP :

Au Mali, depuis 2004, le suivi fechnique ef financier (STEFI) est assuré par 5 opérateurs dont
4 sont fonctionnels (Groupe AGED2AEP pour la région de Kayes, GCSAEP pour le district
de Bamako et la région de Koulikoro, Igip Afrique pour la région de Ségou et Sikasso, et
SID pour la région de Mopti), ces derniers ont été recrutés sur appel d'offres pour des zones
d'infervention spécifiques spécifiées. Il conceme plus de 150 systemes d'AEP ef il est en
principe obligatoire. le suivi, assuré par semestre, comprend une visite des équipements,
un examen des outils de gestion et fait I'objet d'un rapport et d'une resfitution associant
I'équipe d'exploitation, les usagers, les représentants de la commune (maitre d'ouvrage) et
des services déconcentrés de |'Etat. Ce dispositif, financé par la vente de l'eau (cott environ
20 FCFA/m® produit) est pérenne et a démontré sa fiabilité.

Certains opérateurs rencontrent toutefois des difficultés, dans la réalisation de leurs missions
en raison notamment de faibles niveaux de consommation, ou encore d'adhésion au
dispositif non suffisante.

44 Linformation - communication :
_

7 savoir expliquer les spécificités
du solaire

De par ses spécificités, le solaire, plus encore  techniques mais surtout le prix du service
que les autres solutions d’énergie utilisées  d'adduction d'eau potable doit étre présenté
pour l'adduction d'eau potable, nécessite et justifié & 'ensemble des usagers.

un effort d’explication et de communication

a destination des populations. Les choix
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Dans un village, la réalisation d'un projet
de pompage solaire alimentant un chéteau
d'eau et quelques bornes fontaines, est en soi
un schéma robuste, fiable et peu colteux au
regard des besoins et des enjeux sanitaires liés
a l'accés & une eau de qualité. La longévité
et la baisse continue du coit des panneaux
photovoltaiques ne font que renforcer la
compétitivité du pompage solaire par rapport
a des solutions concurrentes reposant sur des
combustibles fossiles.

La réalisation d'une petite centrale solaire
pour alimenter un pompage peut aussi étre
mutualisée avec d’autres besoins, et servir &
électrifier un centre de soins (pour conserver
des vaccins ou réaliser des accouchements
la nuit), une école, alimenter une station
de recharge de batteries et de téléphones
portables, ou permettre I'accés & des services
partagés (réfrigérateurs, accés internet,
multimédias...). Ceci donne & l'installation
solaire un périmeétre d'usage propre & renforcer
I'activité d'un opérateur local, et & générer des
ressources pour pérenniser les équipements
les plus sensibles. A linverse, en amont de
I'installation d'une AEP solaire, il peut étre
intéressant d'identifier d’éventuels opérateurs
de mini-réseaux solaires pour encourager &
la mutualisation des services : les montants
d'investissement nécessaire au raccordement
d’AEP sur un réseau solaire préexistant étant
bien moindre que la mise en place d'un projet
d'accés aux services électriques.

Concevoir un projet intégré Eau/Energie/
Services permet de répondre & une gamme
plus compléte de besoins essentiels et, si
le dimensionnement le permet, d'anticiper
I'évolution des besoins/usages des populations
locales. Cependant, monter un projet intégré

DES SYNERGIES A ETUDIER

ajoute des difficultés supplémentaires qui
doivent étre levées :

- Comprendre les besoins en services
énergétiques : concevoir une solution de
production d'énergie autonome implique de
connaitre la planification de 'accés & Iénergie
dans le pays. Il est pour cela nécessaire
d’identifier et de consulter les agences
d‘électrification rurales ou les directions
dédiées au ministére de |'énergie pour identifier
les projets de développement du réseau
national et/ou les projets d'électrification
rural en cours. Il y a le plus souvent un cadre
institutionnel et réglementaire différent pour
l'eau et pour l'électricité : les modalités de
gestion et d'exploitation de chacun des
services ne sont pas foujours compatibles. Le
recours d un systéme autonome apportera une
énergie de qualité et fiable & condition qu'il
soit de qualité et bien géré. Dans le cadre d'un
projet de coopération ou de solidarité, il faut
veiller & ne pas entrer en concurrence avec
des activités existantes et bien comprendre les
usages existants afin de déterminer les besoins
qui peuvent raisonnablement étre couverts.

- Dimensionner l'installation électrique
et ses équipements : penser un systéme en
multi-usages va automatiquement augmenter
la complexité du dimensionnement et de
I'installation. Ainsi, dimensionner un kiosque
de services énergétiques et d'adduction d'eau
est un exercice complexe qui demande de
I'ingénierie, d'autant plus que la majorité
des consommations réelles des équipements
sont supérieures, au démarrage, a ce qui
est indiqué sur les notices techniques et
correspondant & |'énergie nécessaire une
fois I'appareil en marche (jusqu'a 4 fois plus
pour les équipements de froid). Une des
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principales contraintes & l'ajout de services
supplémentaires est la nécessité d'avoir des
batteries supplémentaires, qui représentent une
part importante des dépenses d'investissement
de capital (CAPEX) et pouvant rendre 'équilibre
économique du systéme encore plus fragile.

< Choisir un emplacement accessible : Le
choix de 'emplacement d'un lieu de service est
déterminant pour la pérennité de ce dernier. En
multi-usages, il faut alors combiner les besoins,
usages et contraintes de I'approvisionnement
en eau et en électricité. Il est trés important
de consulter I'ensemble des parties prenantes
de la localité pour choisir cet endroit s'il n'est
pas lié & une institution existante (école, centre
de santé...). La question fonciére et son coit
doivent étre compris en amont pour s'éviter des
désagréments ultérieurs : si le terrain est public,
il est en principe réglementé par le paiement
d'une patente ou taxe sur l'emprise publique,
s'il est privé, il peut s'‘avérer nécessaire de
payer un loyer. Parfois, I'emplacement du
forage (et du pompage) est éloigné des
clients en services énergétiques : un réseau
basse tension peut étre construit, et les colts
et pertes techniques associées doivent étre
bien évaluées. Il n‘est pas toujours pertinent
de combiner les deux.

< Trouver les entreprises compétentes : De
méme que pour les forages, on trouve des
entreprises compétentes pour fournir des
installations électriques solaires de qualité.
Les mémes recommandations que citées plus
haut (partie 3.c) sont & prendre & compte.
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- Organiser le mode de gestion : il est
important d’anticiper la structure de gestion
et la répartition de la valeur ajoutée et le profil
du ou des gestionnaires (si la réglementation
permet le fait d’avoir un seul gestionnaire
d’eau et d'électricité). La tarification doit
étre définie avec les autorités locales et en
fonction de la capacité & payer des usagers,
tout en permettant une stabilité financiére aux
services mis en place : I'équilibre économique
étant fragile.

< Former aux usages et leurs limites : une
installation solaire autonome repose sur la
maitrise des usages de |électricité et donc
des équipements. La sensibilisation des
usagers et la connaissance des pratiques est
indispensable pour maitriser les usages. A ce
niveay, le réle du gestionnaire est déterminant
pour la durabilité de installation Eau/Energie.
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les investissements dans I'énergie solaire : https://solargis.com/
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programme
Solidarité-Eau

Le programme Solidarité-Eau est un réseau
multi-acteurs frangais qui s'engage pour garantir
I'accés de tous a l'eau et & 'assainissement,
en préservant les ressources en eau et en
accord avec les cibles de I'ODD 6. Privilégiant
le soutien aux acteurs locaux, il permet les
échanges et organise la concertation entre
les acteurs de la coopération décentralisée
et non gouvernementale depuis prés de
40 ans. Présent en France et & |'étranger
avec des points focaux dans les pays de
concentration de l'aide frangaise, il produit de
la connaissance, accompagne les initiatives
locales et promeut la solidarité pour I'eau et
I'assainissement. Ses activités, animées par
une équipe aux compétences multiples, visent
& augmenter le nombre et la qualité des actions
de coopération. Il est soutenu par I'’Agence
Francaise de Développement, le Ministére de
I'Europe et des Affaires Etrangéres, I'Office
Francais pour la Biodiversité, les agences de
I'eau et de nombreuses collectivités territoriales
francaises.

Plus d'information : www.pseau.org
Contact : pseau@pseau.org
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: Coopération
internationale
i climat-énergie

Le réseau Cicle est le réseau francais traitant
des problématiques relatives & l'accés aux
services énergétiques, en référence a |'ODD7.
Il offre & I'ensemble des acteurs impliqués
dans la solidarité internationale dans les
domaines de I'énergie et du climat, un espace
de dialogue et déchange.

Le réseau Cicle se donne pour mission de
promouvoir, faciliter et accompagner les
actions de coopération infernationale ayant
pour finalité 'amélioration des conditions
de vie des populations bénéficiaires et
la protection de l'environnement naturel,
en donnant une priorité aux actions de
coopération décentralisée des collectivités
territoriales.

Créé en 2015, ce réseau multi-acteurs
travaille pour une meilleure intégration de
ces problématiques au profit des populations
les plus vulnérables. Devenu en 2020 un
programme du pS-Eau, le réseau Cicle
dispose de son propre comité de pilotage
et d'une équipe d’animation, basée France.
Il est soutenu par 'ADEME, le Ministére de
'Europe et des Affaires Etrangéres et 'Agence
Francaise de Développement.

Plus d'informations : www.reseau-cicle.org
Contact : clement.lugagne@reseau-cicle.org






Le pompage solaire, des repéres pour
I'action : options techniques et retours
d’expériences.

Les préoccupations dictées par les enjeux de développement durable, et le
souci de maitriser les codts d’exploitation incitent & étudier de prés le recours a
I"énergie solaire pour le développement des services d’eau potable, mais aussi
plus largement pour I'accés aux services énergétiques.

La technologie du photovoltaique a énormément évoluée ces derniéres années
tant en termes de performance énergétique que de réduction des coits
d'investissement et d’exploitation. Les technologies sont mieux connues, mieux
adaptées et plus répandues, notamment en Afrique subsaharienne.

Les expériences terrains et |'évolution des technologies permettent aujourd’hui
de combiner les technologies pour répondre aux différents enjeux et permettre
la mise en place de services plus viables et plus pérennes.

Ainsi, les enseignements issus de ces projets sont précieux a connaitre et &
diffuser, c’est pourquoi le Programme Solidarité Eau vous propose ce guide
actualisé, outil d'aide & la compréhension des enjeux dans le cadre du recours
a 'énergie solaire dans les projets de solidarité pour I'accés & I'eau.

Accédez a la version numérique  [m] G AR
en scannant le QR code.

Pour plus d’informations :
www.pseau.org/fr/recherche-developpement/
production/pompage-solaire  [w] 3

SYNDICAT
AFD v p W DES EAUX
D'ILE DE
AGENCE FRANCAISE OF B FRANCE
DE DEVELOPPEMENT 3
orrice FmacAIS
ol T e ite

Liberté « Egalité + Fr

alité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE L’EUROPE ET DES
AFFAIRES ETRANGERES



http://www.pseau.org/fr/recherche-developpement/production/pompage-solaire
http://www.pseau.org/fr/recherche-developpement/production/pompage-solaire

