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INTRODUCTION 

Depuis des siecles I'homme a pomp6 l'eau 

* 	 P ur irriguerses cultures.
Pour satisfaire ses besoins domestiques. 

Des besoins alimentaires grandissants ont accru 
la necessite du pompage afin de surelever l'eau 
de laou elle se trouve (rivieres, lacs, nappes
souterraines) vers Ia ou elle est necessaire pour
irriguer les cultures et couvrir les besoins 
dornestiques. 

L'objet du prsent manuel est de: 

* 	 Mettre en relief les points importants en 
matiere de pompage. 

* 	 Servir de guide pour la conception de 
projets de pompage. 

I]s'attache aussi bien aux amenagements 
individuels que collectifs. 

CE QUE PERMET LE POMPAGE 

• 	De meilleurs rendements.* 	 Davantage de recoltes par an, donc un 

niveau de vie amliore. 
* 	 Une extension des surfaces irriguees. 
* 	 La reduction des fluctuations de 

rendemnts duesa5asecheresse. 
La mise en valeur des zones mar.ageuses 
ousubmerees.* Une meilleure securite de fourniture d'eaud'ireintaon. 

* 	 L'amelioration des conditions d'hygiene. 

Ce guide est destine a tous ceux concernes par 
le developpement de l'irrigation afin 
d'amliorer la production alimentaire et en 
particulier: 

* Les responsables gouvernementaux 
0 Les agriculteurs chefs de file 
9 Les sociologues 

* 	 Les agronomes 
* Les conomistes 
0 Lesing~nieurs 

i.
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L'hommea puse I'eau pendant des sieclespour 
subvenira ses besoins. 



LA NECESSITE DE POMPER L'EAU 

La necessite d'accroitre [a production 
alimentaire est pressante. Le developpement 
demographique prevu en Asie d'ici ['an 2000 
requiert [a mise en service de 100 millions 
d'hectares irrigues supplementaires pour 
6viter une grave penurie alimentaire. 

En Inde 27 millions d'hectares sont irrigues par 
pompage a faible derivellation. Au Bengladesh 
on envisage d'irriguer 9 millions d'hertares par 
pompage. En Afrique l'irrigation par pompage ."" -4 : " Z7 
constitue le grand espoir de produire 
d'avantage d'aliments. En outre la concurrence 
entre les besoins agricoles, industriels et autres 
en eau rEdonnera tout son inter&t au pompage
localise dans l'avenir. 

Dans bien des points du monde, le pompage 
restera la seule solution pour la mise en valeur . 
de terres agricoles. 

Un homme ne peutarroserplus d'un demi hectare parjourIorsquela denivellation n'excede 
pas 2 metres 
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Un litre de gazoilpeut servira pomperautant d'eau que 5joursde travail d'un homme ou I jour de travail d'un boeufde trait 
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LE CHOIX DE L'ENERGIE 

Pompes Utilisant I'Energie Humaine ou Animale 
En cas d'agriculture de subsistance et en 	 4 

['absence d'autre emploi de la main-d'oeuvre, 
1'energie humaine ou animale peut !tre valable 
pour l'irrigation. 

Pompes actionnees mecaniquement.
 
(Moto-pompe) S
 

L'energie Himaine et animale ne peut faire face 
au devei. -. ent des besoins en eau. 
L'importa. considerable et grandissante des -INC 
besoins en eau d'irrigation conduira a utiliser 
des moto-pompes. Par exemple: 

Une pompe d'Jn cheval vapeur de puissance 

* 	 fonctionne sans arr~t 
* 	 pompe vingt atrente fois plus d'eau qu'un 

homme EN UN SEUL JOUR. 

D'autres sources d'6nergie, eolienne ou solaire 
par exemple, pourraient prendre de 
l'importance dans le futur. Pour l'instant elles 
ne constituent qu'un appoint. Dans certaines 
regions du monde I'6lectricit; d'origine 
nuclaire se developpe et pourra jouer un r61eessentiel pour le pompage de l'eau. . .. 	.. . ...Le pompage manuel de / eau se limite a de faibles debits et de faibles denivellations. 
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Une roue a eau a traction animale. Ce systeme est cinq fois plus performant Les forages profonds equips de moteurs electriques sont les plus 
que celui utilisant le travail humain. repandusactuellement dans le monde. 
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LES DIVERSES SOURCES D'ENERGIE
 

Les sources d'energie les plus frequentes et lesplus disponibles ont conduit aux moto-pompes 
suivantes: 

Moto-pompes a essence. Elles conviennent 
lorsque la puissance requise est infrieure 
25 CV. Files sont transportables et peuvent
utilisees dans des endroits eloignes. 

tre 

Moto-pompes diesel, generalement plus
economiques que les moto-pompes Aessence.Certaines peuvent 6tre d'un usage prolongi et 
tres utile. 

Moto-pompes electriques. Elles sont souvent les
plus economiques lorsqu'on peut les trouver,
cofitent peu Al'entretien et durent longtemps. 

Le propane et le gaz naturel peuvent egalement
6tre des sources d'6nergie a tres bon march. 

La puissance des moto-pompes depend du
volume d'eau Apomper, de la denivellation et
des pertes d'energie dans les tuyaux. 

Dans certaines parties du monde, seule existe 
pour le pompage I'energie humaine et animale. 
Le rendement est faible et le coot eleve auregard des pompes actionnes 
m6caniquement. 

$85.00*
 

$19.00 

$0.69 $0.82 $1.36 
v s 

Electricit6 Diesel Essence Boeufs Homme
$0.05/KWH $0.26/liter $0.33/liter $30/day $5/day 

COUT UNITAIRE EN DOLLARS US 

Cort comparatif (en dollars US) du pompage de 1030 m3 d'eau Aune hauteur de 
refoulement de 2 metres en huit heures. (1,52 BHP A60% d'efficacite). 
* Ce chiffre repr6sente 16 jours de salaire encore qu'il ne s'agisse pas d'un 
d6bours effectif, le travail etantassure par la main-d'oeuvre familiale. 
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LE CHOIX DE LA POMPE
 

-- -

II existe un grand choix de pompes mecani ues 

adaptees aux usages les plus divers. - , -

On peut les classer dans les trois grands 
groupes suivants: 

Pompes centrifuges 
On les utilise pour le pompage dans les 
,anaux, les rivieres, les puisards, les puits 

peu profonds pour des denivellations de 

3 a 150 metres. La pompe est generalement 
placee juste au-dessus de la SL rface de 
l'eau. 

Pompes a helice 
On les utilise pour clever 1'eau de 
quelques centimetres a 6 metres. Elles 
conviennent pour de faibles hauteurs de 

refoulement et de grands debits, aussi bien 
en irrigation qu'en drainage. 

Pompes a turbines 
Utilisees pour les puits. 

De nombreux types de pompes entrent dans 

ces trois categories. 

Un forage profond alimente en eau un canal d'irriga tion. 
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LA CONCEPTION DE LA STATION DE POMPAGE 

Les six facteurs suivants doivent !tre pris en 
corpte: 

1. 	 Le volume d'eau a pomper. 

2. 	 La denivellation et ses variations enfonction de la variation des niveaux d'eau
 ou de la nappe phreatique au cours d'une
 m~me annee ou d'une annee a l'autre.
 
3. 	 Le debit de la pompe. 

4. 	 La denivellation totale et la pression au A
 

dbit.
 

5. 	 Les sources d'6nergie disponibles et leur 
prix. 

6. 	 La qualite du fonctionnement et les 
possibilitis d'entretien. 

Une lois ces six points definis, le type depompe (centrifuge, ah~ice ou a turbine) et lasource d'6nergie la plus adequate, pourront
&trechoisis. 

'in groupe de pompage concu pour des plans d'eau variables. L'ensemble est monte sur un flotteur,suivant ainsi les variations du niveau de l'eauet evitantles pertes de charge a "aspirationet les degatsa la pompe quipourraient en resulter. 
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Un groupe de pompage bien adapt est essentiel pour un bon rernent et pourI'economie d'energie. Ici on 

sureleve I'eau d'un metre de plus, inutilement gaspillant de I'energie. 
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CHOISIR LA POMPE LA MIEUX ADAPTEE
 

Par Exemp~e: 

Une pompe , helice surelevera un gros volume 
d'eau de quelques metres a moindre cout 
qu'une pompe centrifuge. Pour surelever 5,7 
litres par seconde a une hauteur de 2,5 m les 
puissances et les coats seraient les suivants: 

Type de pompe Puissance 
necessaire 

Corit mensuel en 
U.S. dollars 

en CV 

helice 2,5 65 
centrifuge 8 214 

(Pour une faible denivellationet un volume 
d'eauplus important, la difference de cobt 
serait encore plus grande). 

En bien des regions du monde les pompes (,i 

helice) C faible denivellation sont les plus 
economiques, peuvent &tre fabriquees sur 
place et conviennent a des denivellations de 
quelques metres. 

Une fois le choix du type de pompe fait, se 
reporter aux courbes caracteristiques du 
fabriquant et prendre la pompe dotee du 
meilleur renement. 

Hauteur 
manometrique 

Pression d'utilisation
 
a I'asperseur
 

Hauteur
 
manometrIque
 

totale - Perte de charge
 

Perte de charge Arrseur 

Hauteur geometrique 
7de refoulement 

Une pompe centrifuge pompe dans un canal pour alimenter un
 
asperseur. Le schema montre aussi les composants de la hauteur
 
manometrique totale.
 

Perte de
 
charge
 

Canalchre de 

Hauteur
 
geometrique
 
d'aspiration
 

Une pompe h turbine, immergee dans un puits profond refoulant l'eau dans un 
canal, montre les composants de la hauteur manometrique totale. 10 



Chaque pompe a ses courbes caracteristiques 30indiquant la hauteur manometrique totale

(c'est--dire la hauteur laquelle elle peut 
 Perte Caractristique
elever l'eau ou la pression qu'elle peut fournir), 2 5

le debit, l'efficacite et la puissance. 

100 
Si l'objectif est de pomper 100 litres/seconde
15 m~tres et si les pertes de charge sont de5 Ometres pour une hauteur manometrique totalde 20 metres alors la pompe presentant [a e 20- 
courbe ci-contre aura un rendement de 80% 80
 
avec un moteur de 37 CV. 
 i t
 
Si l'objectif est de pomper40 litres seconde 
 0 15 une hauteur manom trique totale de27 metres, -0 6un moteur de 25 CV serait nccessaire mais lerendement tomberait a f ', 11vaudrait mieux .-a 

rechercher une pompe o,. une autre courbe. _ 
6 -
En effet dans ce deuxieme cas on consommerait 
 10 

presque trois fois plus d'energie par volume _ i"0 
pomp. _40o 

(D
Puissance a)W 

Pour des raisons d'economie d' nergie et 5 Pu a 
d'6conomie tout court les pompes doiventfonctionner leur rendement le plus fort, 

20 )Cdu debit recherche. " compte tenu de leur hauteur manometrique et 0 200 
0 20--- 00 20 40 360 80 100 140Capacite en Litres par Seconde (1/s) 

120 

Courbe caracteristique pour une pompe centrifuge montrant la relationentre le debit, la hauteur manometrique totale, le rendement et la
puissance. 
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LA GESTION ET L'ENTRETIEN
 

La reussite d'un projet d'irrigation par 
pompage depend de sa bonne gestion. C'est 
vrai pour une exploitation agricole de petite 

taille comme pour un grand projet. C'est vrai 
pour un systeme tres perfectionne et 
automatise comme pour un simple systeme 
d'arrosage a [a raie. 

Un bonne conception, un bon choix du groupe 
moto-pompe, et une bonne gestion 
permettent les meilleurs rendements de 
pompage; les moindres co6ts d'energle et les 
meilleures recoltes. 

Les reparations effectuees en temps voulu 

peuvent eviter de compromettre une recolte. 

8 
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Moyenne MauvaiseGESTION Bonne 
FaibleRENDEMENT Eleve Moyen 

Nombre de barils de gazoilpour irriguer 10 hectares, en fonction de la qualite de la gestion et du 

rendement. La denivellation est de 5 metres. 
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LE FONCTIONNEMENT EFFICACE D'UNE STATION DE POMPAGE 

Le rendement du pompage est le rapport de
l'eau pompee a I'energie consomm~e 
(carburant ou electricite) 

440 VOLTS 
128 AMPS 

-7 I/sec. 4 I/Sec. 8,7 I/Sec. 
,- C'est le debit d'une pompe avec 

30% de rendement seulement. 
A 65% de rendement le debit est 
plus que double. 

il 45 m 

LES DEUX POMPES
AURONT LA MEME CONSOMMATION 

endenment de la eau pompee 
La difference par jour est de 400 m3--de quoi irriguer
8 10 hectares suplementaires. 

, station de pompage energie consommee Des reparations effectuees au bon moment peuvent 
augmenter le rendement et economiser de I'energie. 

Un pompage avec 65% de rendement est
considere comme bon. fIy a toujours
d'inevitables pertes d'energie. En-dessous de50% de rendement la station dolt &trerevisee ou 
changee. 
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LES ASPECTS LEGAUX ET ADMINISTRATIFS DE L'IRRIGATION 

Ceux qui s'int~ressent I'irrigation devraient 
parfaitement connaitre les structures 
juridiques et administratives de leur region et 
faire de leur mieux pour ameliorer les 
organ~~.e existants FParmi ces derniers ceux 
qui marchent le mieux sont ceux fondes et 
geres par les irrigants eux-memes: par exemple 
les cooperatives d'irrigation (associations 
syndicales) nombreuses a travers le monde. 

-..f. 

v~i, 

Discussion sur les aspects administra tifs de la livraisond'eau d'irrigation entre les fonctionnaires 
et les utilisateurs. Ce type de reunion est de premiere importance pour Iareussite des projets 
d'irrigation. 
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LES ELEMENTS D'UN PROJET DE POMPAGE REUSSI 

LE SOL 

La connaissance du sol est indispensable pour 
. . - ' m 

* Le sol doit &trebien drain. 

* II faut connaitre sa vitesse de filtration. 
* 	 IIfaut corriger, si n cessaire, un exces de


salinit o u d 'alcalinit .
 
* I faut connaitre sa capacite de retention en
 

eau (reserve utile).
 

La quantite d'eau disponible pour la croissance 
des cultures est de: 

Type de sol Centimtres d'eau par
 
metres de
 

profondeur de sol
 

Texture sableuse lgere 8 a10cm 
Texture limoneuse 

moyenne 1017 cm 

Texture argileuse 
lourdle 17 23 cm 

Pour bien cultiver il faut connaitre le sol, sa capacite de retention et sa vitesse de filtration. 
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LES BESOINS EN EAU DES CULTURES 

Pour une bonne reussite la ressource en eau 
doit &tresuffisante, le pompage doit pouvoir 
couvrir le besoin de pointe de la culture en eau, 
et ce sous peine de chute des rendements. Le 
fonctionnement du systeme doit pouvoir 
s'adapter aux variation, des besoins en eau de 
la culture du debut de la croissance jusqu'au 
moment de !a recolte. 

Plusieurs methodes permettent de determiner 
les besoins en eau des cultures a partir de 
donnees climatiques. Une methode consiste 

etudier l'evaporation de V'eau d'un bac type 
A situe dans une zone irriguee. Les besoins en 
eau correspondent a environ 80% de [a quantite 
d'eau qui s'evapore du bac. A la rni-saison la 
consommation maximum des cultures 
correspond a une valeur de 90 a 95% du taux 
d'evaporation de i'eau du bac. 

II faut connaitre les besoins en eau des plantes 
pendant toutes les saisons et les comparer aux 
ressources en eau. Si on manque de donnees 
locales on peut faire u ne estimation au stadede 
I'avant-projet. Par exemple la pompe doit 
fournir un litre seconde continu par hectareirrigue. 

,.7 
.. 

. .. ,. , " 

""4 ." ? 
OON 

'4A 

-
, 

'., : . -

Un bac d'evaporation de type A du service meteorologique U.S. situe dansune zone irriguee 
a I'interieurd'une parcelle grillagee qui contient egalement une station meteorologique. On 
conseille de mesurer la temperature maximum et minimum, le rayonnement solaire, les heures 
d'ensoleillement, et I'humidite relative afin de connaitre avec precision les besoins en eau des 
plantes. 
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PLANTATION .... CROISSANCE . .. ...... ...... :: .- INITIALE • • FLORAISON DEUTD RECOLTE 

...................... .•. FOR M ... O DEU..TDE. 

............. 
 ...............
 

Les besoins en eau des plantes sont les plus forts a la floraison ou au moment de la reproduction pour decroitre ensuite. II 
faut en tenir compte lors de la conception du projet de pompage. 
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LES RESSOURCES EN EAU 
L'eau peut provenir de puits, rivi&res, lacs, ",' 

etangs, reservoirs ou marecages. Au niveau du 
projet il faut soigneusement verifier la quantite 
et la qualite de [a ressource en eau qui sera .' - . 

Un surpompage conduiraa I'epuisemnt de la " 
ressource, [a penurie et a la perte de recolte.
 
Surpomper dans un puits aboutit a abaisser la
 
nappe phr~atique, aaugmenter les co~its de
 
pompage et a tarir le puits a la longue. L'eau 4&
 

prelevee dans [a nappe ne doit pas exceder la
 
moyenne annuelle des apports par la pluie ou
 
d'autres provendnces.
 

I y asouvent un decalage marque entre une
 
faible precipitation et ses repercussions sur les
 
ressources souterraines. L'effet d'une serie
 
d'annees plus seches ou plus humides que la
 
normale est cumulatif. Une ressource
 
suffisante pendant une periode d'annees
 
humides peut diminuer pendant une periode ..........
 
d'annees seches. Dans bien des endroits les
 
ruisseaux s'assechent un mois ou six semaines 
 -~-
apres la fin de la saison des pluies.'., - - . ,"
 

Une analyse approfondie des ressources en .
 
eau peut preveni r de serieuses pertes de En cas d'urgence une pompe peut utiliser le moteur de tracteur pour pomper l'eau entre les
reolte en periode de secheresse. periodesde culture et la recolte.
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POMPE * 

CANAL ___-
RIGOLES DE 

L'AGRICULTEUR 

VANNE DES 
PRISES POMPE 

CANAUX 
PRINCIPAUX 

POMPE 

t 

I- 1,PRISES 
I 

A LA 
'PARCELLE 

Les pompes peuvent tre necessaires en divers points du systeme d'irrigation. 
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AUTRES FACTEURS AGRONOMIQUES 
11est important sur ie plan agricole et 
economique d'assurer un apport d'eau par 
pompage adequat. Mais ilfaut tenir compte des HAUTS 
facteurs agronomiques et de la conduite des 
cultures. Par exemple,augmenter I'arrosage RENDEMENTS 
iorsque ia fertilisation est insuffisante PROFITS 
n'accroitra pas les rendements. Augmenter les 
doses d'engrais alors qu'on manque d'eau peut 
m~me diminuer les rendements. Les meilleurs 
rendements ne sont possibles que lorsque MAINTENIR LE NIVEAU 
l'emploi des er rais et de l'arrosage DE FERTILITE 
correspond pleinement aux besoins de la 
culture. 

Du fait que les projets d'irrigation par pompage 
accroissent les cocts de production, ilfaudra LUTTER CONTRE LES 
veiller ,maitriser tous les atres facteurs afin ENNEMIS DES CULTURES 
d'atteindre l'optimum economique. F-uJ 

SEMER TOT. BIEN IRRIGUER 
LES ASPECTS ECONOMIQUES 
Toute entreprise ne peut compter que sur 
elle-m~me. Une economie subventionnee nest 
souvent ni forte ni dynamique. CHOISIR LA BONNE PREPARATION 

BONNE DU SOL POUR
Un projet d'irrigation par pompage doit &tre 
rentable. uJ VARIETE LES SEMENCES 

- RESPECTER L'ASSOLEMENT BIEN FUME 

La maltrise de tous ces facteurs assure la rentabilite maximale. 
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L'INSTRUCTION ET LA FORMATION 
PROFESSIONNELLE 

L'irrigation est un moyen important pour 
limiter les echecs et les faibles rendements. Elle 
permet donc d'acceder aun niveau plus lev, 
de technologie agricole. Un bon niveau de 
gestion est la condition du succes. 

Savoir 6conorniser l'eau et l'6nergie requiert de 
bonnes pratiques aussi bien de la part de 
l'irrigant que de [apart du concepteur du 
projet. Pour atteindre le niveau de qualification 
il faut des programmes de formation 
professionnelle. Cette formation devrait tre 
continue et prendre en compte tous les aspects 
de I'irrigation par pompage, de [a conduite des 
arrosages acelle des cultures. 

La reussite d'un projet d'irrigation par 
pompage est plus aisle lorsqu'on dispose 
d'entraineurs qualifies, am~me de donner de 
bons conseils sur l'utilisation de 'eau et [a 
conduite des cultures. 

La r~ussite d'un projet d'irrigation par 
pompage necessite une bonne connaissance 
des sols et des ressources en eau, ainsi que [a 
participation des b~n~ficiaires la conception 
et la mise en oeuvre du projet. j 

Pour r~ussir un projet d'irrigation ilfaut faire participer les fermiers qui utiliseront 
I'eauaux diverses 6tapes du projet. 
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Unegti n 

- -r 

. . __ . ,I I . * . -1-1" -.1 • 

Une bonne gestion del eau implique la mesure des deibits. Des stagiaires en formation professionnelle s'instruisent sur les 
caracteristiques hydro-dynamiques des sols. 
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RESUME et CONCLUSIONS 

La r ussite d'un projet d'irrigation par 
pompage depend des ressources naturelles (sol 
et eau), d'une source d'energie, d'une bonne 
conception g~nerale du projet, des debouches 
ouvertf aux productions agricoles, du niveau de 
qualification technique et administrative mis en /
oeuvre. De petits projets de pompage r~alises 
credit pour des individlus ou dle petites
cooperatives ont bien reussi laoii ily avait du 
carburant, ou les systemes 6taient bien con us 
et ou I'assistance technique mecanique ou ,
 
agricole tait assuree. 

Chaque situation doit &treexaminee et chiffr~e 
et les facteurs essentieis mis en oeuvre. Si un 
element vient amanquer, ilfaudra veiller aen 
disposer avant d'aller plus loin. 

Les besoins alimentaires augmentent dans la 
mesure de I'accroissement demographique et 
de ce fait I'extension des surfaces irrigu~es 
devient un imperatif. L'irrigation a elle seule ne 
peut assurer I'accroissement des rendements 
et des revenus si on ne maitrise pas par ailleurs 
la fertilisation et les autres facteurs de la 
production agricole. Du fait que les prejets N 
d'irrigation gravitaire, !es plus faciles 'AA 
construire, l'ont deja 6t6,on peut s'attendre a 
un grand developpement des projets par 
pompage. Pour apprecier la reussite ou 1'echec dun projet d rngaton,ilne sert a rien de citerles volumes 

d'eau pompes et leurprix,ilvaut mieux comparerla quantite d'aliments produits par unite 
d'energieau cobt du pays ou de la region qui ont fourni cette energie. 
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GUIDE-PLAN DE ['IRRIGATION PAR POMPAGE 

Ce guide a ete prepare par l'equipe du projet "Amenagement des Eaux:
 
Projet de Synthese" qui depend du Consortium pour le Developpement
 
International. L'Universite de I'Etat du Colorado et celle de I'Etat de I'Utah en
 
sent pilotes. II existe egalement en anglais et en espagnol. 

II a ete prepare en collaboration avec I'USAID, I'Organisation des 
Etdts-Unis d'Amerique pour [a Cooperation Internationale, sous le contrat no. 
AID-DSAN-C-0058. 

Les opinions, conclusions et recommandations exprimees n'engagent que
leurs auteurs et non les organismes de financement ou le gouvernement des 
Etats-Unis d'Amerique.

La mention de produits du commerce n'a ete faite qu'au seul titre de 
l'information et ne couvre en aucune fa on une caution de ['AID en la matiere. 
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Pour de plus amples renseignements ou pour avoir le manuel detaille sur le 
pompage, contracter: 
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