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OBJECTIF ET ORIENTATION DU fournissant des informations actualisées

MODULE sur les avantages et les inconvénients de
cette technologie et sur les différents
(Q UDLVRQ G fdaehhbDleyigyed V éléments qui la compose.

VLIQLILFDWLYHVY HW GYXQH EDLVVH GHV SUL[ GHV
panneaux solaires, les pompes solaires

sont devenues une alternative BREVE DESCRIPTION DU MODULE

économique et viable sur les plans _ . ] o

technique et éco|ogique aux Systémes de Contrairement aux systemes énergétiques

pompage conventionnels. FRQYHQWLRQQHOV OfXWLOLVDW
solaire présente des caractéristiques

Cependant, peu de personnes sont spécifiques dont il convient de tenir

conscientes du potentiel et des risques PSWH ORUV GH O D SODQLILFD!

DVVRFLpV j OTXWLOLVDWLRQ %‘Iegrﬁo'a& ICONCEVOIR |
SRXU OfLUULIJDWLRQ 6RXYHQW OD SRF DLUH

QIHVW SDV LQWpJUpH GH PDQL%Pmapﬁswmnlte@r@qsemwtdefat;on
VI\VWgPH GILUULJDWLRQ FH T¢tailig¢eles configayatiogsgligponibles et
SHUWH GYHIILFDFLWm@m ,0 HQ UPVIWORMHIPKXHQ@NV pOpPHQWYV G X

demande des exploitants agricoles est ans des conditions qui changent

faible et que les établissements financiers constamment en raison des variations

sont extrémement réticents a financer de quotidiennes et saisonnieres.

tels systemes. La description des différents éléments

Le module fournit aux GIXQ VIVWqPH GfLU&SolaileWLRQ | |
conseillers agricoles et aux prestataires de ainsi que les relations qui existent entre

services financiers des informations eux,et SUpFpGpH GILQIRUPDWLRQV
essentielles pour comprendre le principe SULQFLSHV IRQGDPHQWDX[ GH O

GH IRQFWLRQQHPHQW GT1XQ V\VRGQPHUH HW GH OfLUULJDWLRQ
GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VROBIP@HYILH YRODLUH HW GH OfLL

identifier les différents éléments de ce G 1 X Q émédaproduction, forme ce qui
dernier & H PRGXOH GpFULW W R X&8t @pynémed appelléun systeme
comment les différentes configurations GTLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODL

GHV pOpPHQWYVY VRQW VXVFHSVFLREbHJ/XQEPMl}lR)Q(\ANV\SHV GTXQ 63
VXU OD SHUIRUPDQFH GH O fH @¢3¢mégesdansce module et dans le

Systeme Le modu|e module [®{@)\[e=V/e]| 5.

permettra aux prestataires de services

DJULFROHYV HW ILOQDQFLHUV GYfDLGHU OHYV

UWOLVDWHXUV SRWHQWLHOV GIXQ 63,6 HQ OHXU




1. 98( 'N(16(0%/( 685 /( 62/$,5( (7 /IBON*

I1$/7(51%7,9( 62E%,5 insuffisance de rendement, constituant
alors un risque considérable pour
Si les technologies de pompage OTH[SORLWDWLRQ DJULFROH

traditionnelles, telles que les pompes Dans les régions non électrifiées de la
manuelles ou a traction animale, olDQqWH OfpQHUJLH VRODLUH SF

atteignent leurs limites techniques, le .
SRPSDJH GH OTHDX GTLUULIDWLERVEESHY ) SHUPHWWUH OFDF
ent energétique

traditionnellement au moyen de pompes Zgglrc())vi :Joeng'??able Mais notamment
fonctionnant au diesel, au gaz ou a 919 :

OTHVVHQFH &HV SRPSHV FRQ%‘@%@%’%@H%%P@W&VHDX POHFW

présentent cependant le double
inconvénient de demander beaucoup HQ SODFH GXQ DSSURYLVLRQQHK

Slectricité fiable e int iop dans
GTHQWUHWLHQ DLQVL TXTXQ ?giﬂ?\/"’tb\ﬁ 'S NEHRYI
régulier en combustible et une présence €S zones rura’es rege une pe@pectlve

SK\WWLTXH SRXU OHV IDLUH IRQEBFEBYBHIH o & FWULILFDWLR

ainsi notamment que dans les régions rgr? ;SI (EJCL T )r?lﬂuergeﬂ ;‘tff\éor';e\fvs GI$SPPULT
excentrées des pays en développement, P

OTDFFqV DX[ SLqFHV GH UHFKDBBEE? ggrande partie sur des

VWUXFWXUHV GTHQWUHWLHQ K Sﬁsi‘imﬁ S&\Eggg)&i;%@%s\/OﬂpOHFWUI

AR : - A« locales hors-
peut étre limité, ce qui entraine des arréts ! P .
fréquents de plusieurs jours ou plus. des ménages (consommation de base), en

tenant peu compte des utilisations

/IH PDQTXH GIHDX TXL HQ UpVXDURHE SHWWYHYV GH OfpQHUJLH
conduire a une baisse ou a une




$FFQV j O-pOHFWULFLWp SDUWRXW Re OH VROHLO EULOOH

(Source : Lennart Woltering)



6L OfRQ GLVSRVH GHV FRQQDLVVDQFHYV
adéquates sur le fonctionnement et
OfHQWUHWLHQ DSSURSULP
photovoltaiques, les pannes sont

beaucoup moins susceptibles de survenir
TXIDYHF GHV V\VWgPHV GH
conventionnels.

Depuis 2010, les pompes solaires sont de
SOXV HQ SOXV XWLOLVpHV {
DLQVL SDU H[HPSOH TXH O
important marché pour la technologie des
VI\IVWgqPHY GTLUULJDWLRQ | ESs--ih iy
Plus de 12 millions de systemes de
SRPSDJH pOHFWULTXHV SR
prés de 9 millions de systémes au diesel,
approvisionnent en eau quelques AL - SR L
39 PLOOLRQV GTKHFWDUHYV GH WHUUHV LUULJXpHV
Si 50 % seulement des pompes au diesel

étaient remplacées par des pompes

photovoltaiques, la consommation de

diesel pourrait diminuer de prés de

225 milliards de litres par an dans cette

région.

Mais les avantages sont plus nombreux
HQFRUH SRXU OTHQYLURQQHPHQW 5HPSODFHU
une unité de générateur diesel classique

par un systéme a énergie solaire

permettra de réduire les émissions de

CO2 del kg par kilowattheure, ce qui

prend déja en compte les émissions au

cours du cycle de vie du systéme

photovoltaique. En outre, les systémes de Vieille pompe au diesel
SRPSDJH GTHDX SKRWRYROWDwIXH Xndreas Hahn, 2015)
SHUPHWWHQW GYfpYLWHU WRXW ULVTXH GH
contamination du sol et des eaux

souterraines par des combustibles et des
lubrifiants. Un moteur diesel produit

quelque 300 NJ GIfKXLOHV XVpHV
VRQ F\FOH GH YLH /pOLPLC
déchets dans le respect de
OfHQYLURQQHPHQW QTHYW
'"IDXWUH SDUW OH VROHLO
VRXUFH GYpQHUJLH LOOLPL
pompage, il existe un risque de pompage
excessif des ressources en eau

souterraine et de surface si les systemes

ne sont pas correctement dimensionnés et

planifiés (cf. le module [FRIES=33=5
ANE:).




2XYULHU DJULFROH D\DQW O-H[SpULHQFH GHV SDQQHDX]
photovoltaiques

(Source : Andreas Hahn, 2015)



calcul peut se faire facilement au moyen

CARACTERISTIQUES DE /fel(5*,( GIRXWLOV ORJLFLHOV WHOV TXH
SOLAIRE données météorologiques METEONORM,
_ qui fournit des données climatologiques
Rayonnement solaire pour la quasi-totalité des régions du
/fPQHUJLH VRODLUH SUpVHQWH F@NW DB QHWVWLPDWLRQ UDSLC
caractéristiques dont il convient de tenir GILQFOLQDLVRQ FRUUHFW . SHX

compte lorsTXH OfRQ SODQLILH en fonction de la latitude a laquelle le
OfLQVWDOOBWHRIE GMLQULJID \Aﬁwwejde pompage est installe.

énergie solaire. Le rayonnement solaire HY YDOHXUV W\S H GH OYDQJOH
FDSWp SDU XQ SDQQHDX VRODde%nt%tﬂé%&‘tWeééQuﬁsP

constant du fait des variations
quotidiennes et saisonniéres du . YDOHXU DEVROXH GH OD ODW

UD\RQQHPHQW /TLQWHQVLWp @@Gf@PD'W@QQHPHQW

solaire sur une surface est appelée

irradiance 6 ifr§diance VIH[SULPH HQ3RXU SHUPHWWUH j OfHDX GH SC
watts par metre carre [W/m?]. SRXVVLQUHV DFFXPXOpHV GH VI
/ §radiance varie au cours de la journée, VXUIDFH GX SDQQHDnaisddfDQJOH

OHV YDOHXUV PD[LPDOHYV pWDg\W'—&VﬂH YHURIP X PRLQV  f PrPF
1 000 W/m2 vers midi par temps clair sur \WWgqPH HVW LQVWDOOpP SUqV G

une surface horizontale située au niveau 3RXU TXH OfH[SRVLWLRQ GHV SD
GH OD PHU /fpQHéepaH WUDQVYROWLUHV VRLW RSWLPDOH HQ K
rayonnement sur une surface au cours GTLQFOLQDLVRQ SHXW rWUH DXJ
GIXQH SPULRGH GRQQpH HVW DS/SH®HBRGLY TXTHQ pWp LO SHX
rayonnement solaire global (G). Le M XV Y]

rayonnement solaire global est spécifique Orientation du générateur solaire

a chaque endroit car il est influencé par ,
OHV QXDJHV OfKXPLGLWp GH Y@ﬂéﬁpli@!fﬁfl‘@WH”@
O 1D O W atituKeS ¢ic. L@ BayGnnement RULHQWHU OH\Ve Sud Qo@HDX[ YHL

solaire global sur une surface horizontale opt|m|ser le rendement eénergetique, tandis
est mesuré via un réseau de stations TXILOV GRLYHQW OfrWUH YHUV

météorologiques dans le monde entier et OfKpPLVB8KQds dcarts sont

VIH[SULPH H-Deuxss QR BEW W possibles par rapport au nord/sud réel,
carré [kWh/m2. mais ils entrainent une baisse mineure du
rendement énergétique global.
$QJOH GILQFOLQDLVRQ
La plupart des panneaux solaires sont 8QH DXWUH PDQLqUH GYDPpOLRU
LQVWDOOpV DYHF XQ DQJOH G#IMFoHRMHRAWRRR AYHPWLTXH GTXQ
. » pour optimiser le rendement solaire est le suivi solaire (cf. chapitre 2).

pQHUJpWLTXH /MDQJOH GYLQFOLQDLVRQ GpSHQG
de chaque site et doit étre calculé. Ce
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(Source : Reinhold Schmidt, Aplicaciones de Energia Solar Fotovoltaica; Disefo, Impie@Bepéaigacias,
juin 2012)



35,1&,3(6 '( /1,R3ICN rendements est ainsi renforcée. Cet

aspect est important pour obtenir une
/[TLUULIJDWLRQ HVW OYDSSOLFBYWRBRFAROWVWWOWYWGEHEEBXHW IDYF
pour répondre aux besoins des cultures. sur les marchés.

/ITHDX XWLOLVpH SRXU OﬂLUULfﬂVMIEJFﬁ_gDWLFiQYd'%%WP%WVVGH UHER

lacs, des bassins de retenue, des rivieres
ou des puits (eau souterraine) avoisinants, U PVHUYHV G ﬂ H.D X VWRFNpHV GDQ
niveau de la zone racinaire des plantes.

mais également de sources non : R N
9 Le soleil et la photosynthése entrainent

conventionnelles comme les eaux usées
traitées, les eaux désalinisées ou les eaux XQH DEVRUSWLRQ GH OTKXPLGLYV

GH GUDLQDJH /THDX GLUULIBWE ‘Zﬂ' riéﬁ'@ﬁﬁﬂ‘;‘i}:ﬁ
MXVTXIDX[ WHUUHV FxowLypHYCEHY Y ITE0 i SDUWLU GHVTXI
canalisations, des tuyaux ou des canaux VIpYDSHRUHXLWH GDQV OJDWPRVS

G figation. VRXV OfHIIHW GH OD WUDQVSLUI
Les exploitants agricoles qui irriguent leurs Ainsi, VHXOH OYHDX DEVRUEpH SDU
terres sont moins dépendants des radiculaire contribue a la croissance des

précipitations irréguliéres pour leur plantes et des fruits.

production. lls peuvent compenser le

PDQTXH GH SOXLH SDU OfLUU
DSSRUWHU OD TXDQWLWp GTH
cultures. De SOXV OH FRQWU{OH G
DPpOLRUH OYHIILFDFLWp GHV
utilisés pour augmenter le rendement,

comme les engrais et les produits
phytosanitaires. La capacité des

exploitants agricoles a contrdler les

Important OD PDMHXUH SDUWLH GH
DPHQpH DX FKDPS SDU OfLUULJD
concentrer autour de la zone racinaire de

OD SODQWH OHirmgeedhxXPH GTHDX
devant pas excéder la capacité des

SODQWHYV j OTDEVRUEHU

. Water evaporates
from leaf surface

- Water travels

Photosynthesis
4 trough plant

Water absorbed
by roots

/ID SKRWRVI\QWKgVH WUDQVIRUPH
rayonnement en énergie chimique qui déclenche la
circulation des nutriments dans la plante.

(Source GFA)




'DQV XQ V\VWgPH G:-LUULJDWLRQ JRXWWH j JRXWWH O-HDX
est amenée directement la ou elle est nécessaire,
F - HAvke au niveau de la zone racinaire.

(Source : GFA)



BESOINS EN EAU UX_LVVHOOHPHQW HW OfpURVLRQ
lessivage des nutriments dans le sol, et la

ID TXDQWLWp GTHDX QpFHVYV D kdliisablod [ cS duizéhiiiHaterme a une

FXOWLYpHV VYH[SULPH HQ W H UiRihiivorisdd réntevhirit. YN systéme

en eau des cultures (BEC). Elle dépend du G 1L U W pléibamenRefficace fournira

climat, de la culture, de la gestion « et XQH PrPH TXDQWLWp GTHDX j WR
GHV FRQGLWLRQV HQYLURQ Q Hptadtes\wRivEes\dan& & ldhamp.

dans les endroits ensoleillés, chauds, secs Toutefois, celles qui se trouvent pres de la

et YHQWHX[ TXfLO HVW OH SOXWRXOUWNHW GHYSSURYLVLRQQHPHQW
espéeces cultivées, la variété de la culture j UHFHYRLU XQH SOXV JUDQGH T.
et la phase de croissance déterminent la que cellesquisRQW VLWXpHV j OTH[WU
TXDQWLWp GTHDX TXH OHV U D é¢hafQdiDe c&Rait,Yad f2hdements de

absorber pour assurer une croissance OTHI[SORLWDWLRQ VRQW FRPSUR
optimale des plantes. Les exploitants FHUWDLQHY SODQWHYV UHORLYHQ
agricoles peuvent diminuer les besoins en GIDXWUHV SDV DVVH] 'DQV OHYV

eau des cultures en recourant par exploitations agricoles, cela peut avoir de

exemple au paillage, a la modification de graves conséquences sur les frais de

la densité initiale des plantes et a fonctionnement et sur la gestion des

différentes technologies d'irrigation. UHVVRXUFHY K\GULTXHV [/XQLIF

/HV EHVRLQV HQ HDX GTXQH F%%%WH%%E%WQ%S%SWHD;(K?QB%%

sont donc bien spécifiques au site et

varLHQW GI1XQ MRXU j o1DXxwWUHF KRPEHE X BVeW YRHY PPWKRGHY
besoins requiert la collecte de données plus souvent utilisees sont les suivantes :

régionales sur place, par exemple avec le [ fLUULJDWLRQ GH VXUIDFH
soutien des services de vulgarisation OfJLUULJDWLRQ SDU DVSHUV

agricole locaux (cf. le module .
elelN\[eiav/e]iz). Le plus souvent, les OFLUULJDWLRQ JRXWWH j JR

besoins en eau des culturessTH[SULPHQW
en millimétres (mm) ou en métres cube

par hectare (m®ha). En temps normal, les
cultures ont besoinde2a10m®* GJYHDX SD
hectare et par jour. Des informations

détaillées concernant cette évaluation

figurent dans le module [Se]N[OJSY/eII3!.

llestimpRUWDQW GH QRWHU TXH ¢ \VMV\?'\@ N GﬂLUULJggvXLLRHQQs’VD
SURGXLW SD\DQW IUDLV GYX \\@Qlﬁ 2 U\%Q/L\é%ULEXHU 01
pompage) et une ressource rare dans la A .
PHVXUH Re GIDXWUHV XWLOLVEWRX ‘{}SWW'W%'%%F”%“GS%

3

FRQFXUUHQFH SRXU OﬂXWLOL\t/F?EGor’ UE?%W&#_ Sv\?\ﬁe;IcSSGH VXUID

VA\VWgPHYV GfLUULJDWLRQ SDU D)
enregistrent en moyenne une efficacité
&cologique GTDSSOLFDWLRQ VX4 tamtis WHU U D/
' TXH OHV V\VWqgqPHV GILUULJDWLF
' JRXWWH SHXYHQW DWWHLQGUH I
(0),&$&, 7 (/1 SFION GITXQLIRUPLWpP /YfLUULJDWLRQ JI
/IRUV GH OfLUULJDWLRQ LO HVWOWHUPSWUGBMDQWOLYUHU OHQWHPH
GIDSSOLTXHU OD ERQQH TXD QnWdaMde I1&ZbheDatinaive deKRplantes.
moment. Une trop faible quantité 'H FH IDLW OHV FRQGLWLRQV Gf
provoquera le flétrissement des plantes et VRQW ERQQHV HW Lpert&f\ D DXFX
XQH GLPLQXWLRQ GX UHQGHPHIIWDKITHIFWWYWH OHV SODQWHV RX
SHXW HQWUDVQHU OH JDVSLO Q esf&indsgossibleri®adubetes

/IHV PRGHYV GYLUULJDWLRQ GH VX
OfLUULJDWLRQ HQ EDVVLQ HQ U
S ODQFKHV QIDWWHLI@HQW SDV
GYHIILFDFLWp GHY DSSRUWYV G¥YH
terrain, car seule une quantité limitée

GIHDX VYLQILOWUH MXVTXYj OD |

énergie, consommation domestique, etc.).
,O FRQYL eQrwontpfeHans\eés
évaluations de faisabilité financiére et



rendements des cultures et de réaliser des
économies considérables GTHDX GTpQHUJLH
etdemain-G °XYUH



6<67(0(6 '1,55,* S\AENERGIE Principe de fonctionnement

SOLAIRE /IHIRQFWLRQQHPHQW GYXQ 63,6
un principe simple. Un générateur solaire
[TXWLOLVDWLRQ GH OfpQHUJLaimémeen éléttiiciieRinepompe a
OfLUULIJDWLRQ HVW H[WUrPHPHARWHWXGLGHHEWWHTEK® TXL GLVWL
SUHPLHU OLHX SDUFH TXH O Lditd¢tech®WEBQWHEW VI\VWqPH GILUU
souvent mise en place dans des zones RX OfDPqQH YHUV XQ UpVHUYRLL
UXUDOHV Re OTDFFqV | GHV VRRKRGHNSWLRQ GfXQ 63,6 UpSRQG
GIYDSSURYLVLRQQHPHQW IL D E CrittresHodagmi@ i\ entretiekV p

ou en énergies fossiles est limité. Ensuite minimum, fiabilité maximale et utilisation

parce que le rayonnement solaire UDWLRQQHOOH GHVY UHVVRXUFH\
représente une ressource abondante dans caractéristiques spécifiques des SPIS tient

de nombreux pays en développement ou DX IDLW TXTXQH EDWWHULH GH \
OTLUULIJDWLRQ HVW LQGLYVSH @é&hBral Pad ngcestaiié pEeXjUi keptfsente

alimentaire et au commerce international. un avantage dans la mesure ou les

Et enfin parce que les systemes batteries demandent beaucoup
GTLUULJDWLRQ j pQHUJEM VROGIHEWUIUBWWRQ PV R@QW RQpUHXVH
de maniére passive, dans la mesure ou le remplacées régulierement.

YROXPH GYHDX SRPSpH DXJPH H
temps chaud et clair, lorsque les plantes %Wp P%%QN vV GTXQ 63,6

RQW EHVRLQ GTXQH SOXV JUD (e&dffeTXHD@QWAM. WO pPHQWYV FRQVWLYV
GIHDX HW YLFH YHUVD ,0 HVW\VYWHRUWIQWUGBDWLRQ j pQHUJ
QRWHU TXTXQ 63,6 QYHVW S D Vprserits\darks $£6 st¢ctions suivantes. Le
pompe solaireutiLVpH SRXU O YL U U L JtBowduRiQlessbli¥ montre les différentes

panneaux, les pompes et les systemes solutions technologiques disponibles en
GYLUULJDWLRQ VRQW FRQoXV fBnotidrRiesrcandifons [iBdprés au site et

guantités d'eau disponibles et des besoins des capacittV GH OTH[SORLWDQW DJU
en eau des cultures locales. Le systéme éléments et les technologies alternatives
GILUULJDWLRQ j pQHUJLH VR Ofdewentétre\cohb¥€s les uns avec les

systéme ou les différents éléments, de la autres de nombreuses facons, mais

pompe a la culture, sont intégrés et certaines configurations sont plus

harmonisés. adaptées selon la situation sur le terrain.

ULQFLSDOHYVY WHFKQRORJLHY DOWHUQDWLYHV SRXU OHV SULQFLSDX

Systeme a fixe avec suiveur GHV FREWV HW GH OfLQ\
énergie solaire solaire

Pompe de surface immergée GHV FREWYV HW GH OfK
Réservoir réservoir pas de réservoir GHV FREWVY HW GX V\VW
Systéme goutte a goutte ou | ges codts et du systéme de pompage
GILUULJDWI B0 e aspersion

12



Configurations des SPIS Cette configuration est également possible
avec un systeme de suiveur solaire, mais

Un générateur solaire sur une structure de . .
elle demande un investissement plus

montage fixe qui alimente en électricité
une pompe immergée installée dans un LPSRUWDQW HW GDYDQWDJH GfF

, : our des panneaux solaires fixes. Le
forage est la configuration la plus courante P SP

G VWP GILOULIDwL R SHEHIYERETII L

[THDX HVW SR BnSesdrvitsliue a goutte & goutte pour que la distribution

gquelques metres au-dessus du champ.
Elle est stockée a une pression constante GIHDX VRLW O DL ? SV)\(/\( RXQQ Ij :?RXUV\I;)WH L

HW HQYRA\pH YHUV XQ VAVWqP ngﬁwggr%%r%%{bs‘%‘?les émetteurs
goutte a goutte a basse pression, ou elle n P 9

tryé i rticules
HVW [LOWUpH HW PpODQJpH D\A%EE\HQEW%%% OTHDX /HV IL
W

DYDQW GYrWUH OLEmgal OHQ H QA/roBIBmeY & W H

des plantes. Cette configuration est

illustrée dans la figure ci-dessous. F R Q GLWLRQ T X TLOV V R L HQW FRQ
spécifiguement en fonction de la qualité de

&HSHQGDQW OfLQVWDOODW LR KBXXI HOWE& X V\WINGPKBILUULJID

VRUWLH GX UpVHUYRLU SHXW 3bfeht vigttoydd régulierement. Il est donc

critique/problématique, dans la mesure ou IRUWHPHQW UHFRPPDQGpP GH Q1>
les pertes de pression dans le filtre VA\VWgPH GfLUULJDWLRQ JRXWWFE
peuvent facilement atteindre plusieurs TXYDYHF GH OfHDX VRXWHUUDLQ
metres OfHDX QH VIpFRXOH D O Rt ¥enBraleméntpisdvopre que celle

les réservoirs peu élevés. Il est par des rivieres ou des réservoirs. En outre, il

FRQVPTXHQW UHFRPPDQGpP GITLHOMWDAPRRPOOGp GTILQVWDOOHL
ILOWUH j OTHQWUpPH GX UpV H U¥mrblb) e@rid M HorRd2 EtQeeevbitafin
OfHDX SURSUH j OTLQWpPULHXUGEH AN XGHWQOHUGPELW HW OD Sl

1. Solar Generator 3. Controller

7. Irrigation Head
8. Fertigation System

13



OHLOOHXUH SUDWLTXH FRQFHUQDQW OD FRQILJXJIDDMWIRRY j GHWH GLLH Vv
(Source : GFA)
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Un générateur solaire sur une structure de sont le principal avantage de cette

montage fixe qui alimente en électricité configuration. Il y a toutefois un

une pompe de surface installée au niveau inconvénient OTH[SORLWDQW DJULFR
GIXQ EDVVLQ GH UHWHQXH R Xdé&cHiklédsw IOYDL UL VMV MWEXWLRQ GH
la configuration la plus simple des GDQV OH FKDPS DX ILO GH OD MF

V\VWgPHV GTLUULJDWLRQ | pQa&pas deteserarpaudidguler le débit et
/fTHDX HVW DORUV SRPSpH GLUGIPVSHPNQWRQHUYH[SORLWDQW Gt
XQ VIA\WVWgPH G LsurfateJiaii. R Q G Mannes volumétriques (cf. TETE

réseau de canaux ouverts, par exemple. '9,55,*$7,21 RX GLYLVHU VRQ FK
'DQV FHWWH FRQILIXUDWLRQ phSi¢us XoreRpo&r padili@rHa gestion et
passe pas par un réservoir surélevé. La FRQWU{OHU DX PLHX[ OfLUULJDW

pression et le débit de la pompe vers le

VIVWgPH GJLUULJDWLRQ FRU U#?‘%‘?{ﬁ&ﬂﬁ@@&rg'gur?{o” dte type
O 1 L ineeB@tair®effective, qui varie au yoride:, ouune IP€ Solaire €t une
J ’ pompe diesel sont utilisées conjointement

cours de la journee, notamment avec un pour lrrigation.
générateur solaire fixe. La simplicité
GILQVWDOODWLRQ HW OHV FR€EWYVY UHODWLYHPHQW EDV

1. Solar Generator

3. Controller

5. Irrigation System

Configuration simpléavec systeme de suiveur solad@f& HV GLIIpUHQWY pOpPHQWYV G-XQ 63,6
(Source : GFA)
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2. GENERATEUR SOLAIRE

/H IJpQpUDWHXU VRODLUH IR X UWQrluk¢ perfopeodd ES/hsLLEeS péapneaux
nécessaire pour IDLUH IRQFWLRQ QH Uéwfidaq & \& porme IEC

pompe-PRWHXU
ensemble de panneaux constitués de
cellules solaires (ou photovoltaiques). Les

,O VH FRPSRVH G/MDFFRPSDJQHQW JpQpUDOHPHQ

garantie produitde 10 DQV HW G{XQH
garantie de performance linéaire de

FHOOXOHYV VRODLUHV XWLOLYV PBEQ asddranixad nifisd0 % de
DSSHOOH OfHIITHW SKRWRY R O \pussamce e sorie agrds Q5vadd) W L W

directement la lumiére en électricité. Les
cellules solaires sont fabriquées a partir de
matériaux semi-conducteurs congus
spécifiguement, tels que le silicium
cristallin. Lorsque la lumiére touche la
surface du semi-conducteur, un champ
POHFWULTXH VH GpYHORSSH
soleil atteint directement les cellules que le
systéme fonctionne le mieux, mais il
fonctionne également avec un
rayonnement solaire indirect. Par temps
nuageux, les panneaux solaires peuvent
généralement produire 10 a 25 % de leur
puissance nominale. En reliant un fil a

GIXWLOLVDWLRQ

Remarque : Les panneaux solaires sont
classés en watts-créte (Wc) en fonction de
leur puissance déterminée dans les
conditions de test standards (CTS)
définies au niveau international :

(Irradiance = 1 000 W/m?, température des
FHOOXOHYV f& PDVVH GYDLU .

La puissance électrique des panneaux
dépend principalement du rayonnement
solaire capté et de la température des
cellules photovoltaiques. Cette derniére

OfDUULqQUH GH OD FHOOXOH s%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁiﬂiﬁﬁminﬁgﬁgﬁt

tension du champ électrique fait circuler
un courant électrique.

La cellule photovoltaigue

Afin de protéger les cellules contre les

FRQWUDLQWHY PpFDQLTXHV H

chaines de cellules sont intégrées dans un
matériau de liaison transparent (par. ex.
EVA) qui isole aussi les cellules
électriquement. Pour garantir la

VWDELOLVDWLRQ VWUXFWXUH

électrique, elles sont généralement
placées entre un revétement en plastique

atteindre 40 a 65 °C en fonction des
conditions propres au site. Cela entraine
une diminution de la puissance par rapport
aux conditions de test standard. Le
effici empérature (CT).décrit la
mémggg E%&ssa%ce%o‘[fr\gchaque
GHJUp GY{DXJPHQWDWLRQ GH WH

GLPLQXWLRQ VvIrohl0,51% par G THQ
degré Celsius pour les cellules en silicium

g8y w ofLVRODWLROQ
/HV SDQQHDX[ GTXQ HQVHPEOH C
panneaux solaires sont reliés les uns aux

j OfDUULQUH HW HQ YHUUH j OdumesBrisdie, £H paralidleDon ure. p

est ensuite protégé par un cadre en
aluminium permettant le montage des
panneaux sur une structure de montage.

Les panneaux solaires sont généralement
certifiés par la Commission

électrotechnique internationale et ce
certfiFDW GH FRQIRUPLWpPp HVW
reconnu partout dans le monde comme

combinaison des deux, en fonction de la

production électrique requise (tension,

courant et puissance). Combiner les

panneaux en série signifie connecter la

ERUQH SRVLWLYH GTXQ SDQQHD?>
borne négative du panneau suivant. Cela

D%(HM, %Vé@%ﬂ)?%x\] PH QWH U OD WHQV
desire rairemeént a la connexion en

OfXQ GHV ODEHOV GH TXDOLW@%‘Q}SWQ’QEW'G

panneaux solaires. Toutefois, les essais

TDPSpUDJH

QRUPDOLVpPVY GH OY,(& QTpYDOXHQW SDV OD

durabilité des modules photovoltaiques



3. STRUCTURE DE MONTAGE

(Q SO X Wradiaho® &t de la annuelle) en fonction du type de
température des cellules, la puissance suiveur solaire et du site
GIXQ SDQQHDX VRODLUH GpSHQG pGQGpPIOHWMDAWODWLRQ

GH OTRULHQWDWLRQ HW GH O1DQJQHs® UhRAPLROMERKR UPH GH

de la surface du panneau. Pour obtenir tout au |0ng de la journée :
une puissance maximale, il faut trouver OfpOHFWULFLMWNEISBURGXLWH
OTRULHQWDWLRQ RSWLPDOH VSpFLdLEXW icHHDXXEBH OD SRPSH
site. guasiment constants au cours de la
Options de montage journée. Cet élément est important
_ . SRXU OD FRQILIXUDWLRQ Gf

Il existe fondamentalement deux options OfHDX HVW SRPSpH GLUHFW
pour installer des panneaux solaires sur le champ sans passer par un
une structure métallique : réservoir.

une installation avec un angle " . o

GILQFOLQDLVRQ IL[H Inconveénients du suivi solaire :

une installation sur un suiveur le suivi solaire est codteux et

solaire a orientation variable. augmente considérablement le

colt global du systéme ;

/L QVWD O O @ieWwanRequX tdldires les composants mécaniques et le
sur une structure rigide est la méthode la moteur électrique du systéme de
couramment utilisée. En général, il est régulier et des piéces de rechange.

UHFRPPDQGpPp GTXWLOLVHU GHV VXSSRUWYV
PpWDOOLTXHV TXL VIHQIRQFH QN deittef\pri® &h oM, en

pour les systémes plus grands. lIs rendent particulier pour les installations prévues
LOQXWLOH OTXWLOLVDWLRQ G HdafQds FeflbhfeRc¥éntrbes surivhRdes

HW SHUPHWWHQW G1TpFRQRPLVhEs &hbshsE&§HMs fediniguds sont
main-G °XYUH HW GHV PDWpULD XfhitdsQ

revanche, de simples fondations en béton

sont souvent utilisées pour les petites Les LQVWDOODWLRQV BauHQWpHYV
installations dans les pays en @ydest qui sont relativement nouvelles +
constituent une alternative intéressante au

développement, ou elles représentent une e _ ,
suivi solaire. Elles demandent toutefois

solution adéquate a condition que les

exigences relatives a la stabilité soient davantage de panneaux pour obt_enlr un
VDWLVIDLWHY /fLQVWD OO D W LI'$Peenmegt #iadje, 2y coUFS @843l pHenee-
orientée vers le nord ou le sud pour que la Mais compte tenu de'la baisse des prix
répartition du rendement soit relativement des panneaux solaires, cela pourrait
bonne tout au long de la journée. représenter une alternative intéressante

pour les zones excentrées et les systemes

IRUVTXH OfRULHQWDWLRQ GH ¢@ BiméndidhXhotiestdd1cdr ks derniers

montage est variable sur un ou deux axes, sont moins chers et nécessitent moins

on parle de suiveur solaire (cf. la figure GIHQWUHWLHQ j OfLQVWDU GHV
page suivante). solaire).

Le suivi solaire présente deux avantages : Pour ces deux options de montage, il est

LPSRUWDQW GYpYLWHU OD FRUU
lors du raccordement des structures

métalliques. Cela peut se faire en

sélectionnant des matériaux présentant

gain en rayonnement solaire : la
guantité de rayonnement solaire
regue par les panneaux augmente
de 25 a 35 % (valeur moyenne



des potentiels de corrosion similaires ou x utiliser des contre-écrous ;

en coupant la connexion électrique en x PDUTXHU OJLGHQWLILDQW G
LVRODQW OHV GHX[ PpWDX[ OfXQ %\'/'éc(arﬂ}%ém% n aérosol

Structure de montage et systéme LQGpOpELOH j OfDUULQUH G
antivol panneaux ;

Le type et la qualité de la structure de X Integrer les panneaux solaires

montage sont également des facteurs ggtr‘:c:f‘azﬁ;u)c_t“re de montage (non
déterminants compte tenu du risque de vol '

GHV SDQQHDX[ VRODLUHV /1XW L0 PResWASRUSIUES e moriage
GILQVWDOODWLRQV SKRWRY RO W D @#rsydp Rorigeen ytilisant des
SURGXLUH GH OfpOHFWULFLWp D X $BuUqlaes ppretavags, des
risques de vol. Les mesures de prévention barrieres ou de_s systemes de
GIXVDJH FRQWUH OH YRO FRQVLV\Paaggpxjsolaires flottants.

Systemes solaires (Source : Reinhold Schmidt,
2015)

1. installation fixe

2. suiveur solaire 1 axe, azimut

3. suiveur solaire 2 axes, azimut et inclinaison
4

VXLYHXU VRODLUH D[H LQFOL
sud + nord

5. Suiveur solaire 1 axe horizontal,
axesudhord.
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4. REGULATEUR ET ONDULE UR

Régulateur démarrages/arréts fréquents

. , . . caractéristiques des systémes a énergie
Le régulateur, qui constitue le lien entre le q y 9

générateur solaire et la motopompe, joue solaire.
un réle essentiel pour la fiabilité du Certaines pompes solaires sont encore
VI\VWgPH ,0 SHUPHW G11DM XV Wdllpée€sidé/moteurs CC a balais
fluctuations de la fréquence de sortie du relativement bon marché. Le principal
générateur solaire résultant des différents inconvénient de ce type de moteurs est
niveaux du rayonnement solaire. Les TXH OHV EDODLV VRQW VXMHWYV
régulateurs modernes intégrent de doivent étre régulierement remplacés
OfpOHFWURQLTXH GH SXLVVD @éud lad peu ar idiRirb@ Vi.es moteurs a
efficace et utilisent la technologie de suivi courant continu sont principalement
du point maximal de puissance (Maximum XWLOLVpV SRXU OHV VI\VWgPHV C
Power Point Tracking, MPPT) pour petite taille et de taille moyenne, tandis
RSWLPLVHU OD FRQVRPPDW L R QeGeh pQtels Alcbur@nXalternatif sont
générateur solaire. Le régulateur régule le de plus en plus utilisés dans les cas ou
nombre de tours du moteur et protege la des combinaisons rendement/hauteur de
pompe contre les surtensions et les sous- charge plus élevées sont requises. Le
tensions, les inversions de polarité, les régulateur GRLW rWUH pTXLSp GIXQ F
surcharges et les surchauffes. si le moteur de la pompe est a courant
Onduleur alternatif. Le_s innovations réalisées dans
la technologie des onduleurs CC/CA ont
Les générateurs solaires fournissent FRQGXLW DX GpYHORSSHPHQW G
toujours un courant continu (CC). La pompes congus spécifiquement pour
plupart des moteurs électriques des commander les moteurs a courant
pompes a eau solaires sont alimentés par alternatif conventionnels. Des
un courant continu. Les moteurs a courant combinaisons onduleur/moteur non
continu ayant généralement un rendement compatibles peuvent réduire la durée de
supérieur a celui des moteurs a courant vie prévue du moteur a courant alternatif
alternatif (CA) de méme taille, ils tendent a COQYHQWLRQQHO &THVW OD UDL)\
étre préférés par les fabricants de pompes ODTXHOOH LO HVW UHFRPPDQGDP
solaires. Les moteurs a courant continu combinaisons régulateur/moteur bien
VDQV EDODLYV UHPSOLV G YH D Xadaptérgetestéss@otVartiélorer la
plus utilisés car ils ne demandent aucun fiabilité du systéeme.

entretien et ne sont pas affectés par les




Contréleur avec affichage et indicateur LED de défauts
(Source : Andreas Hahn, 2015)
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5. POMPE A EAU

6HORQ OD VRXUFH GfDSSURY Lterer @xsEdhidiQs/lerd, il est possible

eau, deux systéemes de pompe différents gue la partie hydraulique de la pompe a

peuvent étre installés : pompe immergée eau doive étre remplacée aprés 2 ou 3

ou pompe de surface. Les pompes de DQV GIXWLOLVDWLRQ $ILQ GH J
surface sont souvent installées prés de la fonctionnement sOr du systeme, deux

VRXUFH GYfHDX HW DVSLUHQW dxfidsii¥xXdedaduriné Qonf i&ugssaires :

avantde OTH[S)>SOVWHOTIDXWUH F{Wp GH>9 . .
FDSWHXU GH igstaféHD X Gt
Pompe. Les pompes de surfac%peuvent dar(?s) le réservoir de stockag?aui !
SRPSHU O fTHD ¥eéles del X 1 \
profondeur. Les pompes immergées sont DUUrWH OD SRPSH DILQ GfTp

LOQVWDOOpPHV VRXV OFTHDX GDQV OWRPEREN v Hw

forages, et « repoussent @ O 1 keBsXe un deuxieme capteur de niveau

haut. GTHDX LQVWDOOpP YHUV OD E
_ . ) L pour éviter le fonctionnement a

Les pompes immergées sont installées a vide de la pompe.

des profondeurs variant de £k
. R A On retrouve généralement deux types de
10 & 120 métres de profondeur. Grace a g yp

orxwLoLvbwLRrQ &1LowHuux SRR YREHERRR IR

(com,me Ies_ interrupteurs a flotteur dans et les pompes a rotor hélicoidal.
les réservoirs et les puits), les pompes
immergées peuvent fonctionner en mode Pompe centrifuge
automatique. En revanche, les pompes de
surface requierent généralement la - A
SUpVHQFH G1xQ RSpUDWHXU TEETEfaRresson en tansterant
régulierement le comportement

fluide & travers la turbine, Le fluide
GI{DPRUoDJH GH OD SRPSH /1 Ipéh&%\{ﬁ Gd'LﬂHQWUpH GH OD
chambres primaires et de clapets anti- centre de la roue, puis le long de ses

UHWRXU SHUPHWarGofigadel WHU O K \{ad V5 force centrifuge augmentant la

Une pompe centrifuge crée une

Les pompes de surface présentent YLWHVVH GX IOXLGH OfpQHUJLH
plusieurs avantages par rapport aux transformée en pression. La pression peut

pompes immergées : elles sont moins étre augmentée en ajoutant simplement

chéres, plus faciles a installer, plus plusieurs étages en série. Les pompes
DLVpPHQW DFFHVVLEOHV SRX (eainifug cs\soutig &udralementunlisées

peuvent étre utilisées pour une fertigation lorsque les hauteurs de pompage sont

simple et aisée du coté IDLEOHVY HW OD GHPDQGH HQ HD.
admission/aspiration. pourquoi les pompes centrifuges

Les pompes a eau solaires sont FRQVWLWXHQW OfRSWLRQ GH SU

JpQpUDOHPHQW IDEULTXpHV Dyﬁ\{zwcgl—l?%%[@gll'l—tljbjLJDWL
inoxydable non corrosif et congues pour

SRPSHU GH OfHDX SURSUH VDQV FRUSY VROLGHYV
QL ILEUHV /D GXUpH GH YLH GTXQH SRPSH

immergée dépend fortement de la qualité

GH OfHDX HW GH OfLQVWDOODWLRQ 6L HOOH HVW
installée dans un puits foré avec un

tubage adéquat (et donc un dépbt réduit

de sédiments), sa durée de vie peut

atteindre 7 a 10 ans. Dans les puits et les

forages mal construits présentant une



Pompe centrifuge

(Source : Grundfos).
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Pompe a rotor hélicoidal

Une pompe a rotor hélicoidal est un type

de pompe a cavité progressive

IRQFWLRQQDQW JUKFH j OD URWDWLRQ GTXQ URWRU
hélicoidal disposé de maniére étanche par

rapport a une paroi hélicoidale et poussant

des sections discrétes de fluide a travers

le dispositif. i

Cette action de type tire-bouchon assure
un écoulement sans pulsations et sans
TXMTLO \ DLW EHVRLQ GH YDOYE:.
hélicoidal sépare de maniére étanche les
sections discrétes de fluide. Le débit est
déterminé par la vitesse du rotor et est
indépendant de la pression de sortie. Les
pompes a rotor hélicoidal se trouvent
généralement dans des applications
présentant des hauteurs de pompage :
élevéesetde IDLEOHV GpELWYV G H EaS
H[HPSOH SRXU OTDSSURYLVLREE
potable.

e o o o ’ -
e R S
s e L = >

Pompe de surface sur structure mobile

(Source : Lennart Woltering)
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6. SYSTEME DE CONTROLE

*pUp SDU OTH[SORLWDQW D JU IperRiOrésenixitsudélevayilest inpdr@nt

ou en ligne, le systéme de contrble permet GH VXUYHLOOHU OH GpELW HW O
de mesurer la pression, le débit et le GDQV OH V\WVWgPH GTLUULJDWLR
QLYHDX GYHDX HW GfpYDOXHUGHD 3X GILIRVUNPWDICEAgeHt varkef SOD QW H
du systeme. considérablement dans un méme champ.

La photo ci-dessous montre un systeme

Il est utilise pour : de controle FRPSRVp GT1XQ GpELWPQqQW

observer et effectuer le suivi du manometres de chaque co6té du filtre
fonctionnement et de la permettant de contréler la perte de
performance du systéme ; pression a travers le filtre.
FRQWU{OHU OHV TXDQWLWR ¥starhélde Xontrole plus perfectionné
pompée vers le systeme comprendrait des capteurs pour mesurer

GYLUULIDWLRQ
fournir des données sur le systéme O TL UneeBa@alr®(par ex. sur des

SRXU OH WHVW G1DFFHSWDW LREFEJggetales etinclinees) ;
OTLQVWDOODWLRQ OHV SUpFLSLWDWLRQV OfK:

éviter les impacts négatifs sur relative et la vitesse du vent ;
OfHQYLURQQHPHQW SDU H[HM P&l@ayeur de pompage totale.
OpSXLVHPHQW GHV HDX]
souterraines).

Enfin, le contrdle est important pour veiller

a ce que le systéme fonctionne de

maniére a assurer la durabilité de la
SURGXFWLYLWp j ORQJ WHUPH
agricole.

[
<k

Certains fabricants de pompes solaires ont

inclus des systémes de contréle dans

leurs gammes de produits. Chaque SPIS A
GHYUDLW GLVSRYVH UcdatfitleQ V\VquP HdGH .
de base comprenant des manometres, un ysteme de st
GPpELWPqQWUH HW XQH VRQGH GHUGL YH DX SCEIDPXL5)

Cette derniere est un outil simple En outre, le systéme de contrdle peut
SHUPHWWDQW GH YpULILHU O Q¥ B -GiEHDEnSIR @¥rvoir

XQ SXLWV /RUVTXH OTpOHFWUR(f R BB RIHO ¥ IWW q Pren@ LUU LI D\
atteint la nappe phréatique, une lumiéere

clignote et la valeur exacte peut étre lue Des dispositifs de contrdle plus

sur le ruban de la sonde. Contrdler le sophistiques (et plus colteux) peuvent

QLYHDX GTHDX SOXVLHXUV IR Lcomgrendr i @XH SWHIAYW UHPHQW D X
GIREWHQLU XQH LQGLFDWLRQ WV ®RQQpHV /THQUHJILVWUHXU

comportement dynamique du puits. Le enregistre et stocke en continu tous les
QLYHDX GTHDX G\QDPLTXH HV\RIKTEresXY sypieme SuHune periode
important pour déterminer la hauteur de relativement longue. Un logiciel
pompage totale (se reporter au module GipYDOXDWLRQ VSpFLDO SHUPH\
CONCEVOIR)} rapide des données sur le terrain. Dans

les régions excentrées non raccordées au
/IRUVTXH OfHDX HVW SRPSpH thsgﬁ

u E)LYMIE‘ e wagqéstreurs de

YHUV OH V\VWqgPH GﬂLUULJDWId&QéegR)I%MmﬁQ,th

H‘e‘rlallement a



OfpQHUJLH VRODLUH HW SHXYHQW PrPH LQFOXUH
des dispositifs de communication

modernes (GSM) dotés de la possibilité de

vérifier la performaQFH GX V\VWgPH j OTDLGH

GIXQ VPDUWSKRQH FI pJDOHPHQW OH PRGXOH

ENTRETENIR)}



7. RESERVOIR

Un réservoir peut exercer plusieurs bache en plastique, par exemple.

IRQFWLRQV SRXU XQ VIWWqgqPH QITLIQMWDDWDRQRQ GHV SDQQHDX
SHUPHW GIDFFXPXOHU HW GH désstREtNréslde anfidagedfiottantes
pompée au cours de la journée, de SHUPHW GH GLPLQXHU OfpYDSRL
générer de la pression pour que le et la prolifération des algues.

VI\VWgPH GYLUULJDWLRQ GLVW%

. _V
OTfHQVHPEOH GX FKDPS HW G %{% r lF\g?\\ﬂ?g(LHWG?QQOEc
Jef/ §T 3servoir

VA\VWgPHV GfLUULJDWLRQ JRXp HS 8
SHXW rWUH XWLOLVp SRXU OH gﬁﬁﬁﬁ;)@ g?@\jg] OfLUULIDW
gravité. Le réservoir surélevé joue le rble

solubles. La production des pompes
solaires variant au cours de la journée en

UDLVRQ GH OfLUUpPJXODULWp @g@&ﬁﬁg%w&@%f;f%%w&%

solaire, un réservoir peut étre utilisé pour

SUpVHUYHU OD TXDQWLWp GﬂHﬁ%%ﬁ\%mgw& iv\??{uw GH \

OfLUULIJDWLRQ

GHUQLHU SHUPHW pJDOHPHQW G
le lever du soleil. Les réservoirs en

SODVWLTXH SUrwWV j OTHPSORL V
dans différentes tailles, faciles a installer

et ne se corrodent pas, contrairement aux

réservoirs en métal ou en ciment.

$ILQ GIDVVXUHU XQ IRQFWLRQQ'
VI\VWgqPH LO FRQYLHQW GYLQVWI
UpVHUYRLU XQ FDSWHXU GH QL)Y
arréte la pompe pour éviter tout

débordement. (Dans le cas ou une pompe

immergée est installée dans un puits, un
GHX[LgPH FDSWHXU GH QLYHDX C
étre installé pour éviter le fonctionnement

a vide de la pompe. Ces capteurs sont

Réservoir surélevé souvent intégrés par défaut dans la

. motopompe) /HV UpVHUYRLUV GYHDX
(Source : Andreas Hahn) VWRFNDQW JpQmbrB&@HPHQW Gp
Il existe de nombreuses maniéres de TXDQWLWpPpYV GTHDX LO HVW LPSF
VWRFNHU OTHDX TXL YRQW G Hbwdatiars st@ehr\étructure de soutien
réservoirs creusés a ciel ouvert jusqu'aux UpSRQGHQW DX[ HILJHQFHV GYRL

colteuses citernes métalliques

surélevées, en passant par les réservoirs
en béton et en plastique.

Les réservoirs a ciel ouvert sont peu - .

co(teux et relativement faciles a —— —-s-
Ii

B
construire, mais présentent des

S———
inconvénients majeurs : les pertes élevées
GYHDX SDU pYDSRUDWLRQ Of
rapide de débris et de sédiments et la
prolifération des algues. Ces effets
peuvent étre réduits de maniére
significative encouYUD QW OH UpVHUY,
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Réservoir a ciel ouvert avec bache (Source : Jan Sass, 2014)
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8. 7(7( '1,55,*$7,21

/ID WrWH GYLUULJDWLRQ HVW OOQ 8§ DYMAHHQ®&/X GHWWDARHHY /D WrV
GYLUULIJDWLRQ Re VRQW JpU p Hids yfderies Dot & ydptte €t par
TXDOLWp HW OD SUHVVLRQ G Hadpdrsidn Xont{gdt@udmbins\Whe vanne et

indispensable dans les systémes un filtre.
G 7L U U gui ibpM¢tioRM@nt sous pression, nn
FRPPH OfLUULJDWLRO SDU DVENPYLRO HW

OfLUULIJDWLRQ JRXWWH j JRXWMN\VWgPH GTLUULJDWLRQ HVW
ivisé ieurs sections pour améliorer
8QH WrwH GILUULJDWLRQ VH |II_Jtle'ﬁ%T;:;&rll?%%5}:1%"IaquantitéetdeIapression

habituellement des éléments suivants : GH OTHDX GDQV @kl PS /H

x des vannes permettant de dans chaque section est controlée par des
FRQWU{OHU OD TXDQWLW paghgHhmaxuelleslou automatiques. Les
VIpFRXOH YHUV OHV GLIIpanded auteivatiques peuvent étre
VHFWLRQV GTXQ V\VW qP H cablées énifoneiorRiQ volume ou de la

% des filtres SHUPHWWDQW GﬂpO@W?ﬁiU’ﬂH[SORLWDQW DJULFRO!
les particules susceptibles YROXPH GTLUULJDWLRQ UHTXLYV

GTREVWUXHU OHV pPHW W MRS @URRatigYe e ferme des que la

EXVHV GH OfDVSHUVHXU valeur cible est atteinte. |l est
UHFRPPDQGpPp GIXWLOLVHU GHV Y

X un systeme de fertigation YROXPpWULTXHV HQ SDUWLFXOL
permettant de mélanger des - ée vers le systéme
HOIUDLY K\GURVROXEOH VTSR Q VDQV SDVVHU SD
G1 L, UULJDWLR Q Les vannes automatiques ont pour

x des régulateurs de pression . inconvénients leur co(t élevé et la

, ﬁe&FHVVLWp GHP)\(F%UHPSODFHPHQ\
DQV OHV VAVWQPHV GYLUULIDWIRQ «Gimért ! LQ GIpOHFWULI
OD WrWH GTLUULJDWLRQ SHXWWditéoRdRshmeRI¥ fishositif.
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7rWH G-LUULJDWLRQ DYHF XQ ILOWUH j GLVTXHV NW IBPOWVR B X UX/XY\D\Y §
G-LUULJDWLRQ

(Source : Lennart Woltering).
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Filtre 2. filtre a disques : un filtre a disques

Un filtre est un élément essentiel dans tout comprend une pile de disques

: comprimés présentant des rainures qui
VAVWq P Hatf pa Bspersion ou VH FKHYDXEKHQW /fHDX QRQ
goutte a goutte, car il réduit le risque

GIREVWUXFWLRQ GHV EXVHYV pr?ﬁ?\?taﬁeﬁ\}\?w%q{a@ ues

/ITREVWUXFWLRQ HVW FDXVpH S %% M%?Ii eRe)sétOHU i WUD
LQRUJDQLTXHV FRPPH OH VDEOH V3 L55' %HPERV\NHPHQW G

ainsi que par des matiéres organiques disques ou les débris sont piégés. Les
comme les algues et les bactéries, qui N bieg

VIDFFXPXOHQW HW EORTXHQW o'@%‘%ﬁ\ﬁ\%‘ﬁ%?ﬁ“e/sﬁ une trés
f de surface, ce qui ex que une
iltres doivent étre nettoyés plusieurs fois ] sion rel alble
SDU MRXU HQ IRQFWLRQ GH oD X' ‘?_ ‘85‘ ?’5

GILUULJDWLRQ VpGLPHQwWV VHO agues
uflltre 0|ven re re |rees et rincées

8QH SUHPLqUH DQDO\VH GH OTHOXO$HRBW FODLUH /RUV GH OfX\
renseigner, sur la taille et la quantité des filtres a disques pour SPIS, il est

particules, des informations permettant FRQVHLOOpPp GILQVWDOOHU OH
GILGHQWLILHU OD WHFKQRORJL lduggnictrd WouDréddite 1S dRxte)de

OH ILOWUH &HWWH VROXWLRQ QQfedsioWcara&etistiddéRLY SDV

réalisable par toutes les exploitations SURSRUWLRQQHOOH DX GpELW
DJULFROHV FDU FHUWDLQHV Q 1 BeQiitrBoyérartt ergpéaralléle.

aux kits de testou auxabRUDWRLUHV /fHDKHQWUHWLHQ GRLW rWUH HIIF
GH VXUIDFH GT1XQ UpVHUYRLU R XntérfaXel Fapprbcidsafintie réduire

doit étre filtrée beaucoup plus de maniére significative la perte de

[ UpTXHPPHQW TXH OTHDX GIXQ SressitiVadduvtnuies X &s systemes de
forage, qui est filtrée naturellement dans le rétro-ringage automatique fonctionnent
sol. avec une pression beaucoup plus

En choisissant un filtre pour un systeme €levee et ne sont donc pas adaptés au

GILUULJDW L Bo@irg, p€H U J L H concept de réduction au minimum de

LPSRUWDQW GIDYRLU j OTHVSULQPeRigndesSPIS.
3. filtre a granulés/sable : ces filtres ont

les filtres doivent étre adaptés au XQH JUDQGH FDSDFLWp GfpOLI
débit de la pompe ; particuleV. GH OfHDX &HWWH GHU
la perte de pression a travers le acheminée a travers un réservoir
filtre doit étre réduite au minimum métallique rempli de sable, lequel
et controlée ; retient les grosses et les petites
OTHQWUHWLHQ GRLW rwUH IDRUVWL NP DY /D VDOHWDP VIDF
durée de vie assez longue. OfHVSDFH VH WURXYDQW HQW
particules de sable, ce qui requiert un
Il existe trois principaux systémes de rétro-rincage j OYHDX FODLUH /H IL
filtre : sable demande des pressions élevées

pour le fonctionnement et le rétro-
rincage, ce qui le rend moins adéquat
pour un SPIS.

1. filtre & tamis : filtre utilisant un tamis en
acier inoxydable (maillage), en
polypropyléne, en nylon ou en
polyester pour séparer les particules
GH OfHDX /D SHUWH GH SUHVVLRQ GDQV OHV
filtres & tamis tendant a étre assez
pOHYpH LO QTHVW SDV UHFRPPDQGpPp GH OHYV
XWLOLVHU GDQV OHV VA\VWgPHV GYLUULJDWLRQ j
énergie solaire.



9. SYSTEME DE FERTIGATION

La fertigatio Q HV W O 1 LeQdvald Fdhs R Q G 1 lentement au fil du temps, comme si un
XQ VI\VWgPH GYLUULJDWLRQ &H s@at ¢ RidaitdS M/ concentration

formé des mots « fertilisation » et chimique doit rester relativement
« irrigation ». Le systéme de fertigation est FRQVWDQWH SHQGDQW OfYLQMF
UHOLp j OD WrWH GTLUULJDW LR @servoirs de charge ne sont pas

appropriés.

La fertigation est trés répandue dans ) N
OfDJULFXOWXUH F RiPURHeLEE L D O B HRRUSS gactypg Venturi - utilise « O THITHW
sert principalement a apporter des Venturi ». En raison de la perte de

nutriments supplémentaires aux plantes. pression €elevée des buses Venturi et

Elle est généralement pratiquée sur des du fait que la pression fournie par une

cultures a forte valeur ajoutée telles que SRPSH ] HDX SKRWRYROWDWT XI

les légumes et les arbres fruitiers. Du fait constante (ce qui entrainerait une forte
de leur fréquence d'utilisation et de la YDULDWLRQ GH OD FRQFHQWUL

SRVVLELOLWp SRXU OfH[SORLWBAHVH O RWIYIcRIHVW SDV UH
FRQWU{OHU IDFLOHPHQW OTDSSORENWAIRGOGYWHIRHY(IMILUULID
VIVWQPHV GJLUULJDWLRQ JRXWWHA JRXWWH VRQW

particuliérement bien adaptés a la 3. Les pompes doseuses électriques

fertigation. Les engrais liquides présentent VRQW OHV GLVSRVLWLIV GTLQN
VRXYHQW XQ ULVTXH GYREVWUXIMWaUR Qai ¢lles assUrexinIEeO H

i OTRFFXUUHQFH IUpTXHQWH G T Xonqentraiqn capstarte et précise et

chimique entre les matiéres organiques et sont des systemes robustes.
LQRUJDQLTXHY SUpVHQWHYV G B QéuQdstpplcations hors réseau, les
d'irrigation. Pour réduire cet effet pompes doseuses hydrauliques

GTREVWUXFWLRQ LO HVW FRQYV HitalidepdiGeterodntyiris & cOrtduite
VI\VWgPH DYHF GH OfHDX SXUH [Q&lthgntatdrydnledu peuvent étre

XWLOLVp Glgudd He3 éngiais utilisées dans les SPIS. Elles

livrés sous forme de solution peuvent étre fonctionnent a des pressions

injectés directement dans le systéme relativement faibles et la dose sera
GILUULJDWLRQ (Q UHYIMNFKH alifdteménipidparionnelle au volume

forme de granulés secs (par exemple GIHDX HQWUDQW GDQV OD SRP

OfXUpH RX GH FULVWDX|[ GRLY H@sage; iWddpéndamment des
PpODQJpV DYHF Gfdm@fiuid® X SR X Uvariations de débit et de pression qui

solution. Compte tenu de la pression de peuvent se produire dans la
fonctionnement relativement faible (0,2- canalisation principale.
05 EDU GYXQ 63,6 OHV RSWLRQV GH
fertigation suivantes peuvent étre En outre, la forme la plus simple de
envisagees : fertigation consiste & mélanger un engrais
1. réservoirs a pression différentielle ; VROXEOH SDU H[HPSOH GH OfXU
' . ’ UpVHUYRLU VXUpOHYp GTXQ V\VYV
2. buses de type Venturi ; GILUULJDWLRQ JRXWWH j JRXWW
3. pompes doseuses électriques ; pression.
4. pompes doseuses hydrauliques. La difficulté de la fertigation consiste a
contrdler la concentration au fil du temps.

1. Les réservoirs a pression Un surdosage aura un impact négatif sur

différentielle , souvent appelées O 1 H QnéméhReQsur les colts de

« réservoirs de charge », sont des production.

GLVSRVLWLIV GITLQMHFWLR QD#risfkS €asldl des ponibes de surface
TXDQWLWp GTHQJUDLYV L QM Hdol ptitlsé@d golr @ Xertigation, il est



UHFRPPDQGp GYLQMHFWHU OYHQJUDLYV SDU OH
coté aspiraton FTHVW Oj XQ PR\HQ ERQ

marché, facile et fiable de pratiquer la

fertigation.

La chimigation est le terme général utilisé

SRXU GpVLIQHIG THQRQUWCHAWLRQ

GYDPHQGHPHQWY GX VRO HW GIDXWUHV SURGXLWYV
hydrosolubles dans un systéme

GYLUULIJDWLRQ 'DQV XQ V\VWgPH GTLUULJDWLRQ
goutte & goutte, la chimigation peut étre

utilisée pour injecter des produits

chimiques destinés a diluer les débris et

autres matieres qui ont tendance a

obstruer les sorties ou les coudes étroits.

$SUgqV XQ FHUWDLQ WHPSV OYHDX WUDLWpPH \
compris la matiére dissoute, est évacuée

de chaque ligne de goutte a goutte. Il est

nécessaire de faire appel a des

hydrauliciens qualifiés pour élaborer un

plan de chimigation adapté aux besoins de

OfYH[SORLWDQW DJULFROH HW FRUUHVSRQGDQW j OD
TXDOLWp GH OfHDX GH OTH[SORLWDWLRQ



10.6<67(0( 'Y,55,*$7,21

/ITHDX HVW OTLQWUDQW OH SOetVSUPIYRURQ@ GW SRX\Wg®eHB GYLUUL
croissance des plantes dans la production convient toutefois de tenir compte du fait
DJULFROH /YfLUULJDWLRQ FR QduéMsNsRAISGINQr&ativement chers, ce
OYDSSOLFDWLRQ FRQWU{OpH @u bllge I&@xXxpladante agricoles a

systemes artificiels afin de satisfaire les cultiver des denrées a haute valeur

besoins en eau des plantes auxquels les ajoutée pour garantir leur viabilité

seules précipitations ne peuvent pas financiére. Par ailleurs, les économies

répondre. Différentes méthodes peuvent GTHDX RQW GHV UpSHUFXVVLRQV
rWUH XWLOLVpHV SRXU OfLUUIQOIKDWEROW)N GILQYHVWLVVHPHQW
commencer par le simple arrosage des SRPSDJH VRODLUH HW VXU OfHQ

plantes avec un pot ou un seau). Le choix

GIXQ V\VWqPéhmficulis LJDW L /HV VAVWgPHV GJLUULJDWLRQ GH
dépend principalement des cultures a

conviennent pas toujours a une production
LUULJXHU GH OD GLVSRQLELO§§

e B RO
EHVRLQV HQ HDX GYLUULJDWL tagl ydri uilalsgga%d&eswer.

OTDSSURYLVLRQQHPHQW HQ p (Q’n

L 3 de 0% sont
de la capacité financiére de es dirrigation’ de sufface son

O T H[S @qRitol.D & pompes solaires largement utilisés car ils ne nécessitent

pompent OTHDX YHUV OYH[SORLW E/ Céﬂ RL DSﬂOXI—?gUQRRGX)ZFHVt

GfRe HOOH SHXW rWUH FROOH A ?—z%" é;\;& RFELpV j OTLUUL.

oL EXpH P DN O 0 PHQW BRI e ontommenent e

le champ grace 2 un systéme de canaux cette derniere demande des pressions

(irrigation de surface) ou de tuyaux GIHDX UHODWLYHPHQW pOHYpHYV
nécessite des générateurs

(irrigation par aspersion et goutte a _ photovoltaiques colteux.
goutte). En principe, les pompes solaires

SHXYHQW rWUH XWLOLVpHV SRMY IWKB RQB GRHOIDEFWhIBRE U LI D W
i QTILPSRUWH TXHO W\SH GH VedwWgyifadctionnent a des pressions de
GYLUULJDWLRQ /D WDLOOH Hs¥rvodrelai/érient GaXses sont la

générateur photovoltaique est déterminée solution privilégiée en ce qui concerne les

en grande partie par les besoins en eau et systemes de pompage photovoltaiques.

... .

s =




Emetteur externe
(Source : Andreas Hal2915)
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/IHV VA\VWgPHV GTLUULJDWLRQ foRekenVdélajpr@ssnVdd K taille et de

fonctionnent normalement a des pressions OD IRUPH GX FKDPS LUULJXp /1L
élevées de 1 a 10 bars. Heureusement, la goutte a goutte a énergie solaire est le
technologie a été adaptée pour tenir résultat du « mariage » de deux systemes

compte des basses pressions et permettre TXL YRQW WUgqV ELHQ HQVHPEOH
un fonctionnement plus simple. Ces goutte a goutte est idéale pour la

VI\VWgPHYVY GTLUULJDWLRQ JR X protludtion & cUlvindstH Haute valeur

basse pression peuvent assurer une ajoutée telles que les légumes et les fruits,
DSSOLFDWLRQ G YHBeXmEnEL I R U Pdilein raison de son rendement éleve, la

a partir de quelques bars de pression. La pompe solaire peut avoir une taille assez
performance du systéme dépend classique.

$GpTXDWLRQ GHV PpWKRGHYV G:-LUULJDWLRQ DX SRPSDJH SKRWRYROW

Mode de distribution | Efficacité habituelle de Hauteur habituelle $GpTXDWUltiRs&iod

OIDSSOLFDW avec des pompes
photovoltaiques

Irrigation par 40 50 % 0,5m peu rentable

submersion

Canaux ouverts 50-60% 0,5-1m dépend des conditions
locales

Pulvérisateur 70-80% 10-20 m Non

Irrigation goutte a 80% 1-10 m Oui

goutte & basse

pression

Irrigation goutte a 85-95 % 10-100m Non

goutte a haute

pression
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Liens



Centre commun de recherche (CCR) de la Commission européenne (2012): Systéme
GIYLQIRUPDWLRQ JpRJUDSKLTXH VXU OYpQHUJLH SKRWRYRO
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Irrigation Association (2017) *ORVVDLUH GH OfLUULJDWLRQ
http://www.irrigation.org/IAGlossary.
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Outils SPIS

Aucun outil pour ce module.



GLOSSAIRE TECHNIQUE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des
cultures (BEC)
Courant (1)

Percolation profonde

Rabattement
Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

BBEI

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des
TXDQWLWpPV H[SORLWDEOHYV GTHDX VRX
des puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles
HW GfLUULJDWLRQ

BURFHVVXV GI{DSSOLFDWLRQ GH SURGX
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen
GH OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWgPH GY

BHUWH GYfHDX GTXQH FRQGXLWH RX GT>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
| X LW H YV or&didrpeY &uBes pertes.

5DSSRUW HQWUH OfYfpYDSRWUDQVSLUDW
SRWHQWLHO RX VD UplpUHQFH GYfpYDES
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture, de la gestion et des conditions environnementales.
6IDSSDUHQWH j OfpYDSRWUDQVSLUDWL

Le courantestle flux pOHFWULTXH FUpp ORUVTX
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'PSODFHPHQW GH OYfHDX YHUV OH EDV j
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/THDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
extrémement faibles (gouttes ou faible écoulement) par des
pPPHWWHXUYV eJDOHPHQW FRQQX VRXV
goutte ou de micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQ@XHU OD SUHVVLRQ HW ODLVVHU V
G 1 HuDbi¥orme a débit constant et sans variations significatives
du fait de différences mineures dans la téte de

pression. Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SHUWH GY{HDX VRXV IRUPH GH YDSHXU ¢
sol ou de feuilles humides. [mm]

SHUWH G{HDX UpVXOWDQW GH OfpYDSR
WUDQVSLUDWLRQ GHV SODQWHV /1(7 G
pPYDOXpH HQ FDOFXODQW Of(7 GH Uplpu
référence spécifique (ETopour OfKHUEH FRXSpH | ¢
données météorologiques et en multipliant ce résultat par un

FRHIILFLHQW FXOWXUDO /f(7F RX SHU
VRLW OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQW'

/H EHVRLQ EUXW HQ HDX G lekpbdrhel AW LR (
TXDQWLWp GIHDX GRQW OH V\VWqgPH G



Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire
global (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiance

Irrigation

$SSOLFDWLRQ GfHQJUDLY SDU OTLQWH
d'irrigation. Une forme de chimigation.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfYL Gap\unadilite p Q|
financiéere est habituellement pYDO XpH j OTDLGH GH
la valeur actuelle nette (VAN) et du taux de rentabilité interne

75, DLQVL TXH GIXQH HVWLPDWLRQ Gt
de codt et de revenu.

BHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX G p Elddpecd]
de la taille du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la
longueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un
tableau des pertes de charge par frottement disponible dans un
OLYUH GH UplpUHQFH HQ LQJpQLHULH R
tuyaux. [m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique

j FKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXH
GH OfDLU &titide,allaitDdd, et@ fle rayonnement
solaire global sur une surface horizontale est mesuré via un
réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH H-Qeuxes Qar@&reé/carré [kWh/m2].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GYHDX SDU H[HPSOH HQ pOHYDQW XQ L
GHVVXV GX SRLOQW GYXWLOLVDWLRQ SR
pompage supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
H[HUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH |
spécifique. [m];

Perte de charg H
[m]

$FWLRQ GH OJHDX TXL SpQqWUH GDQV 1

Quantité de rayonnement solaire touchant une surface,
exprimée en watts par métre carré [W/m2]. Egalement appelée
rayonnement solaire.

,QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OYfLQVROD\V\
rayonnement solaire) sur une période donnée, exprimée en
joules par metre carré (J/m2) ou en watt-heures par métre carré

[Wh/m2].

/TLUULIJDWLRQ HVW O9DS S0ur Fepontitera@x F F
besoins des cultures.

SHUWH GYpQHUJLH GDQV O



(IT'LFDFLWp GH O 5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GTHDX GfLL

GfHDX GTLUULJDWLRQ DSSOLTXpH > @

7rWH GYLUULJDW Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GYLUULJDWLRQ

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorgage

Pompe

SUHVVLRQ GH OfHDX GDQV XQ V\VWqgPH
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et
éventuellement un systéme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de controle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW |
GH OD 7THUUH &fHVW XQ DQJOH TXL YD
(nord ou sud) aux péles. Les lignes de latitude constante, ou
SDUDOOQgOHV VIiIpWHQGH @WwWe Gefddreiege HQ
SDUDOOQOHV j OfpTXDWHXU /D ODWLW
SRXU LQGLTXHU OfHPSODFHPHQW SUpF
la Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfH
le profil du sol.

Fonction importante dans de hombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLOQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW
maximale du systeme.

/D VRPPH GHV EHVRLQV GH FKDTXH SOD
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
G{HDX TXL GRLW DWWHLQGUH OD FXOW
eau dans le sol. [mm]

La puissanceest OD YLWHVVH j ODTXHOOH Of|
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance
dépend de la quantité de courant et de la tension dans le
systeme. La puissance est égale au courant multiplié par la
tension (P=I x V). [W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GYDXWUHV RUJDQLVPHV SRXU FRQYHUW
énergie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour
alimenter les activités des organismes (transformation
énergétigue).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GIXQ V\V
FLUFXOHU OYHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
SUHVVLRQ VWDWLTXH HVW PHVXUpH OR
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH Ol t8bitX
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >EDL

S5HPSOLVVDJH PDQXHO GI1XQ WX\DX GYD
GIXQH SRPSH GH VXUIDFH /IfDPRUoDJH
QpFHVVDLUH ORUVTXTXQH SR P-Gl&sus &eLlav
VRXUFH GYHDX

ERQYHUWLW OfpQHUJLH PpFDQLTXH HQ
et/ou débit)



Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU GIDVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
rWUH LQVWDOOpH HQWLQUHPHQW VRXV

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHU.
environ 7 metres maximum au-GHVV XV GH OD VXUIEL

3URIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GfR-+ O
HIILFDFHPHQW OfHDX >P@

/ID VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp G

/ITHIILFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHV
OD OXPLqUH TXL EULOOH VXU OH SDQQ
produite. Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des
systémes sont efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16

% GH OfpQHUJLH OXPLQHXVH HVW WUDQ

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUIIL
distance est limitée par la physique a environ 7 métres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW D>’

OpWKRGH GfLUULJDWLRQ GDQV ODTXHO
WUDQVSRUWHU OTHDX SDU JUDYLWp GH
PpWKRGHYV F R RriEgdt@miidé sGrface sont :

OfLUULISIMNERQISIDX HVW DFKHPLQpPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les
instruments de préparation du sol ;

Orphtion en bassin: OfHDX HVW DPHQpH VXU X
entiérement plane entourée de digues et

OYLUULJDWLRQ ®§HDILQRY®DMPLHRGE spl O
sans dispositifs permettant de contréler le débit comme les
sillons ou les bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les
feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWYV GDQV XQ FLUFXLW (OOH VYHIS
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ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI
GPFI

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN

PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQ\
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU J)LOQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3D
financiere)

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiere internationale)
Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqPH G Laéhketgiesbir®k Q

Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte



PROMOUVOIR ET INITIER

1. Analyser les possibilités et les risques

2. $QDO\WHU OTYDFFqV DX IL(

4

3. Définir les groupes cibles et les parties
prenantes

4. Définir une stratégie de promotion

5. 30DQLILHU HW PHWWUH HQ °

promotion

6. Assurer le suivi




OD PLVH HQ °XYUH GHV DFW
OBJECTIF ET ORIENTATION DU promotion.

MODULE /TILQLWLDWLRQ GH SURMHWYV RX
conc ivés la campagne de
/D SURPRWLRQ GH VIVWQgPHYV Gpﬁdm@‘ir?ﬁ?&ﬂﬁ%c@séusquidemande,

éfr}_ergie S(;Ia_irg (SPIS) rpogernes .(?t comme cela a déja été mentionné,
efficaces doit étre menée de maniere OTLQLWLDWLYH GX SURIHVVLRQC
proactive par les professionnels charges développement et du conseiller agricole.

delleur developpergent, Ie_urs fzurnlsseurs Dans les derniéres étapes du module
et les prestataires de services de R & "|\”-T|-EB des

YXOJDULVDWLRQ DJULFROH HQ DnPabintZed sur la maniere
sensibilisation insuffisante du groupe cible. de mener a bien cette tiche.

Le présent module présente les

principales étapes a suivre lors de la

GLIIXVLRQ RX GH OfYDSSOLFDWLRQ j SOXV JUDQGH
pFKHOOH GH V\VWgPHV GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH

solaire.

Les activités de promotion sont la partie la

SOXV YLVLEOH GI1XQH FDPSDJQH GH SURPRWLRQ
Toutefois, ce type de campagne doit

reposer sur une analyse préalable

approfondie des objectifs, du groupe-cible

et des parties prenantes ainsi que des

potentialités, possibilités, risques et

restrictions associés au projet. En outre,

WRXWH FDPSDJQH GRLW VI{DFFRPSDJQHU GTXQ
suivi systématique mis en place dés le

départ.

ETAPES DU PROCESSUS

/IH PRGXOH V{RXYUH VXU OD SUpVHQWDWLRQ GH
WURLY SURFHVVXYVY LPSRUWDQWYV TXTLO FRQYLHQW GH
suivre pour la promotion de toute

technologie. Dans un premier temps, il est

capital de comprendre les avantages et les

inconvénients des SPIS dans la zone

FLEOpH &HOD QH UHPSODFH SDV OYDQDO\VH
détaillée de la viabilité de la technologie

dans un contexte agricole spécifique, qui

HVW OYREMHFWLI GHV PRGXOHV VXLYDQWV GH OD
boite a outils.

Une fois que les objectifs et le groupe-cible
des interventions de promotion sont
clairement définis, il faut créer le matériel
de promotion/sensibilisation, puis planifier



1. ANALYSER LES POSSIBILITES ET LES RISQUES

Les activités de promotion fournissent des $YHF XQH ERQQH EDVH GYLQIRUF
informations spécifiques aux producteurs disponibilité et les spécificités des options

ciblés. Cela permet de prendre des technologiques, le promoteur est en

décisions destinées a garantir et/ou PHVXUH GYDQDO\WHU OH SRWHQ\
augmenter le potentiel de production différentes solutions ou approches et de

agricole grace a la modernisation et a réfléchir aux possibilités qui en résultent.
OYDPpOLRUDWLRQ GHV FDSD F ICéttp ¥tageffhuchi des D itatiahs sub CE

est donc important de mener une réflexion TXTLO IDXW GHPDQGHU | 48,

préliminaire sur les bénéfices potentiels de
telle ou telle option technologique, la
perspective de son application dans le

Il est essentiel de recueillir des
informations sur les aspects suivants :

contexte rural donné et les possibilités qui Disponibilité

en resultent. 0 Quels sont les options

Le module familiarise le technolpgiqqes et_Ies services
conseiller agricole ou le professionnel de soutien disponibles/
chargé du développement (promoteur) aux accessibles dans la zone de
principaux aspects de la technologie. promotion donnee ?

Ensuite, le promoteur doit obtenir des Compatibilité

informations sur les produits et systémes o /THQYLURQQ-H@dpigeW HVW
proposeés sur le marché local. a la promotion a grande

/9 R YPWQ@UVOIR +Evaluation échelle de SPIS ?

rapide du SPIS aide & comprendre le 0 Les eaux superficielles et les
marché des SPIS dans un pays et/ou une eaux souterraines du bassin
UpJLRQ werfiarQ @étbutil fournit un versant sont-elles suffisantes

PRGQOH GH UDSSRUW TXL JXLGH O D R HRie pn place une

WUDYHUV OHV DVSHFWV GTXQ 63,6 j drfﬂ%@mi artetélong
notamment : terme (cf. [H=S1= 5= 5

) ?
XQH pYDOXDWLRQ GH O'”DJULFéoAsﬂtgga&gnditions préalables
LUULIJXpH GH OYfpQHUJLH VRODLhHﬁorH;\Wesgg%lsetclimat

financement agricole spécifique a (par ex. irradiance) adaptés

un pays/projet ; _ accés aux marchés des
les technologies, les mécanismes intrants et des produits,

de promotion et de financement sécurité des infrastructures.

existants ; et Acceptabilité
une analyse SWOT (forces, 0 Quel est le niveau

faiblesses, OppOI’tUﬂitéS et GIDFFHSWDWLR Q GH OD V

menaces). des SPIS par les différentes
_ _ parties prenantes ?
Important : les solutl_qns technologiques 0 Le rapport colts-bénéfices des
et les services associés ne sont pas SPIS est-il meilleur dans une
disponibles partout ; sur les marchés zone donnée que celui des

locaux, OTRIHUH GIRSWLRQV WHFKQROR Jichibies alternatives 2

étre limitée.
g2l e e 0 Quels sont les moyens

Il peut exister de fortes différences adaptés pour diffuser et
UpJLRQDOHY DX VHLQ!GYXQ PrPH SD\yromouvoir des informations



sur les SPIS dans la zone OH PDQTXH GYHDX FDXVH X

GILQWHUMHQWLRQ baisse de la production, etc.).

Capacité de soutien :

o Des programmes de
soutien/appui existent-ils ou
sont-ils prévus dans la zone
cible pour les SPIS ou leurs

Important : toutes les technologies

cultures et méthodes de production. Outre
les restrictions techniques et
composantes, et sont-ils agronomiques, le r_apport co_ut§-benef|ces
accessibles aux producteurs ? est un aspect crucial a considérer ! Par

JIDFFqV DX[ VXEYHQWL ailleurs, il est important de noter que
GIpYHQWXHOV SURMHMW
spécifiques est un aspect

important. Les subventions

peuvent concerner des options

de modernisation

répercussions sociales, économiques,

(photovoltaique, mais aussi el

électricité,diesel et réseau) /[ TIDQDO\WVH GHV UHVWULFWLRQV

VXVFHSWLEOHV GTDY R Lebgloh@ dedfasde¢tsechniques,

important sur la viabilité environnementaux et économiques

financiere. DVVRFLpV j OTDSSOLFDWLRQ GH\

o A quels prestataires de technologiques :

Services _Ies p_roducteurs les risques environnementaux sont

peuvent-ils faire appel ? OLpV j OTpYHQWXHOOH VXUF
Toutefois, il est aussi tres important de des ressources hydriques (cf.
fournir des informations honnétes ),

correctes sur les éventuels risques et

- -, les risques techniques dus a
restrictions liés aux SPIS. q 9

Les restrictions sont dues a des usage autre que celui prévu

facteurs techniques (acces aux peuvent entrainer une

solutions et services techniques), DXJPHQWDWLRQntRtieN, IUDLV ¢
HQYLURQQHPHQWDX[ DFFqV j @fép@ation et de remplacement,

aux ressources solaires, le risque de vol et de vandalisme

compatibilité avec certaines GH OJLQVWDOODWLRQ GDQV
cultures) et économiques (acces particuliére et,

aux flnancements, retour sur . les risques financiers liés a une

investissement et prix du marché, PDXYDLVH JHVWLRQ GH OfHI
prix du diesel, subventions). La DVVH] GIHDX RX VXULUULJD
FRQFHSWLRQ GXQ VIVWqPH défajllances des installagions, etc.
GY{LUULJDWLRQ GRLW WHQLU FRPSWH H FHV

restrictions afin de garantir une Le promoteur doit recouper et comparer

plage de fonctionnement optimale. les informations obtenues auprés de

, . différentes sources pertinentes :
Les risques sont principalement

imputables a un écart entre la Les fabricants et les prestataires
plage de fonctionnement prévue et de services technologiques

les principes de fonctionnement. promeuvent et commercialisent
Cet écart peut avoir des impacts activement leurs produits et

QpJDWLIV VXU OTHQYLURQQ H Prretiat en avant leurs avantages
SUpOgYHPHQW GTHDX H[FHVV EYpotentiels tces informations
surirrigation) et sur le rapport peuvent étre facilement obtenues

colts-bénéfices de la production aupres des fournisseurs et des

GILUULJDWLRQ QH VH SUrWHQW

OfpYROXWLRQ GTXQH SUDWLTXH
au-GHOj GH OfDJURQRPLH HW TXT

HQYLURQQHPHQWDOHYV HW VXU C
VH[HV TXYLO FRQYLHQW GfpYDO>

OfXWLOLVDWLRQ GX V\VWqgP



intégrateurs de systemes ainsi que marketing, adaptation du

via le site Internet des fabricants. IRQFWLRQQHPHQW GH OfLUL
Il se peut gue les organisations de besoins en matiére de formation) X

producteurs aient déja recueilli ou mécanismes et offres de soutien

évalué les expériences de leurs (prestation de services par le

membres relativement a certains secteur prive, services de

VA\VWgPHV GfLUULJDWLRQ HW Q@igarisation et de conseil,

pompage. Elles peuvent aussi programmes de promotion et de

mettre le promoteur en relation subvention) ;

DYHF GIDXWUHV SURGXFW H X UphBPrlealifs db¥éntiels sur la

des technologies de pointe. QDSSH SKUpDWLTXH OfHQY]
Il se peut que les acteurs de la et les aspects socio-économiques.

coopération et du développement

international (dont des ONG) aient PERSONNES/PARTIES PRENANTES

GpMj PLV HQ °XYUH HW pYDOXp GHV
projets pilotes basés sur la

technologie en question *cette Conseiller agricole/professionnel
information devrait étre accessible chargé du développement ;
dans les groupes de travail producteur (organisations) ;

sectoriels, etc. grossistes (qui achétent les

produits agricoles) ;
autorités en charge de la gestion

Recommandation : lorsque vous des ressources hydriques (gestion
contactez des prestataires de technologie, des droits/permis G XWLOLVDWLRQ
des organisations de producteurs et des O JH:DX

acteurs du développement en vue ordanisati -
ganisatio issant
GIfREWHQLU GHYV UHQVHLJQHPHQW\{;.” S\[Sé(lLWIQFHVerUHFRQQXHV

syst?rr,]atiquement_d_emander les projets PDWLQUH GILUULJDWLRQ HW
de référence. La visite de ces solaire -

SURMHWY LQVWHRaIODWLRQV HW Oﬂﬁp ] hnolodi
GILQIRUPDWLRQV DYHF OH S UR G’X Fa{/fisgeyr gegechnologie.

c\harge de leur utilisation est utile. RESULTAT/PRODUIT
A partir de ces informations, le promoteur

pourra établir un profil des différentes Analyse de la disponibilité,
WHFKQRORJLHV TXL THURQW O 1R E MdhifyatiGilfte &cteptabilité et
campagne de promotion. Ce profil devra capacité de soutien des options
mentionner de maniére spécifique : technologiques ;
OHV SRVVLELOLWpV GXWLOL Wl despotentialites et des
technologie dans un but précis ; possibilités pour chaque option
les principaux avantages pour le techn?loglque o
producteur (impacts sur le synthese des conditions-cadres
IRQFWLRQQHPHQW GH OfLUULIJIBWYRYY GURLW GIXWLOLVD)
travail agricole, production, acces subventions, etc.) ;
aux marchés, budget de X W LOLVDWIPROQVIGW@MRIRXWLO
OTH[SORLWDWLRQ +Evaluation rapide du SPIS pour
les principales exigences et obtenir une analyse structurée.

conditions préalables (acces a

OfHDX j FRXUW HW ORQJ WHUPH
ressources en terres, travaux,

adaptation de la production et du



DONNEES NECESSAIRES

Recoupement de différentes

VRXUFHYV GLQIRUPDWLRQ SRXU REWHQLU
des données techniques,

économiques et

environnementales.

POINTS IMPORTANTS

/[TDFFqV | XQ@ tecimslagigue

définie peut étre limité (il peut aussi

y avoir des différences sous-

régionales).

/H UHFRXSHPHQW |j OfDLGH GH
GLIIpUHQWHYVY VRXUFHV GTLQIRUPDWLRQ
est nécessaire pour obtenir un

apercu réaliste des potentialités et

des possibilités.

Evaluation des avantages et des

inconvénients des SPIS dans le

pays et/ou la région du projet pour

GLVSRVHU GYXQH EDVH GH
connaissance solide en vue de la

promotion des SPIS.



SUDWLTXHYVY GH FXOWXUH LQQRYDQWHY GDQV O-DJULFXOWXUH LUULJX

(Source : Andreas Hahn)



2. $1$/<6(5 /1$&&(6 FENANCEMENTS

'H PDQLQUH JpQpUDOH O 7L QW URi@EELROleSHTom@tdurs
WHFKQRORJLH GYLUULJDWLR QcénRaBsebt @#aitel fingricidresn

des investissements relativement élevés disponibles pour les SPIS et disposent des

qui sont souvent hors de portée pour un contacts avec les institutions concernées,
exploitant agricole. Cela vaut aussi pour car les utilisateurs potentiels de SPIS

OHV 63,6 /D SURPRWLRQ G X Qsdrow tids K@rRISéR parldes aspects. La

G 1 L Udd daitwvic tenir compte de TXHVWLRQ GH DdhDefmients/ddx X [ |

OMDFFqV DX[ FDSLWDX][ QpFHYV €tizlinpErativement abordée dans
Les sources suivantes, seules ou OfDQDO\VH SUpOLPLQDLUH HW O

combinées, peuvent servir a financer les G1 IéQt IR lﬁ]iP D VYOIE; %S%Egdage(aé SDU OH
LQYHVWLVVHPHQWYV. GDQV 0“%‘%5@‘{#5@] DFFQqV DX[ LQIRUPDW

fonds propres du ménage options de financement alternatives pour

agricole ; les innovations.

préts et contrats de location Le gouvernement a un role important &
commgruaux(condﬂmnsdu MRXHU GDQV OYDPpOLRUDWLRQ ¢
marche) ; cadres, notamment pour minimiser les

SUrWV ERQLILpV j OfTHP S UdistoisidhxXdd rharghe, @romouvoir
SODQV GTpSDUJQH HW SUM\WWHRRBOHHRQWYGX VHFWHXU SUL
subventions et aides au I_es ble_ps publics et_ les infrastructures
développement : financiéres et physiques. Po_ur les
. ’ gouvernements, les subventions

parrainage. constituent un instrument essentiel grace
- . . auquel ils peuvent permettre a des

Credits fournisseurs (paiement ménages agricoles de taille moyenne

q#fe’redgsequementsavec GIDFFPGHU j GHV WHFKQRORJLH"

echéancier) modernes. Il existe généralement des

. L subventions pour les différents éléments

Le mangque de flnancem_ents extérieurs GIXQ VIVWGPH GJLUULJDWLRQ F
copsntue souvent un ffe'?‘ pour les systeme de pompage (subventions pour le
menages agrlcole_s de. ta_|II,e moyenne en pompage photovoltaique), le stockage de
raison de leur capital limité et de leur cote OTHDX VXEYHQWLRQV SRXU OHV
de crédit réduite auprés des organismes et les étangs agricoles), et pour le
de financement comrT]erciaI. Par ailleurs, VAVWqPH GTL U’U L G@SPoR Bs VX E Y H ¢
les II:IS'[I'[U'[IOHS flnanC|ere§ sont souvent « systemes d'irrigation par aspersion ou de
extrémement reticentes a accorder un pret micro-irrigation). Elles sont généralement
pour de nouvelles technologies dans le VRXPLVHV | FRQGLWLRQV PpFRQR
secteur agricole en raison de la durée de HW GIpQHUJLH LQWHQVLILFDWL
remboursement souvent longue et des limitées dans le temps, le taux de

risques associés aux mauvaises récoltes. . . fi
(Q RXWUH OfDEVH@askiq@H J D uBYARdiminuant au fil du temps.

représente un obstacle pour les banques. Le promoteur doit fournir ces informations

Ces questions sont détaillées dans le dans son matériel de promotion ; elles

module FINANCER, qui fournit des constitueront une base pour lancer des

informations et des outils destinés aux projets. Il est important de ne pas fournir

prestataires de services financiers qui uniquement des informations sur

financent ou envisagent de financer un OfH[LVWHQFH GH VRXUFHV GH IL

SPIS.



PDLV DXV Yuer@din@i® accéder a RESULTAT/PRODUIT
ces sources.

En ce qui concerne les éventuelles Fiche GTLQIRUPDWLRQ VXU OH

DFWLYLWpV GH VXLYL UHODWLYHvﬂe@ﬁS’bC?'ﬁeB% £ geadiops.

la position du secteur financier sur le rganismes, c.oor onnge )
ILQDQFHPHQW GH WHFKQLTXHV G reganmapdafiprns @e financement,

modernes, le Partenariat mondial pour options pour divers groupes-cibles.
OfLQFOXYVLR(@PH)@tDaCsbdicgd) H
financiére internationale (IFC) DONNEES NECESSAIRES

recommandent les orientations suivantes :
&EREWYV GILQYHSWMILVVHPHQW

Il convient de mettre en place un pour les options technologiques ;
soutien efficace du gouvernement. informations sur les options de

/TLQIUDVWUXFWXUH 1LQDQFLq ErdnéeMdntan¥Mar&yion ;

U,H.Q : R.U FpH DJ H QFHV GYpYDOXRWLRR Grfes systémes de
credit, registres de garanties subventions dans la région, sur les

améliorés, autres formes de VWUXFWXUHV GH GRQDWH XU
garantie).

Il faut etablir des sources de PERSONNES/PARTIES PRENANTES

données cohérentes et fiables pour

les emprunteurs finaux et les Conseiller agricole/professionnel

opérateurs financiers (options et chargé du développement ;

conditions de financement,

. . " organismes de financement ;
production agricole, chaines

GIDSSURYLVERQQHPHQW services gouverr?ementaux ;

informations sur les prix du donateurs et projets de

marché). développement soutenus par des
donateurs.

Les producteurs et les prestataires
de services financiers doivent étre
soutenus afin de renforcer leurs
connaissances et leurs capacités
en matiére de financement de /[HV WH',:KQ.tLTXHV GLUULJDYV
WHFKQLTXHV GYLUULJDWLRQ F]{T?f?%eﬁ‘?f t t,s un ol

G TR 116 sollitiGhslinnovantes. inancement exterieur (partiel).

POINTS IMPORTANTS

Par exemple, les systémes de Il existe souvent des systemes de

garantie partielle et les subventions pour accompagner la
mécanismes de partage de risques PLVH HQ SODFH GXQH WHFEk
peuvent étre des outils efficaces GfLUULJDWLRQ PRGHUQH

pour favoriser les préts destinés a /HV WHFKQRORJLHYV GH OfLC
financer la modernisation de de la communication (TIC) et/ou la
OYLUULJIJDWLRQ GLIIXVLRQ UpJXOLqUH GYLQI

SRXUUDLHQW SHUPHWWUH G
OTDFFqV DX[ ILQDQFHPHQWV



3. DEFINIR LES GROUPES CIBLES ET LES PARTIES PRENANTES

/IMTDQDO\WH HIITHFWXpH G XU D Q Whvedtisgem&td IBuidg comme ceux
SUpFpGHQWHY SHUPHW GipWDERITHQWUBMRH. ®Q@H3,6 PrPH HQ

potentialités, de possibilités, de restrictions de subvenWLRQV RX GIDLGHV 3RXU

et de risques associés a la promotion de SODQV FROOHFWLIV DYHF SDUWL

SPIS. Le promoteur doit aussi avoir une de pompage constituent une alternative

bonne connaissance des différentes aux systémes individuels. Cette option

formes de soutien financier pour un SPIS. peut aussi permettre de favoriser les

Si certains ménages agricoles peuvent communautés agricoles défavorisées et

avoir acces a des services financiers pauvres qui ont uniguement acceés aux

FRPPHU F Lddtxes p&ufient avoir terrains communaux. Dans bien des cas,

EHVRLQ GIXQH VXEYHQWLRQ Ra@dadalixBein@ et et aux enfants

intégrale pour introduire ce type de GITREWHQLU GHV GURLWYV IRQFLH

technologie dans leur exploitation. VRXYHQW XQH FRQGLWLRQ SUpD!
au crédit et au financement en fonds

A partir de cette analyse, le promoteur
devra définir un groupe-cible spécifique
pour les options technologiques promues. /I TDQDO\WH SUpFpGHQWH SHUPHW
Cibler un marché spécifigue qui QTLPSOLTXEBILGHQWLILHU OHV DFWHXUV LP
SDV GIH[FOXUH OHV SHUVRQQptamdiien: QH

correspondent pas aux critéres fixés. Un
marketing ciblé permet au contraire de ) :
centrer le budget marketing et le message prestataires de services £pour
publicitaire sur un marché spécifique qui apporter la preuve du bof‘ .
sera plus suscepWLEOH GIDFKHWHU FH s@ goRneRpent des configurations
SOXW{W TXTXQ DXWUH &fHVW XQH P QLqUH ELHQ

SOXV pFRQRPLTXH HW HIILFDFH G @598 ¢HRes dedipagcement +pour

propres.

fournisseur de la technologie et

des clients potentiels et de générer des donner acces aux fonds permettant
DFWLYLWpV FRPPHUFLDOHV 3HUVROEH D¥DUEH\XQ 63,6
moyens de cibler tout le monde. services de vulgarisation agricole

et prestataires de services +pour
promouvoir la technologie et
optimiser la productivité et la

Dans le cas de la technologie des SPIS,

cela concerne généralement les ménages
agricoles de taille moyenne qui bénéficient entabilité -
GIXQ ERQ DFFqV DX[ PDUFKpV HW é%}{? B5H

SRWHQWLHO GIDGDSWHU HW GTLQW k?'WEQQW@”WBéQUQSqU'

production. Les grandes entreprises gérent les systemes de

agricoles, elles, obtiennent généralement subventions +pour sensibiliser aux

les informations nécessaires directement aides possibles et améliorer

auprés de prestataires de services du OTDFFqV DX[ VXEYHQWLRQV
secteur privé et prennent leurs décisions GIDXWUHV IRUPHV GTDLGH
GILQYHVWLVVHPHQW HQ IRQFW L R Qrgapisalionxe g®apes@le

de développement (et de leurs capitaux producteurs *pour créer des

propres). PFRQRPLHYV GYpFKHOOH DILC

GH YHQGUH HW GIDFFpGHU j
informations et services ;

donateurs et ONG z*pour soutenir
généralement pas en mesure de satisfaire OfDFFqV DX[ VHUYLFHV DPp

aux exigences opérationnelles et capacité organisationnelle, et
GIDVVXPHU OHV FRE€WY DVVRFLpV j GHV

Les petits exploitants agricoles ayant un
faible accés aux marchés et les ménages
agricoles de subsistance ne sont



piloter et expliquer les x fonctions et fonctionnement des

configurations du SPIS. parties prenantes.
Les parties prenantes identifiées et leur PERSONNES/PARTIES PRENANTES
réle (réel et potentiel) doivent étre
répertoriés dans la synthése des x  Conseiller agricole/professionnel
informations. Certaines de ces parties chargé du développement ;

prenantes peuvent également jouer le réle
GH GLIIXVHXU GITLQIRUPDWLRQGGXU NVMEWRTADIS
campagne de promation.
X Les entreprises agricoles ne sont

RESULTAT/PRODUIT SDV WRXWHY HQ PHVXUH GY
investissement dans une
% Fourchette (taille) définie des WHFKQRORJLH GfLUULJDWLF
ménages agricoles ciblés et raison de leur acces limité aux
criteres complémentaires (acces marchés et de leurs possibilités
aux marchés, potentiel UHVWUHLQWHY GYDGDSWHU
GILOQWHQVLILFDWLRAQ leur production.
x liste des parties prenantes avec x Des plans collectifs comportant le
leurs roles et responsabilités. partage des systemes de pompage
peuvent étre envisagés pour les
DONNEES NECESSAIRES producteurs de subsistance, les
communautés défavorisées et les
x  Profil des ménages/entreprises femmes et les jeunes ayant acces
agricoles dans la zone de aux ressources.
promotion ;

5pXQLRQ G- XQ JURXSH G-H[SORLWDQWY DJULFROHYV

(Source : Lennart Woltering)
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4. DEFINIR UNE STRATEGIE DE PROMOTION

'"pPILQLU XQH VWUDWDPJIJLH GH SUR P Redbp&RaforHavel 1eS firisfataires

des principaux roles du promoteur : ce
processus implique des décisions clés

de services technologiques) ;
« tournées de présentation dans

UHODWLYHV j OTLGHQWLWp GHV FQdshi¥éy» do? PpreBen2iQes

de les contacter et au contenu du
message. Les étapes précédentes ont

SHUPLV GTLGHQ WlblddhsiggeH JURXSH

ses priorités et besoins. Vous devez
maintenant déterminer quel moyen utiliser
pour les atteindre : presse, publicité (ou
autres médias) ou contact personnel. Puis
il vous faut définir clairement vos
arguments commerciaux (uniques) afin de
créer une demande pour les services du
promoteur.

Pratiguement partout dans le monde, des

DFWHXUV RQW OfH[SpPULHQFH

promotion et de sensibilisation dans le
secteur agricole. Des approches qui se
sont avérées efficaces peuvent étre
proposeées par les services de
vulgarisation et les partenaires de
développement, comme les donateurs et
les ONG. Les approches qui fonctionnent
ont toujours un groupe-cible précis et
tiennent compte de la culture locale. Il

technologies ;

séminaires de vulgarisation avec
les principaux producteurs qui
seront chargés de propager
OYLQIRUPDWLRQ

Recommandation : les prestataires de la
technologie et les ONG doivent étre

associés autant que possible au concept

de promotion, car ils peuvent apporter des
informations précieuses. Il convient de
WURXYHU XQ DFFRUG VXU OfLPS
iFeimBatD s $onrniesHIvesGadssi
UHFRPPDQGpP GILQYLWHU GHV UF
des banquesl/institutions financiéres

locales aux activités de promotion afin de

favoriser leur connaissance des nouvelles
technologies.

En outre, il existe différents moyens de
diffusion passive qui demandent
également une préparation approfondie

FRQYLHQW GYDFFRUGHU XQH [9‘\9/\31\‘7\??408“\?/1RQ
SDUWLFXOLqUH j OfDFFqV j O YL Qi RuulRmywiffRs®s gaHIes radios

communautés défavorisées et notamment
des femmes et des jeunes. Les réunions
et séminaires de diffusion sont
généralement dominés par les hommes
chefs de ménages et les principaux
producteurs.

Les activités de promotion doivent prévoir
des instruments axés sur la

rurales ;

bulletins brefs a la télévision
locale ;

SUpSDUDWLRQ GIDIILFKHYV

vidéos sur Internet (postées via
YouTube, etc.).

En fonction de la méthode et des

FRPPXQLFDWLRQ HW O L QW H UibskiWherRsQle grddridtidh Bhoisis, créer le

simple diffusion de brochures et de fiches

PDWpULHO GH SURPRWLRQ SHXW

GILQIRUPDWLRQ QH SHUPHW JfaigidiiD CeHiEstdiQatMa Sl3e/en page
GIDWWHLQGUH WRXV OHV P p Qded Hodurhdnks gvént étre adaptés au

ExempleV GIDFWLYLWpV

journées « portes ouvertes » chez
le producteur et foires
technologiques du producteur
(peuvent aussi étre organisées en

groupe-cible et les ressources budgétaires

doivent étre suffisantes pour produire des

supports de qualité. En outre, le promoteur

doit étre sOr de sa propre capacité

(ressources humaines et financieres) a
mettreenplacH HW HQ °XYUH XQH ERC
campagne de promotion.



Important : le principal objectif des Les prestataires de la technologie
DEWLYLWpV GH SURPRWLRQ G 1XQ HetWeslGNGURBI@ R dtkd-hssociés
GILUULIJDWLRQ HVW WRXMRXUYV G Had 8bKdg[s dilbrémétion car ils
producteur des informations qui lui peuvent apporter des informations
permettent de prendre une décision en précieuses.

vue du maintien et/ou de la hausse de son

potentiel de production. La promotion du

point de vue du développement ne

consiste pas a commercialiser un produit

spécifique !

RESULTAT/PRODUIT

Identification de la méthode et des
instruments de promotion ;

accord avec les parties prenantes
concernées sur les activités de
coopération ;

conception et mise en page du
matériel de promotion.

DONNEES NECESSAIRES

Expérience de différents
instruments et méthodes de
promotion (secteur agricole) ;

ressources humaines et capacité

financiére propres permettant

G{HOQWUHSUHQGUH XQH FDPSDJQH GH
promation.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Conseiller agricole/professionnel
chargé du développement ;

fournisseur de technologie.
organisations de producteurs ;
donateurs et ONG ;

prestataires de services financiers.

POINTS IMPORTANTS

Les activités de promotion doivent

prévoir des instruments axés sur la

FRPPXQLFDWLRQ HW OYLQWHUDFWLRQ
,O IDXW WHQLU FRPSWH GH OfDFFqV j
OfLQIRUPDWLRQ GHV FRPPXQDXWpV
défavorisées, des femmes et des

jeunes.



5. PLANIFIER ET METTRE (1 895( '(6 $&7,%(SDE PROMOTION

/ID PLVH HQ °XYUH GHV DFWLYLW pVmadasins du fournisseur de la
promotion ne doit commencer que quand technologie ;

le matériel de promotion est prét et journal local ;

disponible. Idéalement, la campagne de
promotion doit reposer sur une approche
interactive, ce qui signifie que la SMS.

SODQLILFDWLRQ Gied@d PLVH H® PLVH HQ °XYUH GHV pYpQHPHC
DFWLYLWpPV GRLW rWUH HIIHFWRPHOEdOH QujpucspBeeD®) F H

radio rurale ;

et dans un effort conjoint avec les producteur au centre du concept de

partenaires. Les producteurs ont souvent YXOJDULVDWLRQ /fREMHFWLI Gt
WUQV SHX GH WHPSV DX FRXUWGMHREPHIQGPRITHVW SDV VHXOHPI
pour assister a des séminaires et des des informations baséess XU OTDQWLFLSDV
réunions. La planification doit donc étre des besoins des producteurs ; il doit

adaptée au calendrier agricole et aux pics pJDOHPHQW SHUPHWWUH GTHIIHF
GIDFWLYLWp UpJLRQDX[ DILQ démopsiralipnpratigue, geyépondre a des

taux de participation élevé. Le fait que les TXHVWLRQV GYpFKDQJHU HW GH
femmes et les jeunes aient peu de temps les attentes et besoins des producteurs.

libre doit aussi étre pris en compte. /IDYLV GHV SDUWLFLSDQWYV DX]
La planification doit également inclure promotion et de vulgarisation doit étre
OfLGHQWLILFDWLRQ GH systématiquement sollicité pour continuer
modérateurs/intervenants ou de a améliorer la didactique. Le fait de

formateurs compétents qui ont déja eu consigner soigneusement les avis et les

affaire au groupe-cible donné. Il est PDQLIHVWDWLRQV GILQWpUrwW El

UHFRPPDQGpP GYDVVRFLHU OHVGIUQROFURDWLRQV FRPSOpPHQWD
SURGXFWHXUV SRXU SURSDJHWXQW pQ LF-HXRD e isUiNaaTiicacel F
coprésenter les réunions de diffusion. Afin et ciblé.

GIDFFpGHU DX[ IHPPHV HW DX[ MHXQHV LO

IDXW TXH OfpTXLSH GH SURPRWEROAVRAOWUIT

représentative des deux sexes et des

GLIIpUHQWHYV FODVVHV GTkJH /D*SRIGEAQERNEer les

PHPEUHV GYf21* ORFDOHV SDU H[HPvémmrents de promotion et de

peut favoriser la réussite des activités. Le vulgarisation locaux en fonction du

promoteur et les présentateurs doivent calendrier agricole ;

non seulement bien connaitre le matériel annonces au moyen de

de promotion, les objectifs et les SURVSHFWXYV GYDIILFKHVY G|
messages-clés de la campagne, mais médias locaux ;

également étre formés pour animer des DYLV HW GHP orQaidny/etG L Q|
réunions de vulgarisation, etc. Les ) de suivi complémentaires recueillis
événements locaux doivent étre annoncés Bres des producteurs.

j OfDYDQFH SRXU IDYRULVHU XQH SOXV JUDQGH

participation. DONNEES NECESSAIRES

Les annonces peuvent étre diffusées de la

facon suivante : ,QIRUPDWLRQV VXU OHV SLF

locaux dans le secteur agricole ;

WDEOHDX GTDIILFKDJH DX ExUH(QI%&t%rESU”GS“eUX/SItES

vulgarisation agricole ; adaptés aux événements de
distribution de prospectus ; promotion ;



X informations surd D XWUHV X prestataire de services financiers ;

événements de vulgarisation ; % donateurs et ONG.
x coordonnées des parties prenantes
locales importantes comme les POINTS IMPORTANTS
banques/organismes de
financement, organisations de x Il faut inciter les producteurs a
producteurs, ONG, associations du approcher les
secteur privé, etc. (a inviter). promoteurs/présentateurs pour leur
poser des questions, leur
PERSONNES/PARTIES PRENANTES demander de donner leur avis et
GIH[SULPHU GHV EHVRLQV G
x Conseiller agricole/professionnel GILQIRUPDWLRQV FRPSOpPH
chargé du développement ; x /fDYLV GHV SURGXFWHXUV F
producteur ; GHPDQGHV GYLQIRUPDWLRQ

complémentaires doivent étre

fournisseur de technologie. JIE ©S
consigneés par écrit.

organisations de producteurs ;

9LVLWH GH WHUUDLQ G-XQ 63,6 HQ ,QGH

(Source : Lennart Woltering)
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6. ASSURER LE SUIVI

Les activités de promotion peuvent donner une réflexion approfondie menée

lieu a des demandes GTLQ IR UP D W LR Q \tonjointement avec le producteur. Les
complémentaires et aux premiéres modules suivants de cette boite a outils,
PDQLIHVWDWLRQV GTLQW pU rwnganment(oe]NeESeIFHINEINNES] et
technologie. Dans de nombreuses zones, NSNS, guident le conselller et le
la structure de services des prestataires professionnel chargé du développement
de technologie et des prestataires de pour réaliser cette évaluation préliminaire.
VHUYLFHYV GILQVWDOODWLRQ DVVRFLpV QTHVW SDV

trés développée. Bien souvent, le RESULTAT/PRODUIT
IRXUQLVVHXU QYD TXH TXHOTXHYVY DQWHQQHV

(voire une seule) dans le pays. Pour de Contact entre le producteur et le
nombreux producteurs intéressés par une prestataire de service/partenaire
technologie moderne comme un SPIS, il de développement pour les

QTHVW SDV SRVVLEOH GH VH UH Q Gadthtités DaBViviQ D
FDSLWDOH DILQ @GseRriemerdt® LU G H Vy Udhcement des activités de
complémentaires. Il est donc nécessaire développement du projet.
de consigner soigneusement les

GHPDQGHV HW EHVRLQV GTLQIRMREW LNRBYVSAIRES
exprimés durant les événements de

promotion et de vulgarisation et de fournir Coordonnées du producteur et du
aux producteurs les coordonnées des prestataire de service/partenaire
personnes concernéesen YXH GIXQH de développement pour le
consultation ultérieure. développement du projet.

Le promoteur doit systématiquement
traiter les demandes des producteurs qui
ont été consignées et un suivi doit étre mis . : .
en place immédiatement apres le premier Conseﬂler agrlcole/professmnnel
FRQWDFW pWDEOL GXUDQW OfpY pFhrHga ddevglpppement;

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

promotion. Le suivi enclenché aprés producteur ;
OfDFWLYLWp GH SURPRWLRQ SHXWolrQids¥tdd techkQlogé. W X U
projet potentiel. Le promoteur doit alors donateurs et ONG.

FKRLVLU OD PHLOOHXUH PDQLgQUH GYIDVVXUHU FH

suivi. Les scénarios possibles sont les POINTS IMPORTANTS

suivants :

Les prestataires de technologie ont
généralement un réseau limité
GIDQWHQQHV FH TXL UHTXL
gestion proactive des contacts.

établissement de contacts directs
entre le producteur et un
fournisseur de
technologie/développeur de projet ;

UHFRPPDQGDWLRQ GYDFWL YL WACH|ifs de suivi doivent étre
suivi aux partenaires de mises en place rapidement apres

développement actifs au niveau XQ H, GH P DQGH GILQIRUPDWL
local (ONG, donateurs). complémentaires pour conserver la
confiance du producteur.

Les étapes suivantes de ce processus
consisteront en une premiére évaluation
de la compatibilité des différentes options
technologiques avec le contexte agricole
donné. Cela demande une visite sur site et



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Autres lectures :

Hahn, A., Sass, J. & Fréhlich, C. (2015) : Manual and tools for promoting SPIS. Multicountry -

Stocktaking and Analysis Report (« Manuel et outils de promotion des SPIS. Bilan et rapport

d'analyse multinational »). Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ)

GmbH. Accés au site https://energypedia.info/wiki/Solar Powered Irrigation Systems -
Technology, Economy, Impacts

Société financiere internationale (2011) : Scaling Up Access to Finance for Agricultural SMEs

Policy Review and Recommendations (« eODUJLU OfDFFqV DX ILQDQFHPHQV
agricoles. Examen des politiques et recommandations »). Accés au site
https://www.gpfi.ora/sites/default/files/documents/G20 _Agrifinance Report%20(FINAL%200

NLINE).pdf

Outils SPIS
PROMOUVOIR *Evaluation rapide du SPIS



GLOSSAIRE TECHNIQUE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des
cultures (BEC)

Courant (1)

Percolation profonde

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des
TXDQWLWpPV H[SORLWDEOHYV GTHDX VRX
des puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles
HW GfLUULJDWLRQ

BURFHVVXV GIDSSOLFDWLRQ GH SURGX
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen
GH OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWgPH GY

BHUWH GfHDX GTXQH FRQGXLWH RX GT{>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
IXLWHYV OfpYDSRUDWLRQ HW DXWUHV ¢

5DSSRUW HQWUH OfYfpYDSRWUDQVSLUDW
potentiel (ou saréférencH GIpYDSRWUDQVSLUDW
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture ainsi que de la gestion et des conditions
environnementales. C'est la méme chose que
I'évapotranspiration des cultures.

/H FRXUDQW HVW OH IOX[ pOHFWULTXH
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'PSODFHPHQW GH OYHDX YHUV OH EDV j
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/THDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
extrémement faibles (gouttes ou faible écoulement) par des
pPHWWHXUVY eJDOHPHQW FRQQX VRXV |
goutte ou de micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQXHU OD SUHVVLRQ HW ODLVVHU V
GIHDX XQLIRUPH j GpPELW FRQVWDQW H’
du fait de différences mineures dans la téte de

pression. Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SHUWH GJYHDX VRXV IRUPH GH YDSHXU ¢
sol ou de feuilles humides.

SHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfpYDSR
transpiration des plantes. /(7 GHV FXOWXUHYV (7F
pYDOXpH HQ FDOFXODQW Of(7 GH Uplpu
UplpUHQFH VSpFLILTXH (7R SRXU OfKH
données météorologiques et en multipliant ce résultat par un

FRHIILFLHQW FXOWXUD @, esfldgale alRBECS H U
VRLW OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQW}



BBEI

Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire
global (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiance

/H EHVRLQ EUXW HQ HDX GYLUULJDWLR!
TXDQWLWpPp GITHDX GRQW OH V\VWqgPH G

$SSOLFDWLRQ GYHQJUDLY SDU OYLQWH
d'irrigation. Une forme de chimigation.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfL Gpuebilitelp Q|
ILQDQFLqQUH HVW KDELWXHOOHPHQW pY
la valeur actuelle nette (VAN) et du taux de rentabilité interne

75, DLQVL TXH GTXQH HVWLPDWLRQ Gt
de codt et de revenu.

SHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX GpELW G¢Y
de la taille du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la
longueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un
tableau des pertes de charge par frottement disponible dans un
OLYUH GH UplpUHQFH HQ LQJpQLHULH R
tuyaux. [m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique

j FKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXH
GH OYDLU OH FOLPDW OfYDOWLWXGH
solaire global sur une surface horizontale est mesuré via un
réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH H-Qeuxes PaR m&r@/carré [kwWh/m32].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GYHDX SDU H[HPSOH HQ pOHYDQW XQ L
GHVVXV GX SRLQW GIXWLOLVDWLRQ SR
pompage supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
HIHUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH |
spécifique. [m];

SHUWH GH FKDUJH
[m]

$FWLRQ GH OYHDX TXL SpQgWUH GDQV ¢«
Quantité de rayonnement solaire touchant une surface,

exprimée en watts par métre carré [W/m2]. Egalement appelée
rayonnement solaire.

,QWpJUDWLRQ RX \akoR RHuizKEN® §UL Q VR
rayonnement solaire) sur une période donnée, exprimée en
joules par metre carré (J/m2) ou en watt-heures par métre carré

[Wh/m2].

SHUWH G pQH UuldeH



Irrigation
(IlLFDFLWp GH O

7rWH GfLUULJDW

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GYLUULJDWLRQ

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorcage

/MLUULJDWLRQ HVW OTDSSOLFDWLRQ FF
besoins des cultures.

S5SDSSRUW GH OD TXDQWLWp GIHDX GTLL
GYHDX GYfLUULJDWLRQ DSSOLTXpH > @

Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la
SUHVVLRQ GH OYHDX GDQV Xtlisant diff&rgrirH
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et
éventuellement un systeme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de controle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW |
GH OD 7THUUH &THVW XQ DQJOH TXL YD
(nord ou sud) aux pdles. Les lignes de latitude constante, ou
SDUDOOQqOHV VIpWHQGHQW GYHVW HQ
SDUDOOQgOHYV j O fitndeeb tiiseéelavetDa orgitude
SRXU LQGLTXHU OfHPSODFHPHQW SUpF
la Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfYH
le profil du sol.

Fonction importante dans de nombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLOQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW
maximale du systeme.

La somme des besoinV GH FKDTXH SODQWH HQ
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
GYHDX TXL GRLW DWWHLQGUH OD FXOW
eau dans le sol. [mm]

/ID SXLVVDQFH HVW OD YLWHVVHngfé@ED T X
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance
dépend de la quantité de courant et de la tension dans le
systéme. La puissance est égale au courant multiplié par la
tension (P=I x V). [W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GY{DXWUHV RUJDQLVPHY SRXU FRQYHUMW
énergie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour
alimenter les activités des organismes (transformation
énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFW\ \DW G\PHHL Q& BHIX\W O D
FLUFXOHU OfHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
SUHVVLRQ VWDWLTXH HVW PHVXUpH OR
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH OfHDX
VILQIOXHQFHQW PXVW,KRRADHPHQW >ED

5HPSOLVVDJH PDQXHO GIXQ WX\DX GYD
GIXQH SRPSH GH VXUIDFH /TfDPRUoDJH
QpFHVVDLUH ORUVTXTXQH SR P-GHsus eelav
VRXUFH GYHDX



Pompe

Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU G{DVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

&RQYHUWLW O 1 pQ H Ushérsie RysFaDliGue TpxddsiohQ
et/ou débit)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
rWUH LQVWDOOpPH HQWLqQUHPHQW VRXV

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHU.
environ 7 métres maximum au-dessus de la surfface GH O fHI

BURIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GfR- O
HITLFDFHPHQW OfYHDX >P@

/ID VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp G

/THIILFDFLWp GHV SDQ Q HeDAris \é Ra@pDrt éntreV
OD OXPLgUH TXL EULOOH VXU OH SDQQl
produite. Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des
systémes sont efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16
GH OTpQHUJLH OXPLQHXYV Idleetheé. WU D Q

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUII
distance est limitée par la physique a environ 7 métres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH Vmb®eséntanxXpdmpes de surface.

OpWKRGH GJLUULJDWLRQ GDQV ODTXHO
WUDQVSRUWHU OYHDX SDU JUDYLWp GH
PpWKRGHYV FR Rrig4dt@iideé sBGrface sont :

OfLUULISIMNERQTISIDX HVW DFKHPLQpPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les
instruments de préparation du sol ;

Orphtionen bassin: OYfHDX HVW DPHQpH VXU X
entierement plane entourée de digues et

OfLUULJDWLRQ ®NHILQRY® DMPLHRGE spl O
sans dispositifs permettant de contrdler le débit comme les
sillons ou les bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les
feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWY GDQV XQ FLUFXLW (OOH VIH[S
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/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H \VSoaf Rdweréd DrigatidRQ | pQ't
Systems 63,6 HVW UHQGXH SRVVLEOH JUkKkRBHKH R SOVQQH W IO 1 Y HFXR
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand

Challenge for Development + 3$(*& (Q OT$JHQFH -Usisi oue ¢D W V
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 868%,"' OT$IJH @REID OB pER L
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %0= 'XNH (QHUJ\ HW O 12 Yobperdtieid(@PB)Y LY D W H
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW QW HDWQ YLHQ DV
REMHFWLI GYDSSX\HU GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUBEOHV I
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur

agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans

OHV UpJLRQV pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV HXQH pQHUJI

Publié par :

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH au nom du BMZ en tant

que partenaire fondateur GH O9YLQLWLDWLYWHR PROGH. D OGIY @8I yrarfd XdaWw X U H
énergétique pour le développement » (Powering Agriculture;: An Energy Grand Challenge for
Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQUHV SR
(FAO)

Responsable

Contact
Powering.Agriculture @giz.de

Téléchargement
https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

En savoir plus
BURSXOVHU O:1 DuhU lgFakdD Wi&fiU Henergétigue  pour le  développement.
https://poweringag.org

Version
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Avertissement

/HV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHY GDQV FH SURGXLW GTLQIRUPDWL
ILIXUHQW QYLPSOLTXHQW GH OD SDUW GH OD 'HXWVFKH *HVHOO
(GIZ) GmbH, de O2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OfDOLPH(¢
O1XQ GHVY SDUWHQDLUHYV IRQGDWHXUV GH OfLQLWLDWLYH 3%$(*&
juridigue ou au stade de développement des pays, territoires, villes ou zones ou de leurs autorités,

ni quant au tracé de leurs frontieres ou limites. La mention de sociétés déterminées ou de produits

GH IDEULFDQWY TX{LOV VRLHQW RX QRQ EUHYHWpPV QYHQWUDVQ
des partenaires fondateurs du PAEGC aucune approbation ou recommandation desdits produits

GH SUplpUHQFH j GIDXWUHYV GH QDWXUH DQDORJXH TXL QH VRQW
FH SURGXLW GYLQIRUPDWLRQ VRQW FHOOHYV GH OYDXWHXU=HW QH
de OD )$2 RX GH OYXQ GHV SDUWHQDLUHYV IRQGDWHXUV GX 3%(*&

/D *,= OD )$2 HW OHVY SDUWHQDLUHV IRQGDWHXUYVY GX 3$R® HQFR
et la diffusion des informations contenues dans ce document. Sauf indication contraire, ces

dernieres SHXYHQW rWUH FRSLpHV WpOpFKDUJpHY HW LPSULPpHV j GH
HW GTHQVHLJQHPHQW RX SRXU rWUH XWLOLVpHV GDQV GHV SU|I



condition que la GIZ et la FAO soient clairement indiquées en tant que sources des informations
HW GpWHQWULFHYVY GX GURLW GYIDXWHXU

Implemented by
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ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI
GPFI

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN

PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

Organisation des Nations unies SRXU OfDOLPHQWDWLRQ HW OfDJU
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G12)

Besoin brut en eau d'irrigation

Global Partnership for Financial Inclusion (Partenariat mondial po XU OLQFOXV L
financiere)

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiére internationale)

Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Meétre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqgPH GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH
Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte
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1. Comprendre les eaux souterraines

$QDO\WHU OD JHVWLRQ HW OO

4. Etudier la gouvernance coopérative de OfHD

5. Examiner les risques et les impacts potentiels

$GDSWHU OD SODQLILFDWLR




OBJECTIF ET OYDSSURYLVLRQQHPHQW Up

ORIENTATION DU MODULE combustible, ce qui est particuliérement
intéressant dans les zones rurales

Le module présente la moins développées ;

gestion des eaux souterraines et les principes OfLUULJDWLRQ DX PR\HQ GH O

GH OD JHVWLRQ GXUDEOH GH O THD BEeut, OpéirhBttreL Qldl Hh@tique de

outre les risques et les répercussions liés a OfDIJULFXOWXUHs @obe3V GH

une utilisation excessive de ces ressources. considérées comme inappropriées ou

Cela devrait sensibiliser le planificateur et le non rentables et augmenter ainsi

futur UILVDWHXU GIXQ V\WVWgPH G YL prddudtivivet $&€Curitg alimentaires.

énergie solaire (SPIS) a une utilisation

Cependant, ©Wstacle financier ne représente
responsable et durable des ressources en eau P 45 P

ui doivent dans la plupart des cas étre plus unfrein POMHXU DX GpYHORSSHP H
q ! piup . DIJULFXOWXUH LUULJXpH j OTpQHU.
partagées avec les exploitants agricoles ou

GIDXWUHV XWLOLVDWHXUV YRL%fgﬁe@akb@ﬁC&“tﬁ/@wmese'

définit des orientations pratiques visant a . Htec pOOi es ces systé?nedseest

LQWpJUHU ~OD JHVWLRQ = GH |§le[S%<en ?%}%l'vit’ae& réduction des

SODQLILFDWLRQ HW OJH[SORLW gﬁQ %8'4 é REGXFWLRQ GIpOHUJ
OfXWLOLVDWLR QceGaii¥, ®3q6 HVW

/D FURLVVDQFH GpPRJUDSKLTX lgzg'k'ﬁr&c'g%)l' Sbe%"é‘y’r?cﬁlt%rsétﬁf ”é’r'ggfts elteg
des niveaux de vie, le développement de la économies d'eau. La tgctl:nolo ie des SPIS a
production agricole sur des terres arides ou u. 9

marginales et les repercussions des d(gsH eaTJ>|<_| d(g\s/\tljrfcheQetSdeRségug sg)ut(()ar‘eraii(nlngUH "
changements climatiques augmentent les

3 fi ricales au niveau
EHVRLQV GH QRXUULWXUH GT 8% NP JANGQIES AUOMRTe
Gréace a une viabilité financiére satisfaisante, E;s E%LZE depe;se soeue\%gﬁesscrﬁsﬁzﬁzz
les SPIS peuvent remplacer les solutions P b | I
FODVVLTXHV GYIH[WUDFWLRQ H(@”Oge"l‘_ %Lﬁn’lﬂg—?& il
OfHDX SRXU pFRQRPLVHU o'anHdLJDU s s} ﬁ?g";‘ PROGL
production agricole. Les gouvernements et les ansun etat cnique- - = P Q
agences internationales de développement SUpOgYHPHQWYV GIHDX[ VRXWHL

VRXWLHQQHQW OD PLVH HQ OX{@p‘uvgrﬁal\gsE@trébugrﬁ%hauteurdeZO%

. , . a satisfaire la demande brute en eau
n ntent pl n :
ces derniers présentent plusieurs avantages GILUULJDDMLDRGHUWDLQV FDV  OfI

OTXWLOLVDWLRQ GTpQH U JL Hrigudeert XnérAepmatn0dd ey igxplonant les
est neutre en CO2 et ne contribue pas eaux souterraines fossiles, qui ne sont pas du
j OTpPLVVLRQ GH JD] j HIIHVWutGarowelablgsd HW

donc au changement climatique ;

des certificats de CO2 peuvent étre

YHQGXV DX[ XWLOLVDWHXE§ SBIEprowi@igntHdenc entrainer ou
fossiles : aggraver une surexploitation de ressources

OfpQHUJLH VRODLUH GpFW@{H D JIMHERSy CRy AUl aurait  sur

GpSHQG SDV GH @{de®IUDYV , :? ?HPHQW OfpFRQRPLH
réseaux  énergétigues et de effets indésirables tels que :

1 gource : Central Ground Water Board of India 2014. assessment (« Eaux souterraines non durables utilisées
Dynamique des ressources en eaux souterraines de I'Inde pour l'irrigation : une évaluation mondiale »). Dans : Water
a compter de 2011 »). Faridabad. Resources Research 48, WOOLOS.

29DOHXUV SR R0O00s§IDQNR@att al. 2012.
Nonsustainable groundwater sustaining irrigation: A global



x OIDVVgFKHPHQW GHV SXLWV HW GHV
sources, ce qui a termes compromet la JYHDX HVW XQH GHV UHVVRXUFHV
dlsponlblllté des ressources hydrlqueS SOXV LPSRUWDQWHYV SRXU oD
et accroit le risque de mauvaises FRQVHUYDWLRQ OD SURWHFWLRQC
récoltes ;

¥ la salinisation des aquiferes et
OfLQWUXVLRQ GYHDX GH
conséquences a long terme sur la
productivité agricole ;

X OYDXJPHQWDWLRQ GHIitw% UL
entre  différents utilisateurs  (par
exemple les exploitants agricoles, les
VRFLpWpV GH GLVWULEXW
les utilisateurs industriels) ;

X des répercussions environnementales
sur les écosystemes dépendant des
eaux souterraines, comme
O D VYV et dds Pones humides et la
diminution du débit de base des cours
GYHDX

/TLUULJDWLRQ UHTXLHUW OofLQ JHVWLRQ GXUDEOHV GH OfHDX FR(
GH JHVWLRQ GXUDEOH GH oO¢grmondialdu?2iesiecle. = _ _  _

lorsque la réglementation et la protection des
eaux souterraines dans les pays cibles sont
faibles, voire inexistantes. Le présent module
vise a sensibiliser les développeurs de SPIS (Source : Institut fédéral des géosciences et des
DX[ SURFHVVXV IRQGDPHQWDX[ GispNcep @xw IFGRVDWLRQ

des eaux souterraines et a la réglementation

HQ OD PDWLqUH ,O HVW GDQV OfLQWpUrW GHV
agriculteurs et des parties prenantes au

GpYHORSSHPHQW GI1XQH DJULFXOWXUH UHSRVDQW VXU
OMpQHUJILH VRODLUH GIXWLOLVHU OHV HDX]|
souterraines de maniére durable. Ce qui

implique de respecter strictement les

mécanismes existant en matiére de régulation

HW GH FRQWU{OH GH @9Yétbn§ FRPPH QRXYV

plus en détail dans les chapitres suivants.

/[-HDX SURSUH HVW XQH UHVVRXUFH YI



1. COMPRENDRE LES EAUX S
Les eaux souterraines dans le cycle
hydrogéologique

Les SPIS sont basés sur le prélévement des

eaux souterraines dans les puits a ciel ouvert

ou les puits tubulaires. Il est donc nécessaire

de comprendre le fonctionnement des
V\VWgPHV GTHDX[ VRXWHUUDLQ
dernieres de PDQLQqUH GXUDEOH
VRXWHUUDLQH HVW FHOOH TXH
dans les fissures et les pores du sol, du sable

HW GH OD URFKH TXTRQ DSSH
DTXLIQUHY VWRFNHQW GTfLPSR

GfHDX VRXWHUUDLQH HW FRQV
réservoir et un régulateur importants dans le
cycle hydrologique (cf. la figure ci-dessous).
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Le cycle hydrologique

OUTERRAINES
(Source : BGR)
La recharge des eaux souterraines se fait

naturellement par les précipitations ou
OfLQILOWUDWLRQ GHV HDX[ SURY'

bl SR 22
G |é?‘g{%’JHQVIC\)L/A‘DthR DX[ JRQHV GH G
QIR P B VRUKREYWHWI BaLoiL oy

les rivieres lacs zones humides et les

&% %gg%‘ig*d e %Egé/ Ien\q/ent des

ahes. % g nl'rewﬁgle faj

ek FERoe Geb i3 shivbertdhent
par les fissures et les pores des matiéres
rocheuses. En fonction de la composition
JpRORJLTXH GH OYDTXLIqUH
GIpFRXOHPHQW GH OYHDX YDULH
jour & un meétre par an ou par décennie. Les
vitesses de débit des rivieres sont par contre
EHDXFRXS SOXV UDSLGHV HW V{

meétre par seconde. Le niveau des eaux

\ 4
) / Precipitation

Land evaporation
and transpiration

’ Saline groundwater

souterraines peut varier en fonction des
saisons et des années. Il est élevé apres la



saison des pluies et faible a la fin de la saison
séche.

Equilibre des eaux souterraines

ImportantesDFWLYLWpV DJULFROHYV D\DQW GHV HIITHWV VXU O:-pTXLOLEUH GHV

Dans des conditions naturelles, le stockage
des eaux souterraines au sein des aquiféres
est équilibré. Ces derniers se rechargent
pendant la saison des pluies et fournissent de

OfHDX SRXU DOLPHQWHU OH GPpE

rivieres, des lacs et des zones humides au
FRXUV GH OYDQQpH
troublé par des interventions humaines
pouvant affecter les volumes de recharge et
de décharge.

Activité
agricole

Processus

Exemples de mesures
réglementaires

/I TLPSHUPpDELOLVDWLRQ G
OTpFRXOHPHQW GH VXUIDF SODQLILFDWLRQ

Utilisation des

OTLQILOWUDWLRQ GYHDX ( des terres favorisant

terres WDQGLV TXH OfYDFFURLVVF OTLQILOWUDWLR
YpJpWDO UHWDUGH O fgeFeR . au niveau local
IDYRULVH OTLQILOWUDWLEF

Les cultures ayant des effets différents sur

OTKXPLGLWpP GX VRO HW O

Régimes de culture et
types de plantation
préconisés

Réglementations pour les
pratiques de travail du sol

travail du sol inapproprié, la surface du sol HW OfXWLOLVDW

machines

Bonne planification de
OfLUULJDWLRQ F

Choix des surface, leur choix influe sur la quantité
cultures GIfHDX GH SOXLH TXL VTLQ

donc sur la recharge, en particulier celle

des eaux souterraines peu profondes

En raison des conditions naturelles

GYDVVgQFKHPHQW HW GTKX!
Compactage OfXWLOLVDWLRQ GH PDFK
du sol .

et le sous-sol sont compactés et la

UHFKDUJH GHV QDSSHV GY

diminue

/TLUULJDMEMR Reuticor@tiuer un
Irrigation facteur important dans la mesure ou le
excessive VXUSOXV GYHDX GfLUULJD

recharger les eaux souterraines

adaptées

&HWe pTXLO|



iﬁﬁEEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Quotas de prélevement

Prélevement Le pompage des eaux souterraines dans :
pompage ; des eaux souterraines,

des eaux les puits diminue le niveau de la nappe autorisation des puits

souterraines phréatique P

forés

souterrain (provenant par exemple de
tests de pompage) devraient étre
prises en compte ; la cartographie de
$ILQ GH SUpVHUYHU OfYpTXLOLEUHOTRHNXSDDX[IRQ GHV WHUUH"

souterraines et de faciliter la planification de végétation/des cultures du bassin
leur utilisation, leur gestion durable doit hydrogéologique permet de quantifier
reposer sur la capacité de recharge du bassin. avec plus de précision les variables
Cette derniére est appelée rendement durable GIipYDSRWUDQVSLUDWLRQ HW

RX UHQGHPHQW VDQWysterhd/ TXH  GI&RQ fonction des données et des
GIHDX[ VRXWHUUDLQHV HW FRUU Hegéspiréd$§ didporfiblds, la recharge

guantité pouvant étre extraite sans nuire aux SHXW rWUH HVWLPpH j OfDLGH
écosystemes et aux communautés qui en standards et des connaissances
dépendent. Pour déterminer le rendement SpéciﬁqueS, mais aussi au moyen de
durable, il convient de quantifier la recharge modeéles hydrologiques
des nappes phréatiques. (informatiques) plus sophistiqués.
Les processus de recharge étant complexes _ )
et dépendant de nombreux processus Dans certains  cas, IeAs eaux souterraines
hydrogéologiques, les autorités et les peuvent également étre rechargées de
UHVSRQVDEOHV GH OD J HVWLRd“@'ﬁfe J{/ﬂﬂ?'ﬁ@ ESHYIPD raguif\gar une
disposer des données les plus précises QILOWUDWLRQ SODQLILppe GH Of!l
possibles concernant les aspects suivants : souterrame au moyen de procédés
techniqgues. - OYKHXUH DFWXHOOH
X total des eaux souterraines prélevées communautés choisissent de recharger leurs
du fait des activitts humaines aquiféeres de maniére artificielle afin de
SRPSDJH GH OTHDX VRXW HptéséhleR H ledd WreGsbvces en  eaux
sources naturelles ; souterraines. & fHVW DLQVL SDU H[HPSOH

X ORUVTXH FYHVW SRVVLEO Hla @digd JuaTerRO(Wrd RuBeagale, en Inde),
OD GpFKDUJH GRLW VDS Sdes bagagesxiecoisektign et des digues ont été

relevés de pompage chiffrés et sur des FRQVWUXLWY SDU OHV FRPLWpV Gf
mesures concernant son débit ; SRXU UHWHQLU OfHDX GH SOXLH
x pour évaluer la recharge, il est recharge des nappes phréatiques. Cela a permis

de stabiliser les nappes souterraines et de
UpGXLUH OfLPSDFW GHV SpULRGHYV

LFXO UH SOXYLDOH /TLQW
O. TP YDSRWUDQVSLUD W LRQ a|n5| pﬁ re doublé@lﬁ la production ainsi que
ruissellement. En outre, les données

d t té. E
K\GURJpRORJLTXHV VXU jrl%i:q%e%i%ﬁfﬁ i |t urs ont augmenté. En

) des cultures pourrait
des eaux souterraines et les étre doublée et les rendements ainsi que le
caractéristiques du stockage

nécessaire de disposer de données a
haute résolution sur les précipitations,



revenu des agriculteurs pourraient étre
amélioréss.

Surexploitation des eaux souterraines

6L OHV SUpOqQYHPHQWYV GYHDX[ VRXWHUUDLQHYV VRQW
supérieurs a leur recharge a long terme, le

niveau des eaux souterraines baisse dans

OfHQVHPEOH GH OD UpJLRQ &THVW FH SURFHVVXV
TXYRQ DSSHOOH VXUH[SORLWDWLRQ GHV HDX]
VRXWHUUDLQHYVY (Q SUDWLTXH WRXWHIRLV ORUVTXITRQ
parle de surexploitation des eaux

souterraines, on est toujours beaucoup plus

préoccupé par les conséquences des

prélevements intensifs que par leur niveau

absolu. La définition la plus appropriée de la

surexploitation serait donc sans doute la

suivante : on parle de surexploitation lorsque

le colt global des impacts négatifs de

OfH[SORLWDWLRQ GHV HDX[ VRXWHUUDLQHYV HVW
supérieur aux avantages nets provenant de

leur utilisation, bien que ces impacts ne

soient pas toujours faciles a prévoir et/ou a

guantifier en termes monétaires. Il est

également important de souligner que

certains de ces impacts négatifs peuvent

survenir bien avant que le taux de

prélévement des eaux souterraines ne soit

supérieur a la recharge moyenne a long

terme.

Important : un pompage excessif peut

HQWUDVQHU OfpSXLVHPHQW GHV HDX[ VRXWHUUDLQHYV
Cela signifie que ces dernieres sont prélevées

plus rapidement gXfHOOHY QH SHXYHQW VH
UHFRQVWLWXHU /YfpSXLVHPHQW GHV DTXLIqQUHYV SHXW
HQWUDvVvQHU OD SHUWH GfpFRV\VWgPHV HW GH JRQHYV
KXPLGHY OYDXJPHQWDWLRQ GHV pPLVVLRQV GH

JD] j HITHW GH VHUUH O¢fDIIDLVVHPHQW GX VRO HW
OfpPHUJHQFH GH FRQIOLWY VRFLDX[ DYHF GIDXWUHYV
utilisate XUV GTHDX

codts et les avantages de la régulation hydrique »).

3 Tuinhof et al. 2012.Profit from storage. The costs and ! '
Wageningen : 3R Water Secretariat.

benefits of water buffering (« Bénéfices du stockage. Les



Le pompage des eaux souterraines provoque HQ UDLVRQ GH OD EDLVVH GHV QL°

une baisse du niveau de la nappe phréatique, figure ci-dessous). Dans les aquiferes
laquelle correspond a la surface de la zone confinés  F Y-BHding/situés sous des
saturée en eau souterraine. Lors du couches géologiques peu perméables
SRPSDJH GH OfTHDX VRXWHUU D L @dtitat@ idu @jui¢lttib) Xla Breiss@diminue
nappe phréatique diminue aux environs du aux environs du puits de pompage lors du
puits de pompage. Des cbnes de dépression SUpOqQYHPHQW GH OTHDX

se forment dans les aquiféres non confinés

Figure : Effet du pompage des eaux souterraines
(Source : Thomas V. Cech)

Interférence des puits

Lorsque deux cones de dépression se
chevauchent, des interférences se produisent

HQWUH OHV SXLWV HW OH GpELJgf%?@g\‘jﬁ’&dﬁsfﬁug%\%tgﬁ@ﬁH%df[ GH VXU

diminue SRXU FKDFXQ GTHQWUH HX

interférences entre puits peuvent poser un Les eaux souterraines et les eaux de surface
probléme lorsque ces derniers sont trop interagissent souvent étroitement. Les
prochesleV XQV GHV DXWUHV HW F Dp8Wiére3 Assodntle débit de base des
provenant du méme aquifére, en particulier rivieres, méme durant les périodes de

VILOV VH WURXYHQW j OD PrPH sthereRse @tHlxnentent les écosystemes
GIHDX GRXFH (Q FDV GH SRPSDJH
des eaux souterraines, les sources, les
écoulements de base et les infiltrations
tendent & s'assécher, parfois de fagon



permanente. Les écosystémes dépendant

des eaux souterraines subissent également

des dommages et la disponibilité des eaux
souterraines est réduite pour les
FRPPXQDXWpV GIXWLOLVDWHXUV



Salinisation des eaux souterraines fossiles situées en profondeur. Une attention
particuliere doit étre accordée aux zones
F{WLqUHV FDU OYHDX GH PHU SHX

pompage excessif. Ce phénoméne se produit I_Ga ﬁg(gr\e/ ciodlt;.ls\s/oderSpré;/en?e‘lLs n[n)a):] ié(rSeR XFH GH
en raison de la remontée dans le cone de .
GPSUHVVLRQ GTHDX[ VDOpHYV TXE’RP@%[:UW(‘%JQ%WURFHVVXV GLQw

herpendant des
DYHF GH OfHDX GRXFH HQWUDYV b@}W%@rﬂPC _
salinisation irréversible des aquiféres. Cette 'éep HQQLHV OTXWLOLViaWdsRQ GHYV

La salinisation des eaux souterraines
représente une grave menace liée a un

HDX VDOpH SURYLH-&WeSHUHD X[ SBRKR OTDJULFXOWXUH

Salinisation des eaux souterraines

(Source : USG8https://pubs.usgs.gov/gip/gw/images/Intrusion.gif)

Pertinence de la gestion durable ressources. De plus, afin de tirer profit a long
WHUPH GHV HDX][ ViRtet&V ptapteDL QHV

Nonobstant les risques mentionnés, les eaux
souterraines gérées de maniére durable G H. o ‘”\H [,S.O RLWDQW : D.‘] ULFROH XA
consiste a éviter la surexploitation des

constituent la ressource essentielle pour s 0l i i0-ACONOM i
OfDJULFXOWXUH OD VpFXuLwpgY %eﬁﬁférﬁﬁélgc%ugﬁt gg\ﬂguf@rﬂ]—‘gﬁéuee

moyens de subsistance des populations jundigues qui g -
rurales. Dans bien des régions, il est certaines responsabilités et obligations de la

relatve PHQW DLVp GYDYRLU DFFqVv JHHW @B QT ORLWDQW

GH OHV SUpOHYHU VXUWRXW resfe® UM X §a6R  juridique et
approvisionnement en énergie solaire UqgJOHPHQWDLUH ORUV GH Of
décentralisé est disponible. Les eaux GURLWYV GYDFFqV HW GHV SHUF
VRXWHUUDLQHV SHXYHQW SHUPHWWGK GHifRiie ¢ cohdidiofd di\des
HITHWV GH OD VpFKHUHVVH HW GdulfigsdRinwsyH OD

production agricole dans les régions qui
PDQTXHQW GYHDX FDU HOOHV *VRGW RAHOWWH DXFXQH UpJ

sensibles a la variabilité et aux changements DSSOLFDEOH HQ PDWLQUH
climatiques que les eaux de surface. exploitants agricoles devraient faire

- pression pour que soit mis en place un
Cependant, les utilisateurs des eaux FDGUH UpJOHPHQWDLUH DILQ
souterraines £ HW GRQF OTDJULFXOWHXU gdcfike X Wel Odiatiification et de
un SPIS + ont chacun leur part de production (cf. étape 4) ;

responsabilité dans la gestion durable de ces



VXLYL HW GRFXPHQWDW LR Q juridiques et réglementaires en vigueur ainsi

OfHDX HQ IRQFWLRQ GHYV que dans la planification et le suivi de la
permis accordés. gestion des eaux et des eaux souterraines
locales.

Important WRXW GpYHORSSHPHQW GYXQ 63,6
doit donc étre intégré dans les cadres



2. ANALYSER LA GESTION ET LA REGLEMENTATION DE

/(%8
La gestion et la gouvernance durables des industrie,  environnement), en faisant
eaux souterraines sont basées sur le principe correspondre les ressources disponibles aux
de gestion intégrée des ressources en eau demandes actuelles et futures. Outre la
(GIRE). Les trois principaux piliers de la GIRE, SODQLILFDWLRQ GH OTHDX OHV I
et de la durabilit¢ en général, sont les (par exemple, les ministéres) peuvent
suivants : également  élaborer des plans de

GpYHORSSHPHQW GH O&tdeJLJIJDWL
définir des domaines et des objectifs
prioritaires pour le développement de

la durabilité environnementale * les
impacts négatifs tels que la dégradation

des ressources en eau des aquiféres‘ainsi OTLUULIJDWLRQ

gue les incidences sur les écosystémes

dépendant des eaux souterraines La gestion des ressources en eau comprend

devraient étre évités ; les activités de planification, de
OfHIILFLHQFH p FRAIRIFDLXT XH/ W développement, de distribution et de gestion

bien essentiel nécessaire a la GH OfXWLOLVDWLRQ GadVLaUHVVR>
consommation humaine et a la production gestion durable des ressources en eau tient

agricole et industrielle ; FRPSWH GH WRXWHV OHV GHPDQ
OfpTXLWp VRFADDAFqY | G entrent en concurrence et cherche a attribuer

UHVVRXUFHYV GTHDX SRWDEC8‘”3DCH%EOZngg/U)TWpLL)Eng\?VE%HV
pour tous les étres humains et constitue un du:(l';lbili(t?éélong e 6 A @ TETE & Q
droitinerranta OTKRPPH /TpJDOLW

i OfHDX HVW JD U D enwlade ds D U CGH OYXWLOLVDWLRQ GHVY UHVVRXI

VI\VWqPHV GH GURLWV G{D>SY le respect du principe de rendement
transparents et égalitaires. durable des aquiferes.

.0 HVW GDQV OfLQWpUrW GH W%fﬁwﬁm%@”ﬁwaﬁowwf%
GIXWLOLVHU OHV UHVVRXUFHVrerﬁ’.‘g]Zﬁe@efRer%eﬁ‘erﬁDg%lg@ legislation

H
> . : ti t sur un ens de régles et
durable a long terme, également en ce qui na . .
concerne la disponibilité des ressources pour G LQVWadéhKates RuQrdgissent le suivi

des investissements pérennes dans le secteur g HX \(/)VTIIF())VI\_/\[/) I\DNW-II: é D Q(;NHLVWBMV\}‘\I/ R|_)|<WU FL)‘
agricole. Par conséquent, tous les utilisateurs T " Q

devraient avoir un intérét a la mise en place sure_xplonatlon et la ppllutlon des reSsources

Qi cadre institutionnel fonctionnel hydf'q“es et garantl_ssant une répartition
permettant de préserver les ressources en équitable entre les différents utilisateurs et

eau et de garantir la sécurité hydrique aux fins intéréts. Dans de nombreux endroits, les
GH OfLUULJDWLRQ DJULFROH /WW@LU%%%%y?%BQéﬁ%W(/GDQV OH
GH OfDGPLQLVWUDWLRQ GHYV UHS\9'U’§2 Tgé ?st ‘fff’ r%gg@‘fﬁ% th)?

D DQLILFDWLR H D H ’
SpJSSPI-?QWDWLRQQGI-?OﬂCI)%DXJ FBxwR O pv e LHQW VXU

OfHDX HW | OdhHmUf tégIen@Qer P

/ID SODQLILFDWLRQ GH ORSUHVWOLRRAWEHD LDMORQ GH OJHDX HQ R
généralement assurée au niveau des bassins GTDFFqV j OfHDX HW GHV SHUPLYV
par les ministéres responsables de la gestion OfHDX SXLWV LQIUDVWUXFWXUH
GH OfHDX RX OHV RUJDQLVPH\éxemple. EDaMs ld® nob¥reux pays, des
PLHX[ XQ SODQ GH JHVWLRQ G horgaflishieX L Qg J U HyovBrMementaux
besoins de tous les secteurs concernés (eau (auto)réglementent égalemHQW OfXWLOLVDW
potable, assainissement, agriculture irriguée, OYHDX FYHVW OH FDV QRWDPPHQW



GIXWLOLVDWHXUV GIHDX 'H WHOOMN Y GIP N RXQ V)N §RBUce

peuvent reposer sur les coutumes et traditions (puits a ciel ouvert ou tubé,
ORFDOHV UpJLVVDQW OfXWLOLYVD WadsihfEsepvbir, &l D XvidreYV et GBs
répartition entre le propriétaire de la source et dimensions (taille, profondeur, niveau
ses utilisateurs. GfHDX VRXV OD VXUIDFH VRQW
Les informations réunies dans cette étape du pour  les  exigences  techniques

concernant un éventuel prélévement
G 1 H Dcés informations sont également
prises en compte dans le module

processus constitueront la base de la
conception et de la planification technigues et
agronomigues dans les modules suivants. Si

elle est correctement appliquée, cette étape CONCEVOIR;
du processus permettra de mettre en évidence JHVWLRQ GH OfHDX HW SODQI
les possibilités et les limites du OfLUULJIDI¥EL Ralans  respectifs

GpYHORSSHPHQW GH OfLUULJDW L Rleyraiegty gydsr plegs gdgcigans  des

GpEXW GH OD SKDVH G{pODERUDWIRRIEXL¥®HY GH UpJOHPHQWDW
TXDQW DX[ SHUPLV GIXWLOLVD!

/Tp WD S HAnaly€er la ge,sti(_)n et la DX[ GURLWV GYDd&FqRar | OTft
U p‘? OHPHQW D Wi és2trGitdment li¢® X conséquent, il est important que
auxetapes«AnalysHU OfH[WUDF®LRQ Gﬂﬁﬁ)ﬁ([SORLWDQW DJULFROH OH F
« Etudier la gouvernance coopérative de projet envisagé sur ces plans ;

O 1 B DCes trois étapes définissent le cadre GURLWY HW REO Lj DWLROV HQ P

dans lequel un SPIS peut étre développé
selon une perspective de gestion durable des
ressources en eau.

OD SURSULpWp GH OD VRXUFH
publiqgue ou commune, propriété fondée

VXU O fiobW 1A IpdsBession) est un

[TpWDSHnaly€er la gestion et la IDFWHXU GpWHUPLQDQW SRXU
rpJOHPHQWDWLRQ VEBS ®NHID XVXU ®OMOIH[SORLWDQW DJULFROH j XQF
FROOHFWH GYLQIRUPDWLRQV GH LORREPHIWLRYV §GRXU OH SHUPLV
caractéristiques principales concernant la GH OYHDX HW DVSHFWYV Ol
VRXUFH OfDFFqV j OTHDX HW OD \4utéfigabonsL R Q0 M XGIULSILW XBIH SUpOH
HQ PDWLqUH GH SHUPLV GTXWLO ¥ ¥lrEeQoit@tre féndds0r Xin permis

I TREMHFWLI GH FHW H[EUFLFH BYWWIGOLVBWLRQ GH OfHD;

comprendre sur le plan juridique quelles MXULGLTXHPHQW /ITH[LVWHQFF
sources peuven_t étre exploitées, les droits disposition |égale pour le prélévement
GDFFqV j OfHDX TXTLO FRQYLHQW PHREWHMWYLOHHN IOFHAL SDO pOpP
limites a respecter en ce qui concerne le SRXU WRXW GpYHORSSHPHQW
SUpOgYHPHQW GTHDX Elle détermine également les quantités
La Liste de contrdle pour la gestion des (quantitts  annuelles ou  quotas
ressources en eau * 35e6(59(5 /7($8 mensuels), les conditions et les

de cette boite & outils fournit des lignes restrictions émises par les autorités
GLUHFWULFHV SRXU OH UHFXHLO HWS&FRMBBRBY & OD JHVWLRG

informations et des données dans la section 1. Ces informations peuvent é&tre obtenues
&HWWH VHFWLRQ GH OfRXW Lfdprefdek Htoviteordanighfédichargés de
compilation des informations provenant des OD JHVWLRQ GHV SHUPLV G{XWLOI

autorités publiques, des organismes de

JHVWLRQ GH OTHDX HW GHV JU I:Impo_rtant . Les informe}tions et les données
requises pour cette étape du processus

3RXU GplLQLU OfpFKHOOH GH devraient étre obtenues auprés de sources

63,6 OTH[SORLWDQW DJULFROH reconnues sur le plan juridique et vérifiées. Ne

tenir compte de plusieurs limites et prenez pas de décision sur la base

restrictions : GYLQIRUPDWLRQV REWHQXHV DXS
secondaires non vérifiées.



De méme, les accords informels devraient les quantités/quotas de prélévement et

intégrer toutes les informations importantes les restrictions prévues par le permis de
notifiées par les autorités publiques, en SUpOqYHPHQW GIHDX RQW
SDUWLFXOLHU OHV GURLWYV GfYDFF gMiga@itY TXRWDV GH
prélevement et les restrictions/conditions. _ _
_ i les accords informels devraient étre
Un permis de preOQYHPHQW GTHDX HYient enregistrés et reconnus
obligatoire ! La conception et la planification juridiquement.
GIXQ 63,6 QH SRXUURQW DYRLU OLHX TXYTDSUqV OD
GpOLYUDQFH GTXQ SHUPLVIGH SUpOqYHPHQW GYHDX
/ID FRQFHSWLRQ HW OD SODQLILFDWLR? GEX? 63,6
devraient étre basées sur les quantités PERSONNES/PARTIES PRENANTES
admises et les conditions prévues par un _ _ _
SHUPLV GH SUpOQYHPHQW G fHDX* NEXIoitaats TagrcplepQ g conseillers
valable. agricoles
RESULTAT/PRODUIT
Compilation des données et
des informations relatives a
OD VRXUFH GTHDX DX[ GURLWYV
GYDFFqV j OfHDX HW DX[ SHUPLV
GH SUpOqQYHPHQW GTHDX
évaluation de la possibilité
de développer un SPIS sur
OD EDVH GYXQH VRXUFH GTHDX
spécifique.
DONNEES NECESSAIRES
Informations sur les
principales caractéristiques
GH OD VRXUFH GTHDX
informations sur
OYDGPLVVLELOLWpP j OfHDX HW VXU
OHV WASHV GH GURLWY GITDFFqV j
OfHDX
Autorités responsables de la gestion de
informations sur le type et les OYHDX HW GHV SHUPLYV
caractéristiques du  permis de
SUpOqQYHPHQW GYTHDX 2UJDQLVDWLRQV GYDJULFXOWH

GITXWLOLVDWHXUV GH OYHDX

POINTS IMPORTANTS

Pompage des eaux souterraines et stockage a court

8Q SHUPLV GH SUpOqQYHPHQW GTHDX
juridiqguement valable est indispensable Source : BGR)

DX GpPpYHORSSHPHQW GTfX VA\VWgPH
GILUULJDWLRQ



3. $1$/<6(5 /7(;75%$&7,21 '1($8

/I THI WUDFWLRQ GYHDX GRLW rWUH UpJLH Séyalerkept iSstituéRjuifouenif SUp O q
également des informations sur les quantités/quotas annuels ou mensuels autorisés et sur des

conditions ou restrictions spécifiques telles que les limites saisonniéres. Cette étape porte sur la
FROOHFWH GYLQIRUPDWLRQV F RaQtoN ex@tBnEVou PrEvu® (oveKi® Girbgs TH [
PDQXHO RX SRPSH j PRWHXU HW OD SRPSH DO®XKXU ,ODF& QWS R Q ME HC(
GH OTHDX &HV GHX[ DVSHFWV VRQW HVVHQWLHDM $®RRQ @ pM/HUDP]
planifié peut étre exploité de maniére durable.

La Liste de contrble pour la gestion des ressources en eau +35e6(59(5 /(e cette
boite a outils donne des indications sur les informations et les données a collecter et examiner dans
la section2. /{DQDO\WH GX SRWHQWLHO GTH[WUDFWLRQ GTHDX GYXC
techniques qui sont généralement fournies par les prestataires de services techniques (société de
IRUDJH IDEULFDQWY GH SRPSHV IRXUQLVVHXODVHXUY\\GWMqPRIFSE

/I fDVSHFW SULQFLSDO GH FH SURFHVVXV FRQVLVWH j pYDOXHU OD
FKRLVLH 3RXU OHV VRXUFHV GYHDX GH VXUIDFH EDVVLQ REVHUYI
générale est réalisée afin de déterminersilessquDQWLWpV GYHDX UHTXLVHV SHXYHQW
PRLY GH OTDQQpH 3RXU OHV SXLWV HW OHV IRWRXW HJ]B80ORQWD QXA
doit étre réalisé pour examiner les propriétés hydrauliques du systeme aquifére et établir un taux de
SUpOqQYHPHQW GXUDEOH &HOD VH IDLW DX PR\HQ GTXQ WHVW
GIDTXLIgUH OHTXHO GRLW rWUH HIIHFW X pWHWW \G @ 1% R~/ S\CDJ &I OHDWW\L
HITHFWXp VXU OH WHUUDLQ DX FRXUV GpuisKaHUD dédft idnXoldHer W SR P St
UDEDWWHPHQW HVW PHVXUp GDQV XQ RX SOXVLHXUV SXLGDWGIRE
OH SXLWYV Re OTHD s doniéesSrBl&i$es u rabattement obtenues suite au test de

pompage sont utilisées pour estimer les propriétés hydrauliques des aquiféres, évaluer la
performance des puits et identifier les limites des aquiféres. Habituellement, les propriétés de
OfDTXLIQUH VRQW HVWLPpHV j SDUWLU GIXP@NBVIWVEGH GRPGSBYHP|
mathématiques (courbes types) aux données de rabattement selon une procédure connue sous le

nom de concordance des courbes HW HQ WHQDQW FRPSWH GH OD FRQILJXUDWL

Sur la base des données obtenues, il est possible de comparer les principales valeurs liées au
SUpPpOQYHPHQW GYHDX GheuraMu e [nShpurP:p HQ P

FDSDFLWp GH SUpOQqYHPDHQWLWHMDXIHDX SRXYDQW WHFKQLTX
GIXQH VRXUFH GYHDX DX PR\HQ GX GLVSRVLWLI GfH[WUDFWLR

PeUPLV GH SUpOqYHPHKOWWIWPX D[LPDOH GYfHDX j ODTXHOOH X
a légalement droit dans une période donnée (par année, mois ou jour) ;

SUpOqYHPHQW GIHDKXBDWOAMRIPBWEIHDX TXL GHYUDLW VIDYpUHU
SODQLILFDWLRQ GX V\VWgPH GYLUULJDWLRQ

/I TREMHFWLI GH FHW H[HUFLFH HVW GH V{DVVXUHU TXH OD FDSDFL

QH GpSDVVH SDV OD FDSDFLWp SUpYXH SDY OH SHUPLVY GH SU
répond aux besoins en eau des cultures et aux exigences techniques de stockage.



Recommandation GHPDQGHU j OD VRFLpWp GITLQVWDOODWLRQ GX SXL
GfHIIHFWXHU OTDQDO\VH HW GH IRXUQLU OHV GRQQWRYWYVFR UUHYV S
planification pour le SPIS.

Important : Si un ou plusieurs des principes ci-dessus concernant les différents débits ne sont pas

applicables lors de la comparaison des données, le systéme ne peut pas étre exploité de fagon

durable et son fonctionnement peut avoir de graves conséquences écologiques (assechement des

SXLWV ELODQ K\GULTXH QpJDWLI GDQV OYDTXLIgTUH\VEDHWMH@MQEL
VXUGLPHQVLRQQHPHQW GX VA\VWqPH GLVSRQLELOL\igrical@MIXIILVDC
HVW GRQF QpFHVYV DéslaiistenfedtS 8érasditéd)a la conception du systeme, voire
GIfDEDQGRQQHU OH SURMHW

RESULTAT/PRODUIT

&RPSLODWLRQ GHYVY GRQQpHY HW GHV LQIRUPDWLRQV VXU OHYV
et le systeme ;

comparaison des débits pour un rendement sécurisé GH OD VRXUFH GTHDX OH
SUpOqYHPHQW GYHDX OD SRPSH HW OH V\VWqgPH GYLUULJDWLH

DONNEES NECESSAIRES

'PELW GH OD VRXUFH GYHDX
TXRWD SUpYX SDU OH SHUPLV GH SUpOqYHPHQW GTHDX
courbe de débit de la pompe a eau ;

SUpYLVLRQVY GH OD GHPDQGH G HDX GX V\VWqgPH GYfLUULJDWLF

POINTS IMPORTANTS

8Q UHQGHPHQW VpFXULWDLUH SUpOgQYHPHQW GXUBH®HQDB®WL
pour une exploitation durable ;

XQ WHVW GH SRPSDJH RX af&dud &t hécessie GnR Epertisk particuliere ;

GHV LQIRUPDWLRQV VXU OHV VRXUFHV GTHDX H[L\BGWY®RH\E €@ W\
aupres des prestataires de services techniques.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Exploitants agricoles et conseillers agricoles
Autorités responsables de la gestion des ressources en eau et des permis ;
2UJDQLVDWLRQV GIDJULFXOWHXUV JURXSHV GYXWLOLVDWHX

Prestataires de services techniques ;



4. ETUDIER LA GOUVERNANCE COOPERATIVE DE
I1(%38

&KDTXH V\VWgPH GILUULJDWLRQ HESRPSHYHORIBHQWUpPpH GX VIV
dans un environnement hydrologique, socio- GLVFLSOL®Q6B.1DXWR
économique et culturel. Le développement de N

OfLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLU%@ﬁ%v@“o%ﬁﬁw?ﬁ%m@ﬂ&ux
LOQWpUrwyv GHV DXWUHYV XWLOL

QWpUr %’Wﬁf UDEE@EL\?(HQWUDvQH or

Cependant, de bonnes relations entre les

XWLOLVDWHXUV GIHDX YRLVLQV Gﬂ‘i@%kﬁeuquvﬂ%@#ﬂ'vﬁ‘b%de la
eau commune leur permettront non seulement e souterraine locale ~ (voir  ci-
GYpYLWHU OHV FRQIOLWY PDLV pJDOHPHQW GH FUpHU
GHV RSSRUWXQLWpV GH FRRSpUDWLRQ HW GYHQ WLUHU
des avantages mutuels. Quel que soit le cadre

LOVWLWXWLRQQHO FKDUJp GH UpJOHPHQWHU OfTDFFqV |
OfHDX XQ IRQFWLRQQHPHQW GXUDEOH GHYV
VA\VWgPHV GYLUULJDWLRQ H[LJH XQ KDXW GHJUp GH
responsabilité et le respect des régles et

UqgJOHPHQWY SDU OfH[SORLWDQW DJULFROH 'DQV FH
FRQWH[WH contr@l D X W R et

OYDXWRUpPpJOHPHQWDWLRQ GDQV OTH[SORLWDWLRQ
DJULFROH HW HQWUH OHV XWLOLVDWHXUV GH OfHDX GY{YXQH
ressource en eau commune peuvent

FRQWULEXHU j PHWWUH HQ °XYUH HIILFDFHPHQW OHV
réglementations des autorités publiques

UHVSRQVDEOHVY HQ PDWLQUH G 9X\essos)eswlisieursGiligs dans la
rHVVRXUFHV 3DU FRQVpTXHQW OfDRWR Rk FROOUHONIBAEKRD SXLWYV
GHV XWLOLVDWHXUV GH OfTHDX GRpewentw (8#e S affestds Hpar le

compte dans la conception du systéme pour SUpOqYHPHQMur GeY BlyBteine

permettre une exploitation durable. La GILUULJDWLRQ HQYLVDJp 'H
FRQQDLVVDQFH TXYD OYH[SORLWDGEWpPOJYHPRIQN GXHDX SDU FH\
systéme de gouvernance locale et des limites a une influence sur la disponibilité de

et restrictions que ce dernier impose a son OfHDX SRXU OH SURMHW HQY
SURMHW GTLUULJDWLRQ HVW HVVHDWILGWEOW XRIXUPp@PYHPHQW (
durabilité de ce projet. j SDUWLU GTXQH VRXUFH GTYHL

/TpWDSH GX  SURHEutien XM convieQW  GYpWDEOLU  XQ

IR e MR E T R
de prendre en compte trois niveaux pertinents

de gouvernance GH OfHDX GYLUULJDWLRQ SRXU OD
planification du projet : OHVXUH GX QLYHDX GH O-HDX GH OD V

FRPSWHXU G-HDX SURSRUWLRQQHO

1LYHDX GH OfH[SORLW®WLRS DIV FREHN
SUPOQYHPHQW GY{HDX j SDUWLU GH VRXUFHV

GIHDX HW OFXWLOLVDWLRQ GH QIHA SYRPHYRY oLvDwHXUV
devraient étre basés sur le cadre prévu

SDU OH SHUPLV GH SUpoqYHPHQRL BT R KD Wiy v LGV‘ITDHVgI;( C
les principes de rendement sécuritaire

o . ; souvent organisés en groupes ou
(voir ci-dessus). Cela nécessite une

PHVXUH SUpFLVH GH OTHDX j OD ggéwwgé\lﬂb QDVER%ﬂHXUWLHOV\l/_V([;);



régles et réglements pour le Recommandation OIDFWLRQ FROOHFV

SUpOqQYHPHQW GYHDX MMWLOLVIDHVHXUY GYHDX HVW XQH
IRQFWLRQQHPHQW GH O fefficate D YourU X &derX Ules  exploitants
G 1 L tidd talléctive. Une organisation agricoles/producteurs utilisant une ressource

LPSOLTXH OH UHVSHFW GHFRERPXONWLURQYPWHMUYHU OD VRXUF
GYH[LJHQFHV PDLV SUpVHQnahiene tanPikt® ¢ rdspecter les principes
des opportunités de partage des Qufie gestion durable des ressources en eau.
ULVTXHV HQ FDV GH SpQXU ILes &fdrdd &t mesures peuvent intégrer des

spects_impor tels_ que les quotas de
/TDQDO\WH GHYV UpVXOWD\/\?'g/{’J &q@% fHDX SRXU FKDT
SRPSDJH UpDOLVp DX FRXU ﬂS?e Ebltures Salsonnleres
précédente PHUPHW GTLGH WehF K QR OF
OTXWLOLVDWHXU SRXYDQW 5\5/ |H|‘|)\¢ %%%g( %DSSURFKH N
SRXYDQW DITHFWHU OH SUp®Q SHHibYIWHe R e fHDX HW GH VX

prévu. o HW OfpFKDQJH GTLQIRUPDWLRQ\
Sur la base de cette délimitation FULVH GTXUJHQFH

spatiale, une évaluation des aspects

suivants doit étre effectuée :
Existe-t-il des mécanismes de Important OfLUULIJDWLRQ VRODLU|

coordination ou GIDXWUHYV DF/FRQWULEXHU j XQH ERQQH JRXYHU
institutionnalisés entre les TXH VL OH VirNgdligrP ést Gficu de
utilisateurs ? maniere durable et exploité avec prudence.
JIDFFRUG -t HIE® q Wiltipes Cela inclut une conception du systeme et des
fondamentaux de la gestion durable S )stHR%VLT/V H \E/ DX\F/’VH \C/) \L/ X l\fv ?S E)/W-II-_)EQD
des ressources en eau ? Ces principes P TLQWp G
peuvent-ils étre inclus ? QLYHDX GYJHDX WRXW DX ORQJ G’
Toutes les exploitations agricoles/tous p;zcz,(\j/ul_ct(ljo E‘VES V(\JIUIE| L)J(ﬂ Vv O TCIBEI)?FL\CVVL R\?ﬂ DF§SOXO\ I|:||
les utilisateurs voisins surveillent- ientifi q il I

elles(ils) et mesurent-elles(ils) leur RIS UG (0l SETELIIB
SUPOQqYHPHQW GIHDX HW O utilisateurs aux aspects de la gestion durable

o9 IEPD 3@8 utilisateurs des eaux des ressources en eau et leur fournissant des
souterraines situés dans le rayon informations sur les cultures économes en

GTLQIOXHQ F Hils Gle ViSoRevisd Q W eau, les WHFKQRORJLHV GfLUULJD\
: . méthodes de culture.
techniques pour cela ? Les données

de contr6le sont-elles traitées de

maniere transparente ? De quelle

maniere * SDU H[HPSOH OfDVVRF lFOD YVaITlon des exploitants
OTDXWRULWpP RX OH JUDQG SXE il q_t]e supplém%ntaires

/HV DFFRUGYV GﬂXWLQ&VDWLRQgLD% lg @%H L OIOXHOFH
une disposition pour une adaptation

uniforme et transparente  des évaluation des réegles et des institutions
SUpOqQYHPHQWYV GYfHDX HQ SpUidR@lite Glelatives aux eaux
GLVSRQLELOLWp OLPLWpH G HsouterfaihésX tell®sXque les accords
GIDXWUHV VLWXDWLRQV UHVWANXAWLORLQ\D WELRY/ HW OHV

aux pollutions accidentelles, G 1 Doomitdre ;
PWDEOLVVHPHQW GH SRLQWYV G‘HH[WUDFWLRQ
supplémentaires, etc.) ou cela peut-il eévaluation ~des ~mecanismes de
6tre  convenu ?  Existe-t-il  des coordination et de coopération entre les

mécanismes de coopération en cas de utilisateurs des eaux souterraines

sécheresse ? VOISINS ;



sensibilisation des exploitants HW  GIXWL O LVDWLRQ GH Of
agricoles/utilisateurs. conception du systéme ;

les services de conseil devraient
SURPRXYRLU OHVY DFFRUGYV GY

Ra\RQ GTLQIOXHQFH VH UHsRYUFHoastve.
« $QDO\WHU OTH[WYUDFWLRQ GIHRXparTIES PRENANTES
renseignements  concernant  les

DFFRUGYV GIXWLOLVDWLRQ Exploitants agricoles et conseillers
agricoles

DONNEES NECESSAIRES

POINTS IVPORTANTS Autorités responsables de la gestion de

0 FROYLHOW GyiLowpJuHU cHVCBTREAW IR HYPLY

techniques de contr6le du prélévement 2UJDQLVDWLRQV GYDJULFXOWI
GIXWLOLVDWHXUV GH OYfHDX



5. EXAMINER LES RISQUES ET LES IMPACTS
POTENTIELS

Grace a un examen approfondi des risques et UpJOHPHQWDWLRQ VXU OfHDX
LPSDFWV OLpV DX SUpOgqYHPHQW deS | HsBnktions,H Vdes  poursuites

sources GTHDX GLVSRQLEOHYV OH HRQisirddedl@®ddispension du projet.

agricole ou le professionnel du
développement (le promoteur ) pourra
identifier les limites et les contraintes du projet

Il est important de vérifier si les permis
qui UgJOHPHQWHQW OH SUpOQqY

GILUULJDWLRQ sontajouret GYHQ YpULILHU OHV
En outre, les organisations
Les étapes précédentes visent a recueillir des GYDJULFXOWHXUV R X OHV

LQIRUPDWLRQV VXU OHV TXDQWGEYWLOEYBWHXUV GTHDX SHX
dispRQLEOHV HW OHV GURLWYV GIXWLOOVPWPLRVLROQRVV&I OHV TXD

nombreux pays, ces informations sont disponibles et éventuellement sur les
détenues par différentes autorités et sont calendriers et les restrictions
souvent fragmentaires ou incompletes. Il est GIXWLOLVDWLRQ

donc important que le promoteur recoupe les _ _
informations provenant de différentes sources Les organismes de subvention ou de

SHUWLQHQWHYV ,O  SHXW V{DJL {inancemenixREU¥RNL $9 yoir imposer
SXEOLTXHV GIDVVRFLDWLRQV G 1X wWasonligapops{iestgoons Raisuseres
GH SURIHVVLRQQHOV GX VHEWHXU cenergqty fex dgvelgnpgment de
TXH GILQVWLWXWLRQV VFLHQWLILT I WKIpPPWHR Qe MLopyQ VRXWLI

JHVWLRQ ORFDOH GH OfHDX apporté *cela peut concerner le type
GYLUULJDWLRQ OD WDLOOH

(Q SDUWLFXOLHU ORUVTXTLO VIDIXW GHLEBWRREBY SURGXFWLY
hyd) RORJLTXHV HW GTHVWLP DW/{e&eVdespHnéipes de durabilité lors

guantités disponibles, il est important GX SUpOqYHPHQW HW GH O
GH QRWHU TX{LO HVW UDUH GHOYWIRXYHU GHYV

conditions stables dans le cycle de .
OfHDX /D Y Daddi Dyfd OdsW p Recommandation /[ MTHIDPHQ GHV ULVTXI

changements du climat et les LPS.DFWV SRWHQW.LHOV. GIXQ St
exploitations des ressources hydriques devrait reposer sur des informations officielles
en amont peuvent modifier les et fiables recueillies au cours des étapes
prévisions concernant les quantités précédentes. Le processus de planification et

GJfHDX XWLOLVpHV ORUV G@@%R@@ﬁéq\ﬁﬁ@%§)ﬂésxﬂ(\£wﬁ;%:
GIXQ V\WWqPH G LUULJDWLE?U GDH”gUJZ'\C/)v ¥ B O W G‘HHD‘"X;
concerner les quantités globales pPLq :

comme les variations saisonnieres. (Q UpVXPp GHV TXHVWLRQV UHOCL

e . e soulevées dans ce module, il est essentiel
Les modifications de la disponibilité de

OTHDX SHXYHQW FROVWLWXHITHE uY XY« & UpJOHPHQWD
OD SURGXFWLYLWp GH OfH[% Etﬁyﬁ 'ql:k)‘% u R|_5 loitant

> p GH [ D UH @te | ofLU
et, par conséquent, pour la viabilité

conscient de son réle et des risques liés au
ILRDQFLqUH GIXQ SURMHW partage des ressources en eau. Lors de la

/I TRFWURL GH GURLWYV GYDFFRy¥ Dt HBHXWHW & B3¢ty OTLUULIJDWLR
permis de prélévement est obligatoire G 1D ER U eénkelk @itigies  concernant les

SRXU OD PLVH HQ SODFH rissges Qotegtiglr syiMants et leur impact sur
GYLUULJDW L Rréspect Hde Q&® Q  le projet :



Principales Enjeux critiques Conséquences éventuelles
guestions
Disponibilité de Aucun permis Aucune base pour le développement du
OTHDX HW systéme
l1pFHVVLWp GYLGHQWLILHU X
Disponibilité Besoin GIDGDSWHU OD WDLOOH
LQVXIILVDQWH | systeme
termes de quantité ou Limitations saisonniéres du fonctionnement
de qualité Risque de surexploitation des sources
GIfHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques
négatifs
Restrictions/limites Nécessitét GIDGDSWHU OD SURG
GIXWLOLVDWLH Risque potentiel de manque de viabilité
financiere
&REWYV pOHYpV| 1pFHVVLWpPp GYDGDSWHU OD ¢
(abonnement et Risque potentiel de manque de viabilité
consommation basée financiere
sur la quantité)
Gestion et Autres utilisateurs $GDSWDWLRQ GX SUpOQqYHPH
gouvernance affectés par le calendrier harmonisé
GH OYHDX | SUpOgYHPHQW | 1pFHVVLWp GIDGDSWHU OfH

production

Restrictions/limites
prévues par la
Iégislation/les lois

$GDSWDWLRQ GX SUpOQYHPH
calendrier harmonisé

l1pFHVVLWp GIDGDSWHU OfH
production

Etablissement des
principes de
fonctionnement et
spécifications
concernant la
conception technigue

1pFHVVLWp GYDGDSW H tys@rbe |
1pFHVVLWp GYDGDSWHU OfH
production

Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

l1pFHVVLWpPp GTL
dans des contrbles
supplémentaires et
dans des installations
conjointes

l1pFHVVLWp GYDGDSWHU OD |
Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

Planification de
OD VRXUFH

Rendement durable
limité de la source
GIHDX

l1pFHVVLWp GH UpKDELOLWH
de la source

l1pFHVVLWp GYDGDSWHU OD ¥
Limitations saisonniéres du fonctionnement
Risque de surexploitation des sources
GITHDX HQWUDVQDQW GHV L




Principales

Enjeux critiques

Conséquences éventuelles

guestions
environnementaux et économiques
négatifs
Nécessité de partager l1pFHVVLWp GH UpKDELOLWH
avec les autres de la source
utilisateurs %YHVRLQ GIDFFRUGYVY HW GH ¥
Limitations saisonniéeres du fonctionnement
Risque de surexploitation des sources
GYHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques
négatifs
Planification de la Risque potentiel de surdimensionnement ou
VRXUFH GIHDX|desous-GLPHQVLRQQHPHQW GH
indépendamment de la | la source
conception/planification | Risque de surexploitation des sources
GX V\VWgPH G GITHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques
négatifs Risque potentiel de manque de
viabilité financiere
Planification de la Risque potentiel de surdimensionnement ou
VRXUFH GYHDX|desous-GLPHQVLRQQHPHQW GH
étude hydrologique la source
Risque de surexploitation des sources
G 1 H Brifrainant des impacts
environnementaux et économiques
négatifs
Risque potentiel de manque de viabilité
financiere
Conception Conception et Adaptation insuffisante de la conception du
technique et planification du V\VWgPH j OD GLVSRQLELOLYV
planification VAVWgPH GYLULU Risque potentiel de surdimensionnement ou

indépendamment de la
planification de la
source GHD X

de sous-dimensionnement du systéme
GIfLUULJDWLRQ

Risque de surexploitation des sources
GIfHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques

négatifs

I1pFHVVLWp GYDGDSWHU OD ¢
Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

Conception et
planification du
VI\VWgPH GTLUL
sans planification
agronomique

Risque potentiel de surdimensionnement ou

de sous-dimensionnement du systéme
GYLUULJDWLRQ

1pFHVVLWp GIDGDSWHU OD ¢
Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

Conception et

planification de

Adaptation insuffisante de la conception du
VI\VWgPH j OD GLVSRQLELOLYV




Principales
guestions

Enjeux critiques

Conséquences éventuelles

V\VWgPH GYfLUU
basées sur le modele
du projet

Risque potentiel de surdimensionnement ou
de sous-dimensionnement du systéme
GYLUULJDWLRQ

Risque de surexploitation des sources
GIfHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques

négatifs

1pFHVVLW perGipBo@uBtisriv

Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

Conception et
planification du
VA\VWgPH GYfLUU
limitées en raison des
prescriptions de
OYDXWRULWYP C
ffinancement

Adaptation insuffisante de la conception du
systtmeala GLVSRQLELOLWp GH
Risque potentiel de surdimensionnement ou
desous-GLPHQVLRQQHPHQW GH
la source

Risque de surexploitation des sources
GYHDX HQWUDVQDQW GHV L
environnementaux et économiques

négatifs

l1pFHVVLWp G DhaistWHU OD ¢
Risque potentiel de manque de viabilité
financiere

Aucune question ne peut étre examinée de
maniere indépendante, car elles sont toutes
PWURLWHPHQW OLpHV
OMfpYDOXDWLRQ

/9 pY D O X D WideRtfiersaHiXaks moments
le risque de surexploitation des sources
GTHDX HQWUDVQDQW
environnementaux et économiques
négatifs. Comme indiqué dans les étapes de
précédentes, ce risque implique de nombreux

impacts négatifs :
Impacts écologiques liés a la
surexploitation des ressources en eau

Epuisement des eaux/asséchement
des biotopes et disparition de la
végétation ;

dégradation des sols ;

GHV

,O VIDJLW Oj GT1XQ DVSHFW FOp GH

Impacts  économiques liées a la

surexploitation des ressources en eau

PSDEWV -

ugmentation du colt de pompage due
a une exploitation plus profonde (apport
GIpQHUJLH SOXV pOHYp
grande capacité) ;

SRPE

augmentation des colts en raison des
exLJHQFHV GH WUDLWHPHQW
polluée/salée ;

OLPLWHV GH OfLUULJDWLRQ
ODVVgFKHPHQW SPULRGLT?>
GLPLQXWLRQ GX GpELW GHV V|

mpacts_sociaux liés_a la surexploitation

UpGXFWLRQ GHV QLYHDX] C-Iagg-} Hur&s e e L W

des eaux de surface ;

pollution et salinisation des ressources
en eau.



Conflits entre les utilisateurs en raison POINTS IMPORTANTS
de la diminution de la disponibilité de

OfHDX 8Q V\VWgPH GYLUULIJDWLRQ C

L o développé sans un permis de
dlsprlm|nat|on(marg|nallsat|on des préleve PHQW GTHDX OfRFWURL
utilisateurs disposant de ressources GYDFFqV j OTHDX

financieres limitées en raison de
OYDVVgFKHPHQW GHV SXLW¥Y OHVFLXRWDV GH SUpOqQYHPHQ

ouvert/peu profonds (et impossibilité contraignants et représentent la

GILQYHVWLU GDQMn MIGBH H[S O Rdiswdniwilité maximale en eau pour une

profonde) ; demande maximale ;

approvisionnement en eau potable la coordination entre les parties

menacé en raison de la concurrence prenantes de la conception et de la

HQWUH OfLUULJDWLRQ HW O1D btk LN QR@IIHPHSWY FKRVH D!

en eau sanitaire pour les populations. GRLW IDLUH OfREMHW GTXQH S
RESULTAT/PRODUIT le recoupage des données (en utilisant

GLIIpUHQWHYV VRXUFHV GYLQI
nécessaire pour obtenir une vue
GIHQVHPEOH UpDOLVWH HW FF

OHV V\VWgPHV GTLUUKEKEDWLRQ
intégrés dans le contexte hydrologique,
social et économique de la région. Les
VI\VWgPHV SUrwv j OfHPSORL V

Analyse générale des risques et
impacts du projet de SPIS ;

identification des risques potentiels
susceptibles de menacer la viabilité du
projet ;

vérifier si des facteurs interdépendants
ont été pris en compte.

DONNEES NECESSAIRES PERSONNES/PARTIES PRENANTES
Informations sur la réglementation et la Exploitants agricoles et conseillers
Iégislation relatives a la disponibilité de agricoles

OFHDX HW DX SUpOgYHPHQW Gﬂljd?tg?ités responsables de la gestion de

LQIRUPDWLRQV VXU OD JHVWLRQO®HDXTHDNGHV SHU
cadre reglementaire /les organisations Servi hvdroloai
de gouvernance : ervices hydrologiques

2UJDQLVDWLRQV GYDJULFXOW

informations sur les

prescriptions/obligations en matiére de CIXWLOLVDWHXUV GH OfHDX
conception des systemes émanant des Société de gestion des puits

organismes de

subvention/financement : Constructeur et  prestataire de

] o technologie
données sur les caractéristiques et les

FDSDFLWpPV GHV VRXUFHV G {HD ¥rganisme de subvention/financement

données sur les besoins en eau des
FRPSRVDQWY GX V\VWqPH GTLUULJDWLRQ



6. ADAPTER LA PLANIFICA 7,21 (7 I7(;3/2,7 ON,

I fpWDSH ILQDOH GX SURFHVVXV G konEdrharm Re& vée@athux pouvant étre
VIDSSXLH VXU OHV UpVXOWDWYV cuitéss ¢eW déanidhé saisonniere,

précédentes2a5, dans lesquelles des UHVWULFWLRQ FRQFHUQDQW
facteurs importants liés a une utilisation intrants agricoles en raison de la

durable des ressources en eau destinées au SURWHFWLRQ GHV VROV HW C
systtme GYLUULJDWLRQ RQW pWp pYDQeupV @&gdlEme@QtH  avoir des

de ces étapes ne doit étre ignorée et il est tres répercussions sur la gestion et

LPSRUWDQW TXH O §eoept®, O\ V H VIOJH[SORLWDWLRQ GX V\VWqgPH

adoptant la logique de ces étapes du
processus, soit réalisée avant que le projet de GTXQH . I D LEOCH .G L \./‘S RQLELOLW
des variations saisonniéres :

SPIS ne soit concu et planifié.
¢ P OfpYDOXDWLRQ GX UHQGHPHC(

Il est presque certain que les résultats des GTXQH VRXUFH GYHDX SHX
étapes 2 a 5 du processus aboutissent a des davantage encore les solutions
limites et a des restrictions en ce qui concerne G latidd Lét de production = les
la conception et le colt de tous les restrictions saisonniéres sont
FRPSRVDQWYV GX VI\VWqPH DLQVL frégXehies @brVexemple pendant les
solutions pour la production agricole. Les saisons séches). Il est important de
ressources en eau étant limitées et de plus en JDUGHU |j OTHVSULW TXH OH
plus restreintes, les critéres de durabilité en VPpFXULWDLUH GXUDEOH GT
PDWLqUH GH[SORLWDWLRQ GHV UHBYRBXFHHXWQAWDOX LQIpULHXU
devraient toujours prévaloir. Le facteur parle permiV GH SUpOqYHPHQW G|

déterminant pour le développement du _
VI\VWgPH GILUULJDWLRQ HVW G R ¢ Fdeomultigles; demandes| ppuraypne

durabOH GH O Y& bodception et la ressource en e€au commune.
planificaton du systtme et de la GIDXWUHV UHVeN denEWdL RQV
production sont basées sur le rendement QpFHVVLWpD GIDGDSWHU GTIL

VPEFXULWDLUH GH OD VRXUFH G {HD Xcaneapigopy/lg codt du systeme, la
RGXFWLR&&W PNIEhS O R LW L

SU
,O SHXW rWUH HVVHQWLHO G1DGDSWhk HNy§ D W bOBY\VH G
systémes prédéfinis OuU sur mesure en se SUR[LPLWp GDQV OD JRQH GTl
basant sur le principe ci-dessus en cas : SURMHW GYLUULJDWLRQ /HV

GIDEVHQFH GH SHUPLV GH SUpoHQFPiPHFq,V\POUS les  exploitants
GIHDX RX GIXQ SHUPLV LQVX |fgr\9%eélw isateurs concerngs,dowent
dans le pire des cas, un projet étre pris en compte et harmonisés. Cela

GILUULJDWLRQ QH VHUDLW SD\)S"é)ﬁW/VYEOILl\[/)VIiI-_{ H DX PR\HQ C

UDLVRQ GH OYDEVHQFH GH GHREWNC YL Q EEODWpU
SUPOQYHPHQW GYHDX RX GH TPRWPRXGWHXUV YRLVLQV RX VI
prélévement trop faibles pour permettre DVVRFLDWLRQV GIXWLOLVDW#

une production acceptable. Trés aboutir a des restrictions sur les
souvent. les limites et les conditions cultures saisonniéres, la distribution

définies par les permis de prélévement W R X.U QDQWH GH OYHDX OD
nécessitent une réduction de la deébits) ;

puissance du systeme (en raison de la GIH[LJHQFHYV HQ PDWLQUH

GLVSRQLELOLWp OLPLWpPH GH gEXRIhPXKs wh WREwme@mité<stiB UW G
OTDGDSWDW atRrQdes Eultrés URW financement : les conditions et les

GLVSRQLELOLWpPp OLPLWpPpH GH Or&iﬁriét?énsUFh}ésWUo#déMéhq&Q de



financement/subvention posent un GIXWLOLVDWLRQ GX Ving&iapPH RX X

probleme particulier. Ces ce qui aura des conséquences sur la viabilité
conditionnalités sont souvent liées a ILQDQFLqUH ,O QfHVW SRVVLEO
OTXWLOLVDWLRQ G 1 X QH durabilité environnementale et financiere que

particuliere (par exemple la micro- VL OD GLVSRQLELOLWp GH OTHDX
irrigation économe en eau) ou a la mise du systéme, la production agricole et la

en place de cultures particuliéres (par JHVWLRQ HW OfH[SORDVE®WLRQ (
exemple, x % de la rotation des cultures harmonisés des la phase de conception.

GRLW V{DSSOLTXHU DX[ F
CIDXWUHY FXOWXUHY Hw 83X VHQV GTXQH JHVWLRQ DGDS\

imiter les options concernant la important de (éév_aluer les conditions cadres a
conception du Systéme et pour une intervalles réguliers car certains fa_ct(_eurs

; . peuvent changer, tels que les restrictions
production viable. saisonniéres concernant certaines cultures
Recommandation : WRXW V\VWqgPH G TXL QpFHVVLWHQW EHDXFRXS G
GRLW r'WwWUH FRQoX HW RUJDQL YV modifications des modéles/quantités
SODQLILFDWLRQ ULJRXUHXVH \GYDOORFDWLRQ GH OfHDX &HV

analyse minutieuse des conditions cadres et peuvent  nécessiter des  ajustements
des paramétres de conception, comme FRQFHUQDQW OfH[SORLWDWLRQ ¢
expligué plus en détail dans le module planification de la production aprés la
ESI%MEE. construction du V\VWqPH GYLUULJDWLRQ

La dispon LELOLWpP GH OfHDX SHXW _pYROXHU ORUVTXH

OH V\WWgPH GYLUULJDWLRQ D - pWp 'LQVWDOOpP
conformément aux permis délivrés. Compte : .

WHQX GH OfDXJPHQWDWLRQ GH 0[91“‘?%’@/’%%@6'E§Np é&‘%( la
FOLPDW j OfpFKHOOH PRQGLDOH LCHSFRIOUIY F°RYS B gyggine vers
GH FRQFHYRLU XQ V\VWQqPHt GfLUULMWERY IBREVEOH H

résiient IDFH j OD SpQXULH GTHDX /HWb W PWHYHQW DGDSWDWLRQ G

YHUV OfLUULIJDWLRQ UpVLOLHQWH Gjx YbvWgBKHPVWV H:XU OTHIILI
peuvent inclure, par exemple, la sélection de

FXOWXUHV SHX H[LJHDQWHV HQ H Dajlustegneni/ggaptaiion gejaprdyiction.
WUqV HIILFDFH GH OfHDX HW GHV PpFDQLVPHV
GIDGDSWDWLRQ WH@es TdeH G HVNERYN

VWRFNDJH GH OfHDX RX GHV DVVXUDQFHV 'DQV FH
FRQWH[WH OH U{OH GH OYDFWLRQRésRG® HFWeE Y H etapes G X du
partage des risques entre les utilisateurs de processus 2 a5

O 1 H D X datHetre pbslen compte.

Important : ignorer les diverses conditions Des ajustements/adaptations

cadres limitatives et les restrictions peut insuffisant(e)s de la conception, de

conduire au surdimensionnement ou au sous- OTH[SORLWDWLRQ R X GH OD
dimensionnement de la capacité du systeme systéme ont des impacts écologiques

et a une exploitation non durable. En ce qui et financiers négatifs :

concerne les systemes surdimensionnés, un ’
SUpOqQYHPHQW GTHDX VXSpULHXUx Des U Hj@®rAdatslaaptations ne
sécuritaire aura un impact négatif sur prennent pas fin aprés la construction
OfHQYLURQQHPHQW HW SRXUUDLWIAUFERBVWLW XMUDXIQH GI1XQ SU
YLRODWLRQ GX SHUPLV GYXWLOLVDWMORQ GH OfYHDX GH
SUpOqYHPHQW GYHDX GpOLYUp 8Q SUpOqYHPHQW

GfHDX WURS IDLEOH SHXW HQWUDVQHU XQ IDLEOH WDX]



PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Exploitants agricoles et conseillers
agricoles

Autorités responsables de la gestion de
OfHDX HW GHV SHUPLYV

2UJDQLVDWLRQV GYDJULFXOW
GIXWLOLVDWHXUV GH OYHDX

Fournisseurs de technologie et de
services



LECTURES, LIENS ET OUTILS
COMPLEMENTAIRES

Lectures complémentaires

Cech, T. V. (2010): Principles of Water
Resources: History, Development,
Management, and Policy (« Principes
régissant les ressources en eau : histoire,
développement, gestion et politiques »).
USA : John Wily & Sons.

Hahn, A., Sass, J. & Frohlich, C. (2015) :
Manual and tools for promoting SPIS.
Multicountry - Stocktaking and Analysis
Report (« Manuel et outils de promotion des
SPIS. Bilan et rapport d'analyse
multinational »). GFA Consulting Group.
Extrait de http://energypedia-uwe.idea-
sketch.com/wiki/File:Stocktaking_and_Analy
sis_Report - Final_Draft.pdf

Organisation de coopération et de
développement  économiques  (OCDE)
(2010) : Sustainable Management of Water
Resources in Agriculture (« Gestion durable
des ressources en eau dans le secteur
agricole »). Extrait de
http://www.oecd.org/tad/sustainable-
agriculture/sustainablemanagementofwaterr
esourcesinagriculture.htm

Ponce, V.M. (2006) : Groundwater Utilization
and Sustainability (« Utilisation des eaux
souterraines et durabilité »). Extrait de
http://groundwater.sdsu.edu/

Shah, T. (2014) : Groundwater Governance
and Irrigated Agriculture (« Gouvernance des
eaux souterraines et agriculture irriguée »).
Dans: Tec Background Series 19.
Stockholm, Suéde. Elanders. Extrait de
http://www.gwp.org/globalassets/global/toolb
ox/publications/background-

papers/gwp_tec 19 web.pdf

Tuinhof, A., Van Steenbergen, F., Vos, P. &
Tolk, L. (2012): Profit from Storage. The
costs and benefits of water buffering
(« Bénéfices du stockage. Les colts et les
avantages de la régulation hydrique »).
Wageningen, Pays-Bas. Extrait  de
https://www.un-

igrac.org/file/767/download?token=wMZRux

Fp

Sites Web

Ground Water Governance. A global
Framework for Action (« Gouvernance des
HDX[ VRXWHUUDLQHYV 8Q
mondial »). Extrait de
http://www.groundwatergovernance.org/hom

elen/

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffen (BGR): Trainings manual -
Integration of Groundwater Management into
Transboundary Organizations in Africa
(« Manuel de formation - Intégration de la
gestion des eaux souterraines dans les
organisations transfrontalieres en Afrique »).
Extrait de
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Zusam
menarbeit/TechnZusammenarbeit/Politikber
atung_GW/Produkte/Trainings Manual.html

Duffield, G. M.: Aquifer Testing 101.
Pumping Test (« Tester un aquifére 101. Test
de pompage »). AQTESOLV. Extrait de
http://www.aqtesolv.com/pumping-
tests/pump-tests.htm

lllinois Environmental Protection Agency :
Groundwater Quality Protection Program
(« Programme de protection de la qualité des
eaux souterraines »). Extrait de
http://www.epa.illinois.gov/topics/water-
guality/groundwater/

Outils

35e6(59(5 /9($dutlde
gestion des besoins en eau : oultil
permettant de calculer les besoins
mensuels en eau des différentes
cultures et du bétail

35e6(59(5 /1 ($8iste de
contrble pour la gestion des
ressources en eau des SPIS
comprend des lignes directrices en

FDGL

YXH GI1XQ FRQWU{OH UpJXOLF
SUpOgYHPHQW GXUDEOH HW C

IRRIGUER +Outil « sol » :
calculateur permettant de déterminer

OfLQWHUYDOOH GYLUULJDWLI

la situation géographique, des
précipitations, du type de culture et
du type de sol



Glossaire technique

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des cultures
(BEC)

Courant (1)

Percolation profonde

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

BBEI

Fertigation

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des quantités
H[SORLWDEOHV GYHDX VRXWHUUDLQH TX
GHV VRXUFHV j GHV ILQV GRPHVWLTXHYV

BURFHVVXV GY{DSSOLFDWLRQ GH SUR
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen de
OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWqgPH GfLUUL

SHUWH GYfHDX GTXQH FRQGXLWH RX GT°
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des fuites,
OfpYDSRUDWLRQ HW DXWUHV SHUWHYV

5DSSRUW HQWUH OfYpYDSRWUDQVSLUDW
SRWHQWLHO RX VD UplpUHQFH GfpYDSR
chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade de
croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture ainsi que de la gestion et des conditions environnementales.
C'est la méme chose que I'évapotranspiration des cultures.

Le courant est le flux électrique crép ORUVTXTXQ FRQG>
tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en ampéres [A].

'pSODFHPHQW GH OHDX YHUV OH EDV j
zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit par se
retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GYHDX UpVXOW

/fTHDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
faibles (gouttes ou faible écoulement) par des émetteurs. Egalement
FRQQX VRXV OH QRP GTLUULJDW L R-{righfoK.V

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQXHU OD SUHVVLRQ HW ODLVVHU VY
uniforme a débit constant et sans variations significatives du fait de
différences mineures dans la téte de pression. Egalement appelé
« goutteur » ou « asperseur ».

BHUWH GTHDX VRXV IRUPH GH YDSHXU SU
de feuilles humides. [mm]

BHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfpYDSRI
WUDQVSLUDWLRQ GHVY SODQWHV /9(7 GH"
HQ FDOFXODQW Of(7 GH UplpUHQFH SR
VSpFLILTXH (7R SRXU O¥Y Kobirtif Edds HdRXEBP
météorologiques et en multipliant ce résultat par un coefficient
FXOwWXUDO /Y(7F RX SHUWH GIHDX H?
nécessaire a la plante). [mm]

/IH EHVRLQ EUXW HQ HDX GYfLUULJDWLRQ
dfHDX GRQW OH V\VWgPH GTLUULJDWLRQ

$SSOLFDWLRQ GTfHQJUDLY SDU OfLQWHU
Une forme de chimigation.



Viabilité financiére

Perte de charge

Rayonnement solaire global

(©)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiance

Irrigation
(IlLFDFLWp GH OFf

7TrWH GJYLUULJDWI

Canalisation latérale

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de financement
HW GDQV OfLGpDO JpQpUHU GHV SURI
KDELWXHOOHPHQW pYDO X hddesg do & lv&ddr
actualisée nette (VAN) et du taux de rentabilité interne (TRI) et en
estimant la sensibilité des éléments de codlt et de revenu (voir le
module FINANCER).

SHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX GpELW GTHI
la taille du tuyau (diametre intérieur), du débit et de la longueur du
tuyau. Elle est déterminée en se référant a un tableau des pertes de
charge par frottement disponible dans un livre de référence en
LQJpPQLHULH RX DXSUQV GT1XQ IRXUQLVVH

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant un
certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique a
FKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXHQF¢
OH FOLP D WIa latifude) at¢ L1 \&/rdydrihement solaire global sur
une surface horizontale est mesuré via un réseau de stations
PpPWpRURORJLTXHVY GDQV OH PRQGH HQV
heures par métre carré [kWh/m3].

Utilisationde lagravitp SRXU SURGXLUH XQH SUHV
par exemple en élevant un réservoir de stockage au-dessus du point
GIXWLOLVDWLRQ SRXU TXH OfHDX VYpFR

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
H[HUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH IF
[m];

Perte de charge : perte GTpQHUJLH GDQV OfpFRXO|
$FWLRQ GH OfHDX TXL SpQqWUH GDQV OF

Quantité de rayonnement solaire touchant une surface, exprimée en
watts par meétre carré [W/m2]. Egalement appelée rayonnement
solaire.

,QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OTLQVRODWI
solaire) sur une période donnée, exprimée en joules par metre carré
(J/m2) ou en watt-heures par métre carré [Wh/m2].

/[TLUULIJDWLRQ HVW OYDSSOLFD#peEr® atxR
besoins des cultures.

SDSSRUW GH OD TXDQWLWp GYHDX GTLU
GYfHDX GYLUULJDWLRQ DSSOLTXpH > @

Unité de contréle pour réguler la quantité, la qualité et la pression de
OfHDX GDQV XQ V\VWgPH GIfLUULJDWLR
vannes, régulateurs de pression, filtres et éventuellement un
systeme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de contrdle aux gicleurs ou aux tubes a
goutteurs.



Latitude

Lessivage
Suivi du point maximal de

puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GYLUULJDWLRQ ¢

Puissance (P)

Photosynthese

Pression

Amorgage

Pompe

Zone racinaire

Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW j C
7THUUH &THVW XQ DQJOH TXL YD GH f j C
sud) aux poles. Les lignes de latitude constante, ou paralléles,
VIPWHQGHQW GITHVW HQ RXHNEWpahlRKs/ a |
OfpTXDWHXU /D ODWLWXGH HVW XWLOL'
OfHPSODFHPHQW SUpPFLV GTpOpPHQWYV j (

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfHD
profil du sol.

Fonction importante dans de nombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW GY
systeme.

/ID VRPPH GHVY EHVRLQV GH FKDTXH SODC(
XQH SpULRGH GRQQpH /HV %1(, GpWHUPL
atteindre la culture pour satisfaire son besoin en eau dans le sol.
[mm]

La puissance HVW OD YLWHVVH j ODTXHOOH OfY
circuit électrique, exprimée en watts. La puissance dépend de la
guantité de courant et de la tension dans le systéme. La puissance
est égale au courant multiplié par la tension (P=I x V). [W]

ID SKRWRV\QWKgVH HVW XQ SURFHVVXV X
RUJDQLVPHV SRXU FRQYHUWLU OfpQHUJL
laquelle peut ensuite étre libérée pour alimenter les activités des
organismes (transformation énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GTXQ V\V
FLUFXOHU OfHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
SUHVVLRQ VWDWLTXH HVW PHVXUpH OR
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH nGf Id DigbitF
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >EDUV

5HPSOLVVDJH PDQXHO GTXQ WX\DX GYDV
SRPSH GH VXUIDFH /fDPRUoDJH HVW
ORUVTXIXQH SRPSH GR1IGMHYWXWY G € \VODD DR

&RQYHUWLW OfYpQHUJLH PpFDQLTXH HQ
et/ou débit)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour étre
LQVWDOOpPH HQWLqQUHPHQW VRXV OD VXU

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHUJp
7 metres maximum au-GHVV XV GH OD VXUIDFH GH

BURIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GTRe OH
OfHDX >P@

/ID VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp GH

[THIILFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHV F
OXPLqUH TXL EULOOH VXU OH SDQQHDX H
Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des systémes sont
efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16 % GH Ofp(
lumineuse est transformée en électricité.



+DXWHXU GIDVSL

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou V)

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUID
distance est limitée par la physique a environ 7 métres et doit étre
réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce principe
VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW DX[ SRPSHV Gt

OpWKRGH GTLUULJDWLRQ GDQV ODTXHOOI
OfHDX SDU JUDYLWp GH OD VRXUFH MX
FRPP XQ Hrigatff de surface sont :

OfLUULJIDWLRQ @gb ést sché@rh&eevitre les lignes de
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les instruments
de préparation du sol ;

OfLUULJDSaiML: R HXEMVW DPHQpH VXU XQt
plane entourée de digues et

OfLUULIJDWLRQ SOBHDDQRQREDDNWPIHRYPH j ODs
dispositifs permettant de contrdler le débit comme les sillons ou les
bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les feuilles.
[mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux points ou
la différence entre les potentiels électriques de deux points dans un
FLUFXLW (OOH VTH[SULPH HQ YROWYV >9¢C



Module 4 :
Commercialiser



La boite a outils pour les conseillers HQ V\VWgPHV GJLUULJDWLRQ j pQHUJLI
UHQGXH SRVVLEOH JUKFH | O BURLSKXIODANMUY HD: R grasE XueiM X @ H
énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for
Development - PAEGC). En OY$JHQFH GUnNs mow DaN développement
LQWHUQDWLRQDO 86%," Of$JHQFH VXpGRLVH GH FRPRISPNVWDWL
(SIDA), le ministéere fédéral de la Coopération économique et du Développement (BMZ),

"XNH (QHUJ\ HW O T 2t¢ thiestiddhMCadperatid@n (OPIC) ont mis leurs ressources

HQ FRPPXQ SRXU FUpHU OYLQLWLDWLYH 3%$(*& G RMHINEWHH W Q& M
QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUDEOHV DILQ GYDFFpOpUHU OH G
solution énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur agricole pour

les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans les régions
pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV j XQH pQHUJLH SURSUH IL
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ABREVIATIONS

USAID

PAEGC

Sida

BMZ

OPIC
Glz
FAO

RISE
SPIS
ODD
MAN
SIG
ZAE
GAEZ
[IASA

Agence des Etats-Unis pour le développement international (United States
Agency for International Development)

BURSXOVHU O:1bdrand dei@atrte développement (Powering
Agriculture: An Energy Grand Challenge for Development)

Agence suédoise de coopération internationale au développement (Swedish
International Development Cooperation Agency)

Ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du

Développement

Overseas Private Investment Cooperation (Société de promotion des
LQYHVWLVVHPHQWY GX VHFWHXU SULYp j OTpWU
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OfDO
Indicateurs de réglementation pour O fp Q H U J L HRé&yXatdpyHr@ieators for
Sustainable Energy)

6\VWqPHV GTLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH 6
Objectifs de développement durable

Modele altimétrique numérique

6\VWqgPH GYLQéRdidpmave. R Q

Zones agro-écologiques

Zones agro-écologiques mondiales (Global Agro-ecological Zones)

, QVWLWXW ,QWHUQDWLRQDO SRXU O71$QDO\VH G



MARCHE

1. Identifier un marché potentiel

2. Evaluer les paramétres géophysiques

3. Analyser OTHQYLURQQHPHQW FRP

1

4. Déterminer le potentiel commercial




1. OBJECTIF DU MODULE ET ORIENTATION

Le module intitulé se propose
de donner une méthode théorique de haut
niveau pour mener a bien les analyses de
potentiel de marché des systemes
G 1L U U laJdn&wieRsQlaire (SPIS) dans
un pays ou une région donnée. Il énonce
un ensemble de parametres a prendre en
considération, lesquels peuvent étre
appliqués par les différentes parties
prenantes (telles que les entreprises
privées de SPIS, les décisionnaires, les
institutions financieres et les
professionnels du développement) pour
évaluer le potentiel commercial des
systtmes G LU WLa EvéigkR solaire
(SPIS).

Le module part du principe que

@vlluation du potentiel commercial G X Q

les parametres spécifiques de chaque

catégorie. Ces chapitres proposent des
définitions des paramétres et mettent en

lumiére pourquoi ceux-ci sont considérés
commedHVY pOpPHQWY FOpV GH OfI
marche.

Les parameétres identifiés sous les attributs
géophysiques comprennent OfJRFFXSDWLF
HW OfXWLOLVDWLRQ GHV VROV
solaire, la disponibilité en eau, la
topographie, les cultures et les élevages et

les températures ambiantes.

/HV SDUDPgWUHV DIIHFWDQW Of
commercial incluent OYPFWLR
gouvernementale et non
gouvernementale, le financement, la
disponibilité et les colts des énergies non

SPIS implique de la part de O XWLOLYV BMaikEXU le niveau des capacités

G DY R&ntifié une zone cible. Le
Chapitre 1: Identification du marché

potentie | énonce les facteurs a prendre
HQ FRPSW Hdegthicativn dy marché

et donne les outils VXVFHSWEtEOHYV

utilisés dans ce but.

Parallelement, le Module identifie les deux
grandes catégories de paramétres
indispensables pour mener une évaluation
de haute qualité du potentiel commercial
des SPIS dans un pays ou une région
cible : 1) les caracteéristiques
géophysiques et 2)
commercial. Le Chapitre 2 + Evaluation
des paramétres géophysiques et le
Chapitre 3 + Analyse de

techniques liées aux SPIS, les niveaux de
sensibilisation aux technologies
SKRWRYROWDwWTXHV HW GYLUUL
solaire, la part GH OfDJUIdahsOW XUH
@Mp FR Q R P k4dime® FoNciers et les
GURLWY GYXWLOLVDWLRQ GHV
infrastructures de transport et de
communication.

/IH PRGXOH VYDFFRPSDJQH GH
MARCHE + 2 X W LaDaly3¢] du marché

gui examine les paramétres géophysiques

de base et donne des recommandations et

OTHQYLURQQ HleH (povidérations pour analyser les

parameétres qui permettent de définir un
environnement favorable pour un SPIS.

OTHQYLURQQHPHQW expREPHUFLDO



2. IDENTIFIER DES MARCHES CIBLES

La premiére étape consiste a identifier un Trois paramétres géophysiques sont
marché intéressant puis a analyser le considérés comme essentiels pour la
potentiel de ce marché pour un SPIS. viabilité des SPIS dans une zone:

/TpOpPpPHQW FOp GX SURFHVVXV]GYUG B QDW, LIESIpiacipRaDris Uet
D\DQW XQ LPSDFW VXU O plyYPRPEX\S D REQisRIGNXHed/ sals] Kes

marché est la question de savoir QUI est paramétres géophysiques sont listés ci-
intéressé palU OD SURPRWLRQ HW @&BdaRR W déreépp@dd ultérieurement
SPIS et POURQUOI. Plusieurs possibilités dans la partie de ce module qui leur est

sont envisageables LO SHXW VYD Xbhsackédd

sociétés privées de SPIS désireuses de i . e .
VILPSODQWHU VXU GH QRXYHD%“IP%E Lﬁ:ﬁéﬁerﬁ%e\/vli SDU X
dcéﬂ D Jrcl)_|m?)quc|;|irV dGelg GoE'thi'fso R ges HPHQ eE?err X r)}néb en kilowattheure
déveloIO ement durables (ODS) dans une par métre carre (KWh/m). Bien que les

PP progrés des technologies

région ou encore de décideurs politiques

otovolial solaires permettent
RX ~ GIDJHQFHV JRXYHUQHPO(E‘MES@L{'D?YV O 1 HdeS QedlesV D W L R ¢
intéressés par la croissance ou par la v X DGLDWLROQ
GLYHUVLILFDWLRQ GH OﬂpFRQRP%i:(Q3 EH Hérgs%;l)%y | |
Les paramétres présentés dans ce module gEneraeiment - acmis —due plus - 'es
QLYHDX[ GILUUDGLDWLRQ VRQ

ggnliurséﬁgndirgrt,'gigsérgisoigfnsmgeuvfgst la viabilité économiquH G SP(@ est
raison du montant

gar r}{i
SDUDPqQWUHV VIDSSOLTXDQW % ES n
OfpYDOXDWLRQ GX MBdJEK p TXﬂﬁgcei%lrg 'F b shiwesmsemens

OffpFDUW - Les précipitations sont considérées

/I TLGHQWLILFDWLRQ GH PDUFKpVFRIFFFOHWX @ ROEBVOHHYU HVVHQWL
SPIS impliqgue O D Q Dde \ Widinbreux TXH OTRQ SDUW GX SULQFL:
paramétres, parmi lesquels différents régions recevant des précipitations au-
parameétres géophysiques et GHOj GT1XQ FHUWDLQ VHXLO Qf
économiques. &HFL SHXW VIDYpGHUUULIJDWLRQ /D FDQQH |
fastidieux et exiger un fort investissement exemple est considérée comme ayant

en temps pour les parties prenantes le plus fort besoin saisonnier en eau,
QID\DQW SDV HQFRaJhardhé& Y LV D Jgoit@ 500 a 2 500 mm, ce qui revient a

cible précis ou simplement soucieuses de un besoin mensuel moyen de 200 mm

se faire une idée des zones potentielles selon la FAO. Ceci signifie donc que

dans lesquelles les systémes pourraient les zones recevant des volumes de

étre mis en place ou utilisés. précipitations supérieurs a 200 mm par

mois représentent un intérét limité en
termes de viabilité pour les SPIS.
- /TRFFXSDWLRQ HW OfXWLOLVD

emplacement pré-identifié est constituent un paramétre qui permet
potentiellement intéressant pour les SPIS GIpOLPLQHU O lappropeesHY L Q

SOXW{W TXfj LGHQWLILHU xQ PPTFRS PIElE 53 zopep urbaines

présent chapitre vise a faciliter le Ies zorles enneigees.
SURFHVVXV GYLGHQWLILFDWLRLY HRDUSMHREREHDRSWLWXGH IR

Etant donné que les recommandations
données aux chapitres 2 et 3 servent
davantage a  déterminer si  un

quelques considérations essentielles a excellent apercu des pays ou des régions
SUHQGUH j FRPSWH ORUV G Hdispdsant ¢eQedtes lsedemicieR d@ terres
GYIXQ PDUFKp SURSLFHV | OféttlgieJoMire.RQ |

Ces cartes peuvent guider les parties



prenantes pour effectuer une analyse plus x '"RQQpHV UHODWLYHV j OTLUUD
approfondie des paramétres géophysiques

et économiques au sein des pays PERSONNES / PARTIES PRENANTES

identifiés.

Sociétés de SPIS privées

Décideurs politiques

Institutions financiaires

Professionnels du développement
Gouvernements nationaux et

régionaux

X X X X X

POINTS IMPORTANTS

x Les recommandations données dans
les chapitres suivants seront plus utiles
pour déterminer si un emplacement
précis a un potentiel pour un SPIS
plutét que pour identifier un marché

o . . . cible.
Principaux parametres géophysiques de

FDUWRJUDSKLH GH O-DSMJ%?%WL.O &DUWHV GTDSWLW X
analyse pointue en superposant les

(Source : EED Advisory, Kenya, 2018) GRQQpHV UHODWLYHV j OfLUU
) aux précipitations ainsi TXT]j
RESULTAT / PRODUIT OTRFFXSDWLRQ HW j OfXwWLOL"

x Marché cible pour SPIS

DONNEES NECESSAIRES

x Données relatives aux précipitations
x 'RQQpHYV UHODWLYHV j OTRFFXSDWLRQ HW |
OfXWLOLVDWLRQ GHV VROV



ExempleGH FDUWH G -EPES/Ndohviées EbriSREGH, NOAA)
(Source : EED Advisory, Keri3@18)



3. EVALUER LES PARAMETRES GEOPHYSIQUES

Plusieurs  paramétres  géophysiques des données supplémentaires.

peuvent étre utilisés pour analyser les /IMTHQVHPE @d$4 dBrnées aident les

marchés de SPIS. Le présent module en décisionnaires et les parties prenantes des

retient trois particulierement importants secteurs transversaux a mieux

pour la viabilité des applications SPIS FRPSUHQGUH OHV G\QDPLTXHYV
comme mentionné au Chapitre 1, a dans un environnement en évolution et a

savoir ;. Oct®pation et Otflisation des assurer un développement durable.

sols, ~ Orfdiation ~ solare et les /HV GRQQPHV VXU OTRFFXSDWL

précipitations (abordé au point

; ; . sont énéralement classées en 8
« Disponibilité en eau»). Si ces trois 9

I , L. catégories a savoir les zones humides,
criteres sont défavorables dans la région q OHV ]JRQHYV
HQ FRXUV GIpYDOXDWLRQ LOC vg §€ %1 g\;ﬂgﬁ
. « L zones rb ifie forets
gue les SPIS puissent étre utilisés. Quatre

DXWUH SDUDPQWUHYV HVVHQW ﬁgﬁﬂﬁz”% Ocl\z}stnfvr%ngﬁ
onc

du PpUFKp T,X,DQW J OﬂSIaLS,OLV enance des données.
ont également été identifiés +

QIDIIHFWHQW HQ ULHQPISD Y@%—ZQ%% ﬂﬁéﬁavFAvonga\?tj XQH XV

mﬁl;ser?f:\/seur:t lgvgl';cczl; %ezs s%ir ;ggpt?onne dlstlrjgue elle quatre catégories allant de
Les sept parametres sont exposés ci- « Tr?S apte » a « N_on ap te ». Sglp nce
apres. systéme, pour les huit catégories citées ci-

dessus, les terres agricoles peuvent étre
considérées comme trés aptes et les
« prairies » qui nécessitent un défrichage
et un nivellement, comme moyennement

Par occupation des sols, on entend la 32?5&;;;3 Zoneiiarbusr;[gf;;gre“s Zonﬁﬁ
couverture (bio)physique de la surface 9

I ant pour
WHUUHVWUH \ FRPSULV QRW F?k‘ BRP
sols nus, les sols boisés, les sols []2 prEpﬁ% drEtf_T erre, “peuvent étre

DUWLILFLDOLVpV /ﬂXWLOLVDQ@’h@%eES%?WG Rﬁ%ﬁﬁ{f/’s t?%quSeV GTHD

réfere, quant a elle, a la facon les tbaines et les zones humides peuvent
populations utilisent, que ce soit par urbaines S s hu > ped

exemple pour les ORLVLUV SRXU O §BPGYELEEE £Qme non aptes.
RX HQFRUH SRXU OfKDELWDW U@Xd@LIKHQDO\WH GX SRWHQWLH

JTRFEFXSDWLRQ HW OﬂXWLOngj\ﬂ/W'ip@JH PARHY W?go ion

: R > nnee S parties prenantes ivent
partie des paramétres fondamentaux a
prendre en compte au cours de p Y DOXHU O D YLDELOLMsge GH Of

OfLGHQWLILFDWLRQ GH PDUF IS"P ato@%@%" ;‘efLOLVD\A
un S3,6 SDUFH TXYLOV DLGHQW % DA
des emplacements potentiellement ereG HlusQéleve

LOQWPUHVVDQWYV SRXU OﬂDf'E‘J”E‘ I%SOW(??%ﬁlaSS%eﬁ qme  trés

OCCUPATION ET UTILISATION DES
SOLS

G 1 D X WrdrhEtfeSdgpendent & leur tour. ptes que les zon fortement
JIRFFXSDWLRQ GHV VROV VH WWW%?EFI-?“\')WL‘]\‘RF- SDU

des observations directes sur le terrain, ,O FRQYLHQW GH UDSSHOHU TXI
soit grace a des techniques de GRQQpHV GYRFFXSDWLRQ HW G
WpOpGpWHFWLRQ LPSOLTXDQ VEol® HPINIDOPNV H p G DUR/QiddhYgEE D LG H C
satellites et aériennes. Pour obtenir les de télédétection, une vérification sur le

GRQQpPHV GIXWLOLOPMNQAIRO\\GHBAMRAWYUDLW VITHQVXLYUH DILC
OfRFFXSDWLRQ GHV VROV VHONRFFXSOMWNR SDW OTXWLOLVD\



les régions sélectionnées, et ce avant IRRADIATION SOLAIRE
OTLOQYHVWLVVHPHQW
/I MLUUDGLDWLRQ VRODLUH HVW X

RESULTAT / PRODUIT analyser le potentiel de marché d 1 X$pIS
GDQV XQH UpJLRQ GRQQpH ,O
x Classification des sols basée sur TXDQWLWp GYIpQHUJLH LQFLGHQ
OIDSWLWXGH j XQH XWLOLYV auaceRaJa Buifade FIR 1@ Herre, exprimée
x Sélection de sites optimaux pour la en wattheures par métre carré. Les
SURPRWLRQ GH aoOéneddity LJ D \Wystenges PV utilisent O pF O D IlglobaP HQ W
solaire. horizontal (GHI) qui est la quantité totale
GH UD\RQQHPHQW UHKoXunGTHQ k
DONNEES NECESSAIRES plan horizontal donné. /fpFODLUHPHQ!

global horizontal comprend a la fois
x Données GTRFFXSDWLRQ HW G xXMOIDU WPBNHEQRIZidence normale

des sols (DNI) = soit la quantité de rayonnement

x &ODVVLILFDWLRQ GH O1fDS¥liw XeGHpaGuie de¢ Bufgce sur un

(par ex. FAO) plan donné et perpendiculaire aux rayons

et O p F O D LdiffdsP hbfzantal, soit la

PERSONNES / PARTIES PRENANTES qguantité de rayonnement regue par unité
de surface sur un plan donné HW QDUULYD

X Arpenteurs-géométres pas directement du soleil mais ayant été

x Analystes en télédétection dispersé par les molécules et les
x Ministéres chargés du territoire SDUWLFXOHV SUpVHQWHYV GDQV

LYpFODLUHPH@EW éveRcaBsE @i
quatre niveaux : les seuils inférieurs a

: 1I'S _Inferieurs
Il est important de toujours faire suivre 2,6 k_V\{_h/ m $0m| qualy;‘les a falkt)le
OTDQDO\VH GH OﬂRFFXSDWLRdZ”%S"ﬂ\g” &y les seuils compris entre

5 e
G RE V H ¥ YeDav4irRi@s régions ,6 et_ kW _/m sont. conadergs’ comme
une irradiation solaire modéré, ceux

sélectionnées. Les images satellites et combris entre 3 et 4 KWh/m? comme une
aériennes sont certes généralement tres P! L . g
forte irradiation solaire et ceux supérieurs

détaillées, mais SHXYHQW VIDYpUHU | > N R
inexploitables si les données utilisées ne a 4 kWh/m* correspondent a une tres forte

sont pas a jour. irradiation solaire. Il est important de noter

gue cette classification est utilisée en vue
GH GLVWLQJXHU OfHIILFDFLWpP
dans un contexte ou les progres réalisés
dans le domaine des technologies solaires
RQW SHUPLV GYfLQVWDOOHU GH\
presque toutes les régions quel que soit le
niveau G T pF OD L Wdthired D@Ns les
régions a faible éclairement solaire,
OTHIILFDFLWp GX V\VWgPH VHUI
GX IDLW GIXQ UHQGHPHQW L!
SDQQHDX] VRODLUHYV "IDXW
OfLQVWDOODWLRQ GH S@QQHDX]|
telles régions peut entrainer des codts
GILQVWDOODWLRQ pOHYpV H(
OIXWLOLVDWLRQ GTXQ QRPEUH
panneaux pour obtenir le méme
rendement que dans des régions a fort
éclairement solaire ,0 IDXW UDSSHOHU
raison des progres technologiques,

POINTS IMPORTANTS



OfLUUDGLDWLRQ VRODLUH HRNSOGDEDRQWIDESHPREORIMIES
FRQVLGpUDWLRQ PFRQRPLTXH TXIXQH

question de faisabilité technique.

RESULTAT / PRODUIT

x Classification des régions en fonction
de O 1 p F O D htrirbhatel Qlakal ou du
rendement des systémes PV

x ldentification des sites optimals pour
SPIS
DONNEES NECESSAIRES

x Données G {pF O DL U kbAzdraiv
global

Irradiation globale horizontale

(Source World Bank Group, 2018)

X

X

X

Installateurs de systémes PV

Prestataires de services
météorologiques
JRXUQLVVHXUV GYpTXLSHPHQW

POINTS IMPORTANTS

X

Il existe outre OfpFODLsdKHIiRHQW
plusieurs autres facteurs susceptibles
GYLPSDFWHU OH IRQFWLRQQ
systéme PV. Deux de ces facteurs les

plus importants  constituent la
WHPSpUDWXUH HW OfYRULHQW
décrits ci-aprés aux paragraphes

« Température ambiante » et

« Topographie » du présent module.



DISPONIBILITE EN EAU Les précipitations , soit la quantité de
pluie recue dans une région, ont une

&H SDUDPgWUH VILQWpPpUHVVH j OD TXDQWLWpPp HW j

OD TXDOLWp dsdonidey haux

OfLUULJDWLRQ one DfipténtieckeQ H ]

G I XWLOLVIFrW.LBILhecoIhX €n eau

GILUULIJDWLRQ GpSHQGHQW GH OfYpTXLOLEUH HQWUH
les besoins en eau des cultures et la

disponibilité en eau.

On entend par besoins _en eau des

cultures la quanttp GYHDX QpFHVVDLUH |j
une plante pour pousser ; ils se mesurent

en millimétres par jour, mois ou saison. lls

peuvent étre affectés par divers facteurs,

dont :

1. Les conditions climatiques comme
OD WHPSpUDWXUH O9YKXPLGLWp HW OD YLWHVVH
du vent. Les besoins en eau pour une
culture donnée varient donc en
fonction des différentes conditions
climatiques, avec des besoins élevés
dans les régions chaudes, seches,
exposées au vent et ensoleillées ;

2. Letype de culture a unimpact sur les
besoins en eau, a court terme
(journaliers) et a long terme
(saisonniers) ;

3. Le stade de croissance GTXQH FXOWXUH
particuliere peut avoir un effet sur ses
besoins en eau. Ainsi, un plant de
mais a un stade mdr peut avoir besoin
GH SOXV Gund edneTpolsse.
Les données locales sur les besoins
en eau des cultures sont souvent
disponibles auprés des bureaux de cultures
YXOJDULVDWLRQ DJULFR&H ITRXWLO GH
gestion des besoins en eau du (Source : Organisation des Nations u8e8 XU O-DOLF
ainsi que les ~ @oriculire)
ressources fournies par la FAO
peuvent également étre utilisés pour
estimer les besoins en eau.

Principaux facteurs climatiques impactant les besoins en €

La disponibilité en eau pour la croissance
des cultures dépend de trois facteurs : les
précipitations, les eaux souterraines et les
ressources en eau de surface.



influence directe sur les besoins en

proximité et le rendement de sources

LUULIJDWLRQ GYXQH UpJLRQ 6GYHDX TEBQWLMNW GH UHFKDUJH
OD TXDOLWp GH OfHDX OHV SH
GH OYHDX HW OHV GURLWV U

précipitations recues dans une région est
suffisante pour répondre aux besoins en
HDX GHV FXOWXUHV
nécessaire ; lorsque les volumes de
précipitation ne sont pas suffisants,

GYLUULIJDWLRQ j SDUWLU GHV VRIXVRXW F BY HDX H DXD U

souterraines ou de surface devient

des précipitations peut étre évaluée en
comparant les précipitations efficaces et

35e6(59(5 /7($80util de gestion
des besoins en eau .

Les précipitations efficaces  *on entend

SDU FH WHUPH OD TXDQWLWRg, G5 D §Horep

tombée dans une région et a disposition
des cultures. Ce volume est influencé par
différents facteurs comme la texture et la
structure des sols, le climat, la topographie
et la profondeur de la zone racinairel des
cultures, notamment. Ces facteurs
influencent a leur tour le taux de
ruissellement et la percolation ou

OTLQILOWUDW L:RI@ d& k& 20MEH D X
/D TXDQWLWp

UDFLQDLUH
retenue dans la zone racinaire des plantes
et pouvant étre utilisée par les plantes est
appelée « précipitations efficaces ». La
plupart des pays ont mis au point des
outils permettant de les déterminer.

étre pris en FRPSWH

OTLUULSDMALRYH PHTHW WS BOW QH FLWHU
ORUVTXYTLO

GILGHQWLILHU HwWwSBIH dBiRQFHYR|
OIDSSURYLVLRQQHPHQW HQ Hds XondsRspédifigued) PeHendement des

H[HPSOI

LQIOXHQFH GLUHFW iyaah OH W
HVVHQWLHO SRXU OHV FXOW Xdlektiwnnél D ®prEX D Wil R Qcontexe
GIDSSURYLVLRQQHPHQW HQ HD
de SROV VHQVLEOHV RX GT{HDX G
OHV EHVRLQV HQ HDX GHV FX Q@udXa (dadinemdtibn, Gaini® Het dureté

GH OfYHDX LO

préférence  des méthodes adaptées

FRQYLHQW G

FRPPH OfLUULJDWLRQ DX JRXW!
SDU DVSHUVLR%< [fLUULIJDWLRQ

LBIRUVTXH OYHEC

GILUULIJDWLRQ FRQWLHQW GH J
GH VpGLPHQWY VXVFHSWLEOHYV
VI\VWgPH GYLUULJDWLRQ JRXWWt

aspersion. Ces éléments de réflexion sont
décrits plus en détail dans le
CONCEVOIR}

RESULTAT / PRODUIT
D X

G0 iERSifickibh deLr&ghofls sur la base

des besoins en eau des -cultures
comparés aux précipitations efficaces.

x ,GHQWLILFDWLRQ GHV
souterraine et de surface.

1pDQPRLQV HQ OYDEVHQFH Gl—b@uﬁ&gmg@éssﬁhﬁ_s
H[ HQ OYDEVHQFH GH GRQQpHYV

type de sol prévalent, a la fiabilité des
pluies et a la topographie), les estimations
approximatives établies par la FAO a partir
des précipitations tombées peuvent étre
utiles.

x Données relatlves aux précipitations
mensuelles

X

surface et aux systémes acquiferes
GITHDX VRXWHUUDLQH

VRXL

Données UHODWLYHV DX[ SODQV

BRXUFHV GIHDX ¥R&WdUUDLQHHUPLV GIXWLOLVDWLRQ GH
suface + OH SRWHQWLHO GH PDU#Xisagopriglevement
63,6 QDVW GH OD QpFHVVLWp GIMEEWREW QD FRYUFH GTHDX

ressources pour répondre au déficit en
eau de pluie. Il est néanmoins important
de noter que les facteurs comme la

1 La zone racinaire peut étre définie comme la zone ou
V { pWareriBe G 1 X QH SCGDaptMdd laquelle elle
S X L é&l r@dessaire a sa croissance.

X Besoins en eau des cultures
PERSONNES / PARTIES PRENANTES

X Prestataires de services

météorologiques



X Autorités de gestion des ressources en (notamment en cas de mesures de lutte

eau et autorités chargées de la FRQWUH O 1 pde Rdse RI® cahelx

délivrance des permis de prélévement GIDGGXFWLRANSIGOHALXULIDWLRQ
x Conseillers agricoles et agents de surface est plus adaptee dans les régions

vulgarisation vallonées et revient moins cheres que

x &RPLWpPV HW RUJDQLVPHYV GOTLUULJIDWL R etSDXHDY BHUNVL JD W
par goutte a goutte ; ces deux derniéres
POINTS IMPORTANTS convenant mieux sur les terrains plus

escarpés ou a pente inégale. Ainsi le
x IfDQDO\WH GHV SutpHdésSL WIcouple «terres escarpees » et facteur

ressources en eau souterraine et de « faible acces au financement » (aborde
VXUIDFH GRLW V{DFRRPSTIau chapitre 3) par exemple se traduirait
vérification sur le terrain des données par un faible potentiel de marché pour un
fournies par les organismes publics SPIS.

concernés (par exemple les instituts /{RULHOQ WEW LR @irection de la

météorologiques nationaux et les
autorités de gestion des ressources en
HDX DYDQW OTLQYHVWLVVH

pente. Si elle constitue un élément
particulierement  pertinent  pour les
systémes situés sous de hautes latitudes,

X La determination des besoins en eau sa pertinence est quasiment nulle pour les
des cultures peut étre effectuée a VIVWQPHV VLWXpV VXU OfpTXE
OfDLGH GH 01287,/ "( *(67,')SUR[LPLWp /TRULHQWDWLRQ
BESOINS EN EAU du module quantité de rayonnement solaire que la
35e6(59(5 /1($8 _ pente recoit ainsi que sa variation

x /TDGRSWLBRIS Geypai garantir journaliére de température et son humidité
un captage durable GH O  HetiXd¢ relative.

VRXUFHV GYHDX LGHQWLILpHV J/H PRGXOH
35e6(59(5 /7($&ournit des

informations sur les ressources en eau

et sur le captage durable G HeaD §insi

T Xife checklist de la gestion des

ressources en eau.

TOPOGRAPHIE

La topographie décrit les reliefs et les
altimétries de la surface de la Terre. Les

reliefs  comprennent des  éléments EffetGH O-RULHQWDWLRQ
paysagers naturels ou artificiels comme -
les routes, les collines, les vallées, les (Source http://www.explorenaturalcommunities.org

voies ferrées, etc. Les principales
caractéristiques  topographiques  pour
6vDOXHU OH SRWHQWLBRSGH f(Q UGJOH JpQpUDOH GDQV Of

Nord, les versants orientés Sud ou Sud-
VRQW OD SHOWH HW OYRULH ’
Q Q T Q2XHVW EpQpILFLHQW GDYDQW

La pente est une mesure du changement ensoleillement direct contrairement aux
GH OIDOWLWXGH VXU XQH FHILYHUVDQWYVY 1RUG SOXV RPEUDJ
UpSRQG j OD TXHVWLRQ GH esW YUDL GDQV OYKpPLWSKqUH 6
WHUUDLQ GTXQH JRQH HW tsont les versants Nord et Nord-Ouest qui

déterminant pour le type de systeme UHoRLY HQWsoriemdnt@iffect.
GILUULJDWLRQ | SURReXYRL!! L H
GTLQIR Upebnatlad@ de déterminer LYDQDOVWH ~ WRSRJUDSKLTXH

OHV FREWV HW OHV EHVRLQV PotEntiels pour, un SPIS, peut etre



HITHFWXpH j OMDLGH

topographiques qui donnent la
configuration physique de la surface de la
terre en utilisant les courbes de niveau et
les symboles caractérisant les éléments
naturels et artificiels. Les utilisateurs
peuvent également utiliser des Modéles
altimétriqgues numériques (MAN) qui sont
des bases de données spécialisées

SHUPHWWDQW GH UHSUpVH Q VWinformations

Gtdans le pays ou la région concernée
permet de comprendre lesquels des SPIS
conviennent le mieux. Cela donne
également une indication quant au
potentiel de marché de la technologie
SPIS. Ceci est particulierement important
pour les fournisseurs de SPIS et pour les
HQWLWpV FKHUFKDQW j SURPRX
de ces systémes par les agriculteurs. Ces

peuvent provenir des

VXUIDFH HQWUH GHV SRLQWYV PLQLVWqQUHV HQ FKDUJH GH OfD

Les MAN peuvent étre utilisés sur les

études de recherche mondiales sur les

plateformes des 6\VWqPHV GTLQIR Uzones cultivées, de la base de données de

géographique (SIG). Leur utilisation
GHYUDLW WRXMRXUYV
vérification sur le terrain pour déterminer

OD SHQWH HW OYRULHQWDWL

considérée.
RESULTAT / PRODUIT

x Détermination de la pente et de

O TR UL H@Whardhé Ragentiel G 1X Q

SPIS

X SélecttRQ GH
adapté basé sur la topographie du
marché potentiel G XQ 63,6

DONNEES NECESSAIRES
x Cartes topographiques

x Modeles altimétriques
(MAN)

numeériques

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

X Autorités responsables des terres et
GH OYDUSHQWDJH

POINTS IMPORTANTS

rwuH

VI\VWgPHV GTlL

la FAO sur les cultures, etc.

\/\/ 1 /1 11 [N IEAVAY o W I |

En outre, les parties prenantes
intéressées par la promotion et la mise en

place des projets de SPIS peuvent utiliser

les zones agro-écologiques (ZAE) pour
déterminer quels sont les cultures et les
élevages les plus adaptés dans une zone

donnée. Les ZAE sont définies a partir

GIXQ HQVHPEOH GH FULWQqQUHYV
climat, de géomorphologie et de sol et font
correspondre les cultures et les élevages

adaptés a ces régions. Ces zones peuvent
également servir a déterminer les
rendements potentiels des principales

cultures qui y sont cultivées, permettant

ainsi une projection des revenus du

marché cible. Comme cela a été abordé

au chapitre 3 du module FINANCE,
OYDFFqV j XQ ILQDQFHPHQW HVW
FOp GDQV ationf gy Dpotehtiel de
PDUFKp SP®BXQ

Le portail des zones agro-écologiques
mondiales (GAEZ) créé par la FAO et par
O 1, QVieintioh O S R XalyseO deb
Systémes Appliqués (IIASA) constitue une
plate-forme en ligne founissant moult
informations détaillées sur les ressources

x La FRQFHSWLRQ GH V\VWqP Hfoncieres, agro-FOLPDWLTXHV VXU Of

destinées a étre installés sur des
pentes impose une certaine vigilance,

et le rendement potentiel, sur le
rendement et la production réels et sur les

FDU FHV WHUUDLQV VRQW \écarts de rendement et de production. Les

et au ruissellement.

parties prenantes intéressées par les SPIS

SHXYHQW FRQVXOWHU FHW RX\
outils similaires pour déterminer les
caractéristiqgues importantes qui
iNfuUHQFHQW OH W\SH GH FXOWXUL
'LVSRVHU GT1XQH YXH GYfHQVH G { Xrégitn donnée. SHV

de cultures et/ou d  p O H Y @étbinvinants

CULTURES ET ELEVAGE



RESULTAT / PRODUIT

x Liste des cultures et des élevages des
pays ou des régions sélectionnés

x Classification ZAE pour les régions
sélectionnées

X Rendement potentiel de la culture ou
GH O fp @anyIpdode envisagée

DONNEES NECESSAIRES

x GAEZ (ZAE mondiales) de la FAO et

En raison de la variabilité climatique dans
les différentes régions du monde, la
plupart des panneaux ne fonctionnent pas
a des températures idéales. Pour corriger
ce phénoméne, les panneaux installés
dans les régions du monde les plus
chaudes sont souvent munis de systemes
de refroidissement afin de maintenir leur

WHPSpUDWXUH HQ GHoD GYXQ FF

fonction des températures environnantes,
les systemes PV doivent également étre
dimensionnés de sorte & empécher une

GH OY,QVWLWXW , QW H U Q D Wtension de sortie trop élevée, qui risquerait

des Systémes Appliqués

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x OLQLVWgqUH GH OTDJULFXOW

TEMPERATURES AMBIENTES

&RPPH OH QRP OTLQGLTXH FH

consacré a la température des zones
considérées. La température a deux

impacts principaux sur le potentiel G{XQ
SPIS : HOOH DIIHFWH OfHIIL

SPIS et 2) elle affecte les cultures et les
élevages présents dans une zone

3RXU FH TXLHHMWDG&GHWHISS T1XQ

la température est un facteur essentiel
dans la conception des systemes de

GTHQGRPPDJHU OTpTXLSHPHQW

/TpY D QWD L ures idt\eb &evages
qui conviennent dans une région donnée
est souvent affectée par la température de
OMDLU D Pudlis@ignvdu zohage agro-
écologique (abordé ci-dessus) dans
@rfalyse des régimes thermiques peut
révéler des cultures et des élevages
DGDSWpV |j XQH UpJLfQ
température. Ceci peut ainsi donner une
indication des besoins en SPIS dans ladite
région.

rnNri \\A w — a\xv M

RESULTAT / PRODUIT

x Détermination  des  températures
ambiantes dans les marchés potentiels
de SPIS

x Sélection de la technologie solaire

SRPSDJH pWDQW GrR@Qy 1§ X TH O Oappropriée en fonction des régimes

fonctionnement et la durée de vie des
équipements solaires PV. Le courant
électriqgue et la tension de sortie des
panneaux solaires dépendent linéairement
de leur température de fonctionnement.
Ainsi, des températures basses générent
une résistance réduite au passage du
courant électrique, ce qui se traduit par
des tensions de sortie plus élevées ; a
contrario, des températures élevées
augmentent la résistance et entrainent par
conséquent des tensions de sortie plus
basses. Des températures ambiantes
élevées affectent également la

thermiques

x Détermination des cultures et des
élevages appropriés en fonction des
températures

DONNEES NECESSAIRES

x GAEZ (ZAE mondiales) définies par la

)$2 HW OT,QVWLWXW ,QWHU«
OT$QDO\VH GHV @igué¥ qPHV $S

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x Prestataires de services

SHUIRUPDQFH GH OTRQGXOHXU météorologiques H HQ

réduisant sa fréquence, et donc son
efficatité et le débit de la pompe.



POINTS IMPORTANTS la capacité des ménages a adopter les
SPIS.
x Le choix des panneaux devrait )
VIHIITHFWXHU HQ WHQDQW RESULTAT/PRODUITDD
température  ambiante  afin  de
PD[LPLVHU OfHIILFDFLWp GX Corrélation des caracteéristiques
GTREWU@ L t¢nsion de sortie démographiques et des parametres
adéquate. géophysiques et financiers des SPIS
HQ YXH GILGHQWLILHU
pertinentes dans la détermination des
DEMOGRAPHIE marchés potentiels SPIS.

La compréhension des caractéristiques DONNEES NECESSAIRES
démographiques, dont la densité de la
SRSXODWLRQ OfkJH OHV Q4 ‘Rapports de recensement

schémas de migration ainsi que le revenu x Imagerie satellitaire relative a la
des ménages fournissent des informations population mondiale

supplémentaires qui peuvent servir lors du

choix de marchés potentiels pour un SPIS. PERSONNES / PARTIES PRENANTES
Ces caractéristiques peuvent alors servir

pour en déduire les niveaux de pauvreté, X Ministeres, dont ceux du travail et des
OD GLVSRQLELOLWp GH OD PDlmigratonsXYUH OHYV
pratiques agricoles prédominantes, les x  Statisticiens

zones urbaines, etc.

Ce paramétre ne peut pas étre utilisé seul.

&H QIfHVW TXYHQ DVVRFLDWLRQ DYHF GY{DXWUHV
TXYLO SHUPHW GH PLHX[ FRPSUHQGUH OHV
dynamiques sociales et le contexte

FXOWXUHO GYXQH UpJLRQ FLEOH $LQVL FRPPH
mentionné  précédemment, le fait

GYDVVRFLHU OD WRSRJUBSKLH HW OHV QLYHDX][ G
pauvreté peut aider a en déduire un

PDUFKp SRWHQWLHO ,GHP SRXU OTDQDO\VH GH
la densité démographique et pour les

GRQQpHVY GYRFFXSDWLRQ HW GYXWLOLVDWLRQ GHV
sols, leur combinaison peut mettre en

évidence des zones a forte densité de

population ou des zones urbaines, et par

a VHUYLU j] GpWHUPLQHU OD YLDELOLWpP GTXQ
marché potentiel pour un SPIS. Les SPIS

ne peuvent en effet pas étre implantés

dans des agglomérations urbaines a forte

GHQVLWp GH SRSXODWLRQ PDLV SHXYHQW OfYrWUH
a proximité de telles zones qui constituent

un marché pour la production agricole.

Evaluer les caractéristiques
démographiques telles que le revenu des
ménages et les paramétres commerciaux
WHOV TXH OH ILQDQFHPHQW HW OfYLQFLGHQFH GH OD
pauvreté peut servir & mettre en évidence

OH\



4. ANALYSER /1(19,5211(0(17 &MBRCIAL

Au-dela des parametres de faisabilité

géophysique indispensables pour une

implantation réussie des SPIS dans une

région donnée, I H Q YhetddRtQ
commercial joue également un rble

prépondérant. Différents facteurs

contribuent a forger un environnement

propice a IJLP SODQWUWEMRSI)
LYLPSRUW®WEsHatteurs varie selon

les entités qui porteront le projet. Les 9

paramétres présentés dans ce chapitre

sont considérés comme étant les plus

importants.

ACTION GOUVERNEMENTALE

En matéeUH GIHQYLURQQHPHQW FWL
JRXYHUQHPHQWDD

OIDFWLRQ

paramétre pertinent. Celle-ci englobe

majeur de
environnement

OfpWDEOLVVHPHQW
propice aux SPIS en
termes de politiques et de
réglementations. Ainsi, OTH[LVWHQFH
programmes encadrés non seulement par
des budgets autant indicatifs que
projectifs mais également par des
G Tobjectifs stipulés démontre la force de
OfHQJDIJHPHQW GX JRXYHUQHPHOQ\
mise en place des politiques visées. En
outre, la préVHQFH GTLQVWDOQFL
gouvernementales chargées du suivi des
progrées dans la mise en °XYU#ét le
respect des normes préconisées sont de
bons indicateursde OfpWDEOLVVHPHQW H|
du cadre politique et réglementaire.

pa&deaHIN pays
XU QGYeeQHJJLH
GHV (Q5

GH

X ayant une

GLYHUV GRPDLQHYV GﬂLQWHUY%ﬁﬁgﬁ?pﬁgﬁéiwﬁ cmeQwUH .

stratégie  politique,
réglementation et la

ainsi  que
législation  qui

HQFDGUHQW OHV VHFWHXUYV

solaire dans un pays donné.

Examinées dans leur ensemble ces
interventions  sont  révélatrices de
O 1D P S0dd M lfbrce du soutien apporté
par le gouvernement dans le domaine des
SPIS et de la concrétisation de cet appui
en W H U P &tWon6 fhenées. De maniere
générale, les politiques et la

reglementation varient selon les pays.

Néanmoins  celles-ci  peuvent étre
évaluées en fonction des éléments
suivants :

1. promotion des énergies

renouvelables
solaire,

2. programmes de promotion
PTXLSHPHQWYV
particulier des SPIS, et

3. présence
gouvernementaux
soutien au secteur.

, et particulierement du

des

pertinents en

GYEUWhIDWLR

GTRUJDQLVPHYV

lui, a de surcroit mis en place une

HBILBAL I S, NSRS PV, @
déve es normes Telatives aux
équipements et a congu un programme de
VXEYHQWLRQ SRXU SURPRXYRLU C
des SPIS dans les petites exploitations
agricoles. 1l ressort de cette analyse que
le pays Y EpQpILFLH GTXQ HQYLURQC
plus propice a la promotion et a
OfLPSODQSPBWLRQ GH

RESULTAT / PRODUIT

x Définir le cadre réglementaire mis en
place dans une région et son aptitude
a faciliter OYDGRSVBRIBQ GHYV

DONNEES NECESSAIRES

onnées concernant la réglementation
les politiques gouvernementales
régissant les équipements solaires et
OHV VA\VWgqPHV GfLUULJDWLRQ
X Liste des programmes
gouvernementaux pour la promotion

/I TH[LVWHQFH GH 8aJRisdUanPPHYV des SPIS

° XY Udd cadres réglementaires et/ou de
leur consolidation représente un indicateur



x Liste des organismes alimentaire, encourager une meilleure

gouvernementaux impliqués dans le alimentation et promouvoir une
VRODLUH HW RX OfLUULJDW L RaQriculture durable ;

x Les indicateurs sur les politiques - @DD #7 qui vise a garantr OYDFFqV GH
SXEOLTXHV HQ PDWLQUH ®©Up® HdeY Lservices énergétiques
durable (RISE) développés par la fiables, durables et modernes, a un
Banque Mondiale permettent de cout abordable, et
comparer les cadres réglementaires et - Oof12" qui vise a prendre
politiques nationaux dans le domaine GIXUJHQFH GHV PHVXUHV SRX
des énergies renouvelables. contre les changements climatiques et

leurs répercussions.

PERSONNES / PARTIES PRENANTES . . A
Il est donc important de bien connaitre les

GRPDLQHV GIDFWLRQ FLEOHV GH \
les organismes de développement qui
Q%v\iﬁq_nﬁn dar_ws un pays ou une régiqn

nne puissent identifier les opportunités
GH PLVH HQ SODFH GH 63,6 TXL
dans ce cadre.

x Gouvernements nationaux et
régionaux
x OLQLVWQqUHVeGHNOF HQOHIULILU

POINTS IMPORTANTS

Certaines des poliiques préconisees Les organismes de développement
peuvent relever de plusieurs ministeres. peuvent revétir différentes formes et
Prenons le cas de la politique inclure des organisations issues de la
commerciale, ou une mesure peut se société civile, des instituts de recherche et
traduire par la suppression des droits de des agences de  développement
douane sur le solaire ,0 VIDJLW Elghktdrafed ou multilatérales. On constate
G 1 Xi@¢tvention gouvernementale, mais que FIHVW DX QLYHUBXceODRFDO
qui a, eQ OTRFFXLUiesH Qrifeldx organismes agiront au mieux sur les
financiers. Ce sujet sera donc traité dans SPIS. /T{DFWLRQ ORFdb@ffét 88HUPHW
le cadre des parametres financiers du réunir les différents éléments nécessaires

systématique et intégrée du SPIS, de
responsabiliser les acteurs individuels et

ACTION DES ORGANISMES DE de créer une dynamique commerciale.

DEVELOPPEMENT De maniére générale, les caractéristiques

Les organismes de déveloopement des organismes de développement varient
9 P en fonction des pays mais les critéres

lancent et mettent  en pla_lce des dMpYDOXDW LR @euveXtL D GieV
programmes qui exercent parfois un fort

LPSDFW VXU OJDGRSWLRQ GHEPIE¥ESs cpov xo

pays ou une région donné. Les plans i) LO V  brganiatiGh§ disposant
GIDFWLRQ GH OD SOXSDUW GHYV Rj¥ grigddammBsndtidaddix pour la
développement se basent sur les Objectifs promotion GH OYDGRSWLRQ C
de Développement Durables (ODD). Il est systemes GILUULJDWLRQ

donc nécessaire de développer la lisibilité ii) LO VI DJlayénces G fde

des SPIS dans le cadre des ODD. En développement  disposant de

effet, on notera avec intérét que les SPIS programmes nationaux pour la

sont j OTLQWHUVHFWLRQ HQWUH S OpfdfiotibX lH 20" D Gspésifiduer Q
notamment les suivants : de SPIS.

-/ 1DDD #2 qui vise a mettre un terme a Les organismes de développement se

la famine, améliorer la sécurité distinguent au niveau des connaissances



et de O T H[S p Udoht @d-disposent, de
leurs besoins et de leurs compétences. lls
évaluent chacun a leur maniere la
situation du marché. La spécificité de leur

dynamiques GH PDUFKp j.OY°XYUH
SURJUDPPH PLV HQ SODFH j O
nationale, par exemple, aura trés

probablement un impact plus marqué

GRPDLQH GTH$SSHPWWHSILGHQWWILHR[SORLWDWILRQ THKO

des solutions diverses en vue de limiter
les entraves au développement
commercial. En combinant ces analyses,
un tableau global des potentiels de
marché du SPIS émerge dont se dégage
non seulement les obstacles qui
constituent actuellement des freins a
| §doption de SPIS mais aussi les
mesures nécessaires pour progresser.

Les pays ou les régions dans lesquelles il

HILVWH GHV SODQV GTDFWLR QRN laRQRX

programme mis en place a un niveau
trés local.

FINANCEMENT

/ITLQWURG X FSPISRQr & maghé
VIDFFRPSDJQH GH FREWYV L
substantiels ce qui tend a limiter leur
adoption, en particulier par les paysans

disposant de faibles revenus. Pour
FHUWDLQV G égé WH HXYJLFXOWXU |
0 Qdé revenu.

OH GRPDLQH GH OfLUULJDWL Rstid ¥h &dipdthbhts dads fe domaine

constituent des environnements
favorables a un ancrage des SPIS dans
ces zones.

RESULTAT / PRODUIT

x Evaluation des interventions des
agences nationales de développement

GDQV OH GRPDLQH GH OﬂLL&%ﬂe\b

SPIS dans un pays ou une région
donné.

DONNEES NECESSAIRES

x Liste des agences de développement
HQ PHVXUH

GHV 63,6 QTHVW SRVVLEOH TXYD>
des autres postes de dépense du
ménage. La nécessité de disposer de la
capacité a dégager des capitaux
importants dans le cadre de la mise en
place des SPIS est donc un facteur qui
Iimite fortement leur déploiement alors
ge le coit VXU OTHQV¥ KEBEEOH
Véle& %rg’é’rﬂ\ént@n't’é eur a celui

des solutions alternatives. Dans cette
perspective, pour faciliter leur adoption,

O 1 D FA®MeR §affcompagner G XQH DLGH
au financement.
Certains gouvernements, agences de
GILQWHUY HQ développdn@¥ et Oadteurs du secteur
domainede OfLUULJDWLRQ HW GSXUURPIRQW GIDLOOHXUV GpMj PL'

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x Organisations issues de la société
civile

x Instituts de recherche

x Organisations bilatérales

x Organisations multilatérales

POINTS IMPORTANTS

x Pour avoir un impact significatif sur le
potentiel de marché d 1 X&PIS le plan
GIDFWLRQ RX SURJUDPPH
doit étre G Y X Qupleur propre a
engendrer une transformation des

éventail de mécanismes de financement
dans différentes régions. Les questions de
financement des SPIS peuvent étre
abordées sous deux angles :

a) en fonction de la capacité financiere
des utilisateurs finaux

b) en fonction de la disponibilit¢ d{XQ
soutien financier institutionnel.

Capacité financiére des utilisateurs
finaux

Pé-s/ %%USB@\%IID_L{H TXL SHUPHW G¢Yjq
X L FKDW GHV XWLOLVI
constitue @rf] des indicateurs clés de

OIDQDO\WH GX SRWHQWLHO GH




SPIS dans une région donnée. Il aide a atout majeur pour le développement du
déterminer le volume des ressources potentiel de marché.

financiéres disponibles et/ou accessibles 'O HVW pJDOHPHQW SULPRUGLDO

a un utilisateur final, y compris celui des OHV HIITHWV GH OYRIIUH GH ILQDQ
options extemnes de financement par le les énergies concurrentes du solaire.

marché. Cet indicateur renseigne sur la
FDSDFLWp GIDFWLRQ |LQ|éeﬂat?_-l|-_(§1gHJR)%F_H/UQHPHQWDOH SDU

utilisateurs et par conséquent sur leur recteme ou  directement
pa 9 SURPRXYRLU OTXVDJH GTIDXWU
capacité a acquérir un SPIS.

GIpQHUJLH FRPPH OH GLHVHO RX

La capacité financiére générale de la /TDLGH j OTpOHFWULILFDWLRQ HQ
population et sHV SRVVLEt@s WpV (&Y subventions attribuées pour inciter a

des services financiers peuvent étre FXLVLQHU DX JD] SHXYHQW EORTX
déduites de facteurs tels que le taux de de SPIS dans un pays ou une region

pauvreté, le niveau de revenus, le taux donné. Notamment, lorsque les colts
GIHPSORL HW OD SUpVHQF FecugeMsQ \dev L veX Wénrrgieg  sont

financieres dans la zone concernée. insignifiants ~ par  rapport aux frais
"IDXWUHV IDFWHXUV  SHXYipméagiats & @rgaegeiy ppur la mise en

également le nombre de comptes SODFH GT1XQ 63,6

personnels comptabilisés dans les )

institutions ~ financiéres, la valeur de RESULTAT / PRODUIT

OfpSDUJQH HW OH bahbexgs,GTHPSUXQW
ainsi que OYDFFqV DX FUpGLW Xx(&vawtononde ITHQYLURQQHPHQW
Revenu National Brut (RNB) peut financier dans la région

pJDOHPHQW VHteWw.LU GITLQGLF . .
DONNEES NECESSAIRES

Disponibilité de soutien institutionnel X Incidence du taux de pauvreté dans la
population rurale

/TDSSXL LQVWLWXWLRQQHO SHXAlurcektiy H& tokhplesX ¥ &hMle

du gouvernement, des agences de établis par personne en zone rurale
développement que du secteur prive. La x Valeur de O fp S Ddtl daQas au crédit
disponibilité de tels appuis a une influence parmi la population rurale

VXU OD UDSLGLWp GIDFFqV p)hNBLpgr?ﬂéigaHtPHQW

externe dont bénéficient les utilisateurs X Chiffres sur OJHPSORL

gl(;_USe[r)n)érLent/plhnggrilrfnLdizulg]:‘oPn?; o:g X Polmqlue flsc_:ale Suogouverl;}zjméegg_l
VXEYHQWLRQV GH FUpGLW\f’a”S”% Qe O p Ceblar
GIDEDWWHPHQWYV ILVFDX[ RX (f

douane préférentiels. Ce type de soutien * A9

gouvernemental se révele des plus
efficaces  en phase initiale  du
développement du marché. Il devra étre
progressivement abandonné a mesure
gue le marché arrive a maturité. Les
agences de développement peuvent
également fournir des subventions, des
financements basés sur les résultats
(FBR), des allocations de soutien et des
préts bonifiés. Une grande diversité des
mécanismes de financement dans un
pays ou une région donné constitue un

L Wé(, ? H :
ences  de éveloppement  qui
financent OfLUULJDSPISRQ HW OHV

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

Gouvernement

Acteurs de la société civile
Instituts de recherche
Organismes bilatéraux
Organismes multilatéraux
Instituts financiers

X X X X X X



POINTS IMPORTANTS

x [ yaluation GH
financier doit englober non seulement
les aspects qui concerne
[ DXW Ra&iddP L financiere des
utilisateurs finaux (capacité financiere
individuelle et soutien institutionnel)

mais inclure aussi O D QD@sVH

options de financement de systémes
G L U U tepdsaht BuQ des énergies
concurrentes du solaire.

DISPONIBILITE ET COUTS DES
ENERGIES NON SOLAIRES

/ID YLDELOLWp pFRQRPLTXH G

un pays ou une région donné peut étre
affectée par la disponibilité ou les colts
des énergies non solaires. Dans la plupart
des cas, a taille égale, les pompes de
SPIS requiérent initialement un capital

XWLOLVHUD OfpOHFWULFLWpP SR>
pompes. Cependant, O X W L ©ftedtizeW LR Q

OTHQYLURQ QG HOWOHFWULFLWp GDQV OH FDG

dépend aussi des colts et de la qualité de
FHWWH VRXUFISi B f¢s@ad estL H
largement développé mais sujet a de
fréquentes coupures Gefectricité, le SPIS
pourra  présenter une  alternative
intéressante en termes de fiabilité.

Dans certainesré JLRQV O fpliemhe JLH

peut venir concurrencer le solaire pour
DOLPHQWHU OHV SRP®EV GYfLUU
études ont montré que O {p R&L the

alternative possible et économiquement

viable constituant une concurrence pour le

sphairs lranug lesvenh spuffle a plus de 8
m/s.

Outre les considérations financiéres
décrites dans la section précédente, le
colt des énergies de remplacement peut
largement _ affecter le  potentiel de

CILQYHVWLVVHPHQW SOXV  pQetiBperhehtided $hi3Q4hY un marche

alimentées par le réseau électrique ou par

XQ PRWHXU GLHVHO &HSHQG&QsWdesJér%rgjileQdYS

du solaire, ces deux derniers types de
pompe entrainent également des coits en
termes de consommation énergétique sur
toute la durée du cycle de vie. Il sera donc

QPFHVVDLUH GTpYDOXHU OHV pRIRQRR YY)

pompe solaire permettra de réaliser sur la
durée de son cycle de vie, en corrélation
avec les plans de remboursement de

donné. Une méthode pour évaluer les
b%HlMé’é consiste a
utiliser une unité de mesure standard,
F 1 HaWiné & déterminer le prix de marché
unitaire  (coOt/kWh)  des  énergies
concurrentes. /ana}yse permettra alors
o ORypaiewp GH
nécessaire en fonction de la taille de la
pompe HW SDU FRQVpPTXH@W GIHVW
cqQlt de fanctionnement. Dans la plupart

OTLQYHVWLVVHPHQW GX 63,646%ks M 1 &bt alf Bombustible de

cible.

/ valuation de la_disponibilité devra
servir a déterminer la quantité et la qualité
des énergies susceptibles de remplacer le
solaire pour alimenter les pompes a eau.
Ainsi dans un pays ou une région

remplacement disponible est faible par
rapport au montant de I fLQYHVWLVVHPHQ
nécessaire a OYDFTXLVLWLRHusGIXQ 63,
le potentiel commercial du SPIS est faible.

RESULTAT / PRODUIT

GLVSRVDQW GYpQHULHort RVVLOH

probable TXH O 1 p Qrotuitd Lskra plus

x  Disponibilité de ressources

compétitive que le solaire. Pour O fpQHU JL H €énergetiques non solaires dans un

électrique, le facteur prépondérant pour
en évaluer sa disponibilité, sera le taux

GIpOHFWULILFDWLRQ GHV

facteur constant, plus le réseau électrique
sera étendu dans une zone rurale donnée
(responsable de la majeure partie de la
production agricole), plus il est probable
quTXQH JUpPpa@Q CGdd la population

pays ou une région donné
x Analyse des colts par unité des

]R Q A9Mailyssu D O H v

DONNEES NECESSAIRES

x Données sur les
énergétiques du pays

ressources



x  Prix de marché par unité du diesel et installer et entretenir les SPIS. Elle peut
GH OfHVVHQFH resulter des éléments suivants :
x  Prix de marché du kWh (électricité) i) la_ disponibilité de cours de
x 7DX[  GYpOHFWULILFDWLRQ" GHofmatibR @&hY le domaine des
rurales installations solaires ;
x 4XDOLWp GH  OTDSSURYjhVLROERFEHAWGILQVWLWXWY GH |
electrique dans les zones rurales accrédités offrant des formations
en énergie solaire ; et
PERSONNES / PARTIES PRENANTES iii) Octigditation de techniciens en

énergie solaire.
X Agences gouvernementales dans le

VHFWHXU GH OfpQHUJLH Outre la disponibilité de techniciens
qualifiés, ID SUpVHQFH GYRUJDQLYV

POINTS IMPORTANT GIDFFUpGLWDWLRQ HW aGH UpJO
disposition  des  professionnels  est

x Il est important G L G H § Wé& aldesU cruciale. 8Q V\VWqgPH GIDFFUpGLW

mises a disposition par le témoigne, en effet, GH OfH [ LVWH Q FH C
gouvernement VIDSSOLTXHQW standards professionnels et contribue a

énergies concurrentes. De telles aides réguler le marché. Au Kenya, par

pourront en effet avoir un effet H[HPSOH OfLQ\éyBtiQrF B ls-GH U
GLVVXDVLI VXU spPs@@msSWLR&RPPLVVLRQ GH 5pJXODWLRQ GH
le pays ou la région. (ERC) recense tous les professionnels de

O Tp QHUJL &t ceUR-0 Ddiverit adhérer
a un code de conduite et respecter des

CAPACITE TECHNIQUE normes établies. Cette instance gére une
base de données de ses membres qui
Pour assurer OH V X F BrepVactbfi de sert de pool de recrutement des
promotion et de déploiement de SPIS, les techniciens qualifiés dans les domaines
fournisseurs de solutions solaires devront GH O1TLQV Wde aOrawdnkQe tkg/
impérativement disposer de compétences systémes solaires photovoltaiques.

techniques suffisantes en termes de )
conception, dILQVWDOODWdeRQ REPWLTAT /PRODUIT
maintenance de ces systemes. Des

carences en la matiére rendront le marché x  Evaluation du niveau de compétences
des SPIS précaire dans le pays ou la dans un pays ou une région

région. Ces compétences sont ) i

indispensables, tout particuliérement au DONNEES NECESSAIRES

stade initial du développement du marché
+ FIHMiIe | OTHQWUpPH HIE&s FR QX bistendes instituts de formation et des

utilisateurs finaux avec la technologie FRXUV GDQV OH GRPDLQH GH
nouvelle. La premiere impression faite par solaire

le SPIS sera en effet déterminante pour x Liste des techniciens accrédités

son adoption a long-terme. Une mauvaise

installation du SPIS qui entrainerait de PERSONNES / PARTIES PRENANTES

fréquentes pannes et de longs délais de

réparation aurait une influence trés x $JHQFHV GH OfpQHUJLH

négative sur la perception du SPIS auprés
des utilisateurs finaux et limiterait
fortement son potentiel commercial futur.

La capacité technique sert a évaluer la
disponibilité de personnel qualifié pour



SENSIBILISATION AUX G YL U U de barjudrnipndiale et

TECHNOLOGIES SOLAIRES PV de piéces de rechange peut étre

considérée comme un indicateur
Si la généralisation des connaissances majeur du potentiel du marché.
concernant les WHFKQRORJLHV GH O 1pQihUttitllier, la présence et le
solaire ( S R Xédlatefje et le chauffage de nombre croissant de concurrents
OTHDX leH VWysteme V GLUULJIJDWLRQparmi les fournisseurs de SPIS,
principalement les pompes, peut étre le peuvent étre révélateurs de
signe que la population est disposée a l'appétit des marchés pour les
adopter de telles technologies, I TLQYHUVH SPIS.
est également valable: le manque 2. /ID SDUW GH OfpQHUJLH VRODLL
G TLQ IR U P D Wchrih&sgantdy sGr ks PL[ pQHUJpWLTXH GIXQ SD\V
technologies solaires peut constituer un a. Une représentation importante du
obstacle au débat public et a la prise de solaire dans le mix énergétique
décision en faveur du solaire par rapport a HVW VXVFHSWLEOH GfLQGL
GIDXWUHV ¥rRr@éiiNdsR @ \fitre environnement  favorable  a
G Y H[H P 8@ Horte sensibilisation des OYDGRSWLRQ GH WHFKQ|
utilisateurs finaux quant aux bénéfices, solaires PV.
aux codts et délais de remboursement a 3. /D SKDVH GTIDGRSWLRQ GX VRO
long-terme et a la performance du solaire VIpWHQG GDQV OH WHPSV 3RXL
SRXU OfpmaDaptIH GIDXWUHV VXFFgV GH OfLQWpPJUDWLRQ
VRXUFHV G g ¢kUldLKdrosene) technologie dans un espace national
SHXW IDFLOLWEeEEPGBIOGIRIEWLRQ 6u régional donné, il faudra tenir
par manque dfH[SRYV lcoMdrdReQ aux FRPSWH Gder&nE période,
installations solaires photovoltaiques dans GTHQYLURQ GH DQV SDU H[HPS

la vie réelle, il est fort probable que la

SRSXODWLRQ QYfHVW TXTXQH FERIQINAD PREDOLPLWpPH

dans ces nouvelles technologies.

x Evaluation du degré de sensibilisation

Le niveau de sensibilisation aux e
. . . X SPIS dans la zone considérée au
technologies solaires PV peut également au . P
niveau national ou reglonaIF

DYRLU XQH LQIOXHQFH VXU OfLCrryv GOA onucL
aux fl_nancements axes sur le marche:\Les DONNEES NECESSAIRES
fournisseurs de prestations financiéres

connaissant mal les SPIS et leurs x THQGDQFHY HQ WHUPHV GYDGR
bénéfices cRPSDUpV ULVTXHQW G 1 Ktechnologies solaires
délivrer des crédits a leur acquisition ou a x Nombre de distributeurs et de

HQ OLPLWHU OfYDFFqV SDU OD Pfournisseurs de pompes a irrigation de
FRQGLWLRQV WUqV UHVWULFWL marques mondialess TLQWpUrwyV

élevés). Le manque de mécanismes de x Nombre de distributeurs et de

financement pour faire face aux codlts IRXUQLVVHXUV GTpTXLSHPHQW)
GIDFTXLVLW toRQtue OnHitéip au de marques mondiales

déploiement de la technologie des SPIS. x Part du solaire dans le mix

Le niveau de sensibilisation aux SPIS énergétique national

dans une région ou un pays peut étre

déterminé sur la base des critéres PERSONNES / PARTIES PRENANTES

suivants : x Organismes gouvernementaux en
1. THQGDQFH Gaiguion Qigs FKDUJH GH OfpQHUJLH HW GX FF
SR P S H \frigation X Instituts de recherche

a. La présence de fournisseurs et de
distributeurs de pompes



3$57 '( ABRICULTURE DANS environnement prrW j OYDGRSWLRQ G
/19€&2120,( /12&%/( SPIS.

,O VIDJLW LFUa Gofitg@iénLd@HU RESULTAT/PRODUIT
ODIJULFXOWXUH GDQV OfpFRQRPLH GTXQH ]JRQH
considérée. Les facteurs pertinents x 3 D U Wagsitllt@r4 dans le PIB
incluent :

1. Lapat GH 0D PDLQ GY°xYUH DYUNIFRGHESARES

dans, la po_p_u[atmn totale iplgs la < Chiffres du PIB

représentativité du secteur agricole " Données  chiffrées  relatives &
GDQV OD PDLQ GY°XYUH HV v Iy

plus les chances de développement OfDJIULFXOWXUH

des SPIS en termes de potentiel x FAOSTAT
commercial seront fortes. En effet,
dans une telle constellation, une
grande part de la population

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

VI H 1R UFHIDD/ \GHeJla scurité X OLQLVWQqUHV GH OYfDJULFXOWXU
GH OfHDX SRXU SHUPHWW T FXQWXUH

/D SUREDELOLWp GﬂLg’@'ﬁ%%ﬂ%ﬁﬁ%v

gouvernementales et non

x Mémesila SDUW UHODWLYH GH O9YD
dans le PIB national recule de maniére
constante, celle-ci peut garder son
importance HQ SHUVSHFWLYH GT°
croissance économique sur une base
diversifieH 'f{DXWUH SDUW OfDJU
peut rester le secteur économique le
plus important en termes de
démographie et jouer un rble
primordial dans le tissu socio-
PFRQRPLTXH JpQpUDO GTXQ SD\\
x Au-dela des considérations liées a la

potentiel commercial dans les régions pgrt Ddu DPCI)?V??BCOI% I—IIIVCOT/\\/II?QH V GH
ou une part significative du PIB est TbQ ‘

awbuge || OTDIULEKGNEXH  JIICO SLies itiones enpoiees

mesure ou le secteur agricole y

constitue un moteur économique déja s(;rt)lnt O ‘”;I)_IJJSU L JfaDv\(;\:alI):ZsQ Daj ULFROH
bien établi. EHSHQGDQW OfDQDO\\

tenir compte du type de cultures et G ngTSO RSSHPHQW GTXQ PDUFKp
GTpOHYDJH s SddrirMuiat X au aux :

PIB. Les cultures de café et de thé ACCES A LA TERRE ET REGIME
peuvent, par exemple, largement 0 R

FROWULEXHU DX 3,8nsGTXQ ~ StV

foutefoils ne guere  offir de Siles SPIS IRQW SD U W Likdustiié, O 1D JUR

perspectives favorables | OTDGRSWL . .
de SPIS. = OTLQ Yes @oohbmies L GpSHQGHQW Gfiix@ditle) HVVRXUF

dTH[SRUWDWLRQ GH SURGXLS ! R (R ptg amportance de

(comme les fleurs et légumes) dont la finir-les H SURSULpWp OF
. . 9 terre et les conditions régissant le régime
culture  nécessite de  grandes

(eSSOUICes en  eau  constituent un foncier dans la région a évaluer. Par
conséquent, il sera essentiel pour cette

gouvernementales visant a développer
et diversiiHU OYHPSORL GDQV FH
augmentera également.

2. /YH[LVWHQFH alfieQ Hle F
Q@ngation £ un environnement dans
lequel la pratigue de [IfLUULJDWLR
agricole alimentée par combustibles
fossiles HW OfpOHFWULFL&Wp HVYV
représente un marché prét a passer a
OfpQHUJLH VRODLUH

3. La part du PIB attribué a
Q@diculture + les SPIS ont un fort



région de mettre en place un cadre
pragmatique en matiére de politique
fonciere. Une telle politique devra de

non seulement ce facteur détermine la
VPpFXULWp GH OfYLQY oL VVHPHQ!
également servir de garantie dans le

SUplpUHQFH PHWWUH OB FFHQadteV ¥l derfidnéids g We prét. Dans

terre et le développement foncier et
garantir les droits de propriété. Elle devra

certains pays, une distinction est
clairement établie entre les terres a usage

VIDSSX\HU VXU XQH EDVH Gfiar@er&dl @uxquelBs@ont attachés des

fiables et un processus de délivrance

GIDXWRULYVDWa&UR @ssurdf Cubd- U

politique fonciére efficace, les unités
administratives du territoire devront étre a

titres de propriété fixes) et les terres
communales (avec des droits
GfH[SORLWDWLRQ GH OD WHUUI
informels et des pratiques agricoles

méme de fournirdes VHUYLFHYV G 1D U Slishifges @ JHD duliure de subsistance).

HW GH FDUWRJUDSKLH
territoire, de développement urbain et

GIDPpQDJIJHPHQW GX

RESULTAT / PRODUIT

rural HW GH SODQLILFDWLRQ GH OYKDELWDW HW

devront également disposer de
prestataires a méme de fournir des
données commerciales fondées. Un
environnement marqué par le manque
Arfformations en matiere de
réglementations et de procédures et le
manque de données nécessaires pour
effectuer des transactions foncieres et
immobiliéres dans un cadre légal et s(re
est incertain et décourage
OfLQYHVWLVVHPHQW

/I fDFFgV j OD WHUUH SHXW

comme assuré dans la mesure ou les
conditions suivantes sont remplies :
disponibilité de terrains aux attributs
géophysiques et économiques fastes,
disponibilité de procédures Iégales
garantissant les droits de propriété, et
HILVWHQFH GYXQ
WUDQVSDUHQFH HW
procédures de transaction.

Le régime foncier est la structure
institutionnelle  qui  établit le cadre

FHUWDLQyYRELpWp RX
G 9P T XLinfrastructures de transport, telles que les

X Structures et statistiques nationales de
la propriété fonciere

DONNEES NECESSAIRES

X Acces a la propriété et régime foncier
nationaux

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x Ministéres, principalement ceux en
charge du territoire
UHR- FrryvLuopUp
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT
ET COMMUNICATION

Les infrastructures regroupent un
ensemble organisationnel de ressources
QpFHVVDLUHV DX IRQFWLRQQHPI
GIXQH LedQWUHSU

réseaux routier et ferroviaire, les ports et

les aéroports ainsi que le réseau de
télécommunication SHU P HWassH@ W G
GpURXOHPHQW HIILFDFH GH OfDF\

politique, économique et social Tr
garantissant aux individus et aux pays ou une region.

communautés Oﬁ]DFqu j oD WHUU}'HO‘HLQIUDVWU:}mEerD( Uéﬁ)er@lH W
ressources associees. Dans la plupart des la facilité de circulation des biens et des

SD\V Ffhbsknise @Tdonnees fiables personnes. /H PDQTXH GLQIUDVWUXF
et DSWHV | JXLGHU OTH[SDQV jges au transport (par exemple en zone

PDUFKp ITRQFLHU TXL FREQVWLygle profonde ou insulaire) peut avoir un

développement le plus persistant. impact important sur les codts. Des
/ID SUpVHQFH RX OYDEVHQFH systemes de transport inefficaces rendent
régimes fonciers clairs sont un élément ainsi GLIILFLOH OfREWHQWLRQ GH1L

livraison de produits aux clients, ce qui
affecte en retour O Tp Y R CeX M/ qudlitéV p

clé a considérer en matiére
G TLQY HénW daviy/IBsPSPIS. En effet,



des services. En ce qui concerne le

potentiel commercial des SPIS, une

infrastructure de transport de bonne

qualité permet de réduire les codts

Grfstallation du systtme HW G{DPpOLRUHU
@FFqV ] XQH PDLQ GY°XYUH TXDOLILpH HQ
FKDUJH (agtallation] et de la

maintenance. En outre, des codts de

transport moins  élevés  pourraient

permettre une meilleure allocation des

fonds pour gérer les activités et faciliter

O&k€Es a des marchés nouveaux. Un haut

degré de connectivité physique dans les

zones urbaines et rurales est donc

essentiel pour les utilisateurs des SPIS.

Infrastructure de communication (en

particulier la connectivité mobile) est tres

pertinente pour les SPIS car elle indique

OYDFFqV DX[ VHUYLFHV EDQFDLUHY PRELOHV HQ
zone rurale et a la mise en place de

dispositifs de surveillance dans les SPIS.

ITXWLOLVDWLRQ GX WpOpSKRQH SRUWDEOH SHXW
pJDOHPHQW VHUYLU GYLQGLFDWHXU LQGLUHFW GX
niveau de revenu des populations.

ITXWLOLVDWLRQ GX WpOpSKRQH SRUWDEOH GDQV
les zones rurales démontre également

gue les utilisateurs ont acces a des

services d L QI RU$ @avsLIR Qomaine

agricole et a des services financiers tels

gue les envois de fonds et les préts.

RESULTAT / PRODUIT

x Evaluation des infrastructures de
transport et de communication

DONNEES NECESSAIRES

x Données sur les réseaux de transport,
en particulier sur le réseau routier en
zones rurales

x Données sur le taux de pénétration de
la téléphonie mobile particulierement
en zones rurales

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x  Ministeres des transports et des
communications

x Rapport de la Banque Mondiale sur la
facilité de faire des affaires



5. DETERMINER LE POTENTIEL DE MARCHE DES SPIS

Ce module recense les paramétres clés

du projet. Par contre, au cas par cas, on

TXL SHUPHWWHQW G¢{pYDOXHERQN WIRWH e Tisf0ancREpia

marché des SPIS dans toute zone cible.

réussite en termes de degré dfDGRSWLRQ

/I TDQDO\WH GHV SDUDPqWUH\Wes®@HRIS.UB podsHI® lelr impact sur le

compte des deux facteurs principaux, a

marché des SPIS dépend des besoins de

savoir: gui HITHFW XH O Typet @a@sX D W L& PX W L.Q.és\pardnetkel énoncés dans

quel but le marché est-il évalué ?

LT pY DO XDew lpRr@nettes présentés
dans ce module devra étre effectuée dans
un ordre séquentiel.

ANALYSE COMPAREE DES
CARACTERISTIQUES GEOPHYSIQUES

la liste ci-dessous sont expliqués en
détails dans le chapitre 2.

# Parametre

1 Nappe phréatique

2 Topographie

3 Température ambiante

Pour effectuer OTfpYDOXDWLRQ GH P UF EhufedéMblevage
SPIS, LO HVW QpFHVVDLUH GYLGHQWLILHU "GH

nombreux paramétres  géophysiques.

7TURLV GITHQWUH HX[ VRQW FRXQ

&M F R PA OTHOYLURQC

LQGLVSHQVDEOHV | OD YLDELOZWherdaMXQ SURMHAW

GILQVWDOODWLRQ GH 63,6

souligné dans le chapitre 1. Dans le cas
ou ces caractéristiques sont défavorables
dans la zone considérée, il est alors peu

FRPPH_LO HVW
(Q SUHPLqQUH HW GHX[LgPH pWDS

portera sur la praticabilité de la mise en
°XYUH GHV 63,6 GDQV w& SD\V

probable que L Q VWD O OSPIBLRIQ G ."5@ jon cible. Les paramétres pertinents en
P

possible. Ces paramétres devront donc
étre soumis a une comparaison sur une
échelle binaire, avec la valeur 1
correspondant & des conditions favorables
et 0 a des conditions défavorables. Si tous
les parametres obtiennent un score de 0, il
faut alors en conclure que la zone cible
Q T HV \progi@e\aux SPIS.

# Parametre Coefficient

1 Occupation et Ooul
utilisation des sols

2 Irradiation solaire Oou1l

3 Disponibilitt en eau Ooul

(précipitation)

1. Analyse des autres paramétres
géophysigues

Les autres parameétres géophysiques sont

certes primordiaux dans OfpYDOXDWLRQ C@3eite technique

WLqUH GITHQYLURQQHPHQW
devront permettre de déterminer la
faisabilité économique et opérationnelle du
SPIS dans un marché donné.

Le tableau ci-dessous met en évidence les
coefficients de pondération relatifs a
FKDTXH SDUDPgWUH GX PRGXOH
de ces paramétres pourra néanmoins tenir

compWH GHV GRPDLQHV GTLQW,
utilisateurs et des facteurs les plus

critiques.

#  Paramétre Coefficient
1 | Actions gouvernementales | 15%

2  Actions des organismes de = 10%
développement

3 | Financement 15%

Disponibilité et colts des 10%
énergies non solaires

10%

marché des SPIS, mais, | OTLQYHUVH 6G H&hsibilisation au PV et  10%

paramétres figurant dans le Tableau 1, ils

aux technologies

QIDXURQW SDV XQ LPSDEW YLWDIOWNUIBWLRODELOLW



solaire

7 3DUW GH OfDJUL 10%
OfpFRQRPLH ORF

8 | Régime foncier 10%

9 | Infrastructures de transport 10%
et de communication

TOTAL 100%

RESULTAT / PRODUIT

x DpWHUPLQDWLRQ GX SRWHQWLHO GYDGRSWLRQ
du SPIS sur un marché cible.

DONNEES NECESSAIRES

x Non renseignées

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

Sociétés privées de SPIS
Décideurs politiques

Institutions financieres
Professionnels du développement
Gouvernements nationaux et locaux

X X X X X

POINTS IMPORTANTS

X Les paramétres présentés dans ce
module font référence aux principaux
enjeux a considérer dans la conduite
de toute analyse de haut niveau du
SRWHQWLHO GYDGRSWLRQ GX 63,6 SRXU XQ
marché cible. Une analyse du marché
détaillée  devra cependant étre
effectuée avant investissement.



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIR ES

Liens

1.

Photovoltaic Efficiency: The Temperature Effect-
https://www.teachengineering.org/content/cub /lessons/cub pveff/Attachments/cub pveff
lesson02 fundamentalsarticle v6 tedl dwc.pdf

2. AW Worglul, J. Jeong, Y. Dile, J. Osorio Assessing potential land suitable for surface
irrigation using groundwater in Ethiopia, Applied Geography 85 (2017) 1-13

3. N.G. Dastane, FAO Irrigation and Drainage Paper No 25-Effective Rainfall -FAO,1978

4. M. Masri, R. Badishah, Solar Radiation Potential as Energy Source of Photovoltaic
Powered Uninterrupted Power Supply in Perlis, Northern Malaysia- IOSR-JEEE PP 31-
36, 2014

5. European Wind Energy Association, 2009, The Economics of Wind Energy,
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/reports/Economics of Wind Ener
ay.pdf

6. SNV, 2014, Renewable Energy for small holder irrigation, https://www.practica.org/wp-
content/uploads/2014/10/Renewable Energy for_Smallholder_lIrrigation.pdf

Outils

MARCHE +Outilsdel fDQDO\VH GH PDUFKp

Autres outils pertinents :

X PROMOUVOIR et INITIER +Outil G Ygluation rapide du SPIS : comprend une
analyse de marché (aspects financiers) permettant de financer les composantes d fin
SPIS

X INVESTIR +2XWLO GH FDOFXO GH :(désftiré @A calouley ld viabilité&) \W
financiere d'un SPIS et & comparer ce dernier a d'autres systémes de pompage
(diesel et réseau électrique)

x 35e6(59(5 /9 ($80utl de la gestion des besoins en eau  : destiné a calculer
les besoins mensuels en eau des différents types de cultures et Gfevage

x IRRIGUER £2XWLO GfpYDOXDW tLdestin&adétefmineBleshmpacts
sociaux HW HQYLURQQHPHQWDX[ GTXQ 63,6

31



GLOSSAIRE TECHNIQUE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des
cultures (BEC)

Courant (1)

Percolation profonde

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

BBEI

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des
TXDQWLWpPV H[SORLWDEOHV GTHDX VRX
des puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles
HW GfLUULJDWLRQ

BURFHVVXV G YD $BAuits-ddividuesyetgiais,
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen
GH OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWgPH GY

BHUWH GYfHDX GTXQH FRQGXLWH RX GT{>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
IXLWHYV OfpYDSRUDWLRQ HW DXWUHV ¢

5DSSRUW HQWUH OfYfpYDSRWUDQVSLUDW
SRWHQWLHO RX VD UplpUHQFH GYfpYDES
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

AXDQWLWpPp GTHDX QpFHVVDLUH j XQH S
culture ainsi que de la gestion et des conditions

HQYLURQQHPHQWDOHY &THVW OD PrPH
OfpYDSRWUDQVSLUDWLRQ GHV FXOWXU

/H FRXUDQW HVW OH IOX[ pOHFWULTXH
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'PSODFHPHQW GH OYHDX YHUV OH EDV j
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/THDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
extrémement faibles (goute ou faible écoulement) par des
pPHWWHXUVY eJDOHPHQW FRQQX VRXV |
goutte ou de micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQXHU OD SUHVVLRQ HW {ubduN fidt V
GIHDX XQLIRUPH j GpPELW FRQVWDQW H’
du fait de différences mineures dans la téte de pression.
Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SBHUWH GYfHDX VRXV IRUPH GH YD SelduU ¢
sol ou de feuilles humides. [mm]

SHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfpYDSR
WUDQVSLUDWLRQ GHV SODQWHV /(7 G
pYDOXpH HQ FDOFXODQW Of(7 GH Uplpu
UplpUHQFH VSpFLILTXH (WR SRXU OfKH
données météorologiques et en multipliant ce résultat par un

FRHIILFLHQW FXOWXUDO /f(WF RX SHL
OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQWH >PP

/H EHVRLQ E U XMgahoQ (BBEIXs&t®lexprimer la



Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire
global (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiation

Irrigation

TXDQWLW@tCGMHH ¥XVWqgPH GILUULJDWLRC

$SSOLFDWLRQ GfHQJUDLYV SDU OTLQWH
GILUULIJDWLRQ 8QH IRUPH GH FKLPLJD

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfLGpDO JpQqg
ILQDQFLqQUH HVW KDELWXHOOHPHQW pY
la valeur actualisée nette (VAN) et du taux de rentabilité interne
(TRI) et en estimant la sensibilité des éléments de codt et de
revenu (voir le module [FINANE=R).

BHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX GpELW Gf
de la taille du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la
longueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un
tableau des pertes de charge par frottement disponible dans un
OLYUH GH UplpUHQFH HQ LQJpQLHULH R
tuyaux. [m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique

j FKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXH
GH OfDLU OH FOLPDW OYDOWLWXGH
solaire global sur une surface horizontale est mesuré via un
réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH Higuid gaRebe/dané [kWh/m?2].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GTHDX S D eH gdRE On réservoir de stockage au-
GHVVXV GX SRLQW GYXWLOLVDWLRQ SR
pompage supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
H[HUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH |
spécifique. [m];

Perte de charge
[m]

$FWLRQ GH OJHDX TXL SpQqWUH GDQV 1

Quantité de rayonnement solaire touchant une surface,
exprimée en watts par metre carré [W/m?]. Egalement appelée
rayonnement solaire.

,QWpJUDWLRQ RX VRPERHI@ENOJLQVROD\
rayonnement solaire sur une période donnée, exprimée en
joules par metre carré (J/m2) ou en watt-heures par métre carré

[Wh/m?.

/fLUULJDWLRQ HVW OYDSSOLFDWLRQ FF
besoins des cultures.

SHUWH GYpQHUJLH GDQV Of

Efficacitt GH OfLUUL 5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GTHDX GTLL



GYHDX GYfLUULIJDWLRQ DSSOLTXpH > @

7rWH GYLUULJDW Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GILUULJDWLRQ

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorgage

Pompe

SUHVVLRQ GH OYHDX GDQV XQ V\uiffgrgmH
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et
éventuellement un systeme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de controle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-sud d'un point a la surface
GH OD 7THUUH &fHVW XQ DQJOH TXL YD
ou sud) aux péles. Les lignes de latitude constante, ou
SDUDOOgOHV VIpWHQGHQW GTHVW HQ
SDUDOOQOHYV j OfpTXDW H &lavetDa lOritvde W
SRXU LQGLTXHU OYfHPSODFHPHQW SUpF
la Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfYH
le profil du sol.

Permet aux panneaux solaires de tourner automatiquement sur
XQ D[H SRXU UHVWHU GDQV OTDQJOH R
Fonction importante dans de nombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLQWHQLU XQH WHQYV LiRufe efflétitép H HW
maximale du systeme.

/ID VRPPH GHV EHVRLQV GH FKDTXH SOD
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
GYHDX TXL GRLW DWWHLQGUH OD koW
eau dans le sol. [mm]

/ID SXLVVDQFH HVW OD YLWHVVH j ODTX
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance
dépend de la quantité de courant et de la tension dans le
systeme. La puissance est égale au courant multiplié par la
tension (P=I x V). [W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GYDXWUHYV RUJDQLVPHY SRXU FRQYHUMW
énergie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour
alimenter les activités des organismes (transformation
énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GIXQ V\V
FLUFXOHU OfHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
SUHVVLRQ VWDWLTXH HVW edttMepapkh OR
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH OfHDX
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >EDL

5HPSOLVVDJH PDQXHO GT1XQ WX\DX GYD
GIXQH SRPSH GH VXUIDFH /fDPRUoDJH
nécessaire ORUVTXIXQH SRPSH GR{ds¥gsusMdéia
VRXUFH GYIHDX

&RQYHUWLW OfpQHUJLH PpFDQLTXH HQ



Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU G{DVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

et/ou débit).

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
rWUH LQVWDOOpH HQWLQUHPHQW VRXV

Pompe de surface SRPSH QRQ LPPHUJpH HW ¢
environ 7 metres maximum au-GHVV XV GH OD VXUIL

Profondeurou YROXPH GX VRO GfR+ OHV SOD
HIILFDFHPHQW OfHDX >P@

/D VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp G

/ITHIITLFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHYV
entre la lumiére qui brille sur le panneau et la quantité
GIpOHFWULFLWpPp SURGXLWH (OOH HVW
plupart des systémes sont efficaces a 16 %, ce qui signifie que
16 GH OfpQHUJLH OXPLQHXVH HVW WUL

Distancever WLFDOH HQWUH OD VXUIDFH GH
distance est limitée par la physique a environ 7 métres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW D>’

OpWKRGH GYfLUULJDWLRQ GDQV ODTXHO
WUDQVSRUWHU OTHDX SDU JUDYLWp GH
PpPWKRGHYV FR Rrifg4t@rHdé sGrface sont :

OYLUULIJDWLRQTISIDX HVOO RGKHPLQPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les
instruments de préparation du sol ;

Orpation en bassin +tOfHDX HVW DSSOLTXpH V>
complétement plane entourée de digues, et

O phtidtudar inondation +tOJHDX HVW DPHQpH j O
sans dispositifs permettant de contréler le débit comme les
sillons ou les bordures.

Eau liquide absorbée par les racines de la plante et exsudée
par les feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWY GDQV XQ FLUFXLW (OOH VTH[S



Module 5 :
Investir



/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H\VSoaf Rdweréd ExigatidRQ j pQ't
Systems 63,6 HVW UHQGXH SRVVLEOH JUkKBEUR SXPLMVHW OMB/LLYIHF R €
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand
Challenge for Development = 3$(*& (Q O 1 $ dés QHFats-Unis pour le
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 868%,"' OT$IJH @REID OB pER L
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %0= "XNH (QHUJ\ H\astraefittCobpdratied (OPBY LY D W H
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW W HDWQ YLHQ DV
REMHFWLI GIDSSX\HU GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUBEOHV I
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur
agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans
OHV UpJLRQV pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV HXQH pQHUJI

Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH au nom du BMZ en

tant que partenaire fondateur GH OfLQLWL D W3R SKXRY G UDQHD randdefiO WX U H
énergétigue pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for
Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV
OYDIJULFXOWXUH )$2

Projet de la GIZ Sustainable Energy for Food +Powering Agriculture (« Energie durable pour
OYDOLPHGWRBWXQQIdhureDIDIJULF

Powering.Agriculture@qiz.de

https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

BURSXOVHU O:1bdrand defi@mrydtiddie pour le développement.
https://poweringag.org

1.0 (mars 2018)

/HV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHVY GDQV FH SURGXLddcu@égntsQ I RUP D
TXL \ ILIJIXUHQW QMLPSOLTXHQW GH OD SDUW GWHODR D'W KR/
=XVDPPHQDUEHLW *,= *PE+ GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWL
OfDIJULFXOWXUH )$2 RX GH OfXQ GHV SDBAEEQdNtuddHVise RQGD W
de position quant au statut juridique ou au stade de développement des pays, territoires, villes

ou zones ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. La mention de

sociétés déterminées ou de produitsdefabr LFDQWYV TXYLOV VRLHQW RX QRQ EUI
OD SDUW GH OD *,= GH OD )$2 RX GH OfXQ GHW PXEWERKB DL
DSSUREDWLRQ RX UHFRPPDQGDWLRQ GHVGLWY SURGXLWYV GH S
qui ne sont pas cités. LesopLQLRQV H[SULPpHV GDQV FH SURGXLW GTLQ
OfDXWHXU HW QH UHIOgWHQW SDV QpFHVVDLUHP H®QMW G HAHWH
partenaires fondateurs du PAEGC.

/ID *,= OD )$2 HW OHV SDUWHQDLUHYV IRQGDW Hisatiov, I&6 X 3$(*
reproduction et la diffusion des informations contenues dans ce document. Sauf indication
contraire, ces derniéres peuvent étre copiées, téléchargées et imprimées a des fins privées



GIpWXGH GH UHFKHUFKH HW G THQV Hsldags ldd igrQauits driXerSieeX U rW U F
non commerciaux, a condition que la GIZ et la FAO soient clairement indiquées en tant que
VRXUFHV GHV LQIRUPDWLRQV HW GpWHQWULFHYV GX GURLW G{I

© GlZ et FAO, 2018



ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI
GPFI

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN

PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQ\
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU J)LOQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3D
financiere)

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiere internationale)
Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqPH G Laéhketgiesbir®k Q

Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte



FINANCER

1. Ouitils de prise de décisions de base

2. Politique de crédit : Analyse du potentiel

3. Politique de crédit : Analyse des risques

4. Politique de crédit : sélection/développement
GILQVWUXPHQWY ILQDQFLHU

5. Evaluation de prét : détermination du volume de
financement et de la rentabilité

6. Evaluation de prét : évaluation du risque de crédit et
des garanties

7. Evaluation de prét : ajustement du plan de
remboursement au flux de trésorerie







OBJECTIF ET ORIENTATION DU sont élaborées OfpWDEOLVVHPHQW
MODULE volume de financement et le calcul de la
UHQWDELOLWp GH;DYLQYHVWLVV

/H ILQDQFHPHQW GH OfLUULJDWIR'®PYDWURIHGX ULVTXH GH F!

solaire peut représenter une opportunité garantie (« collatéral @ SRXU OTHPSUXQW
pour les organismes de financement qui potentiel et 3) la détermination du flux de

cherchent a diversifier leur portefeuille de trésorerie et du plan de remboursement

préts et & élargir leur gamme de produits pour le client potentiel ainsi que des

financiers. Le module Emmﬁ porte conditions du prét.

sur les caractéristiques produits des préts

D\DQW SRXU REMHW OHV V\VWqPHV GYLUULJDWLRQ j
énergie solaire (SPIS) et présente le

financement direct destiné par les

organismes de financement a un

emprunteur final ayant une exploitation

agricole petite ou moyenne. Le module

précise également en quoi il differe du

ILQDQFHPHQW GHV VA\VWgPHV GTLUULJDWLRQ
conventionnels. Il fournit également des

conseils aux prestataires de services

financiers qui financent déja des systemes

GYLUULIJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH RX TXL
SUpYRLHQW GH OH IDLUH HW VIDGUHVVH GRQF j
deux groupes :

1. aux parties prenantes au niveau de la
gestion qui décident des politiques de
FUpGLW GTXQ SUHVWDWDLUH GH VHUYLFHYV
financiers ;
2. aux agents de crédit qui évaluent les
demandes de prét visant a financer des
SPIS.

ETAPES DU PROCESSUS

Trois étapes sont développées dans le

module &mm afin de soutenir le

processus de définition de la politique de

crédit du prestataire de services financiers

au niveau de lagestion :1) OfDQDO\WH GX

potentiel du segment de marché des

SPIS ; 2) la détermination des risques

généraux de crédit en cause et 3) la

FRQFHSWLRQ HW OH WHVW GILQVWUXPHQWYV
financiers adéquats.

3RXU OH SURFHVVXV VSpFLILTXH GYfpYDOXDWLRQ
des préts individuels au niveau des
opérations de prét , trois grandes étapes



1. OUTILS DE PRISE DE DECISIONS DE BASE

8QH GpFLVLRQ GILQYHVWLVVHSR®WRQY FOIV WIHMQWWVDELOLWp GH C

généralement une évaluation de la agricole confirmée, cela ne veut pas
IDLVDELOLWpP GH O®tteQ YHV W L Vaystérmdt@wmesit dire TXTXQ

procédure de vérification préalable investissement dans un SPIS est le choix

minimise le risque de perdre des fonds le plus judicieux. &fHVW SDUWLFXOLqUH

HQJDJpV GDQV OLEXMHVWLVVHPUHRWYVL GIDXWUHV WHFKQRORJL
OfHVVHQWLHGO VEHMPL ¥ Y HYIW L Momrt B&ja disponibles sur le marché. Le
capital, estt FH TXH MH YDLV OfDXJHAFHK®WMH G TRX HieseRoR Sattordée au
a tout le moins, éviter de le perdre ? réseau peut étre préférable lorsque le
SRPSDJH GH OfHDX QTHVW QpFH"®

8Q V\VWgPH GTLUULJDWLRQ j ﬁw%%?gﬁwtwg%ﬂégQDO\VH G

(SPIS) est généralement un choix
GILOYHVWLVVHPHQW j ORQJ WH %W.@BW‘@RQRPSWH GTDXWL
Pgies de pompag et en fait la

réduire OHV GpSHQVHV GTH[SORL {[&mwglraiso?dLes données essentielles
agricole ou a améliorer la productivité. P )

. o sont collectées aupres de prestataires de
Idéalement, il vise les deux. Cela suppose P P

XQH ERQQH FRQODLVVDQFH G S Hg'%sdaH%W %E‘??d%
DJULFROH HQ W BeQratafiidnt Q W U [$ @ ppprsement compte'ienu des

en ce qui concerne la totalité de ses codts ene |ces_agr|coles et de_s différentes

et revenus. /9 R XOWAMEER +Outil technqlogles est automatiquement
GCIDODO\WH GH O tohtehmdansy D W (CRIGYIEe.

cette boite a outils pour les SPIS, permet

GIpYDOXHU OD UHQWDELOLWp GH O4H[SER! WpbwLRrO
agricole. Il propose des feuilles de saisie . . S
SHUPHWWDQW GYDMRXWHU GLYHU\E}%@\I&?S ”mgeeﬁ{?g{%%g"tﬁw/e'
recettes G R lagitblés et calcule investissement - P
automatiquement la marge bénéficiaire de ) T ’ )
OfH[SORIOVDWWRQH pJDOHPHQW O 8yiatien e ik igchnologie de
sur les codts fixes et variables les plus pompage financierement la plus
importants et sur les points sur lesquels viable.

des économies pourraient avoir un impact

considérable. /1 R XWAMCER +Outil DONNEES NECESSAIRES
GIDQDO\WH GH O proddtaneL WDWLRQ

déclaration de revenu agricole pouvant Depenses et recettes agricoles

étre présentée a un établissement de actuelles ;
crédit. recettes et dépenses agricoles
prévues ;
AR AMEER *OuWLO GIDQDOIVVH GH dépenses en capital (capex) pour
O TH[S O R estiil&\pour
THl &\pour £ différentes technologies de

Déterminer le niveau actuel de pompage ;
rentabilité (référentiel pré- G p SH Q VHV G H({)ﬁ@)R LWDWLR
investissement) pour différentes technologies de
Déterminer la rentabilité anticipée pompage ;
GH OfLQYH MpojewtidH P HQW WDX[ GILQWpPUrW GHV pWDE
post-investissement) de crédit :

WDX[ GILQIODWLRQ HW G1D>
du prix du carburant.



PERSONNES / PARTIES PRENANTES

Prestataires de services
financiers ;

associations de
producteurs/emprunteurs
potentiels ;

prestataires de technologie.
POINTS IMPORTANTS

Une réévaluation annuelle de la

UHQWDELOLWp GH OfYHQWUHSULVH DJULFROH
permet de faire un suivi des

améliorations, de déterminer les

ULVTXHVY HQ WHPSV XWLOH HW GYLGHQWLILHU
les futures possibilités

GILOQYHVWLVVHPHQW



2. POLITIQUE DE CREDIT : ANALYSE DU POTENTI EL

$XMRXUGYTKXL OfLUULIJDWLRQ j pQBUPEESHLYRIGCBQWHGHY HDX[ VR

est une option fiable et techniqguement a long terme.

éprouveée,qui constitue une alternative aux

approches conventionnelles en matiére En revanche, par rapport aux méthodes
GILUULJDWLRQ /RUV GH O 1D Qomeantiehnelledsvde pompage et

différentes options concernant GfLUULJDWLRQ OHV VROXWLRQV

OTpODERUDWLRQ GHV SROLW LSokikY pe$enetp GLW
Sgrsr;uriejezu;ssepclztss’ !uﬁ\?;xgr?t de tenir des exigences relativement
P P ) élevées en termes

Un SPIS est susceptible d'étre mis en GILQYHVWLVVHPHQW LQLWL
place dans une région si : des périodes de remboursement

OYDSSURYLVLRQQHPHQW HQ p84slpigugs etou des taux de
SRXU OfDJULFXOWXUH UH SU p VRN remeey plus eleves ;
contrainte (disponibilité ou co(t du un risque de crédit plus important.
carburant, fiabilité de la connexion

au réseau) ;

une intensification de la production
agricole est prévue ;

les producteurs pratiquent une
agriculture orientée vers le marché
et non une agriculture de
subsistance ;

RESULTAT/PRODUIT

Etude du potentiel de financement
GYIXQ 63,6 HW UHFRPPDQGDYV
pour le prestataire de services

financiers.
les producteurs ont des
exploitations de taille moyenne ou DONNEES NECESSAIRES
sont organisés en groupes de
petits exploitants ; Profil des clients finaux (modéles
des options de refinancement GH FXOWXUH WHFKQLTXHV (
subventionnées sont disponibles systémes de pompage, marché) ;
pour les opérateurs financiers ; offre actuelle de produits de crédit
GHV SURJUDPPHYV GYDLGHV R XdiGpdnibles pour le client potentiel
subventions sont mis a la souhaitant installer un SPIS ;
disposition des emprunteurs VI\VWQqPH GYDSSURYLVLRQQH
(producteurs) ; eau et en énergie dans la région ;
les producteurs ciblent des structures de soutien/conseil et
marchés spécialisés en utilisant programmes de subventions
des technologies respectueuses de (refinancemente)disponibles pour la
OTHQYLURQQHPHQW HQ VH FRgRHQWUDQW
sur une production écologique, ce PWXGH GILPSDFW VXU OTHQ

qui pourrait permettre de vendre a

) o dans une perspective a lon
des prix plus élevés) ; ( Persp g

- _ terme).
des distributeurs de produits
technologiques et des intégrateurs PERSONNES/PARTIES PRENANTES
de systémes sont présents dans la
region ; Gestion des prestataires de

OTHDX HVW GLVSRQLEOH HW Jsaves f@anciers ;
maniére adéquate afin GpYLWHU



analystes de marché/consultants ;

établissements de recherche et de
formation ;

organismes publics promouvant
ou/et subventionnant des initiatives
relatives aux SPIS ;

donateurs qui refinancent des
LQLWLDWLYHV Gtlaptdy j OTpQHUJLH

associations de
producteurs/emprunteurs
potentiels ;

fournisseurs de technologie et de
services

POINTS IMPORTANTS

/ID WHFKQRORJLH GH OTLUULJDWLRQ |
énergie solaire est au point, fiable

et les colts des systéemes ont

diminué.

Lecolt GILQYHVWLVVHPHQW SRXU XQ
SPIS est généralement plus élevé

que pour les autres systémes

GILUULJDWLRQ PDLV OHV FREWV GH
fonctionnement sont plus faibles.



3. POLITIQUE DE CREDIT : ANALYSE DES RISQUES

Chaque SPIS requiert une solution agricole, il convient donc de tenir compte
spécifique, car il associe une nouvelle des risques suivants :
WHFKQRORJLH GﬂDSSURYLVLRﬂ%%T?PH]%)Q( ; Q

PQHUJLH HW GHV VA\VWQPHV G LIBWIRQ HW GH
culture qui peuvent étre combinés de Des exigences élevées au niveau
plusieurs fagons. des investissements initiaux

entrainent des risques plus élevés
pour le crédit, ce qui entraine des
durées de remboursement plus
longues et des taux d'intérét plus
élevés pour les clients par rapport

,O QYH[LVW e GORItbR «FBsven
main » et une analyse approfondie est
indispensable, notamment quand on
commence a pratiquer ce type de prét.

Passer a un SPIS présente habituellement aux autres sources d'énergie ;

les avantages financiers suivants : OH ILODQFHPHQW GH OfDJUI
une rentabilité plus élevée lors de tant que tel comporte des risques
O 1L Q Wohl dR GUItE&Y & forte spécifiques.

valeur ajoutée et une efficacité _ _
DFFUXH GH OJLUULJDWLR Risques tEChn0|O§|aUES in les modules

une diminution et une stabilisation SONCIRVOIIR et
GHV FREWV DFWXHOV GH GRS AQuf plys de détails).
UDLVRQ GTXQ FKDQJHPHQW & HJIné Rutwd-ahaute valeur ajoutée
GIpQHUJLH DXFXQ FREW GH WHWQMBHRUWHFKQRORJLH GYLU
QL ULVTXH OLp j OfDSSURYLVLROWMHPMEO QW GIpFRQRPLVH

en carburant ou en lubrifiants) ; nécessaires ;

une technologie respectueuse de les pompes doivent étre
OTHQYLURQQHPHQW pYLW D Q W sDiidiveSstdnh@ési»/pour
GYfHDX XWLOLVDQW GHV WHF KépBnorR duxdivs de
GIpFRQRPLH GYHDX pYLWDQWcdgommation d'eau ;

pollution au diesel, etc.) pouvant les capacités permettant de gérer
donner acces a des aides ou des la technologie doivent étre
fonds subventionnés. disponibles ;

DuIDLW TXfLOV VRQW EDVpV VXU G'ﬁ%ﬁﬁ?@%?ﬁﬁéﬂf@?’e@'{?mem

agricoles, les SPIS répondent a des quoticien son

modeéles de trésorerie spécifiques, tels le dimensionnement du générateur
que : solaire et de la pompe implique

une orientation vers une basse
OfLUUpPpJXODULWpPp OD VDLVRQ gé&s8§dn\Wdsortie de pompe;

la présence de ménages un emplacement approprié pour le

agricoles ; SPIS ;

plusieurs activités génératrices de les risques liés a la construction ;

revenus. . OD VXUH[SORLWDWLRQ GH O
des risques lies au systeme représente un risque a long terme

(climat, météo, ravages, maladies, SRXU OD FXOWXUH HW OfHQ
prix).

Risques liés au cadre

/ID GLVSRQLELOLWpPp GH OfHD
terme et une bonne gestion des

Des outils spécifiques étant donc
nécessaires pour les préts dans le secteur



eaux souterraines sont

indispensables (cf. le module
35e6(59(5 /T()E

x les personnes impliquées : agents
de crédit, producteurs, prestataires
de services et de technologies
(sexospécifiques !), conseillers
agricoles ;

X vol ou abus.

RESULTAT/PRODUIT

x Politique en matiére de risques liés
au crédit, avec évaluation
rigoureuse des cas individuels,
gestion de portefeuille adéquate et
résorption proactive des lacunes

HQ PDWLqUH GYLQIRUPDWLRQ

DONNEES NECESSAIRES

x Particularités des profils de liquidité

des emprunteurs de préts
agricoles ;

X structure des actifs des
emprunteurs (possibilités de
garantie) ;

x  systéemes de culture et rentabilité
des types de culture (marchés
alternatifs et disponibilité
hydrique) ;

x ILDELOLWp GH OﬂRUJDQLVDWLﬁgQﬁigﬁge&SS@‘ de

gestion (cf. le module

ENTRETENIR)}

X risques liés a la technologie (cf. le
module [®{e)\[e15/e]]F) ;

x options de refinancement pour la
région.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

x Gestion des prestataires de
services financiers ;

X organismes publics promouvant
ou/et subventionnant des initiatives
relatives aux SPIS ;

X associations de
producteurs/emprunteurs
potentiels ;

x analystes de marché/consultants ;

prestataires de technologie ;
prestataires de services ;

établissements de recherche et de
formation (par ex. agence
environnementale).

6\VWgPH G:-LUULJDWLRQ j pQHUJLH V

(Source : Lennart Woltering)

POINTS IMPORTANTS

X Tenir compte des risques

spécifiques aux SPIS en ce qui

nta’long terme, les
implications technologiques (cf. le
module [FON[&=elll OTLPSDFW VX
OTHQYLURQQHPHQW FI OH

35e6(59(5 /7 ()AL

conditions générales.

Tenir compte de la multitude des
paramétresdu SPIS LO QYH[LVWH
SDV G 1D Q&aé@h\idin® des
préts.

Réduire les risques au minimum
peut entrainer des codts de
transaction potentiellement plus
élevés pour toutes les parties
concernées par rapport aux
systémes de pompage
conventionnels.



4. POLITIQUE DE CREDIT : SELECTION/DEVELOPPEMENT
'1,167580(176 ), 1%ER& ADEQUATS

/IRUV GX FKRL[ RX GX GpYHORSS HP bbQt\&kés $uX16s clients innovants

produit de prét pour un SPIS, il est qui investissent généralement dans
important de se poser les questions les cultures a (plus) forte valeur
suivantes : ajoutée ;
Qui ? Producteurs axés sur le devraient étre strictement orientés
marché, pas de production de vers les capacités hydrauliques
subsistance, groupements de disponibles et les exigences
producteurs possibles : VSpFLILTXHV GH OTH[SORLW

. . agricole ;
Quoi ? Financement de la source 9

GIpPQHUJLH HW GX V\VWqPH ¢ H® suiventaucun schéma

SRPSDJH XWLOLVpV SRXU O 1L UJilestauh war ghasiue ,

technologie permettant exploitation/entreprise est unique !
GIPpFRQRPLVHU OfpQHUJLH HW RX OJHDX _

Combien 2 Etablir une fourchette Afin G T pY L W ebUts@dtransaction
ombien de prét prohibitifs , il convient

pour le montant du prét, % de ,

OfDSSRUW GX SURGXFwWHXUTHIRH-8BY

subvention ; les fonds de garantie bénéficiant

Quand ? Période de prét (années), GH OfDLGH SXEOLTXH RX XQ

fréquence de remboursement assurance ;

(mois), versement par tranches ; les systemes de crédit-bail avec

7D X[ GLQWDpX\ar an a les fournisseurs de systemes de

X % par an (fourchette) ; pompage et autres ;

Garantie ? Equipements, les approches de financement de

hypothéques, garantie groupe pour les groupements de

supplémentaire (régime de producteurs ;

garantie), garantie non les subventions publiques et le

traditionnelle (future récolte, parrainage ;

entrepdt), systeme de crédit-bail des options de refinancement

avec les équipementiers. IDYRUDEOHY SRXU OfpWDEO

. . R financier (par exemple des taux

En général, les produits de prét pour le GILQWpPUrw VXEYHQWLRQQp'
ILQDQFHPHQW GTXQ 63,6 par les bailleurs/organismes

comportent des investissements publics).

initiaux plus éleves et donc des
périodes de remboursement plus
longues et/ou des taux de
remboursement élevés ;

requiérent des régimes de garantie
alternatifs/une garantie non encourager les clients (potentiels)
conventionnelle ; j VILQIRUPHU HW j VROOLFL!

FRPSRUWHQW GHV WDX[ G L Q \Wopseisyechaionss ;

pPOHYpV HQ UDLVRQ G1XQ UL Y TotrHeret$ensibiliser les agents de
FUpGLW DFFUX HW GT1XQH SpU krheds BHux rudiments de la
GILQYHVWLVVHPHQW SOXV O Rtechixolbgie ;

Afin de combler le manque

G TLQIRU P toWctrrat) es nouvelles
WHFKQRORJLHVY LO FRQYLHQW G
activités supplémentaires telles que :



contrdler rigoureusement la
performance du prét ;

instaurer un dialogue continu avec
OH VHFWHXU GH OfpQHUJLH VRODLUH

Remarque : les clients souhaitant installer

un SPIS peuvent devenir de futurs clients

GYDXWUHV SURGXLWYV ILQDQFLHUV YHQWH
croisée).



6\VWqPH G-LUULJDW L R GubwéMmidRiERMNotavige paKie(pBr URAE 2
(Source : Lennart Woltering)
GILQYHVWLVVHPHQW SDU pC

A Lot G e ol les modules @@\ [@I=AV/0llz et
67,1)250)K

Lignes directrices et ; )
procédures , y compris les lignes liste des types de garanties
GLUHFWULFHV FRQFHUQDQW O3fpishtexDWLRQ

et les décisions, les indicateurs

clés de performance (ICP) cibles. PERSONNES/PARTIES PRENANTES

DONNEES NECESSAIRES Niveau de gestion des prestataires
de services financiers ;
Profil de liquidité de clients agents de crédit expérimentés
comparables dans le portefeuille (seniors, finance agricole) ;
agricole actuel. associations de
] producteurs/emprunteurs

Calculer, préparer potentiels ;
plan de remboursement (avec des services de vulgarisation agricole ;
WDX[ GTILQWpUrwW GHV SpULR GhMiskeWeristti¥ recherche et de
fréquences de remboursement formation (par ex. agence
variables) ; environnementale) ;
marges de rentabilité selon les prestataires de services, de
cultures et la taille des WHFKQRORJLHY HW GILQWU
exploitations ;
tableaux pour évaluer les types de POINTS IMPORTANTS
garantie ;

liste des cultures admissibles Eviter les co(ts de transaction

o | _
OLVWH GHV VIVWgPHV GfLUU LB gpur les emprunteurs ;
admissibles et colit moyen FRPEOHU OHV ODFXQHV GH (

GILQYHVWLVVHPHQW SDU pOpPH@WRFLHU HQ PDWLRUH GTL

liste des configurations de SPIS noter que I_e poten_tie! Qe
admissibles et cott moyen normalisation est limité ;



sélectionner, pour ce segment,

GYH[FHOOHQWYV DJHQWV GH FUpGLW GRWpV
GIXQH IRUPDWLRQ HW GTXQH

expérience adéquates (les

former!).



5. EVALUATION DE PRET : DETERMINER LE VOLUME DE FINANCEMENT
ET LA RENTABILITE

Alors que les précédentes étapes du services de vulgarisation agricole

processus étaient axées sur les décideurs, et agences de promotions (par

les étapes suivantes portent sur les agents exemple pour les subventions) ;

de crédit qui évaluent les demandes de restataires de services, de

SUrW LQGLYLGXHOV SRXU OH ILQD(%AF#FPW ﬁj[g(@v HW GILQWU!

SPIS. établissements de recherche et de
En général, les agents de crédit préférent formation.

utiliser les outils fournis par leur institution,

PDLVY LO HVW XWLOH GYXWLOLVHU OHV RXWLOV

FINANCER £2XWLO G&BeQDO\V DONNEES NECESSAIRES

O TH[S OR &tWIRANCERQ+Outil de

calcul GH OfDPRUW, carilstont Et&) W Rechercher, collecter, analyser,

congus spécifiquement pour les SPIS et recouper

donnent une premiére estimation de la . <
viabilité. Ces outils peuvent &tre fournis Prix des composants a financer ;
aux emprunteurs/demandeurs de préts systeme de cultures et prix des
pour vérifier leurs propres hypothéses. cultures (variations, tendances) ;

Remarque : les colts de transaction pour FREWV GIH[SORLWDWLRQ HV

OfH[DPHQ GX SUrW SHXYHQW rwu HIOIr gBVlRts (y compris autres

notamment si la technologie ne dispose options) ;

que de possibilités limitées en termes de recettes ;

normalisation. Utiliser des outils objectif et sommes fournies a titre

spécifiques et encourager les candidats a de subventions et/ou par

en faire usage permet de réduire au OfLOQOWHUPpPGLDLUH GH SDUU
minimum les efforts inutiles. variables macro_économiques

LQIODWLRQ WDX[ GfLQWpU
politiques fiscales (impbt sur les
sociétés, dynamique de la TVA,

RESULTAT/PRODUIT

Analyse de la rentabilité de t
OfLQYHVWLVVHPHQW HW DOW%—FL)'QDWLYHV

analyse du flux de trésorerie ; Calculer, préparer

projections financieres sur les &REW GH OfXQLWp GTHDX
FREWV GILQYHVWLVVHPHQW, &33(11uH GIDIIDLUHV DQQXHC

(et options alternatives). GpSHQVHV GIH[SORLWDWLR(
marge brute annuelle de
production (actuelle et future) ;

Agents de crédit qui financent ou dépenses en capital (CAPEX), c.-
prévoient de financer des SPIS : a-d. montant total/annuel destiné a

financer des investissements dans
OHV 63,6 HW &dmex)WUHV V\

prévisions du flux de trésorerie
DFWXHO IXWXU VRXUFH GfY
alternative) ;
codt du cycle de vie des
investissements dans les SPIS ;

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

producteurs/ emprunteurs
potentiels ;

gestion des prestataires de
services financiers (niveau
opérationnel) ;



période de remboursement (PR),
valeur actuelle nette (VAN) et taux
de rentabilité interne (TRI) des
investissements dans les SPIS.

POINTS IMPORTANTS

Comparer les solutions
photovoltaiques aux autres
solutions de pompage et examiner
les variations de la rentabilité des
différents SPIS (cultures,
dimensionnement).

Travailler avec des agents de
crédit compétents.



6. EVALUATION DE PRET : EVALUATION DU RISQUE DE CREDIT ET DE

LA GARANTIE
Hormis les risques de crédit « normaux » analyse globale des risques.
TXL VIDSSOLTXHQW DX[ SUrwWV DJULFROHYV
comme les variations liées aux chocs DONNEES NECESSAIRES
exogeénes et a des flux de trésorerie
irréguliers en fonction des saisons, le Rechercher, collecter, analyser

financement des SPIS comprend des défis
supplémentaires. Ces derniers sont
principalement liés aux risques ) o ]
technologiques ou aux risques liés au disponibilité des options /
IRQFWLRQQHPHQW HW j OfHQW U H wWssipjitesige gasaptie contre les
lescREWY GILQYHVWLVVHPHQW L QL WX PURSFH FNE87-
augmentent le risque financier global.
Enfin, le surdimensionnement du systéme

Marché pour les cultures, intrants,
etc., respectifs ;

Calculer, préparer

de pompage peut poser probleme. Evaluation des actifs et du passif

Lors de la valorisation des actifs pour la GH OfH[SORLWDWLRQ DJULF
garantie , ce point de vue devrait étre menage) ;

élargi grace a la prise en compte de conti EXWLRQ GH OfHPSUXQWF
OfHQVHPEOH GH OfH[SORLWDWLRQrapsed)LFROH DLQVL

que de la situation générale du ménage et examen de la garantie et/ou des

QRQ SDV XQLTXHPHQW GH OfLQY H VYayihas\d&daramdiav

SUpYX /THPSUXQWHXU GHYUDLW, rWlkkion des risques liés a la
encouragé a engager ses fonds propres et WHFEFKQRORJLH DLQVL TXYj O
GIDXWUHV JDUDQWLHV GHYUDLHQW, }WUKqRBRIHWLHQ FI OHV

largemHQW DFFHSWpHV SDU O1RS p U DgiiNeEVelrE INSTALLER S
financier. Les panneaux photovoltaiques :
- VILO

SHXYHQW rWUH XWLOLVpV FRPPH JDUDUY

existe un marché pour les panneaux PERSONNES/PARTIES PRENANTES
GITRFFDVLRQ

/TfpPQHUJLH VRODLUH pWDQW FRQYV LAGgtssip creditmp financent ou

une technologie respectueuse de prévoient de financer des SPIS ;
OTHQYLURQQHP lh@bgutedh GDQV producteurs/ emprunteurs
OfHDX HVW XWLOLVpH GH PDQLQqU Hdikftipls XDWH
SRVVLEOH GIDYRLU UHFRXUV | GH\oNikd X R RiveX)

et a des régimes de garantie publics opérationnel) ;
externes ou financés par des bailleurs de
fonds auxquels les producteurs peuvent
adhérer. Ces options devraient étre
activement examinées et évaluées.

organismes publics promouvant
ou/et subventionnant des initiatives
relatives aux SPIS ;

parrains.

RESULTAT/PRODUIT
POINTS IMPORTANTS

%LODQ GX PpQDJH GH OﬂH[SORLWDWLR%
agricole 5HFKHUFKHU GYDXWUHV W\S
garantie (par exemple, régimes de

valeur totale de la garantie et/ou garantie) et déterminer si les

types de garanties ;



panneaux solaires peuvent en faire

office.

Réduire au minimum le risque de

YRO RX GTHQGRPPDJHPHQW GH OD
garantie (par exemple, installation

de cl6tures autour des panneaux

solaires, présence de gardiens,

assurance).



7. EVALUATION DE PRET : AJUSTER LE PLAN DE REMBOURSEMENT
AUX FLUX DE TRESORERIE

un besoin de différé de
remboursement prévu au début du
plan de remboursement.

Les SPIS étant liés a des activités
agricoles, ils sont caractérisés par des
profils de liquidité spécifiques , tels

que :
s rsements élevés liés a
OﬂLUUpJXODULWp ob VDLfE\?éqgﬁ(éii n%oursementtrescourte
la présence de ménages ULVTXHQW GTHQWUDVQHU XQ PD

agricoles ; liquidité, notamment au cours des
plusieurs activités génératrices de premiéres années.

revenus (activités agricoles et non
agricoles) ;

des chocs extérieurs (climat,
météo, ravageurs, maladies, prix).

La détermination des caractéristiques
spécifiques du prét (modeéle de
décaissement, taux de remboursement,
garantie, fréquence de remboursement)
devrait reposer sur les prévisions de flux

RESULTAT/PRODUIT

Etat des flux de trésorerie (actuels,
prévisionnels) ;

plan de décaissement et de
remboursement personnalisé ;

analyse/ajustement des risques

GH WUpPVRUHULH GIXQ FDV SDUW L FiReaqersy
(Q FH TXL FRQFHUQH OH SURFHvaa'&sﬁBy@'E)%q\”\?ﬂes”sq”es

de prét, cela se traduit par :

une compréhension approfondie

détails personnalisés sur les préts
en vue de la décision.

GH OfpFRQRPLH GH OTH[SORINWD WHCR Q5 HW S

du ménage ;
une forte interaction avec

Collecter, calculer, préparer :
OTHPSUXQWHXU SRWHQWLHOQ

analyse du total des liquidités de

OD PLVH HQ UpVHDX DYHF GTDYWWMORLWDWLRQ \ FRPSUL
VRXUFHV GTLQIRUPDWLRQ GD Q¥s fgdidités du ménage

secteur et dans la région ;

une parfaite connaissance du
marché et des tendances du
marché ;

une équipe compétente ayant
adopté des attitudes innovantes.

Un SPIS est synonyme
Arfvestissements initiaux élevés , ce qui
engendre :

de longues périodes de
remboursement (5-10 ans) ;

un besoin de rentabilité élevée du
SPIS ;

[actuelles + prévues avec le
SPIS]) ;

apport de fonds propres de
OTHPSUXQWHXU

capacité de remboursement ;
plan de remboursement ;
détails du prét.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Agents de crédit qui financent ou
prévoient de financer des SPIS ;

producteurs / emprunteurs
potentiels ;



X

gestion des prestataires de
services financiers (niveau
opérationnel) ;

organismes publics encourageant
et/ou subventionnant les SPIS ;

parrains.

POINTS IMPORTANTS

X

Des modeles de liquidité
spécifiques doivent étre identifiés
pour chaque cas individuel.

Le processus de collecte de
données est difficile en raison du
caractere indissociable des
économies familiale et agricole.

X

'DQV OfLGpDO OHV FRE€WYV
GILQYHVWLVVHPHQW LQLWL
devraient pas conduire a des colts

de transaction prohibitifs

(envisager des subventions non

bancaires).

'DQV OfLGpDO OHV FREWV p
OYLQYHVWLVVHPHQW LQLWL
SDV HQWUDVQHU GYLQVXIILV
liquidité pour le client en raison de

versements élevés ou prématurés

(faire preuve de souplesse lors de

la définition des plans de

paiements échelonnés).

6\WWQqPH G-LUULJDWLRQ VR Baltilisépal Gogwietie fehRiés\dsvnsiune Xddion rurale du
nord du BénMSRXU OD SURGXFWLRQ GH ODLWXH HW G-DXWUHV OpJXPHV

(Source : Lennart Woltering)
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LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Liens
Agriculture Finance Support Facility (AGRIFIN). Extrait de https://www.agrifinfacility.org/

/ID ILQDQFH DX VHUYLFH G:HAg6cfural L& Rital Finance. Extrait de
http://www.mfw4a.org/agricultural-rural-finance/agricultural-rural-finance.html

Portail microfinance (2014) : Highlighting noteworthy publications and key resources on rural
and agricultural finance (« Présentation de publications remarquables et de ressources clés
sur le financement rural et agricole »). Dans: Gateway Guide to Rural and Agricultural
Finance. Extrait de http://www.microfinancegateway.org/library/gateway-quide-rural-and-
agricultural-finance

Publications / documents

AFRACO, FAO, the Land Bank of South Africa et la Banque mondiale (2009) : Expert Meeting
in Managing Risk in Financing Agriculture (« Réunion d'experts en gestion des risques pour
ILQDQFHU O %P J U ldhxn@edbXry, H  Afrique du Sud. Extrait de
http://siteresources.worldbank.org/EXTARD/Resources/336681-

1252501755087/Joburg _proceedings.pdf

Bandyopadhyay, A. (2007): Credit Risk Models for Managing Bank's Agricultural Loan
Portfolio (« Modéles de risque de crédit destinés a la gestion du portefeuille de préts bancaires
agricoles »). Pune, Inde. Dans : Munich Personal RePEc Archive (MPRA) 5357. Extrait de
https://mpra.ub.uni-muenchen.de/5357/1/MPRA paper 5357.pdf

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH (2011) : Agricultural
Finance zTrends, Issues and Challenges (« Financement agricole : Tendances, enjeux et
défis »). Extrait de http://www.ruralfinanceandinvestment.org/sites/default/files/06 _ qiz2011-
0460en-agricultural-finance.pdf

Société financiere internationale (SFI) (2011) : Scaling Up Access to Finance for Agricultural

SMEs Policy Review and Recommendations (« eODUJLU OfTDFFqV DX ILQDQFHPHC
agricoles. Examen des politiques et recommandations »). Washington D.C., USA. Extrait de
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/04da89804a02e2e19ce0fdd1a5d13d27/G20 Agrifinan
ce_Report.pdi?MOD=AJPERES

Société financiere internationale (SFI) (2012) : Innovative Agricultural SME Finance Models
(« Modéles de financement innovants de PME agricoles »). Washington D.C., USA. Extrait de
http://www.ifc.org/wps/wcm/connect/55301b804ebc5f379f86bf45b400a808/Innovative+Agric
ultural+SME+Fi-%20nance+Models.pdf?MOD=AJPERES

Mees, M. & Destrait, F. (2015) : Guarantee Funds: A Response to Agricultural Credit Risk
(« Fonds de garantie : une réponse aux risques liés aux crédits agricoles : le Fonds latino-
américain de garantie »). SOS Faim Belgique. Dans : Zoom Microfinance 44. Extrait de
https://www.microfinancegateway.org/library/guarantee-funds-response-agricultural-credit-
risk-%6E2%80%93-latin-american-guarantee-fund

Prasoon, P. K., Pareek, A., Natu, A. J., Ledesma, J. & Barman, N. D. (2014) : Resource Book
on Designing & Delivering Agriculture Financing Products (« Livre de référence sur la
conception et la fourniture de produits de financement agricole »). Extrait de
http://www.microsave.net/files/pdf/Designing Delivering Agriculture Financing Products.pdf

SOS Faim (2013): Developing rural finance through public-private sector cooperation
(« Développer le financement rural par la coopération entre secteurs public et privé »). Dans :



Zoom Microfinance 40. Extrait de https://www.sosfaim.lu/en/publication/developing-rural-
finance-through-public-private-sector-cooperation/

Outils

FINANCER +2XWLO GI{DQDO\VH G Hdestihél asalciler Va fentabiité)globale de
OTH[SORLWDWLRQ DJULFROH HW GpWHUPLQHU OfpWHQGXH GH\

FINANCER #Outil de calcul GH O {DP R UW:ldestiné R idalculer la viabilité financiere
d'un SPIS et a comparer ce dernier a d'autres systemes de pompage (diesel et réseau
électrique)

Autres outils pertinents :

X PROMOUVOIR +pYDOXDWLRQ UD S L: compreridufe analySe des
PDUFKpV ILQDQFLHUV SRXU ILGRPIQFHU OHV pOpPHQWYV G¥.
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GLOSSAIRE FINANCIER

Actifs

Dépenses en capital
(CAPEX)

Entrées de trésorerie

Flux de trésorerie

Sortie de trésorerie

Créanciers

Garantie

Ventes a crédit

Actifs a court terme

Débiteurs

Amortissement

Frais / dépenses

Stocks de produits finis

Viabilité financiere

Actifs immobilisés

3RVWH GX ELODQ TXL UHSUpVHQWH F

Dépenses uniques. Ce sont des dépenses ponctuelles. I
VIDJLW HQ SULQFLSH GYLQYHVWLVVH
partesnon FRQVRPPDEOHY GH OTHQWUHS
OfDUJHQW GpSHQVp SRXU OD SRPSH
machines, etc.

TRXWHY OHV UHQWUpPpHYV GH IRQGV Up
période donnée (par ex. provenant des ventes).

(QWUpHV HW VRUWLHYV GH WUpVRUHU
de trésorerie sont considérées comme des flux de trésorerie
négatifs et les entrées de trésorerie comme des flux positifs

Sorties de fonds, tous les paiements en especes effectués
DX FRXUV GYTXQH SpULRGH GRQQpH S
GILQWUDQWY GH SURGXFWLRQ OHV I
OYDFKDW GYpTXLSHPHQW

6RPPHYV j SD\HU GpFRXODQW GTXQ FU
des fournisseurs pour les dépenses).

%LHQV RX DXWUHV DFWLIV TXIXQ HP¢
préteur pour garantir un prét.

Ventes effectuées sans encaissement.

Trésorerie et autres actifs qui devraient étre convertis en
trésorerie ou consommés au cours GX F\FOH GIH[S!
QRUPDO GTXQH HQWUHSULVH

Créances résultant de ventes a crédit antérieures.

Co0t imputé sur les immobilisations pour leur remplacement.
S5HPDUTXHmor§ethent 2@ HVW OTXQH GHV 1
dépenses non associées a des flux de trésorerie sortants.

Paiement en trésorerie ou équivalent de trésorerie pour des
biens ou services recus. CoQt des ressources utilisées ou
FRQVRPPpHVY SDU OHV DFWLYLWpV GH

Inventaire des produits finis préts a la vente.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face

aux dépenses de fonctionnement, aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfLGpDO Jp
financiere est habit XHOOHPHQW pYDOXpH j OF
de la valeur actualisée nette (VAN) et du taux de rentabilité
interne (TRI) et en estimant la sensibilité des éléments de
colt et de revenu. La VAN et le TRI sont les criteres de
décision les plus couramment utilisés dans une analyse
colts-avantages.

Actifs nécessaires pour une utilisation a long terme et pour
XQH XWLOLVDWLRQ SK\WWLTXH OLpH j (
équipements de bureau, voitures, etc.).



Colts fixes

Investissement fixe
Marge brute
Revenu

Inflation

Taux de rentabilité interne

Passifs

Codt du cycle de vie
Stock de matieres

premiéres

Valeur actualisée nette

Fonds de roulement net

'PSHQVHV GTH[SO

(OPEX)

Période de remboursement
(PR)

Rentabilité

Achats de matiéres
premieres

Recettes

Codts qui ne varient pas en fonction du niveau de
production.

Investissements en immobilisations (par ex. équipement)
Revenus bruts moins dépenses brutes.
/IHUHYHQX HVW OfDUJHQW JpQpUp SC

Taux auquel le niveau général des prix des biens et des
VHUYLFHYVY DXJPHQWH HW SDU FRQVp
la monnaie baisse.

,QGLTXH OH WDX[ GIDFWXDOLVDWLRC
LQYHVWLVVHPHQW -&dpe leDatt d pradit F T H\
généré par un certain investissement (montant) au cours de

VD GXUpH GH YLH /H FDOFXO GX 75, (
GpWHUPLQHU VL OfDUJHQW HVW ELHC(
de placement moins risquées pourraient étre plus rentables

alRQJ WHUPH SDU H[HPSOH HQ SODoCL
EDQFDLUH DILQ GIREWHQLU GHV LQW

3DUWLH GH OYDFWLI GH OfHQWUHSUL

7THFKQLTXH GpYDOXDWLRQ GX FREW
comparer différentes options.

Inventaire de toutes les matiéres premiéres non encore
utilisées dans la production.

'PWHUPLQH OD YDOHXU DFWXHOOH GfY
les entrées et sorties de trésorerie générées par cet
investissement au cours de sa durée de vie. Pour déterminer
la VAN, il faut définir la durée de vie prévue du placement
DLQVL TXTXQ IDFWHXU GIDFWXDOLVD
WDX[ GILQWpUrW DSSOLTXp DX[ GpS{\
servir a comparer différentes options de placements.

Actif a court terme moins passif a court terme.

&REWYV SHUPDQHQWY GITH[SORLWDWLF
liés a son fonctionnement et sonentretiHQ ,0 VIDJLVWV
GpSHQVHYV OLpHV j OTDFWLYLWpP GH S
se divisent en co(ts fixes et variables.

THPSV QpFHVVDLUH SRXU UHFRXYUHU
investissement

Les revenus moins les dépenses. Est présentée dans le
compte de résultats (ou état des pertes et profits), qui
présente les produits, les charges et le résultat net de
OfHQWUHSULVH VXU XQH SpULRGH GF

JUDLV HQJDJpV SRXU OfDFHKEBRS GH PD

BHYHQXV TXIXQH HQWUHSULVH WLUH
biens, de produits ou de services.



Codts variables Codts qui varient directement en fonction du niveau de
production réalisé.

ANNEXE +RECUEIL DE FORMULES (FINANCE)
FLUX MOYEN DE TRESORERIE*

*Définition : Le « flux de trésorerie @ UHSUpVHQWH OHV HQWUpHYV HW OHV VRU
entreprise. Les dépenses (colts) sont considérées comme des flux de trésorerie négatifs et
les revenus comme des flux de trésorerie positifs.

Formule : (Revenus-R +'pSHQVHV GTH{E 6REWDW trédQerie
PERIODED1$0257,66(0({PA)

*Définition : La période G 1D P R U W LestMetehhndtessaire pour récupérer le colt d'un
investissement.

Formule : I/(R-C) = PA = Période GIDPRUWLVVHPHQW

I=investissement initial (CAPEX)

& GpSHQVHV GYfH[SORLWDWLRQ PR\HQQHV DQQXHOOHV 23(; K
R=revenu annuel moyen

(R-C) = Ft = flux de trésorerie
VALEUR ACTUELLE NETTE (VAN)

*Définition : La « valeur actuelle nette » ou VAN détermine la valeuractuHOOH G {1XQ
investissement en décomptant les entrées et les sorties de trésorerie générées par cet

investissement au cours de sa durée de vie. Pour déterminer la VAN, il faut définir la durée

GH YLH SUpYXH GX SODFHPHQW DLQVL Tpefpete piodhevdd ¥auk G 1D FW X
GILQWpUrW DSSOLTXp DX[ GpS{WV /D 9%1 SHXW pJDOHRHQW VF
de placements.

Formule :

U IDFWHXU GIDFWXWOXYMWLRYpUrW DFWXHO: #%X%) OHV GpS{WV
S=valeur de recouvrement =0 Y4

, FREW GILQYHVWLVWBOPHQW LQLWLDO

W QRPEUH GTDQQpHV j SDUWLU GH OYDQQpH GH UplpUHQFH



n= durée de vie du projet (panneaux) = 15 ans

TAUX DE RENTABILITE INTERNE (TRI)

*Définition : Le « taux de rentabilité interne » ou TRI, indique OH WD X[ GIDFWXDOLVDWL
GH OD GXUpH GH YLH GTXQ LQY H&Wle avwxHie trdrqQuneraioh ¢ebesd WD X[ F
SDU XQ FHUWDLQ LQYHVWLVVHPHQW PRQWDQW DX GRXQV GH
SURMHW SHUPHW GH G e% bidn BépenddousLded $autiahkl @@ \Macement

PRLQV ULVTXpHV SRXUUDLHQW rWUH SOXV UHQWDEOHV j ORQJ
VXU XQ FRPSWH EDQFDLUH DILQ GYREWHQLU GHV LQWpUrwyvVv

Formule :
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/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H\Soaf Rdweréd DigatidRQ | pQ't
Systems, SPIS) HVW UHQGXH SRVVLEOH JUKFH3jUB $X@WHIUD &/ HU B R X
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand
Challenge for Development = 3$(*& (Q O 1 $ Jeés QHFats-UBis pour le
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 868%,"' OT1$IJH @RI KX pER L
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %0= "XNH (QHUJ\ HWstraefit2Cobperetied (OPBY LY D W H
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW QW HDWQ YLHQ DV
REMHFWLI GIDSSX\HU GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUBEOHV I
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la
valeur agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et
GDQV OHV UpJLRQV pPHUJHQWHYV TXL QipoRrabordabé/etproprg.V | XQH |

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH au nom du BMZ en

WDQW TXH SDUWHQDLUH IRQGDWSBKXRSE B \CHIUW COL{vD Grbnid/iesi & WPXRUHS |
énergétigue pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for
Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV
OT$IJULFXOWXUH )$2

Projet de la GIZ Sustainable Energy for Food +Powering Agriculture (« Energie durable pour
OYDOLPH QapuissLRTD TULHXOWXUH
Francesca Dobrigna

Powering.Agriculture@qiz.de

https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

BURSXOVHU O:1bdgrbnd dei@mrydtidiie pour le développement :
https://poweringag.org

1.0 (avril 2018)

/HV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHVY GDQV FH SUR G&sldadcu@gntsQ | RUP D
TXL \ ILJIXUHQW QILPSOLTXHQW GH OD SDUW GCGWHORQRDW KR
=XVDPPHQDUEHLW * = *PE+ GH OfY2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWL
OfDJULFXOWXUH )$2 RX GH OfXQ GHV 3 BAEE®QddtudeHpvise R Q G D W
de position quant au statut juridique ou au stade de développement des pays, territoires,

villes ou zones ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontieres ou limites. La

mention de sociétés déterminées ou de produits de fDEULFDQWYV TXfLOV VRLHQW R
QIHQWUDVQH GH OD SDUW GH OD *,= GH OD )$2VREGXGH$OBRXQ G
DXFXQH DSSUREDWLRQ RX UHFRPPDQGDWLRQ GHVGLWY SURGX
analogue qui ne sont pas cités. Les RSLQLRQV H[SULPpHV GDQV FH SURGXL\
FHOOHV GH OYDXWHXU HW QH UHIOgWHQW SDV QpRXVEHBLOHPH
des partenaires fondateurs du PAEGC

/ID *,= OD )$2 HW OHV SDUWHQDLUHV IRQGDW Hisatiovd, 1& X 3$(*
reproduction et la diffusion des informations contenues dans ce document. Sauf indication



contraire, ces derniéres peuvent étre copiées, téléchargées et imprimées a des fins privées
GIpWXGH GH UHFKHUFKH HW GTHQV Hée3d Q&hB &3 VgrodRtX oS R XU rV
services non commerciaux, a condition que la GIZ et la FAO soient clairement indiquées en
WDQW TXH VRXUFHYVY GHV LQIRUPDWLRQYV HW GpWHQWULFHV GX

© GlZ et FAO, 2018



ABBREVIATIONS

EUR Euro

IF Institution financiere

JOYWO Joyful Women Organization

KSh Shilling du Kenya

IMF Institution de microfinance

MNRE Ministére indien des Energies nouvelles et renouvelables

NABARD National Bank for Agriculture and Rural Development

PAYGO Pay-as-you-go RX SDLHPHQW j OfXWLOLVDWLRQ
ACCE AssociationdecRRSpUDWLYHV GH FUpGLW HW GfpS
PME Petites et moyennes entreprises

SPIS Systeme G L U U & &bieWyie Bolaire

usD Dollar américain
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1. Prét bancaire
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2. 3UrW GTXQH EDQTXH UXUDOH
développement

3. 3UrW GTILOQVWLWXWLRQV GH PLI

4. 3UrW DX VHLQ GIXQH FKDvVQH

5. Convention de crédit-bail / de rachat

6. Coopératives

7. *URXSHYV GYpSDUJQH LQIRU

a. Modele FRPPHUFLDO SDLHPHQW |
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OBJECTIF ET ORIENTATION DU
MODULE

Le module [FWVAN®SZ décrit  les
prestations financieres générales que
peuvent solliciter les agriculteurs désireux

politiques inadéquates * notamment des
demandes de garanties lourdes

UHVWUHLIJQHQW OfYDFFqV DX

OfDJULFXOWXUH

Il serait possible de venir a bout de ces

GH VH GRWHU GfXQ V\VaW qP Hjifffeditbd) Eed DHWSL B@iuits financiers

énergie solaire (SPIS). Ce module se

GRQQH SRXU REMHFWLI GYTLQI

impliqués dans le processus décisionnel
(gouvernements, institutions financiéres,
fournisseurs de technologie,
professionnels du développement, etc.) de

innovants, des polices

A%éjq alﬁeg E)n|éI Vme?lguvg Hsenlg ilisation

DX[ ULVTXHV VSpFLILTXHV j OTD.

développement de prestataires de

VHUYLFHYV ILOQDQFLHUV GHVWLQPp

OTRSWLRQ ILQDQFLqUH OD Plpduk[ I3 GiRstitWiond h¥rcieres, les

besoins des agriculteurs en fonction de
leurs caractéristiques spécifiques. Ceci

fournisseurs de technologie et les

permettra a davantage GIDJULFXO Wgﬂlyﬂrvments le  financement  de

GYDYRLU DFFqV DX
VI\VWqgPH G1L& EherfiaN kdtaipe
(SPIS), optimisant du méme coup

ILQDQ F%\ﬁ/m@\ﬁlmug@ Ws&lalres pourrait ainsi

étre considéré comme une opportunité de
diversifier leur portefeuille de préts,

OfHIILFEDFLWp HW OD GXUDE¢ ®d-aMpu gaeninelddprtiltsfikanciers

agricole.

Les agriculteurs disposant de ressources
financiéres  suffisantes pour faire
l'acquisition d'un SPIS sans avoir a faire
un emprunt sont invités a consulter le

module [[N\A=SYRIR.

Il existe une étroite corrélation entre

productivité et rentabilitt GIXQH S D U WCORM@rciaux. Les

niveau de développement du secteur

ILQDQFLHU GIEMDXsS\UHWLeSDUWH JRXYHUQHPHQWYV Gf21* HW (
financement GH OfDJULFXOWXUH RbYynos Raptif RBQV O RSB LEEXH G

important facteur de croissance. Il se
trouve cependant que les agriculteurs sont
fréguemment confrontés a des difficultés

GYIDFFqV j XQ ILQDQFHPHQW L@GRL GV RYNDRRKYW GTILQIUDVWUX

dans les pays en voie de développement.

Ce financement insufisDQW GH O D J U Ld2Yelornemnen: Les

et de stimuler le développement
PFRQRPLTXH GTXQ SD\V

Ce module fait la distinction entre les deux
grandes catégories de modeles de
financement : les modeles de
développement et les modeles
modéles de
développement sont généralement le fait

agriculteurs a améliorer leurs moyens de
subsistance et leur développement
général. Les bourses, les subventions et

instruments phares des modeéles de
modeles

VIH[SOLTXH VXUWRXW SDU O FOIMErEigux PoMrderipert somM Ig fait des

institutions financiéres (IF), en premier lieu
les banques, a financer de nouvelles
technologies dans le secteur agricole. La
raison principale en est le risque percu de
non-remboursement, lié aux aléas propres
au secteur concernant les prix, la
production, les marchés fortement
impondérables ainsi que les risques
associés a une nouvelle technologie. Par
DLOOHXUYV
certaines exploitations, le manque de
connaissances du secteur agricole et des

banques et des institutions financieres qui,
en plus de stimuler la croissance
PFRQRPLTXH G{XQ SD\V

profit du crédit accordé. Les modeles
commerciaux sont recommandés dans les

cas de marchés plus miUV Re OTRFWURL

crédits appropriés est facile.

Bien que dans les zones rurales, les préts
faits par des membres de la famille,

OTLVROHPHQW  JRRdU @S Krhid XddientG the pratique

répandue, ceux-ci ne seront pas décrits

DVVXUDQFH

FKHUFF



GDQV FH PRGXOH FDU LOV QY 0&EdphemvddtQ W sSiDV daH modéle
valeur globale supplémentaire au marché. commercial.

Ce module abordera huit modeles de
financement, relevant soit du modele de



modulables ou variables. /HV W DriXgréG I
fixes restent inchangés pendant toute la
durée du prét. Dans le cas de taux
GILQWpUrWwW PR GhambracotHst
autorisé, mais uniquement a des

Une banque commerciale est une intervalles determln\es. Les taux d'intérét

institution financiére dont la vocation varlaples, quant a eux, evo[uent en
premiére consiste & accorder des préts et fonction des conditions du marche.

a accepter des dépdts. Une banque Les préts Dbancaires peuvent étre
commerciale tire ses revenus des taux remboursés par paiements fixes de
GILQWpUrw SHUoXV VXU OHVmé&tantd/ \ConstBrisV 6LQ peil Yyaiements
8QH EDQTXH FRPPHUFL&OH V fixessdu ¥iindipalz Dans le premier cas, les
sur un modele financier commercial . intéréts et le principal sont divisés en
montants égaux échelonnés tout au long
de la durée du prét. Dans le second, le

montant, du terme et de la fonction du prin_cipal est divisé en montants égal.JX et
crédit ’ La plupart des banques les intéréts sont calculés a chaque fois en

FRP P H U F L D QidMe@elisemakt pas fonctt)lon duD m(IJntant dre5|dgel ta
encore mis au point de produit financier rembourser. Lans [€ cas de paiements

VSPFLILTXHPHQW DGDSWp | Ofrs PIRePgy [ paiggnts initaux
V\V W q P HiyatiGa doergie solaire. Les sont les plus importants.

emprunteurs sont donc obligés de se En raison des risques élevés inhérents au
replier sur un prét agricole standard. VHFWHXU DJULFROH OHV WD

JTREFWURL GT%Q un UbatqueS ap,)pliqués aux préts agricoles  sont
commerciale est conditionné a la signature généralement €leves.

par les deux parties prenantes de A WLWUH GTH[HPSOHe p&yX .HQ\D
plusieurs documents. Un titre de créance présentant la plus grande inclusion

par lequel OTHPSUXQWHXU VIHQIPOEFLiQUH GHV (WDWV GY$IULT
UHPERXUVHU OH SUrW DX WDX[ GTLQWpPUrW RVFB@D@HQW H
décidé, un contrat de prét définissant les (situation en 2017). /f(TXLW\ %DQN R
conditions du prét, un contrat de garantie Kenya demande des intéréts de 18 %,
SUpFLVDQW FH ieAd&L@u D GnYajorés de 3 % pour frais de dossier. La
QDQWLVVHPHQW VL pafviefS U X @®BH Bdok, Qdn partie détenue par le

1 PRET BANCAIRE

RESULTAT / PRODUIT

Les banques proposent des types de préts
agricoles différents en fonction du

pas a honorer les conditions de gouvernement kényan, pratique des taux
remboursement et, enfin, un état G 1L QW p22 PV mgjatés de 2,5 % pour
financier. frais de dossier. De surcroit, elle exige la

souscription de  deux  assurances

sous-divisent en trois catégories : préts a obllgatoGer?:Is_. u‘r:; ans;urance msol\{ab:rte a
court terme, moyen terme et long terme. Qe prigrassurance recoltes a

2,5
3RXU IDLUH O‘ﬂDFTXLVLWLRdd _GQLB#QP_’V%@W@@VQGS intéréts
Vvolisine ainsl les %.

agricoles, on a généralement recours a un
prét a moyen terme, dont la durée est de 1 . .
a5ans.LD GXUpH GH UHPERXUVHPHO WS ET%gARES

SPIS oscillant généralement entre 2 et 5
Pour la plupart des banques

e 0 b i sere S X W0 Hy FRRgGalg les domées requses pou
, ; ., o~ 3 inaliSer un credit sont les suivantes :
économiques associés, un prét a moyen

terme est la meilleure solution.

En fonction de leur échéance, les préts se

Une fois le prét accordé, des intéréts sont
dus. Ceux-ci peuvent étre fixes,



Données
OfH[SORLWDQW DJULFROH
LO UHVVRUW G1pWXG Héxploirafits Qe traider)Xa@ekl des institutions

X

X

personnelles concernant
Sexe
plus forte probabilité que les femmes
remboursent leurs dettes que les
hommes.

Age : certaines banques restreignent

crédit auprés de grandes banques ; a
OfLQYHUVH LO HVW UHFRPPDQ

financieres de taille moindre. Pour les
petits exploitants disposant de moyens
financiers modestes HW GTXQ DFFqV OL
au marché et aux clients, obtenir des

OfRFWURL GH FUpGLWYV | G Kredislames 16V XSk uE Boimerciale

spécifiques : par ex. entre 25 et 55
ans. De plus, dans beaucoup de pays,

releve du défi 'HV JDUDQWLHYV
VRXUFHV GH UHYHQX HW

GYD
rwuUH

OHV WDX[ GILQWpUrW VR QUwMptX E &anH Qangur Q cppsiituent  les

pour les personnes agées.

Situation matrimoniale : il y a une plus
forte probabilité que les personnes
mariées et qui ont des enfants
remboursent leurs dettes.

B3LQFHV GYLGHQWLWp

principaux critqUHY GYDGPLVVLELOL
crédit. Les garanties et une autre source

de revenus tiennent lieu de caution pour la

banque, de siret¢t DX FDV Re OfDFWL
agricole ne serait pas rentable.

Malheureusement, les banques ne
disposant pas GfLQIRUPDWLRQV VXII

Informations relatives j OTH[SORLWDWLR®YU FH SURGXLW OD SRPSH VR

X

Titre de propriété: les chances
GIREWHQLU XQ
moindres en cas de fermage des
terres.

Antécédents en matiére de crédit :
O TH[S O Rl véQuAsé Dous ses

préts par le passé ? Est-il solvable ?

Assurance insolvabilité (le cas
échéant)
Relevé de compte en banque : pour

connaitre les flux de trésorerie et les
mouvements de compte de
OfH[SORLWDQW

S5HYHQXVY SURYHQDQW G¢YD

considérée en soi comme une garantie.

FUPGLW Les\/iﬂs@t\;y'ons Efigqm@'éres, qui se fient

principalement a leurs données internes,
QIRQW SDV G H[SHUWYV FDSDEO
risque du prét. Pour pouvoir compter une
pompe solaire comme garantie, un
analyste financier doit connaitre son prix
G 1D F K D Wald@éewd \ie@t letaux de
dépréciation du produit - autant de
GRQQpPHV OXL SHUPHWWDQW G
valeur. De plus, il est impératif de
connaitre les conditions  optimales
GIXWLOLVDWLRI® ca®© @dth¢ar, WHQFH

EHYHQXV LVVXV GH O'HDJULE}%)é X q#FKp GH ORFFDVLRQ H
b & K'Y

TXH OYDJULFXOWXUH
Garantie : les banques ont besoin
G 1 X (sbreté, pour le cas ou

i S soin, de ce type
[\'l IngQ/%QI&%g&]"\‘A s SdRuatibns
malencontreuses susceptibles de leur faire

SHUGUH GH Enféad del QW du
systeme ou d'utilisation dans une zone

OfH[SORLWDQW QH VHUDLWessaRaht e fokkV &lhits entrainant

de rembourser ses dettes.

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

X

Banque commerciale

Experts financiers / analystes de
risques

Exploitant

POINTS IMPORTANTS

En régle générale, les grands exploitants
RQW GH PHLOOHXUHV FKDQFHV GYREWHQLU XQ

son dysfonctionnemenW OfH[SORLWDQW
de ne pas pouvoir rembourser le prét et la

banque se retrouverait avec un crédit non
remboursé et une garantie sans valeur.



2 PRE7 '181( %$148(
RURALE / BANQUE DE
DEVELOPPEMENT

RESULTAT / PRODUIT

Les banques dites de développement
agricole ou rural sont des institutions
financiéres intervenant au niveau régional
qui fournissent des services financiers a

GHV WDX[ GILQWpUrwW U&OD

des conditions de remboursement
souples, avec un amortissement du prét et
un accompagnement, aux niveaux
technique et mercatique, des
protagonistes impliqués dans la chaine de

W

financaQW JpQpUDOHPHQW TXTXQH

financement (75 % environ), les
exploitants doivent détenir un capital de
départ. Les WDX[ GILQWpUrw
bas que ceux percus par les banques
commerciales. Le taux d'intérét préleve
par ['Agricultural Bank of Ghana par
exemple varie entre 4 et 8,5 %.

Le programme de subventionnement de
systemes photovoltaiques solaires lancé
o TEP BORUBindrhbhE A, avec le
soutien de la National Bank for Agriculture
and Rural Development (NABARD), est un
exemple de programme gouvernemental

de ce type. /H ORXUG WULEXW

est trouvé considérablement diminué pour

valeur des produits alimentaires. /1R EMHFWLd eyploitants. Ce programme accordait

SUHPLHU GYfXQH
développement du niveau de vie, de la
sécurité alimentaire et de la durabilité de
la production agricole en milieu rural, en
ménageant aux PME un accés au
financement. A cette fin, les banques
rurales proposent des modéles financiers
clairement plus axeés sur le
développement gue les banques
conventionnelles.

Les banques de développement rural sont
en mesure de proposer des conditions
arrangeantes grace a leur coopération
avec des gouvernements, des ONG et des
entreprises privées qui leur apportent un
soutien économique. Cette coopération
stratégique impose un certain nombre de
limites aux activités de financement, les
exploitants devant remplir les critéres
spécifiques définis par les bailleurs de
fond. Par exemple, seules certaines
chaines de valeur alimentaire jugées
SHUWLQHQWHYV SRXU OH

pays sont subventionnées par le
gouvernement. Quant aux entreprises
privées, elles ne financent que les

exploitants qui acceptent de signer avec
elles des contrats commerciaux.

Les principaux points faibles des banques
rurales sont des risques opérationnels
supérieurs, une capacité de gain moindre

mineures, notamment les institutions de
microfinance. Les banques rurales ne

EDQTXH

0f
GpYHO&KRSs HBJHiRY p&

U X keD@rhlse lde/ WO o6 Chltix exploitants a

OYDFKIBWSPIS de constructeurs
approuvés par le Ministere indien des
Energies nouvelles et renouvelables
(MNRE). Sur les 60% restants, le
bénéficiaire doit apporter 20 % et peut
emprunter les 40% a taux réduit,
généralement remboursables dans un
délai de 5 ans, au taux d'intérét spécifique
de la banque.

DONNEES NECESSAIRES

Les informations requises pour déposer
XQH GHPDQGH GH
banque agricole ou de développement
sont quasi-identiques a celles requises par
les banques commerciales. En outre, des
facteurs environnementaux et sociaux
entrent aussi en ligne de compte :

x Données personnelles concernant

VRQW

H SORLWD%\Ment[quSLEROH

X8 banques
commerciales.

x ,QIRUPDWLRQV UHODWLYHYV |

identigues a celles requises par les
banques commerciales.

x Dans certains cas, les exploitants
doivent verser des arrhes pour
sécuriser le prét.

x Le candidat devra étrH WLWXODLUH
HW OD FRPSpWLWLYLWp GTLQVWtompay e Qanque QeDpRes LadgU vV

banque rurale ou dun autre
établissement financier, indicateur des

ILQD

FUPGLW DX

(



flux de trésorerie et des mouvements
decompte GH OfDJULFXOWHXU
x Une garantie ou une autre source de
revenus est requise pour sécuriser
O fdsti3sement : dans le cadre de
certains programmes de
développement, une garantie dite
souple de [lagriculteur suffit. Dans
d'autres cas de figure, les bailleurs de
fond se portent garants pour eux.
x 8Q MXVWLILFDWLI : GILGHQWLWp
généralement, seuls les ressortissants
du pays en question peuvent
bénéficier des subventions du
gouvernement.
x Assurance du prét: dans certains
projets de développement, le bailleur
defonds SUHQG HQ FKDUJH OYDVVXUDQFH
x 6RXPLVVLRQ GTXQ S@®Q GIDIIDLUHV
banques doivent VIDVVXUHU TXH OH
S URM HWexpbithnt Orfmplit les
critéres définis par les bailleurs de
fonds R X T X#§ Ld®passe pas les
limites prévues par le programme de
subventionnement.
x La banque doit vérifier la faisabilité
environnementale et sociale du projet.

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x Banque rurale / banque de
développement

x Gouvernement / ONG / entreprise
privée

X Agriculteur



3 PRE7 'Y81( ,167,787,21

DE MICROFINANCE (IMF)
RESULTAT / PRODUIT

Les institutions de microfinance (IMF) sont
des organisations qui tadchent de rendre
possible l'inclusion financiére des couches
pauvres de la population (a Il'exclusion
toutefois des plus démunis). / 8ventail des
WA\S HYV aBi§aidng pouvant jouer le role
G 1, @3t large : banques commerciales et
banques de développement, groupes

pauvres. Elles doivent donc rechercher

GIDXWUHV PR\HQV GH YpULILHU

des agriculteurs et trouver des alternatives
de garantie. De plus, compte tenu du
nombre important de transactions et des

petits montantsen MHX FYHVW j SHLQH

micro-emprunts couvrent les frais de
transactions encourus par les |IF
classiques.

En général, les IMF proposent un
remboursement rapide du prét, des taux
de remboursement courants et des préts
personnalisés, ce qui suppose une relation
personnelle intense entre préteur et

GTpSDUJQH FRRSpUDWLYHV HampaimteuD XLaV \GUDER Xé¢ préts de

non-lucratif. Ces institutions peuvent
fournir des micro-préts a des conditions
avantageuses aux populations pauvres
urbaines et rurales. Les IMF sont
considérées comme un des meilleurs
moyens de combattre la pauvreté et de
stimuler le  développement
pourquoi, dans la plupart des cas, ils
suivent un modele financier de
développement .

Grace aux progrées GH Og% @ hEernet et
aux appareils mobiles dans la population
des PVD, et grace aussi a une meilleure
inclusion financiere des pauvres, la

microfinance varie généralement entre 4
et 12 mois et ils doivent étre remboursés a
des traites mensuelles, hebdomadaires
voire quotidiennes. Le montant typique

GIXQ SUrW GIXQH ,0) VH VLWXH
300 USD. 7TRXWHIRLY DYHFaOfYDUUL
F 1 HV Whbut lucratif, la plage du montant des préts
VIHVW FRQVLGpUDEOHPHQW pOD
GYIDFTX|

DX] DJULFXOWHXUV
équipements agricoles onéreux, tels que
les SPIS.

Les IMF proposent ces préts tant a des
agriculteurs individuels TXTj
groupements d'agriculteurs. Des

microfinance est en expansion j O fp FKH O @réupements de planteurs peuvent se

mondiale.

)DFH DX YDVWH pYHQWDLO G

existants, il est difficile de deéfinir un
modéle de microfinance représentatif. En
regle générale, les ONG sont financées
par des bailleurs de fonds. Pour pouvoir
fournir des micro-crédits, elles doivent tout
GYDERUG
institutions financieres. Ce systeme de
double prét ne garantit pas une
disponibilité constante des crédits et le

HPSUXQWHU GH

former GDQV OH EXW VSpFLILTXH G

By B GV S Bhsdiemevtes

membres du groupe se portent garants les

uns des autres : si un agriculteur QfKRQRUH

pas ses dettes, il incombe aux autres de
les rembourser. Seuls les agriculteurs unis
LJ Péa de B%jjjance consentent
ons itler &in ‘groupe "de planteurs. Sur
un modele comparable, en Inde, des

collectifs a responsabilité  solidaire

tant re 4 et membres se
WDX[ GILOWPpPUrW SRXUesDH GIQIE%W\V'V‘;I{]E{/XIILIQ\RIJ&

élevé. Inversement, les institutions
financiéres classiques qui décident de se

ODQFHU GDQV OD PLFURILQDQ] % '%5,{1}165 DQ:P@%\%%QHSFXSEDLV

VIDSSX\HU

GH SRXYRLU
infrastructures et un savoir-faire existants
et sur leur propre capital. A la différence
des ONG, qui travaillent au niveau local,
les institutions financieres (IF) formelles
Q 1R Q Via rglaxtign de proximité avec les

GlP Q&néfioigrREMH F

Qfi prét bancaire sur une base

Ie En reg}é générale, les membres
prathuent une activité économique de
type similaire et proposent a la banque un
projet commun qui leur permet de
bénéficier de préts.



DONNEES NECESSAIRES

Compte tenu de la grande diversité
GILQVWLWXWLRQV
microfinance, les criteres que les
agriculteurs doivent remplir pour obtenir
un micro-prét sont trés variables. Il est
GRQF
données requises par chaque IF, en se
référant aux autres chapitres de ce
module.

La liste suivante indique toutefois les
documents le plus fréguemment requis
pour constituer un dossier de demande de
prét :

X

S3LqgqFHV GfLGHQWLWp
x Age minimum : 18 ans.

X Ancienneté dans le
généralement une année.

secteur :

LQGLVSHQVDEOH GH

VIDJLW GH VRXO D g \effed, e

SDXYU

niveau pOHYp GHV WDX[ GTLQWpUTrYV

en moyenne les 37 % mais pouvant

LPSOLTX pttédre 76 @ Qpéut aggraver encore la

situation de personnes déja pauvres.
Les banques commerciales étant plus

veﬁl‘f_“ﬁfFRau‘:jB%‘ r d@ ﬁ@nd exploitants,
les “clients "des IMF Sont ‘majoritairement
des PME aux moyens financiers limités et
ne disposant pas de garanties. Les
associations de coopératives de crédit et
GTpSDUACQOH) sont des structures
similaires : détenues et gérées par leurs
propres membres, elles ont pour but de
fournir une source de revenus équitable et

GHV WDX[ GILQWpUrWYV UDLVRQQ

Il'y a parfois une certaine confusion entre
les IMF et les ACCE. Vous trouverez ci-
apres les principales différences entre les

x /IH FDQGLGDW GHYUD rWU Hew ngitdtons L UH G IXQ
FRPSWH HQ EDQTXH DXSUQV, Gfbifdds WRXUV VHXOHPHQW V1,

ou dun autre établissement
financier, indicateur du flux de
trésorerie et des mouvements du

compte GH OfDJULFXOWHXU

x Antécédents en matiére de crédit:
O TH[S O R Ve uksé Dous ses
préts par le passé ? Est-il solvable ?

x Garanties accommodantes ou
garants.

x Assurance insolvabilité (le cas
échéant)

x La finalté du prét doit étre

x Les préts octroyés par des IMF étant
majoritairement basés sur une
relation humaine, ils sont

entre la demande de prét auprés
GIXQH ,0)
montant. Pour les ACCE en
revanche, le délai de versement du
montant du prét peut atteindre
M X \aBXhis.

x IHV WDX[ GILQWpUrw
IMF sont bien supérieurs a ceux dus
par les membres des ACCE.

x Les IMF accordent des délais de
remboursement bien plus courts.

Les IMF sont tenues par des salariés

_ X
FODLUHPHQW LQGLTXpH j Of,0)smunérés tandis que les ACCE le

sont par des membres de la
coopérative.

Dans les ACCE, les débiteurs sont

FRQGLWLRQQpPV | OD WHQXH Gt @b ki Qiragent Ia

personnels préalables.
PERSONNES / PARTIES PRENANTES

X Institution de microfinance (IMF)
X Agriculteur ou groupements
GIDJULFXOWHXUV

POINTS IMPORTANTS

Le micro-financement est un vecteur
GILQFOXVLRQ

toujours a la hauteur des attentes quand il

propriété de la coopérative ; dans le
cas des IMF, les débiteurs sont des
clients.

ILQDQFLgUH PDLV LO QYHVW SDV

HW OH YHUVHP

SUDWL



30 %, du fait qu'il faut additionner les
intéréts de la banque a ceux des
intermédiaires financiers.

4 PRET $8 6(,1 '181(
CHAINE DE VALEUR

Ce modéle financier est également
DSSOLFDEOH DX[ SUrWV HQ YXH
SPIS :

RESULTAT / PRODUIT

Le financement interne & une chaine de

valeur est une méthode financiére qui x Les fabricants de SPIS fournissent la

permet de faire des investissements et technologie aux agriculteurs, qui

GHV SUrWV DX VHLQ GTXQH PrPH pBKmMDNtQH &Hl rembourser

valeur. Ce type de prét constitue un ultérieurement, en général, apres la
partenariat entre différents agents de la vente des récoltes. Ce type de prét

méme chaine de valeur, désireux incitera un nombre  croissant
d'augmenter la  productivit¢ et la GIDJULFXOWHXUYV | IDLUH
compétitivité de la chaine de valeur en soi. GIXQPIS6 tandis que les
Fournisseurs et distributeurs jouent le role constructeurs, de leur  coté,

de fournisseurs financiers et permettent élargiront leur clientéle.

DX[ DJULFXOWHXUV GIDFFpGHU j GHV SURGXLWYV

ILQDQFLHUV TXTLOV QH SRXUUDLIRQ WdisibMelrE Wdd Q Lpkbduits

en passant par des institutions financiéres alimentaires, quant a eux, font une
classiques. Les agents de la chaine de avance aux agriculteurs sur les

valeur prétent leur propre capital aux SURGXLWY TXTLOV OHXU DF
DJULFXOWHXUV RX VILOV QH SRWQOGEQ®WDHIYYV OHD/QQpH DSS|
moyens financiers nécessaires au prét, DJULFXOWHXUV OTDUJHQW Q
jouent le r6le de médiateurs financiers IDLUH OfTDFTXLWISNLESQ G X«
entre agriculteurs et IF. Les parties agriculteurs, en contrepartie,

prenantes aux préts internes a la chaine VIHQJDJHQW DdisBihutedrsG HV

de valeur travaillenW VXU OD EDVH G9fXur livrer les produits apres la

modele financier commercial récolte. Les distributeurs de produits
alimentaires se prétent a ce genre
GYDFFRUG ILQDQFLHU SDUFF
OLpV | OTYREOLJDWLRQ G
GILPSRUWDQWHYV TXDQWLWp)\
de qualité aux agents de la chaine

en aval. Les SPIS permettent
GTRSWLPLVHU FHV ®&l X[ YDL

Ce type de financement crée une situation
gagnant-gagnant pour toutes les parties
prenantes : les agriculteurs obtiennent un
prét personnalisé, dont ils ne devront
commencer le remboursement que des
mois aprés avoir touché le versement,
fournisseurs et  distributeurs  sont o N
doublement bénéficiaires : par les intéréts plus, les distributeurs ont recours a

SHUOXV HW SDU OYDPpOLRUDWLRS ¥P§ 98 BeE Ry fyigfiser les
de valeur. agriculteurs” et les empéecher de

YHQGUH OHXU UpFROWH |
/H SULQFLSDO DYDQWDJH GTXQ S Uchatelr@iMidredsddd j OD

chaine de valeur UpVLGH GDQV OH IDLW TngLO | q at
réduit le risque inhérent au financement de -apres - queiques exemples de  prets

projets agricoles. Les fournisseurs et les
distributeurs, qui travaillent au niveau

octroyés par des agents situés en amont
ou en aval de la chaine de valeur :

ORFDO VH FKDUJHQW GHV W WHorexvti H Le8Y V u&Gd D entidfdsy  qui

ce qui facilite les transactions. De plus,
grace a la relation personnelle qui les lie
aux agriculteurs, les fournisseurs et les
distributeurs se portent garants. Le
principal inconvénient de ce modéle est le
WD X[ G191 afpiyyseUquivpeut atteindre

approvisionne en fruits des supermarchés
de gros au Costa Rica. Dans les années
1970, époque ou Hortifruti a démarré dans
le secteur, le marché des fruits était
fragmenté et les agriculteurs manquaient
G 1 b€rutiures et de technologies. Dans



ces conditions, il était impossible pour les La société Futurepump, au Kenya, apporte
détaillants de vendre des fruits de bonne aux agricutHXUV OD SRVVLELOLWp G
qualité en grande quantité. & THVW FH T X&PIB en passant par un prét auprés de
DPHQp +RUWLIUXWL j GpFLGH dJra@i§D BaddiesWHEH Uity DBéhk propose

agriculteurs  assistance technique et des préts sur 2 ans avec un acompte a
financement. Hortifruti a développé deux hauteur de 30 %, des frais d'ouverture de

types de modéles financiers : un modéle dossier de 5 HW XQ WDX[ GTLQWHp!
de financement faisant intervenir une 14 %. La banque KCB propose un dépobt

banque et un autre se passant d'IF. Le de garantie moindre, de 10 % a verser a
financement bancaire était assuré par la OTDYBIQFMH WDX[ GTLQW plusrWw GH
BAC San Jose - Hortifruti garantissant en GHV IUDLV VXSSOpPHQWDLUHYV (
contrepartie a la banque T X { Hol@tdrait dossier.

les fruits aux agriculteurs, le financement
bancaire représentant 60 % des codts de 3RXU 1LQLU FLWRQV OfH[HPSOH

production. &H PRGqOH QYH[LJHD Lg/g'mpgoégﬂfe%%lq 2017 un projet pilote

: : gicleurs d'arrosage G1XQ
garantie mais une assurance sur les 50000 KSh. Les

iX it d
récoltes. /TDIJULFXOWHXU pWDLW.gﬁN{?‘% H
i r ient. verser 20%
Vﬂ.HQ.‘] DJHU J OLYUHU VD Szlguh% 2# Wul‘d]go§t t&tal, suivis de 12
Hortifruti, le moment venu. Aux yeux de la mensualités de 4500 KSh chacune
Sgggauiuflﬁggt foargm‘éozzgeugecggg :E)ilic':g Chaque agriculteur a donc investi 64 000

KSh dans le systeme. Les frais de
GH OfDJU Dans @evéétand type de livraison, GILOVWDOODWLRQ HW G
prét, un modéle non bancaire, Hortifruti

. QfpWDLHQW SDV FRPSUAV GDQ
VIDFTXLWWD%WdesG ldo(ts de H FH SURMHW SLORMW

production. 6DQV SHUFHYRLU G‘I@E VXrl_| S OH SURG X

/I TDJULFXOWHXU QTDYDLW TXTj g %5&@@@)&%

de fourniture de sa production a venir, en " L W pODUJL
P ; bénéfice, ce qui a entrainé une hausse du

contrepartie de quoi les moyens de prix du systéme G IDUURV D JH
productions voulus lui étaient remis.
Le GLVWULEXW H X US@afiNoWXauS H P HDQMNEES NECESSAIRES

Kenya, HVW O fLO @iXpreY HADOME R Q G

par un agent situé en amont de la chaine /I TREWHQWLRQ GTXQ SUrW SRXU
de valeur. SolarNow propose des préts est soumise aux conditions suivantes :

remboursables sur 6, 12 ou 24 mois. Pour

REWHQLU XQ SUrwW VXU PRLV §ﬂ§%5%gﬂ¥%;\r&1ﬁe%u%v\%}l\%£tre
YH.EJVHL.J GIDYDQFH .HQ JXLVH Hlesrﬁzxgee)tres%rerie OYDJULFEXOW
moitié du prix de la pompe. Le prix total de
OD SRPSélany %p 68500 KSh, le

versement sera de 34 250 KSh. Aprés le doivent verser un dénot de aarantie
paiement initial, il devra effectuer six P 9

versements de 6 550 KSh chacun. A la fin pour securiser le prét.
du prétt OYDJULFXOWHXU DXUD X GZ?%MU&\J{)HGH OffH[LVWHQFH G

et les mouvements sur son compte.
x Dans certains cas, les agriculteurs

73 550 KSh, soit 7 % de plus que le prix _ ; PHQW GHV S|
GIRULJLQH GH Pobr I8RiPSH alimentaires.

remboursable en 12 mois, | D F R Psgi/ H x Preuves GIXQH RX GHX[ UpFR
de 15%, suivi de 12 mensualités de réussies, ~ pour  attester  de

10 275 KSh chacune. Enfin, le prét OFTH[SPULHQFH GH WHUUDLQ
remboursable sur 2 ans nécessite un x Ce type de prét presuppose une

acompte de 15 %, suivi de 24 mensualités relation étroite entre agriculteurs et

3 3 850 KSh. fournisseurs financiers. Ces derniers

doivent  faire  confiance  aux
agriculteurs et étre convaincus de



leur capacité a réussir et a 5 CONVENTION DE CREDIT-
rembourser le prét. BAIL / DE RACHAT
x Il arrive que les institutions

financieres demandent des devis RESULTAT / PRODUIT

aux fournisseurs et aux distributeurs

(comparables a une garantie). Le crédit-bail est un instrument financier
x IHV FRQWUDWY GY{DFKDW qgRiXeradd GIXKOWIL BdgviptbherX Qans

sont indispensables pour finaliser le GHYRLU O | Bs pgartieés HUU contrat

prét: OHV ,) GRLYHQW DYRLUVRDNV VXIVDOXHFKBDUW OH EDLOOHX

TXH OfDJULFXOWHXU JDJQHWUDLER OODXHMUMH SDWw, OH S
x Une garantie VR XV |R ddéfid oG | moyennant une prestation mensuelle,

une autre source de revenus ne sont DFTXLHUW OH GURLW. GTXWLO!

généralement pas exigées.

x Les agriculteurs ne doivent pas
nécessairement étre propriétaires
terriens
court ou a moyen terme.

O T H[S LdeDaVednRe@tion de crédit-bail,
le preneur a la possibilité
OYpTXLSHPHQW

ainsi que producteurs et distributeurs

x ID WDLOOH GTH[SORLW D W dRAiPeMeNts H-ew ¢@dit-bgily est  un

culture jouent un réle important : les
distributeurs sont liés par l'obligation
d'approvisionner les acteurs en aval
de la chaine en quantités
importantes de produits spécifiques.
&THVW SRXUTXRL
exploitants a la hauteur de leurs
attentes.

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

X Les agents en amont et en aval de la
chaine de valeur (producteurs et
fournisseurs de SPIS, entreprises de
transformation et de distribution
GIDOLPHQWYV

x Institutions financiéres

X Agriculteurs

POINTS IMPORTANTS

modele financier commercial

En dépit de son aspect lucratif, le crédit-
bail est considéré comme une méthode
alternative de financement qui permet de
surmonter les obstacles au

LOV  FKiBJe¥ppEfeRtWen GAdnés rurales. Le

crédit-bail permet aux agriculteurs qui sont
exclus du crédit un acces a des
équipements agricoles innovants. Les
agriculteurs ayant souscrit une convention
de crédit-bail peuvent ainsi utiliser un
SPIS sans en étre les propriétaires.

Les conventions de crédit-bail ne couvrent
TXYXQH SDUWLH GH OD

équipement. A OTH[SLUDWLRQ
OfpTXLSHPHQWnéprUWie GaIBuD
résiduelle. La durée G & @nvention de

crédit-bal GpSHQG GH OD ORQJpYLW|

en question. Les conventions de crédit-balil
sont considérées comme une solution

Les préts conrac WpV DX VHLQ GTXQ HexplcRY s ou les actifs peuvent étre

de valeur peuvent restreindre

OTLQGPSHQGDQFH

vendus et échangés a tout moment. Se

G HMes DJU lyfateft WartiduieYement au crédit-bail les

FRQWUDWYV GIDFKDW HW GH Yifd Btipe Qe rdén¥ibylel fnbvantes

dans la majorité des cas, créent une
dépendance des agriculteurs par rapport
aux fournisseurs et/ou aux acheteurs. De
plus, les agriculteurs doivent remplir un
certain nombre de critéres pour avoir droit
a un prét.

rapidement obsolescentes et ceux qui sont
trés sujetsa OTXVXUH SK\VLTXH

Le principal défi auquel est confronté un
bailleur qui souscrit un contrat de crédit-

YDOHX

GX
=

GIDFKHWHU
'LITPUHQWYV W\SH

LO SHXW V{DJLU GHxtiguem Dg @régit-bail : IMF, banques

F

bal HYW OD GLIILFXOWp TXfLO \ D
OH SUHQHXU VIDFTXLWWH GHYV
GDQV

IDVVH XVDJH GH OYDFWLI

ofbuw VDQV O HHEFRP BERXH X F



les institutions qui enregistrent le meilleur Pour avoir droit & un crédit-bail sur un bien
taux de réussite sont celles qui travaillent GIpTXLSHPHQW OHV FULWQUHV

au niveau local avec des agriculteurs qui étre remplis :

vivent dans des zones reculées. ¥ 3LQFHV GILGHQWLWp

Il existe plusieurs types de convention de , N
x Compte en banque : pour connaitre

crédit-bail. Les deux modeles les plus . .
répandus sont le crédit-bail opérationnel et le flux de tresorerie GH OfDJULFXOWH

g . : . 1 : les mouvement r son compte.
le crédit-bail financier Le crédit-bail €S mouvements sur son compte

oppUDWLRQQHO HVW SUREKH GT1x $QWpFpGHQWY GH OfDJULF
preneur paie au bailleur une redevance matiére de crédit: un contrat de

SRXU OYXWLOLVDWLRQ HW XC créditbal nfHQWUHUDdansS DV
GpSUpFLDWLRQ GX ELHExN GTpT OYKLVWRULTXH GH FUpGLW G
FRQWUHSDUWLH OH EDLOOHXL mais ses antécédents devront étre

la maintenance du bien, de l'assurer et de consultés pour vérifier sa crédibilité.
I'enregistrer & ses frais. Dans le cas du

Xg \W‘GH OTH[LVWHQFH G
crédit-baill ILQDQFLHU SOXV SURFKH G%%E&F N3 PHQW GHYV S|

le preneur regle une partie de la valeur ntalre
WRWDOH GHV ELHQV G‘ﬂpTXLSHPH 'W %ﬁ% GHX[ UpER
YLHQW VIDMRXWHU OH WDX] G L ﬁ%e P
payable par mensualités pendant toute la re SS' S pLoE|r = at ecs; H W geu UDL
durée du contrat. $ OfH[SLUDWLRQ GX FIQ(BW@IB\W/ Q Q
de crédit-bail OH SUHQHXU D O x Un crédit-bail doit parfois étre
GITDFKHWHUa €esHvaElr Hh@minale assuré.

(prix résiduel convenu G DY D Qdnklce

second type de contrat, les frais
GI{DVVXUDQFH HW GH PDLQWHC

x Un acompte peut étre demandé,
pour sécuriser les actifs.

charge du preneur. Par exemple, si un x Une garantie ou une autre source de
SPIS colte 3 86' OfYDJULFXOWH revenus ne sont généralement pas
paie pendant la durée du contrat de crédit- nécessaires. Dans certains cas, un
bail que 60 % de sa valeur totale, plus un tiers peut se porter garant.

WDX[ G AQté/madiMiontrat, le SPIS

aura une valeur résiduelle de 40 % (1 200 PERSONNES / PARTIES PRENANTES

USD), qui devra étre réglée pour devenir

SURSULpWDLUH GH OfpTXLSHPHQ Wailleur (producteur ou distributeur
V GIpTXLSHPHQW

(Q YXH GH OYDFKDW GH SRPSHmeaQ]E;$b) @yd\éux)
Kickstart, producteur et revendeur

GIpTXLSHPHQWYV SURSERIVH XQ xPRrEneR (agriculteur)
bail prévoyant un paiement préalable de

30 %. Le reste du paiement peut étre POINTS IMPORTANTS
effectué 5 mois plus tard, a une date ou la
vente de la récolte aura rapporté de /H SULQFLSDO DY@di\had &84 GIXQ

OYDUJHQW j O DJULFXOWHXU qu'il est généralement moins cher qu'un
prét. Les agriculteurs souscrivant un

DONNEES NECESSAIRES contrat de crédit-bal GHYURQW V{DFTX|
GIXQH SDUWLH GH ODPEHOHXU

Le crédit-bail est soumis a des critéres plus un taux d'intérét. Les agriculteurs qui

bien moins stricts que ceux applicables a achetent un SPIS devront pour leur part

un prét. &JfHVW SRXUTXRL OHWYDSEHMLMWWHU GH OD eYDOHX!

agriculteurs ont davantage de chance [ fpTXLSHPHQW SOXV OB WDX]|

Gofitenir un crédit-bail TXTXQ SUrw O DJULFXOWHXU GpFPGHUGIDFKY



terme du contrat de crédit-bail, le crédit-
bail revient plus cherqu T XQ SUrw

Dans certains contrats, les agriculteurs
doivent convenir par avance du nombre
GIKHXUHYV
LT DJULFXCOMtHixt&rét a faire une
estimation la plus précise possible. Car les
heures de non-utilisation ne seront pas
remboursées tandis que les heures
supplémentaires seront surtaxées.

La plupart des contrats de crédit-bail sont
conclus entre les agriculteurs et les
constructeurs ou distributeurs de biens
GIYpTXLSHPHQW
plupart des cas, ces derniers jouent un

vertu de ces clauses, en cas de défaut de

paiement ou au terme du contrat, le
dLVWULEXWHXU VIHQJDJH j
OfpTXLSHPHQW 3DU H[HPSC
constructeur de SPIS conclut un leasing

G X W L OLSPIBW L R Qde 2 agsxet definit la valeur de revente de

VHV pTXLSHPHQWY j SDUWLU GfY
paiement de trois mois. Dans le cas de
figure ou le preneur serait en défaut de
paiement au bout de 9 mois et que la
valeur résiduelle serait de 75% a ce
stade-la, le constructeur de SPIS
UHPERXUVHUB LW «yaleGrq de
remboursement 2 WDQGLV TXH @]
conserverait les paiements au titre du

$X GHP H XU DXgdit-bailsy 95/25 & itiaux.

U{OH GTLQWHUPpPpGLDLUH HQWUH DJULFXOWHXUV HW

sociétés financieres. A vrai dire, les
constructeurs et les distributeurs ne
possedent pas le capital, le savoir-faire et

OTLQIUDVWUXFWXUH UHTXLVHV SRXU JpUHU OH

crédit-bail. lls font donc appel a un tiers
qui se chargera de la transaction. En

JpQpUDO OF,) DFKqWH OD SRPSH VRODLUH DX

distributeur et la loue a l'agriculteur. Sauf
les cas isolés dans lesquels le distributeur
est prié de se porter garant de
I'agriculteur, la pompe sert généralement
de garantie. L'IF peut devenir propriétaire

GX ELHQ GYpTXLSHPHQW MXVTXJDX WHUPH GX
OHDVLQJ (Q FDV GH GpIDXW GH SDLHPHQW OT,)

réclame restitution du bien, plutét que de

GHYRLU DWWHQGUH O LVVXH GY{XQH SURFpGXUH GH

faillite et la vente des équipements. Les IF
ont de nombreux avantages a se
substituer au bailleur : ils encaissent les

WDX[ GTLQWpUrwW HW OHV VRPPHV SULQFLSDOHYV

FRPPH GDQV OH FDV G1XQ SUrw

comme ils sont propriétaires du bien, le

PDLV

crédt-EDLO HVW PRLQV ULVTXp TXTXQ SUrW 'H

plus, les contrats de leasing élargissent
OHXU FOLHQWQQOH
reposant davantage sur la capacité de
remboursement du preneur que sur les
antécédents de crédit ou les actifs de

OMTpYDOXDWLRQ GX

FUPGLW

OTDJULFXOWHXU 8QH IRLV OfpTXLSHPHQW GHYHQX
LQXWLOLVDE O He réé§ndreSit W VRLW

marché, soit en tirer la valeur a la casse.
Les SPIS comportent des « clauses de
rachat » spécifiques conclues avec le

IRXUQLVVHXU GYpTXLSHPHQWY VRODLUHYV (Q



6 COOPERATIVES /
RESPONSABILITES
CONJOINTES

RESULTAT / PRODUIT

Une coopérative est « une association
autonome de personnes volontairement
unies pour répondre a leurs besoins et
aspirations économiques, sociaux et
FXOWXUHOV
entreprise leur appartenant en commun et
régie démocratiquement. » (ILO,
Recommandation 193 : promotion des
coopératives, 2002). Les coopératives
regroupent les personnes qui ont un lien
commun, celui-ci pouvant étre le méme
métier, le méme lieu de résidence ou la

PrPH DSSDUWHQDQFH UHOLJLmutuellement garants + VL

premier des coopératives agricoles est

FRPPXQV DX

fonction par les membres de Ia

coopérative.

Grace a leur statut non lucratif, les ACCE
peuvent proposer a leurs membres des
SUrwvV FRPSpWLWLIV |
raisonnables. Les coopératives obtiennent

JpQPUDOHPHQW GIXQH LQVWLW
FODVVLTXH XQ SUrW TXJHOOHV

entre leurs membres. Un prét en vue de
ITDFKD®TXQ PIS6 ne requiert
Fgénéralement pas de garantie. Si un
agriculteur ne parvient pas a rembourser
le prét, la pompe solaire sera remise a un
autre membre, ou le montant du prét sera
déduit des dividendes de cet agriculteur.
Les préts de groupe sont également
possibles: les membres se portent

emprunteurs est en défaut de paiement,

GIDXJPHQWHU OD SURGXFWLIes autres membres seront tenus de
UHYHQXVY GH VHV PHPEUHYV SEremboursersesdettes.

regroupement des producteurs
alimentaires leur apportant des avantages
PFRQRPLTXHVY HW
pourraient pas obtenir en tant
TXIDIJULFXOWHXUV
coopératives étant des organisations a but
non lucratif, elles suivent un modéle
financier de développement

ILQDQFLHtypes de préts, qui

LQGLYI

Les ACCE proposent un vaste éventail de
fonctionnent
majoritairement sur la base de
coefficients. Si donc un membre a cotisé
au fonds de la coopérative a hauteur de

HXURV HW TXH Of$&&(
coefficient 2, il ou elle pourra faire un prét

GHV WI

OTXQ GHYV

Les services financiers sont fournis par SODIRQQp j H X U RKényar $ & & (
GHV HQWLWpV VSpFLILTXHV wWaumini, par exemple, propose un prét de
&RRSpUDWLYHV GTpSDUJQH développement avec un coefficient 3, un

(ACCE). Toute personne unie par le lien WD X[ G9LQW ghlet WheGétiode de
FRPPXQ TXL FDUDFWPULVH remboursement maximale de 60 mois

question peut en devenir membre, sur pleinement sécurisée. Cette méme ACCE
SDLHPHQW GHV IUDLV GLQVF SHUPHW pJDOHPHQW GY{REWHQL
groupe super flexible prévoyant que les

membres du groupe se portent garants les

uns des autres. Une assurance doit étre
VRXVFULWH j XQ WDXfeGI§LQWpPU
montant du prét peut aller de 10 000 a

3 000 000 KSh. Une autre ACCE kenyane,

appelée Hazina, propose un prét normal

avec un coefficient 4 et un plafond a

3 000 000 KSh remboursable en 72 mois.

FRQVWLWXDp GH

Les coopératives agricoles sont
généralement financées par des banques,
des programmes de développement
gouvernementaux ou internationaux ou
par des dépdts bénévoles de ses
membres. & KDTXH PHPEUHRACCETXQF
en devient en partie propriétaire, il percoit
des dividendes et a le droit de vote (selon

le principe 1 homme - 1 voix). Le conseil
GY{DGPLQLVWUDWLRAQ HVW
bénévoles non rémunérés é€lus a cette



DONNEES NECESSAIRES POINTS IMPORTANTS

3RXU GHYHQLU PHPEUH G 1XQ HLd5R priaggalesWV tiffédrences entre les

les conditions suivantes doivent étre banques et les coopératives sont les
remplies : suivantes :
x 3LQFHV GYLGHQWLWp x 1TLPSRUWH TXL SHXW GHYHC(
x Lien commun avec les autres GTXQH EDQTXH WDQGLV TXH
membres de la coopérative. personnes répondant a certaines
x Une photographie de la filiale de la caractéristiqgues spécifiques peuvent
coopérative. GHYHQLU PHPEUHV G{XQH FR
x Un compte ouvert auprés de cet et a ce titre, faire une demande de
ACCE. preét.
X JUDLV GYIDGPLVVLRQ XQLTXH<H®s cpgpératives sont généralement
remboursable (a1 1 $ & &Waumini, des institutions de taille modeste
LOV VIpOqYHQW j 6K comptant une ou deux filiales et un
x Une contribution unique minimale nombre  limit¢  de  guichets
effectuée par dépdt (de 300 KSh automatiques bancaires (GAB).
pour | 1 $ & & aumini). x Les ACCE proposent les mémes
x Capital social pouvant étre SD\p G T1XQ services que les banques mais des
seul coup ou en plusieurs WDX[ GILQWpUrw SOXV EDV
versements (V § p O H UD@OKS$h personnalises. Le service clienteéle
SRXU O Wakmgifi). est meilleur et le sy_stéme repose
x Une assurance risque payable en davantage_ sur la confiance que sur
mensualités est parfois demandée les garanties. _
(50 KShdanslecasdelq $& & ( X Les COOperatlveS sont molins
Waumini). intéressantes  pour les grands
, o . acteurs en raison de la faible
Pour avoir (_jr0|t aun prét, un membre de intensité capitalistique.
la coopérative doit : x Les coopératives ont parfois du mal
x  Remplir un dossier de demande. a obtenir des préts pour leurs
x TURXYHU GIDXWUHV PHPEUHV DEFRYRNOSRUFH TXTHOOHV G
de se porter garant pour lui, dans le GY{DERUG IDLUH XQH GHPDQC
cas de figure d'un prét de groupe. DXSUqV GTXQdd fibapsiarel WX W
plus conséquente.
PERSONNES / PARTIES PRENANTES x Chaque membre ayant le droit de
vote, les procédures de prise de
x La coopérative (ACCE) décision sont plus lentes et moins
% Institutions financiéres efficaces dans les coopératives.

x Les membres de la coopérative



femmes de plus de 18 ans et des jeunes
KRPPHY DSSDUWHQDQW j OD WL
18 a 35 ans. Ce groupe remporte un tel
succés que GDYDQWDJH GYKRPPHV Y
. VTI\ MR U@eGboudelle réglementation a
RESULTAT/PRODUIT donc été adoptée, prévoyant que 1/3 des

Les groupeV GTpSDUJQH LQIRUPH Ww@rﬁsﬁ&'\f\% g, sexe masculin. Les

roupes de personnes qui épargnent dans groupes proposent deux types de
group P qui eparg préts : a court terme ou a long terme. Les
un fonds commun et empruntent

directement dans les économies ainsi personnes affiliées depuis plus de 6 mois

éalisées.  /HV  JURXSHV  GfpshEtVFlg[frs une demance de préta iong

informels. sont basés sur un roulement P terme, G XQ P RQW IQANe 3 RisY D

prédéfini, chaque membre pouvant ainsi supérieur a leur FRQWULEXWLRQ GfpSI
! 0

obtenir un prét a tour de role. Ces groupes XQ WDX[ G fneqsifélp dar VIl % et

considérant le crédit comme un droit moyennant Lne periode de
KXPDLQ RQ HVW HQI’ISDU\I!'HQFIﬁmE\O{T"‘)é ent allant de 12 a 24 mois. Un
financier de développement préta’'court terme devra étre remboursé

HQ XQ PRLV | XQ WDX[%TLQWp

7 GROUPES 'fEPARGNE
INFORMELS

/HV JURXSHYV Gffqursds daniptent Les préts sont majoritairement accordés
entre 10 et 30 membres qui se réunissent sans gage de sOreté, bien que des
sur une base mensuelle. Pendant ces garanties de faible valeur, tels que des
rencontres, des membres du groupes biens ménagers (télévision ou chaise)
doivent déposer leurs économies. /D U JH Q Wsoient parfois demandées. Les membres
ainsi recueilli sera ensuite remis a un du groupe se portent garants les uns des
membre du groupe. Dés que le débiteur autres: si un membre ne peut pas
aura remboursé son prét, un autre rembourser son prét pour un motif valable,
membre pourra obtenir son crédit. les autres membres se cotiseront pour

/TDYDQWDJH SUHPLHU GHWIDFURX®MWWHU GH VD GHWWH (Q
GYpSDUJQH LQIRUPHOV HVW OdificGltéy FihaBd®lte®, HunT X&rhkdeV peut

imposent aux membres. La pression retirer toutes ses économies mais

sociale augmente la probabilité que les VIH[SRVH GDQV FHUWDLQV FDV j
membres honorent leurs engagements

mensuels. /HV WDX[ GYLQWpUrWDONKHES QHMESSAIRES

membres doivent payer sur leur prét sont

bien plus faibles que ceux percus par les Une personne GpVLUHXVH GH V{DIILO
banques et les IMF. Ces types JURXSH GfpSDUJQH GHYUD Ul
G YR U J D QtoviriadserR @he expansion conditions suivantes :

rapide en zone rurale dans les pays en

i [
voie de développement. x Avor OD QDWLRQDOLWp GTX

donné (par exemple, seules les
Chaque groupe se fixe un objectif personnes de nationalité kenyane
spécifigue. Au Kenya par exemple, Joyful peuvent devenir membres de
RPHQYV 2UJDQL]DWLRQ@Qui -2<:2 JOYWO).

fournit des services bancaires «sur la
table », aide les femmes et les jeunes a
promouvoir la sécurité alimentaire en
milieu rural. Le terme de service bancaire
« sur la table » provient peut-étre du mode x Les membres du groupe doivent

GH GpS{W HW GYpFKDQJH GH O YDdddrdipeNle hollkeavi Hcandidat et

fait sur une table. /HV PHPEUHV GTXQ OfDFFHSWHU DX VHLQ GX JUF
groupement présentent une

caractéristique commune : dans JOYWO

par exemple, les membres sont des

x Les membres doivent appartenir a
un groupe social spécifique et/ou
étre unis par un lien.



x IH QRXYHDX PHPEUH GRLW
a participer aux réunions mensuelles
du groupe.

X Les cotisations mensuelles sont
obligatoires.

x IHV PHPEUHV GRdstiftpapiv V
la réussite du groupe et de ses
activités.

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x Groupe de personnes désireuses de
gérer ensemble leurs économies.

x ITHV JURXSHYV neG hfpBriale J
sont parfois gérés par une
organisation centrale qui les aide par
ailleurs a élargir leurs fonds par le
biais de bailleurs de fonds
extérieurs.

POINTS IMPORTANTS

Bien que les institutions financiéres
formelles  proposent des  comptes
G T p S D Uk3 @ddvres doivent prendre en
main la gestion de leurs économies.
Compte tenu de Ila fréquence des
transactions, les faibles  montants
épargnés ne permettraient pas de couvrir
les colts de fonctionnement pratiqués par
les banques.

VIt



8 MODELE COMMERCIAL
PAIEMENT A
/987,/,6%$7,21

RESULTAT / PRODUIT

Le systeme de paiementa O XWLE&sLVD Wﬂﬁg:

un modéle commercial proposé par des
constructeurs et des  distributeurs
GTpTXLSHPaxgWer il importe
davantage de fournir un service que de
vendre un produit. Constructeurs et
distributeurs transportent leurs
équipements G X Q@lient a
apportent leur service et sont rémunérés
en fonction de la durée d'utilisation ou de
la production. A la différence des modéles
traitées aux autres chapitres de ce
module, le modéle du paiement a
O 1 X W L &st. uwnDradele @ommercial plus
T X 1 ptQluit financier.

En pleine expansion dans le domaine

SPIS, le modéle du paiementa O XWLOLV

est en croissance rapide parmi les
constructeurs et les distributeurs de SPIS.
Les agriculteurs ne pouvant pas irriguer
leurs champs avec une pompe solaire
faute de capital et de savoir-faire peuvent
VI H®mettre a des experts, qui se
chargeront G L U UlewrX Khamps aux
dates convenues moyennant paiements

préalables. Les agriculteurs n D X Wdar@ W

pas besoin G {DFKIHH&VISRIS mais
paieront uniquement selon la quantité
G 1 H poxpée. Ceci les sensibilise a la
valeur de la ressource et les incite a
réduire les gaspillages.

/DY D Q pvdinigd pour les agriculteurs
est T X fheCpdient pas plus que ce qu'ils
utilisent, sans investissement ni frais de
maintenance. Le systéme du paiement a
O 1 X W L peknvweDal dgrigulteurs qui ont
des flux de trésorerie irréguliers de
bénéficier de produits solaires de haute
qualité avec peu Gafgent. Ce modele
permet par ailleurs aux constructeurs et
aux distributeurs de développer leur
entreprise et leur clientéle. Le systéme du
paiement a O Xawéin O trahsformera

OTDXWUF

considérablement le modéle commercial
de beaucoup d'entreprises et aura aussi
un impact sur la chaine de valeur GXQ
grand nombre de produits alimentaires
dérivés.
Ce systeme convient mieux aux
agriculteurs dont O H[S O Rsk WitheNVaL R Q
itt de constructeurs ou de
teurs, pouvant donc étre desservis
rapidement et régulierement. Par ailleurs,
les agriculteurs qui Q TR @a¥/ besoin
G L U UleurX ldHamps souvent ou qui
peuvent compter sur Gafitres sources
d'eau (par ex. eaux de pluie) gagneront de

9 D UdrHn@ Wayant que le service au
ieu du produit entier.

Claro Energy India et Kickstart
International sont deux exemples de
sociétés qui ont adopté ce modele. Claro
Energy fournit aux agriculteurs un systéme
de paiement a l'utilisation, avec un numéro
d'appel gratuit, un plan d'irrigation prépayé
et régulier et un systtme de mise en

rche a distance par carte de crédit
gc%/gg&é aux fermiers habitant les lieux
les plus reculés. La société propose en
outre des formations et des
démonstrations. En coopération avec
Angaza Design, Kickstart International
développe également une technologie
pay-as-you-go (PAYGO) GILUULJDWLEF
solaire appelée Futurepump. Angaza est
une interface sur Internet qui aide les
constructeurs et les distributeurs a gérer
les opérations « paiement a O XWLO®LVDWL
dans le secteur des  énergies
renouvelables pour les consommateurs
non reliés au réseau de distribution
électrique.

DONNEES NECESSAIRES

A la différence de tous les autres services
financiers, le modéle paiement a
OTXWLOINPBW tdRrQis a beaucoup
de conditions. Il suffit que les agriculteurs
aient :

x Leur propre compte en banque avec
une carte de crédit pour effectuer les
reglements au préalable.



x Un SHUPLV GIXWLOLMEWLRQ GHV HDX]|
cas échéant): pour des raisons
pPFRORJLTXHY LO QYfHVW SDV WRXMRXUV
permis GH SXLVHU OHDX GH OD QDSSH

PERSONNES / PARTIES PRENANTES

x  Distributeurs ou constructeurs de
SPIS
X Agriculteur



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Outils

FINANCE +Outil de déploiement financier

Autres outils pertinents :

X

X

PROMOUVOIR + Evaluation rapide du SPIS : avec une analyse de marché

(financier) pour le financement des composantes du SPIS

INVESTIR +Payback Tool (outil de remboursement)  : calcule la viabilité financiére
GIXP®, & HW OD FRPSDUH DYHF FHOOH GIDXWUHV V\VWqPHYV
électrique)

INVESTIR + )DUP $QDO\WVLV 7RRO RXWLO GTDQDé&udieHlaGH Ofl
UHQWDELOLWpP GYIXQH H pérere un\éiavdesR&3ulatd ddriede® ¢h wdéV

GEfre soumis a une institution de crédit.



GLOSSAIRE

Prét sécurisé Un prét est considéré comme étant sécurisé dés lors que le
débiteur fournit un gage de garantie. En cas de défaut de
paiement, la garantie deviendra la propriété du créditeur.

Capital de départ Le capital de départ est le capital requis pour démarrer une activité
commerciale.

Durée du prét La durée du prét est la période dont dispose un débiteur pour
rembourser sa dette.

JUDLV GTRXYI /HV IUDLV GfRXYHUWXUH GH GRVVLHU VF
dossier par une institution financiére (IF) pour créer un compte.



Module 7:
Concevolir



/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H\VSoaf Rdweréd ErigatidRQ j pQ't
Systems 63,6 HVW UHQGXH SRVVLEOH JUKkRBH R SOVQQH W IO 0 ¥ HFXR
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand

Challenge for Development = 3$(*& (Q O1$JHQFH -Ugi$l Youe D W V
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 868%,"' OT$IJH @REID KX pER L
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %0= 'XNH (QHUJ\ HW O 12 Yobpérdtieid(@PBY LY D WH
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW W HDWQ YLHQ DV
REMHFWLI GIDSSX\HU GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUBEOHV I
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur

agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans

OHV UpJLRQV pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV HXQH pQHUJI

Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH au nom du BMZ en

tant que partenaire fondateur GH OfLQLWL D W3R SKXRY G UDQHD randdefiO WX U H
énergétigue pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for
Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV
OYDIJULFXOWXUH )$2

Projet de la GIZ Sustainable Energy for Food +Powering Agriculture (« Energie durable pour
OYDOLPHGEWRWXQQHU OTDJULFXOWXUH @

Powering.Agriculture@qiz.de

https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

BURSXOVHU O:1ubdrand defi@mrydtiddie pour le développement.
https://poweringag.org

1.0 (mars 2018)

/HV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHVY GDQV FH SURGXLW GYLQIRUPD
TXL \ ILIXUHQW @@ laPmu® dd XaH Qevtsche Gesellschaft fir Internationale
=XVDPPHQDUEHLW *,= *PE+ GH OT2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWL
OfDIJULFXOWXUH )$2 RX GH OfXQ GHV SDUW K& DIXFXD HRKJAGLDMW
de position quant au statut juridique ou au stade de développement des pays, territoires, villes

ou zones ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. La mention de
VRFLpWpV GpWHUPLQpHVY RX GH SURGXLWYV GH IDEVHE QWD VQ H X
OD SDUW GH OD *,= GH OD )$2 RX GH OfXQ GHW PXEWERB DL
DSSUREDWLRQ RX UHFRPPDQGDWLRQ GHVGLWY SURGXLWV GH S
TXL QH VRQW SDV FLWpV /HV RSLQLRQV dafm&@iohLdemidallescdeQV FH
OfDXWHXU HW QH UHIOgWHQW SDV QpFHVVDLUHP H®QMW G HAHWH
partenaires fondateurs du PAEGC.

/ID *,= OD )$2 HW OHV SDUWHQDLUHYV IRQGDWHXUW G&®D3S$(*
reproduction et la diffusion des informations contenues dans ce document. Sauf indication
contraire, ces derniéres peuvent étre copiées, téléchargées et imprimées a des fins privées



GIpWXGH GH UHFKHUFKH HW GTHQVHLJQHPHQW RX SRXU rWUF
non commerciaux, a condition que la GIZ et la FAO soient clairement indiquées en tant que
VRXUFHV GHV LQIRUPDWLRQV HW GpWHQWULFHYV GX GURLW G{I

© GlZ et FAO, 2018



ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI
GPFI

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN

PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQ\
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU J)LOQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3D
financiere)

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiere internationale)

Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqgPH GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH
Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte



CONCEVOIR

1. Recueillir les données

2. Analyser les options de production agricole

3. Déterminer les besoins et la disponibilité en eau

4. Sélectionner la configuration du SPIS

5. Evaluer la taille et le colt du systéeme

7. Présélectionner les fournisseurs potentiels

6. Evaluer la viabilité financiére

8. Examiner les devis et évaluer la qualité
9. Fournisseur du contrat






OBJECTIF ET ORIENTATION DU essentielles. En outre, il est important de

MODULE GLVSRVHU GYLQIRUPDWLRQV ORF
sur les marchés des matieres premieres et

Ce module fournit des informations et des des produits finis (vente des récoltes) et

outils destinés aux prestataires de GIDXWUHV LQIRUPDWLRQV SRXU

services agricoles pour estimer la taille, le judicieux de concevoir un SPIS pour un

type et la viabilité financiére de systémes VLWH GRQQp 'qV ORUV TXTXQ 63

GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VROBRBRH @TRS®RAR®R SULYLOpJILpH

un site agricole donné. Un SPIS est indispensable que la conception respecte

constitué GIpOpPHQWY PXOWLSOHWYITXWLOLYVDWeRiQqEUep Y XH

fonctionnant dans des conditions qui besoins en eau, le rayonnement solaire et

YDULHQW FRQVWDPPHQW G X (aM&SD dd systgmeoqt gté identifiés, il
VDLVRQ j OfDXWUH /D FRQFH SWporsibleaig ragses 8 |apreparation de

établit les bases de la viabilité technique, la conception technique. Le planificateur
financiére et environnementale du technique a le choix entre différentes
systéme. La décision doit étre mrement methodes dont la complexité et la
réfléchie, notamment en ce qui concerne précision varient. Avant de choisir un
les implications financiéres et le risque de fournisseur contractuel particulier, il
SUpOQYHPHQW GYHDX QRQ G X @#Eent4'éval-er minutieusement le
module est donc également trés utile aux devis de l'intégrateur systeme.

prestataires de services financiers. Il doit

par ailleurs permettre au conseiller

GYHVWLPHU VL OTLQVWDOODWLRQ GTXQ 63,6 VHUDLW
SOXV DSSURSULpH HW YLDEOH TXH GIYDXWUHYV
VA\VWgPHV GfLUULJDWLRQ /HV RXWLOV VRQW
décrits et mentionnés dans les différentes

phases de ce module. Les principaux

parameétres de conception peuvent étre

GplLQLV j OYDL6&simgifitesRUP XOH

pour mieux comprendre une conception

plus détaillée. Etant donné les interactions

complexes entre les différents éléments

dans des environnements divers, les outils

de ce module ne remplacent pas une

conception technique détaillée établie par

des professionnels des technologies

VRODLUHYVY HW GYLUULJDWLRQ

ETAPES DU PROCESSUS

Avant de concevoir un SPIS, il est

LPSRUWDQW GYfpYDOXHU OHVY DYDQWDJHV HW OHYV
risques représentés par un SPIS dans une

zone donnée. Le contexte institutionnel et

les aspects environnementaux, décrits

INITIEREES 356 (59(5 /T (]

constituent des conditions cadres



1. RECUEILLIR LES DONNEES

Pour bien concevoir un SPIS, il convient existantes dérivées de sites de référence

de recueillir un ensemble de données et voisins. Les données et informations sur
GILQIRUPDWLRQV VXU OD PpWPRPRDRRWH D@ YIRRODWLRQ HW OF
OHV FXOWXUHV OfHDX HW G 1 bukues éh\éas ieuver &y abtéues

spécifiques au site. Ces données peuvent aupres des bureaux agricoles ou des

rWUH REWHQXHYV SDU OH ELD L Ser@Gcgside Wilddiisstlohl @nfin, une visite

DYHF OH SUR G XivatidhXdur sige] R E V ¢k terrain doit étre organisée afin de

et de données hors site (Internet, bases valider les données recueillies et de les

de données, etc.). Le producteur doit compléter par des informations locales,

indiquer au concepteur le type de culture par exemple sur la qualité du sol et de

SUpYX j TXHOOH SpULRGH GH GIMHDXp HODPRREUDJH GHV DUEUHYV
gue la maniére dont il convient de gérer GHV FROOLQHV OD IDFLOLWp G
les cultures. Il peut choisir de recourir a la hauteur de refoulement.

fertigation pour accélérer la croissance ou CONCEVOIR +Outil de collecte de
préférer des arbres fruitiers a des cultures “es ST si_e contient des
DQQXHOOHV 6HORQ OﬂHPSODlgggE%f@g S entretione et des
SunigoRLmowLng or onP EUHEIRISIR R i

i ' toutes les informations nécessaires en vue
exemple sur les conditions

météorologiques et topographiques, voire GH OD FRQFHSWLRQCGIXRQ 63,6

VXU OHV URVVRXUFHV HQ HDX S SiLE SNW& W Hoie Hara

recueillir des informations sur le ) . ) . -
UD\RQQHPHQW VRODLUH HW G ﬁﬁﬁ‘é&‘@?ﬁ'ﬁr\‘/eré' HLs Peuy accueilli
météorologiques sur site, la plupart des '
systemes sont basés sur des données
&ROOHFWH GH GRQQpPHV VXU VLWH }
Inde

(Source : Lennart Woltering)






RESULTAT/PRODUIT PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Description détaillée des Producteurs/groupes de

VSPFLILFLWpPV GH OTH[SORLwWDPR{UR"S:

agricole servant de base a prestataires de services agricoles ;
OfpYDOXDWLRQ GYXQH FRQIkJauwiiiéy thargees de la gestion
adaptée et de la conception des ressources hydriques ;
technique ; prestataires de services
CONCEVOIR zOutil de collecte météorologiques ;

de données sur site  pour recueillir intégrateurs de systémes.

toutes les informations nécessaires
HQ YXH GH OD FRQFHSWLRQINGI XRORTANTS

SPIS;
CONCEVOIR *0Outil de contréle Enprésence GIXQ 63,6 OH
sur la pertinence du SPIS pour producteur doit gérer des
déterminer si un site peut accueillir variations journaliéres et annuelles
un SPIS. GH GpELW GYHDX

Une évaluation insuffisante des

DONNEES NECESSAIRES besoins et des ressources en eau

sur site engendre souvent un
Données méteorologiques mauvais dimensionnement des
ensoleillement, température, VI\VWgPHV SKRWRYROWDWT X
vitesse du vent, humidité, souvent le cas sur des marchés
précipitations, évaporation ; subventionnés oul la conception
données relatives au site des systémes est normalisée et la
longitude, latitude, altitude, sources taille non modulable.

G{HDX KDXWHXU GH UHIRXOHPHQW
ombrage, climat, terrain ;

données relatives aux cultures
type et variété de cultures, période
de croissance, rotation des
cultures, besoins en eau des
cultures, engrais, protections
nécessaires pour les cultures ;

données relatives au sol : type

de sol, salinité, capacité de

UpWHQWLRQ GJHDX WHQHXU HQ PDWLQqUHV
organiques, fertilité ;

GRQQpHY UHODWLYHV j OTHDX

disponibilité, recharge des eaux

VRXWHUUDLQHY GURLWY G{XWLOLVDWLRQ GH
OfHDX VDOLQLWpPp WHPSpUDWXUH WHQHXU
en algues, teneur en sédiments ;

données relatives au marché

état de la demande, prix de vente,
caractére saisonnier, type de
marché et distances.



2. ANALYSER LES OPTIONS DE PRODUCTION AGRICOLE

Il est important de concevoir un SPIS a la moment. Deux SPIS identiques, utilisés,
fois abordable et rentable. La rentabilité OfXQ SDU XQ SURGXFWHXU GH P/
dépend des recettes ou du revenu issu de par un producteur de tomates, auront des
la vente des récoltes. Le choix des rendements financiers trés différents.
cultures est donc essentiel. /D GpILQLWLRQ GIXQH FXOWXUH
Les arbres fruitiers, comme les ajoutée dépend du marché. De fagon
orangers et les manguiers, ne générale, les fruits et Iégumes sont
commencent a générer des considérés comme des cultures a forte
UHFHWWHYV TXTDX ERXW Guvdlew djquley. Rod lagir une bonne
ans. production de fruits et légumes, il faut une
Les légumes sont difficiles & PDLQ GT°XYUH TXDOLILpH HW XQ
cultiver et & transporter, mais sont adaptee a la fertilité des sols et la gestion
généralement synonymes de des parasites. Les conseillers agricoles
recettes élevées. jouent un réle important a cet égard et

doivent étre en mesure de donner aux
exploitants agricoles un accés aux
programmes de renforcement des
capacités.

Les cultures vivrieres comme le
millet, le sorgho et le mais ont
généralement une faible valeur
ajoutée et justifient rarement un
investissement dans un systéme
GYLUULJDWLRQ

"TDXWUHV FXOWXUHV RX GHV pxQWatidhdYbudget consacré

RESULTAT/PRODUIT

dgstinées a étre transformées aux cultures avec co(t de
(biocarburant) peuvent générer des production et recettes escomptées,
recettes élevees en fonction du établis a partir des informations sur
marché local. le marché local ;

A chaque culture correspond un budget modele de calendrier des cultures.

différent : cot de production rapporté aux
recettes escomptées. Le role des
conseillers de vulgarisation agricole est

GITLQIRUPHU OHV SURGXFWHX ngsdgﬁ%oe;gﬂgyesﬂgséwgégﬁ%snﬂ;g

(et leur éventuelle combinaison) les plus auprés des exploitants agricoles eux-

ren':jablf:s da}r:sbllj_:\e nzon_te donnnele ' 'ae. q mémes et des prestataires de services
producteur établit ensuite un calendrier de extérieurs. Elle comprend :

cultures pour une année compléte, qui

DONNEES NECESSAIRES

indique le type de culture a privilégier, une compilation de toutes les

guand, et dans quelle parcelle du champ. récoltes effectuées dans

Le marché des cultures étant dynamique, OfH[SORLWDWLRQ DJULFROF
il est indispensable de suivre le rendement et le prix du marché

DWWHQWLYHPHQW OfpYROXWLRQ Gik\hréulllts FeckeY: SUL[
des légumes peuvent étre facilement

multipliés par trois ou quatre au cours (semences, engrais, protection des

GIXQH VDLVRQ plants, traction, transport, main
Important : GYI°XYUH VHUYLFHYV

/ID UHQWDELOLWp GTXQH H[SORLWDWLRQ DJULFROH
irriguée dépend fortement du fait que la
bonne culture a été choisie au bon

les colts de production



PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Producteurs/ménages agricoles ;
services de vulgarisation agricole ;

prestataires de technologies et de
services.

POINTS IMPORTANTS

/11 D J H&Wilgarisation agricole

GRLW rWUH HQ PHVXUH GYDLGHU OHV
producteurs a élaborer un

calendrier de culture annuel avec

la combinaison optimale de

cultures.

En fonction des ressources en eau,

les producteurs doivent cultiver

WRXW DX ORQJ GH OYfDQQpH SRXU
jusWLILHU OfLQYHVWLVVHPHQW GDQV XQH
LOQIUDVWUXFWXUH GILUULJDWLRQ

La capacité du producteur a
produire des cultures a forte valeur
ajoutée est primordiale.



3. DETERMINER LES BESOINS ET LA DISPONIBILITE EN EAU

Besoinseneau: OD TXDQWLWp G 9H PpPat exemple a des fuites dans un systeme
nécessaire a une plante dépend du climat, existant.

du type de culture et des conditions Disponibilité en eau : au moment de la

coreapond au besoins e eat des SOPQLILFDWLRQ Hw GH OD FRQF
cultures (BEC) (cf. PRI + VI\VWgPH GTLUULJDWLRQ LO IDX)

examiner en premier lieu les besoins et les
SULQFLSHV GYLUULJDWLRQ UHVVRXUFHY HQ HDX DFFqV j OF
Le calcul des besoins en eau des cultures GIXWLOLYVD WtlcehQes&idths (pflits D X

HVW XQH WKkFKH FRPSOH[H P DduVorBgés). unG¥sEEme peut étre congu
GIRXWLOV ORJLFLHOV FRPPH e&bfargtiérvde©réssources en eau et du

agents de vulgarisation agricole modele de culture le mieux adapté. Le

expérimentés seront en mesure de SUpOqQYHPHQW GH OTHDX HW OH
conseiller les producteurs. CROPWAT est GYLUULJDWLRQ GRLYHQW rWUH F
disponible auprés de la FAO, aprés GIREWHQLU OHV PHLOmMdésXUV Up\
inscription, et il est gratuit (le lien est de viabilité technique, financiere et

indiqué a la fin de ce module). Les environnementale.

bureaux agricoles et les services de
vulgarisation sont généralement en
mesure de fournir des données BEC
(établies a partir des conditions
climatiques locales) pour les cultures les
plus courantes dans une zone donnée

La somme des BEC pour chaque plante

cultivée donne les besoins nets en eau

GILUULJDWLRQ %1(, SRXU XQH SpULRGH

donnée. Les BNEI correspondent a la

TXDQWLWp GIHDX GRQW XQH FXOWXUH D EHVRLQ

pour satisfaresD GHPDQGH GYHDX GDQV OH

VRO 7RXWHIRLV OfHDX QYfHVW MDPDLVY GLVSRQLEOH
a 100 %, car il peut y avoir des fuites ou

GIDXWUHV SHUWHYV GXHV DX V\VWgPH

/IMTHIILFDFLWp GpSHQG ODUJHPHQW GH OD

PPWKRGH GYfLUULJDWLRQ SDU H[ LUULJDWLRQ SDU
sillons, par bassins, goutte a goutte ou par

aspersion). Le besoin brut en eau

GIfLUULIJDWLRQ %%(, VHUW j H[SULPHU OD
TXDQWLWp GIHDX GRQW OH V\VWgPH GYLUULJDWLRQ
D EHVRLQ ,0 HVW LPSRUWDQW GYfHQ VRXVWUDLUH
OfHDX DFKHPLQpH YHUVY OD JRGH GHV UDFLQHYV

par les précipitations. CONCEVOIR +

Outil de dimensionnement du systeme

DLGH j FRQFHYRLU XQ V\VWgPH GYfLUULJDWLRQ

qui limitera au minimum les pertes de La disponibilité en eau est un facteur de conception
pression dans le systéme. Il sert FUXFLDO SRXU WRXW VIVWqPH G-LUL
également de liste de contrdle (check list) (Source : Lennart Woltering)

pour identifier les pertes de pression, dues



OD VXUH[SORLWDWLRQ RX O
persistant des eaux souterraines
peut survenir lorsque le

Disponibilité en eau ; e .
rélevement des eaux souterraines
GHPDQGH WRWDOH GTHDX GTIL 'Ha!sQeDereﬁ‘ngnencela

FDOHQGULHUV GYTLUULJDWLR QrdalfméhtatdRridtirdlie\des eaux

RESULTAT/PRODUIT

caractéristiques hydrauliques du souterraines (impact extrémement
V\VWgPH GfLUULJDWLRQ QpJDWLI VXU OYHQYLURQQH]I
CONCEVOIR +Outil de module EETIYCEIENAN :
dimensionnement du systéme une pompe bien concgue tient
destiné a détecter les pertes de compte de la capacité des puits
pression dans le systéme. spécifique au site ;
il convient de planifier un suivi

DONNEES NECESSAIRES HIILFDFH GX SUpOgQYHPHQW
: o . OD GHPDQGH HQ HDX GYLUUI
Evap(?transplratlon locale (données YDULH DX FRXUV GH OfDQQp
ETo); des pics qui représentent souvent
données sur les précipitations, le plus de deux fois la demande

YHQW HW OTHQVROHLOOHPHQ Woyenne.

détails sur les cultures (par ex.

valeurs ETc) ;

caractéristiques du sol ;

W\SH GH V\VWgPH GJLUULJDWLRQ HW

efficacité ;

SHUPLV GURLWY GIXWLOLVDWLRQ GH OYHDX

capacités des aquiféres et puits sur
site.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Producteurs ;

prestataires de services agricoles ;

prestataires de services

météorologiques ;

autorités en charge de la gestion

des ressources hydriques ;

DVVRFLDWLRQV GI{XWLOLVDWHXUV GH OTHDX

POINTS IMPORTANTS

CROPWAT contient des données
standards sur les sols et les

cultures mais doit étre complété

par des données locales afin

G TR E W H Q L idioK exbctSpdpry
une exploitation agricole donnée ;



4. SELECTIONNER LA CONFIGURATION DU SPIS

Un SPIS peut étre congcu de hombreuses compétences de gestion en irrigation pour

manieres différentes ; les principales pouvoir VIHQ VHUYLU /D FRPSDWLE
variations sont dues a la combinaison des configuration pour un site donné dépend

éléments clés : des ressources en eau, des besoins en

HDX VSpFLILTXHV j OTH[SORLWDYV
de sa production agricole et des
compétences ainsi que du budget du

systeme de montage des
panneaux solaires (fixes ou

§U|veur§) ; producteur.
installation de la motopompe

ten| te r rces financieres et
LQWpJUDWLRQ GHXQ UpVHwéan\‘_HQFg%\S/ %ﬁpngVVDLUHV SRXU O
PpPWKRGH Gutiiséelx)DWLRQ ragle générale, des investissements plus

principalement irrigation goutte a élevés dans un équipement de qualité
goutte ou de surface. méritent largement le temps et les efforts
. consentis, et évitent les aléas de
Le module contient un OTHQWUHWLHQ iHhéfe@Daud p SDUD W L
apercu et une description des différentes

é{/tau\i}aements de mauvaise qualité.
FRQILIXUDWLRQV GHV pOpPHQ GTXQ 63,6

La figure ci-dessous montre une
THFKQLTXHPHQW QfLPSRUWH CB@L%%HSPIS ui représente une

WHFKQLTXH GTLUULIDWLRQ S it thoin M L0 oot une

XQH SRPSH ] HDX VRODLUH &ﬂd'e{ﬁéwée)élﬁgﬁﬂ/eau du systéme de
question de budget. La pression et un traqueur solaire. Ce dernier garantit un

Gp E LW pOHYp GH ,P D,Q G Haw SO ééﬁit@eﬁﬂ@rﬁe“gskaﬁle, ce qui est
conséquent un budget plus éleve. W_SDUEH TXfLO QY\ D

. LPSRUWD
/MLUULIDWLRQ JRXWWH | JRXWMENoif ol bRRT YW HR®QW LWp GTHDX
avec des pressions relativement basses et acheminée vers les champs. Il est aussi

est plus économe en eau, convient le SRVVLEOH GH FRQWU{OHU OfHDX
mieux aux pompes solaires. Toutefois, le vannes et en segmentant le systéme

prOdUCteur doit achérir de nouvelles G ﬂ LUULJDWLR Q JRXWWH J JRXWW



Configuration SPIS avec systéme de suiveur solaire, pompe de surface et irrigati@n gout
goutte

(Source : GFA)
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La figure suivante présente une autre prestataires de

configuration, plus courante, dans laquelle technologies/intégrateurs de
OfHDX HVW SRPSpH GDQV OH VRO By#ende8 RFNpH

GDQV XQ UpVHUYRLUWagskUpOHYp /YHDX

SDU OD WrWH GYLUULJDWLRQ PXINTS HMRWBRTAMNDH

équipée de vannes volumétriques et/ou

GIXQ VI\IVWgPH GH IHUWLJDWLRQ x leharpayge phdtovoltdique
producteur doit segmenter le champ en fonctionne de maniére optimale
petites parcelles pour permettre une DYHF GHV V\VWgPHV GfLUUL
UpSDUWLWLRQ UHODWLYHPHQW F R@\teX goptte 2Cobisse firesbioh.
dans le champ. Cette configuration ne La connexion directe entre la
nécessite que SHX G ﬂ H Q WUHWLH Q GD Q Vv p@rﬁ})e solaire et le Systeme

mesure ou les panneaux et la pompe sont GILUULJDWLRQ HQWUDVQH X
fixes. hydraulique dynamique qui varie,

ce qui rend la planification plus

complexe.

Les charges hydrauliques variables

Résultats de la collecte de SHXYHQW rWUH DWWpQXpHYV

données sur site ; de vannes automatiques, (b) en
UpVXOWDWY GH OYfDQDO\VH I L%Qp%ﬁthaqthhl'édeschampsa

DONNEES NECESSAIRES

comparative. irriguer et (c) par le suivi solaire.
PERSONNES/PARTIES PRENANTES /TDVV R F LP WL R,Q CIXQ SRPSI
photovoltaique a des méthodes
Producteurs : GTLUULJDWLRQ GH VXUIDFH

WUDGLWLRQQHOOHV QTHVW

prestataires de services agrlcoles ; pas viable en termes financiers.



&RQILIXUDWLRQ G-XQ 63,6 DYHF SDQQHDX[ VRO DMJIHRW I G[HH W XSRPBH L |
(Source : GFA)
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5. ESTIMER LA TAILLE ET LES COUTS DU SYSTEME

Il est indispensable de bien dimensionner 'fDsSUqV FHWWH pTXDWLRQ LO IL
OHV pOpPHQWVusIPxSHodtla 6 générateur PV de 2 400 Wp.

capacité est insuffisante ne répondra pas

DX[ EHVRLQV GH OTH[SORLWDQW HW XQ V\VWqPH

surdimensionné occasionnera des colts

HQ FDSLWDO HW GTH[SORLWDWLRQ VXSHUIOXV 1H

SDV YHLOOHU j OfDSS&RYLVLRQQHPHQW GXU

des sources peut entrainer des pénuries

GITHDX HW OfMpSXLVHPHQW GHV/MMW@}/OUHMG

_hydrlqueg, et_par consequent avoir un dimensionnement de la pompe  (feuille

impact négatif sur le budget de la ferme et de calcu| Excel) peut servir & déterminer la
OfHQYLURQQHPHQW ,0 HVW GR; né@{ r{{'}ngﬁ&g DA

GIrWUH HQ FRQWDFW pWURLW Q& Fet e%ﬁijé\ﬂ%tﬂ EWFDWLRQ OR
agricole durant la phase de planification et &chan ’es avec les prestataires de

GH OYLQIRUPHU GHYV DYDQWDJtQCKnﬂO\éIIeglﬁé( OLPLWHYV

GYXQ 63,6
: , . Le codt approximatif du systeme PV prévu
La taille adéquate du générateur PV peut peut se calculer en multipliant le cot

rWUH GPWHUPLQpH j OTDLGH GiVe S} UBERWHER e au pays

suivants : concerné [monnaie/kWp] par la puissance
besoins hydriques journaliers des calculée du générateur PV (P pic).
cultures Vg [m*/jour] La conception finale de la pompe PV et du
hauteur de refoulement totale Hr VA\VWgPH G Y Ladit8tteldonfile R QesG
[m] intégrateurs de systéme expérimentés qui
rayonnement solaire global utilisent des outils de simulation et de
journalier moyen G pour le mois de dimensionnement de systeme informatisés
la conception [kWh/m?jour]. comme COMPASS, WInCAPS et

PVSYST, HydroCALC, GESTAR (cf.
Une formule arithmétique simple prenant Lectures, liens et outils complémentaires a

HQ FRPSWH OJHIILFDFLWp G H Madnidu moddi€).w Vv
pOpPPHQWYV GX VAVWAGPH SHUPHY G HYY4E EEPSRIR, les

Ewssance de créte solaire necessaire principales étapes analytiques permettant
pic (W] de prendre une décision devraient &tre

complétées. Les aspects techniques,
agronomiques et financiers de la

b -80 Hy XV, configuration potentielle du SPIS (et des
= ’ alternatives) devraient étre disponibles a
G, ce stade.

RESULTAT/PRODUIT
Exemple : on a calculé que les cultures

GTXQ V\VWgPH defmandant3IDD W LR Q Puissance nécessaire pour le

m3/j G Y HedDI¥s observations sur site générateur PV ;

FRQILUPHQW TXH OTHDX GRLW rWUHUSRAOMHFWXRQ GH OTXQLWp
une distance de 50 metres séparant le moteur

forage et le réservoir. Le site de la NASA
LQGLTXH TXH O'HHQVROHLOOHPHQV@&%WDV\(I)pHIlR\é(VMbTDX&LVHS'H X
sur le site étudié est de 5 kWh/m3jour. ’



structure du systéeme de
GLVWULEXWLRQ GYHDX

tracé quotidiende OTHQVROHLOOHPHQW
HW GX GpELW GTHDX

estimation du colt du systeme ;
paramétres du codt du systeme ;

liste de contrdle (check
list)/évaluation de la pertinence.



DONNEES NECESSAIRES

Besoins hydriques journaliers des
cultures Vd [m®/jour] ;

hauteur de refoulement totale HT
[m];

rayonnement solaire global
journalier moyen G pour le mois de
la conception [KWh/m2jour] ;

codt de la pompe PV spécifique au
pays [monnaie/kWp].

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Prestataires de services agricoles ;

intégrateurs de systemes
expérimentés.

POINTS IMPORTANTS

,O QYH[LVWH SDV DFWXHOOHPHQW GH
logiciel commercial intégrant la

conception de la pompe PV et le

V\VWgPH GTLUULJDWLRQ

Les SPIS doivent généralement
étre surdimensionnés pour faire
face a ces pics de demande, ce qui
entraine une utilisation limitée du
systeme.



6. EVALUER LA VIABILITE FINANCIERE

/IHV VA\VWgPHV GTLUULJDWLRQ Legpa@thsGrINAHNCNR ODAWHO GIDOQDO\VFE

représentent désormais une alternative GH OfHI[S O& ENNADNGHARRKDULI
financiéerement viable aux pompes decalcul GH OYDPRUW(dansle P HQ W
électriques et a moteur diesel pour module [FINANEIEE) ont tous deux été
OfLUULIJDWLRQ GHV FXOWXUHWRWQ&KVBRKXIH[BEPLOKWHU OfHVW
principalement par le fait que : viabilité financiére des SPIS. Alors que le

x le co(t des modules PV a baissé SUH.PI.‘HU .SHUPHW GipYDOXHU OL

au cours des dernieres années - I'explmtafuon agricole, le second compare
T le potentiel GIDPRUWLVVHPHQW GH G|

x les systémes PV sont plus fiables WHFKQRORJLHV GYLUULJDWLRQ
et plus économiques ;

x les équipements PV sont plus
accessibles dans de nombreuses
régions du monde, tout comme
OfH[SHUWLVH QpFHVVDLUH j OHXU
installation et a leur entretien.

Note : se procurer les estimations de colt
de ces outils aupres des prestataires de
technologies et de services.

Les principaux indicateurs et bilans financiers suva QWY SHUPHWWHQW GfpYDOXHU
financiére :

ft £Analyse des flux de ... Si un projet génére suffisamment de liquidités pour pouvoir tout
trésorerie payer comptant.

PA tPériode ..ladurée QpFHVVDLUH SRXU UHFRXYUHU OH
GI{DPRUWLVVHPHQW calcul trés simple.

VL XQ SURMHW JpQqUH VXIILVDPPHQV
pour financer le capital engagé et les intéréts sur ce capital.

OH WDX[ GH SURILW HVWLPp JpQpUp S
cours de sa durée.

VAN z*Valeur actuelle nette

TRI *Taux de rentabilité
interne

... les écarts de co(t entre les différents projets sur le cycle de vie

Codlt total du cycle de vie HQWLHU GH FKDFXQ GYHQWUHF

eYDOXHU OD YLDELOLWp ILQDQ F Lxq ddit ténif 2oRpte Jdeba situation

est une procédure complexe qui doit étre actuelle et envisager des scénarios
accompagnée par des experts financiers. futurs ;

&H PRGXOH QH GRQQH TXTXQ DSH UfpiKcsmbafer des systemes de
principales données nécessaires. |l est a pompage alternatifs (électrique,

QRWHU TXH OTHRMEPEOH GHV F diesel).

x doit étre basé sur des prix qui |
peuvent étre calculés, mais aussi /TDQDO\WH ILQDQFLqUH UHSRVH

sur des estimations et des données principales :
hypothéses ; 1. Les recettes
a. directes : vente de biens/services ;
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b. indirectes : dépenses évitées (par durée de vie opérationnelle du

ex. consommation de nourriture projet/SPIS ;
produite ou codts énergétiques). dépenses en
2. Les dépenses en capital (CAPEX) : capital/investissement initial (par
investissements uniques & long terme ex. pour financer les éléments du
dans des éléments non consommables, VIVWgPH SRXU OH VRODLUH
par exemple : options ;
a. colts du systéme de pompage recettes des ventes (prix du
solaire, du réservoir, du systéme marché) ;
GITLUULIJDWLRQ FREW GIH[SORLWDWLRQ HW
b. (colt de renoncement) main (prix) ;
GT°XYUH SRXU OD FRQVWUXFW Lviigbles\macroeconomiques
OTLQVWDOODWLRQ LQIODWLRQ WDX[ GTLQWpU

politiques fiscales (impAot sur les
sociétés, dynamique de la TVA,
etc.).

c. équipement pour la transformation,
le stockage ;

d. co(t de réinvestissement.
3. ' pPSHQVHYV G‘ﬂH[SORLWDWLRQCé{&,b‘ré)ré arer
1

FREWYV GH IRQFWLRQQHPHQW HW WUHWLH

courants (fixes et variables) : FREW GH OfXQLWp GTHDX

a. semences, engrais, pesticides et UHFHWWHY HW GpSHQVHV G
autres intrants ; (OPEX) annuelles et marge de

production brute annuelle (actuelle

b. codt de transformation, dont et future + autres options

nettoyage, conditionnement et énergétiques) ;

controle qualité dépenses en capital (CAPEX), c.-
c. FREW GH OTHQWUHWLHQ GX W 3a.@n¥ritaditldtdl/dhMvielalEktiné a

la publicité ; financer des investissements dans
d. FREW GH OD PDLQ GY°XYUH GROWVF&REW HW GIDXWUHV ViV

de renoncement pour le travail des PERSONNES/PARTIES PRENANTES

producteurs ;
e. amortissement, éventuellement co(t Prestataires de services agricoles ;
du credit a rembourser. prestataires de services financiers.
RESULTAT/PRODUIT organismes publics promouvant

ou/et subventionnant des initiatives

Projections des flux de trésorerie ; relatives aux SPIS ;

SPULRGH GYDPRUWLVVHPHQW eé%oitants agricoles, associations
de producteurs/créanciers
valeur actuelle nette (VAN) ;

_ potentiels ;
taux de rendement interne (IRR) ; analystes de marché/consultants.
co(t total du cycle de vie de

OTLQYHVWLVVHPHQW 63,6POINTS IMPORTANTS

DONNEES NECESSAIRES La comparaison de systémes
photovoltaiques a des systemes de
Rechercher, collecter, analyser, pompage électrique ou a moteur diesel

recouper : SHUPHW GITpWDEOLU OHV FRQVW



CAPEX : le capital initial
nécessaire pour un systéeme a
moteur diesel est moins élevé que
celui de solutions photovoltaiques ;
toutefois, les colts de
remplacement G p T XL S$bRIHQ W
plus fréquents pour les systémes a
moteur diesel.
OPEX + liquidités :
0 les systémes électriques et a
moteur diesel occasionnent
GHV GpSHQVHV GYH[SORLWDWLRQ
réguliéres plus élevées (colt
du carburant + prix du
WUDQVSRUW GH OfpQHUJLH
raccordement au réseau);
o0 OfTHQWUHWLHQ GfXQ V\VWqgqPH 39 HVW
peu colteux (cf. le module
ENTRETENIR)E
o HQ UDLVRQ GH OYLQYHVWLVVHPHQW
initial élevé que demandent les
systemes photovoltaiques,
leurs frais de financement
réguliers risquent de dépasser
(échéances du prét a
rembourser et paiements
GILQWpUrwvY FHX[ GHV V\VWqgPHV
a moteur diesel.

Ces facteurs ayant une influence sur la

viabilité financiére des différentes options,

LO FRQYLHQW GYpODERUHU SOXVLHXUV VFpQDULRYV
avant de prendre une décision.



7. PRESELECTIONNER LES FOURNISSEURS POTENTIELS

MaintenantqufXQH FRQFHSWLRQ W Eiit&t«3 dd qurlité et de sécurité  : pour

chiffrée est disponible, il est temps de garantir le fonctionnement et la pérennité
comparer les offres et de choisir un G X 6 3 ,énsefile des éléments du
fournisseur. systeme doit répondre a des normes de

sécurité et de qualité minimales. Les devis
VROOLFLWpVY HW OHV DSSHOV GT
mentionner clairement que seuls les

produits de qualité conformes aux normes
internationales (par ex. CEl, ISO) seront
DFFHSWpV /fLQWpJUDWHXU GH \
fournir les certificats constructeurs

correspondants pour confirmer la qualité

du systeme. Un devis doit aussi inclure la

garantie du service aprés-vente du

prestataire ainsi que le détail et le colt de

ses services.

Présélection des fournisseurs : le
marché des SPIS continue a se
développer. Les pompes solaires ne font
donc généralement pas partie de la
gamme de produits offerts par les
prestataires de services agricoles
traditionnels. Les fabricants de pompes
photovoltaiques font souvent appel a des
distributeurs PV spécialisés et a des
intégrateurs de systéme pour
commercialiser leurs produits. Plusieurs
aspects sont a prendre en compte au

moment de la sélection de Il convient également de vérifier si le
IRXUQLVVHXUV GTLQWpJUDW H Xrestat&rél d&/ sanidespbssede une
potentiels : succursale/représentation locale dans la
vérifier si le prestataire de services UpJLRQ GH OTH[SORLWDWLRQ DJ
offre des équipements ayant une SHUPHW GTREWHQLU XQH UpDFW
FDV GH GHPDQGH GITHQWUHWLHQ

notoriete dans sa gamme de réparation, y compris la fourniture de

produits; I_!meces de rechange. En cas de panne du
VIDVVXUHU GH Od[SpULH@QKWH®H GILUULIDWLRQ OHV FX
terme des prestataires dans le subir des dégats si le temps de réaction

domaine des pompes a eau est trop long.

solaires ;

YPULILHU VJLO H[LVWH quj)%] Semdﬁ&or‘&; tion et calendrier

ble’comp et de données de
distribution régional et si la
conception de quallte doit étre joint lors
fourniture de piéces de rechange

G XQH GHPDQGH GH GHYLV [/YHJ[LC
est assurée ;
nées de dimensionnement spécifiques
YpULILHU VILO H[LVWH X QauVsth{\Yd htHe)ysitefe/garantie. Une
vente. date limite de soumission des devis/offres
doit étre fixée, avec un temps de

Les solutions globales, qui incluent la préparation suffisant (par ex. 4 semaines).

pompe photovoltaique et le systeme de

GLVWULEXWLRQ GYfHDX VRQW Q.E@MHM/NFQ&)@UQH
PDUFKp ELHQ TXYXQH FRQILIXUDWLRQ G

systeme intégrée soit utile pour améliorer Demande de devis :

OfHIILFDFLWp HW OD ILDELOLWp JpQpURQ X
SPIS. Les fournisseurs qui offrent des \PL BJ( 6 d*s S ﬁ g) 8‘" RITUHV HVW
simple accord revendeur/acheteur :

solutions clé en main doivent étre

SULYLOpJLpV VILOV VRQW HQ PHVXCEJRV(\J[ip % |§§HO GIRITURYV
comprenant une description

tous les éléments du systeme aux detalllee des exioences du

conditions du site et aux besoins du svsteme - 9

producteur. y '



codt du systeme et service apres- POINTS IMPORTANTS

vente compriV GDQV OH GHYLV OfRIIUH
,O QTH[LVWH JpQpUDOHPHQV

DONNEES NECESSAIRES conception intégrée de SPIS avec
V\VWgPH GH SRPSDJH HW G¥Y
tles éléments du systeme doivent

rWUH FRRUGRQQpV DILQ GYR
meilleur résultat.

/IHV pOpPHQWYV GT1XQ V\VWqgP
sur le marché présentent tous de

expérience des o -
fournisseurs/détaillants potentiels. grandes différences de qualite.

Résultats de la collecte de
données sur site ;

informations sur le portefeuille de
produits ;



8. EVALUER LES DEVIS ET LA QUALITE

A la date de soumission, les devis/offres /HV ILOV HW FKEOHV XWLOLVpPV S
des différents fournisseurs doivent étre POHFWULTXH GTXQ V\VWgPH SKR'
ouverts et évalués en fonction des aspects doivent étre adaptés a cette utilisation.

techniques et financiers. |l convient de Pour les raccordements CC, les cables a

prendre en compte les facteurs suivants : fil simple avec double-isolation constituent

,;§{1e uti rrtp %ﬂﬁ? fi tl)ée. lls doivent

dsesR (i?fflére(r?tsD deFviZ/Efﬁez lﬂ Eslt_ YRQ N re@i&g Ség LT% intempéries
B . ’ et supporter une large amplitude de

recommandé de préparer une

) températures.
feuille de calcul Excel reprenant les
caractéristiques et les prix des Armoire de raccordement
différents éléments et services du photovoltaique
systern.e.; _ /1 D U P BelLrBtEbrdement doit entrer
la definition des criteres dans la catégorie de protection Il et prévoir
GiipYDOXDWLRQ HW OD SR@&dabhRN¥h Haide Entiees poles
aspects techniques et financiers SRVLWLIV HW QpJDWLIV ,QVWDO

IDFLOLWHQW OfpYDOXDW lefRQoit étre protégée selon un indice de

protection IP54 au minimum.
/HV DVSHFWV VXLYDQWY SHUPHWWHOW GfnYDOXHILI

la qualité des éléments du systéme Remarque : la catégorie de protection de
proposé : la norme EN60529 est indiquée par des

o _ symboles constitués des deux lettres IP et
Période de garantie GIXQ FRGH QXPpULTXH TXL VSpF
Il estimportant GfpYDOXHU OD SpuU L de protection. Le premier chiffre du code
garantie, souvent limitée a cing ans. Les correspond a la protection limitée contre
différents éléments du systéme, comme les poussieres (pas de dépdts dangereux).
les panneaux solaires, sont généralement Le second chiffre du code correspond a la
JDUDQWLV GL[ DQV HW DVVRUPOWHFWLRQ FRQWUH OHV SURMH
linéaire de rendement qui garantit au toutes les directions.

mOinS 80 % de Ia prOdUCtion G ﬂ p Q FB.U \] L H Structures de montage

bout de la vingt-cinquiéme année.
'DQV OD SOXSDUW GHV VA\VWqPH\

Générateur solaire/qualité des énergie solaire, les panneaux

panneaux solaires photovoltaiques sont installés en plein air

Installés dans des conditions et doivent donc avoir une structure solide
environnementales difficiles, les panneaux résistant aux intempéries. Les systéme_s

solaires sont constamment exposés a des de montage/structures de pose,de qualité
températures élevées et au rayonnement VRQW FRQVWLWXpV GIDOXPLQLX

ultravio OHW j OD SRXVVLQUH | OYaVKNsE.¢-es\panneapx photovoltaiques
aux précipitations. Les matériaux HW OHV SURILOpV GRLYHQW rwu

GfHQUREDJH HW OHV FRQQH[L#eSWParts HE visfe tordgies et

sont particuliérement sollicités. Les GTpFURXYV VSpH tdnidjue Rirssir X
produits proposés doivent donc étre a limiter le risque de VOI, qul doit faire
impérativement de qualité et conformes SDUWLH GHV FULWQUHV GfpYDOX
aux normes de la Commission éviter la corrosion galvanique, il est
électrotechnique internationale (CEI). important de choisir des materiaux
. présentant un potentiel de corrosion
Cablage similaire ou de rompre la connexion

électrique en isolant les deux métaux.



Contréleur/onduleur de pompe Apres une premiere évaluation

Les contr6leurs modernes doivent intégrer technique

une électronique de puissance a haut Les résultats doivent étre

rendement et un systéme MPPT (suivi du H[DPLQpYVY DYHF OMDLGH GYD
point maximal de puissance) pour experts techniques (conseillers

HISORLWHU DX PLHX[ OTpQHUJLH |RgfitbRd, hstBudsldie@edherche,
gpQPpUDWHXU SKRWRYROWDWTXH "feRXWUHV

éléments peuvent contribuer a renforcer la Il faut comparer les prix offerts par
fiabilité du systeme : protection contre les les fournisseurs et les services qui

protection contre les inversions de

g Les fournisseurs qui proposent les
polarité, les surcharges et les surchauffes. quil prop

devis/offres les plus intéressants
Motopompe doivent étre invités a présenter leur
GRVVLHU HQ YXH GfHQWDPH

Les pompes a eau a énergie solaire L
négociations.

doivent étre construites en acier
inoxydable non corrosif. Les moteurs CC
sont souvent préférés par les fabricants de
pompes solaires car ils ont généralement
une meilleure efficacité générale que les
moteurs CA de taille similaire. Certaines

RESULTAT/PRODUIT

Comparaison structurée des
devis/offres retenus ;

pompes solaires sont encore équipées de classement des devis/offres ;
moteurs CC a balais relativement bon invitation des

marchés. Le principal inconvénient de ce fournisseurs/intégrateurs de
type de moteurs est que les balais sont systemes potentiels a faire une

VXMHWYV j OTXVXUH HW GRLYHQW rwésentation et a négocier.
régulierement remplacés (tous les deux

ans environ). En termes de fiabilité du DONNEES NECESSAIRES
systeme, OTXWLOLVDWLRQ GH PRWHXUV && j

EDODLV QYfHVW GRQF SDV UHFR P P DDeusieffes avec données
GDQV OD PHVXUH Re LO HVW G LIIL FRechuesediinangiéras U

un entretien régulier dans les zones liste de prix unitaires ;

reculées des pays en developpement. certificats de qualité et de sécurité ;
6\VWgqPH GH GLVWULEXWLRQ G THD Xiches techniques des éléments du
LestHFKQRORJLHV GTLUULJDWLRQ pPRYKRPHV H% _

eau, qui fonctionnent avec des pressions caractéristiques hydrauliques du
relativement basses, sont les mieux VIVWgPH GTLtUULJDWLRQ
indiquées pour les pompes informations sur la garantie et le
photovoltaiques. Pour évaluer la service aprés-vente.

compatibilité des systemes de distribution,

il est important de connaitre les PERSONNES/PARTIES PRENANTES
caractéristiques hydrauliques. Ces détails

doivent étre transmis par le Producteurs ;

IRXUQLVVHXUV OTLQWpJUDWHXU ;G bteMat¥iMW<Idd Bervidds/agricoles ;
données sur les performances obtenues fournisseurs/intégrateurs de

lorsque la pression est basse (par ex. tét o
OH PDWLQ RX WDUG OH VRLU HW VXU BYXQLIRUPLWD
de la distribution GfHDX GDQV XQ FKDPS

sont particulierement pertinentes.



POINTS IMPORTANTS

En régle générale, toujours
privilégier les systémes de qualité
qui présentent un bon rapport
qualité-prix.

Ne jamais chercher a réduire les
codts en faisant un compromis sur
la qualité ou en renoncant a des
services.

Bien que ce ne soit pas trés

courant, il est recommandé de

FRQFOXUH XQ FRQWUDW GTHQWUHWLHQ
entre le producteur et le prestataire

de services.

Une intégration du systéme sous la

IRUPH GTXQH é&eR@AWLRQ FO

est préférable, quoique tres difficile

a trouver.



9. FOURNISSEUR *=ETABLISSEMENT DE CONTRAT

/fpWDSH ILQDOH FRQVLVWH j VPOHFWLRQQHU OH

meilleur fournisseur de systéme en se DONNEES NECESSAIRES
basant sur le rapport qualité-prix. Lors de _ ]
la rencontre entre le producteur, le Devis/offres avec donnees
prestataire de services agricoles et les techniques et financieres ;
candidats retenus, les thémes suivants liste des candidats retenus ;
seront abordés : comparaison structurée des offres
SUpVHQWDWLRQ GpWDLOOpH CHEMWSSRIIUH HW
du SPIS faite par le prestataire ; clarification de toutes les questions

explication de la procédure de au cours de la négociation.

conception et des outils a utiliser
(par ex. dimensionnement
informatisé) ;

certificats de qualité et de sécurité
du produit ;

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Producteurs ;
prestataires de services agricoles ;

garantie, service aprés-vente et fournisseurs/intégrateurs de
fourniture de piéces détachées systeme.

,S D U .H [ . FRQ W.U DW GYTHQ WP%TIKIWSLIM&)RTANTS
négociation finale du prix, le cas

echeant ; /HV GHYLV RIIUHV VIpFDUWF
FDOHQGULHU GH PLVH HQ °XY WY&t spécifications techniques.
détails du contrat et conditions de Il existe des différences
paiement. importantes entre les
soumissionnaires en termes de
Le contrat ne doit étre conclu que lorsque services et de garantie.
toutes les questions ont été résolues. /H FDOHQGULHU GH PLVH HQ
Lors des négociations avec le doit étre ferme et approuve de
fournisseur, il est important : tous.

de définir vos objectifs ; Négocier avec le fournisseur.
G{LGHQWLILHU OHYV SRLQWYV GH

négociation ;

de rechercher des solutions

avantageuses pour tous ;

de faire des propositions réalistes ;
GYfpFDUWHU OHV PDOHQWHQGXV

de faire une synthése finale.

RESULTAT/PRODUIT

Fournisseur de produits de la
meilleure qualité, qui offre le
meilleur rapport qualité-prix ;

contrat de fourniture, service
aprés-vente compris.



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Liens

Alfredson, T. & Cungu’, A. (2008) : Negotiation Theory and Practice. A Review of the Literature
(« Théorie et pratique de la négociation. Examen de la documentation »). FAO. Extrait de
http://www.fao.org/docs/up/easypol/550/4-5 negotiation background paper_179en.pdf

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU O sPWaew DW LR C
(« Terres & Eaux »). Extrait de http://www.fao.org/land-water/fr/

GRUNDFOS. Extrait de http://de.grundfos.com/

/ITRXWLO GH GLPHQVLRQQHPHQW GH *UXQGIRNRWOQNDSEWME® O KN U HEH
site : http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS. Il fonctionne uniqguement pour les pompes
immergées, gamme SQF, bien que le site permette de sélectionner des pompes de surface.

Irrigation Association (2017) *ORVVDLUH GH OfLUULJDWLRQ
http://www.irrigation.org/IAGlossary

LORENTZ : pompes solaires submersibles. Extrait de https://www.lorentz.de/fr/produits-et-
technologie/types-de-pompes/pompes-solaires-submersibles

NASA (2016) : Surface meteorology and Solar Energy (« Météorologie de surface et énergie
solaire 2 $YHF OD FRRSpUDWLRQ GH Of$WPRVSKHULF 6FLHQ!
http://eosweb.larc.nasa.qov/sse

Outils SPIS
CONCEVOIR z0Outil de collecte des données du site
CONCEVOIR z0Outil de dimensionnement de la pompe

CONCEVOIR £Outil de sélection du contrdle de pertinence de la pompe

/HV RXWLOV VXLYDQWY DVVRFLpV j GIDXWUHY PRGXOHV VRQW
PRESERVER /1 ($8 @util sur les besoins en eau

IRRIGUER £Oultil « sol »

FINANCER zOutildecalcul GH Of{DPRUWLVVHPHQW

FINANCER £2XWLO GYDQDO\WH GH OfH[SORLWDWLRQ
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GLOSSAIRE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte
Besoin en eau des

cultures (BEC)

Courant (1)

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des
TXDQWLWpPV H[SORLWDEOHYV GTHDX VRX
des puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles
HW GfLUULJDWLRQ

BURFHVVXV GIDSSOLFDWLRQ GH SURGX
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen
GH OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWgPH GY

BHUWH GfHDX GTXQH FRQGXLWH RX GT{>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
IXLWHY OfpYauBRpdt&8.LRQ HW

5DSSRUW HQWUH OfYfpYDSRWUDQVSLUDW
SRWHQWLHO RX VD UplpUHQFH GYfpYDES
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture ainsi que de la gestion et des conditions
environnementales. C'est la méme chose que
I'évapotranspiration des cultures.

Le courantestle flux pOHFWULTXH FUpp ORUVTX
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'PSODFHPHQW GH OYHDX YHUV OH EDV j
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/THDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
extrémement faibles (gouttes ou faible écoulement) par des
pPHWWHXUVY eJDOHPHQW FRQQX VRXV |
goutte ou de micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQXHU OD SUHVVLRQ HW ODLVVHU V
GTHDX XQ LI BittBridtapt@tsans variations significatives
du fait de différences mineures dans la téte de

pression. Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SBHUWH GYfHDX VRXV IRUPH GH YDSHXU ¢
sol ou de feuilles humides. [mm]

SHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfpYDSR
WUDQVSLUDWLRQ GHV SODQWHV /(7 G
pYDOXpH HQ FDOFXODQW Of(7 GH Uplpu
UplpUHQFH VSpPFLILTXH (7&)3Rattivd&TKH
données météorologiques et en multipliant ce résultat par un

FRHIILFLHQW FXOWXUDO /f(7F RX SHU
VRLW OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQW



BBEI

Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire
global (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Irradiance

Irrigation

/H EHVRLQ EUXW HQ HDX GYLUULJDWLR!
quantitp GITHDX GRQW OH V\VWgPH GfLUUL

$SSOLFDWLRQ GYHQJUDLY SDU OYLQWH
d'irrigation. Une forme de chimigation.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfL Gpuebilitelp Q|
financiéere est habituellement évaluéea OfDLGH GHV DS
la valeur actuelle nette (VAN) et du taux de rentabilité interne

75, DLQVL TXH GTXQH HVWLPDWLRQ Gt
de codt et de revenu.

SHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX GpELW G¢Y
de la taille du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la
longueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un
tableau des pertes de charge par frottement disponible dans un
OLYUH GH UplpUHQFH HQ LQJpQLHULH R
tuyaux. [m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique

j FKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXH
GH OYDLU OH F Gula#tidy, et@ raydhhemehs H
solaire global sur une surface horizontale est mesuré via un
réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH H-Qeuxes PaR m&r@/carré [kwWh/m32].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GYHDX SDU H[HPSOH HQ pOHYDQW XQ L
GHVVXV GX SRLQW GIXWLOLVDWLRQ SR
pompage supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
HIHUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH |
spécifique. [m];

Perte de charge : perWH GY{pQHUJLH GDQV OfpF!
[m]

$FWLRQ GH OYHDX TXL SpQgWUH GDQV ¢«

,QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OfLQVROD\
rayonnement solaire) sur une période donnée, exprimée en
joules par metre carré (J/m2) ou en watt-heures par métre carré

[Wh/m2].

/fLUULJDWLRQ HVW OYDSSOLFDWLRQ FF
besoins des cultures.

(I'LFDFLWp GH O 5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GIHDX GfLL

GTHDX Gdnlapgplduéd AL



7rWH GTLUULJDW Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GILUULJDWLRQ

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorgage

Pompe

SUHVVLRQ GH OYHDX GDQV XQ V\VWqgPH
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et
éventuellement un systeme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de contrdle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW |
GH OD THUUH &YfHVW XQ DQJOH TXL YD
(nord ou sud) aux pdles. Les lignes de latitude constante, ou
SDUDOOQOHV VIpWHQGHQW GTHVW HQ
SDUDOOQgOHV j OfpTXDWHXU /D ODWLW
SRXU LQGLTXHU OTHPSODFHPHQW SUpF
la Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfYH
le profil du sol.

Fonction importante dans de nombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW
maximale du systeme.

/ID VRPPH GHV EHVRLQV GH FKDTXH SOD
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
GTHDX Tattein@rRIa culture pour satisfaire son besoin en
eau dans le sol. [mm]

/ID SXLVVDQFH HVW OD YLWHVVH j ODTX
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance
dépend de la quantité de courant et de la tension dans le
systeme. La puissance est égale au courant multiplié par la
tension (P=I x V). [W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GYDXWUHYV RUJDQLVPHY SRXU FRQYHUMW
énergie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour
alimenter les activités des organismes (transformation
énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GIXQ V\V
FLUFXOHU OfHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
pression VWDWLTXH HVW PHVXUpH ORUVTX
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH OfHDX
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >EDL

SHPSOLVVDJH PDQXHO GTXQ WX\DX G{D
GIXQH SRPSH G HmoxageRst gendrilement
QpFHVVDLUH ORUVTXYTXQH SR P-GlsuS &ellav
VRXUFH GTHDX

&RQYHUWLW OfpQHUJLH PpFDQLTXH HQ
et/ou débit)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
étre installée HQWLqQUHPHQW VRXV OD VXUIDF



Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU G{DVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHU.
environ 7 métres maximum au-GHVV XV GH OD VXUIEL

BURIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GfR- O
HITLFDFHPHQW OfYHDX >P@

/D VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp G

/YHIILFDFLWp GHY SDQQHDX[ VRODLUHYV
OD OXPLgUH TXL EULOOH VXU OH SDQQl
produite. Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des
systémes sont efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16
GH OYfpQHUJLH OXPLQHXVH HVW WUDQ

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUII
distance est limitée par la physique a environ 7 métres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW D

OpWKRGH GTLUULJDWLRQ GDQVsé&xRTXHO
WUDQVSRUWHU OYHDX SDU JUDYLWp GH
PpWKRGHYV F R RriEgdt@miidé sGrface sont :

OYLUULIJDWLRQ ISIDX HV OO RGKYHPLQpPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les
instruments de préparation du sol ;

OYLUULIJDWLRINHRXEBDVWLRDPHQpPH VXU X
entiéerement plane entourée de digues et

OfLUULJDWLRQ ®SOHDLQRYGDMWPLHRIPH j O
sans dispositifs permettant de contrdler le débit comme les
sillons ou les bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les
feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWY GDQV XQ FLUFXLW (OOH VTH[S



Module 8:
Installer



/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VW q P HS¢laBMdwered ! digefibh BYS- | pQH U
tems 63,6 HVW UHQGXH SRVVLEOH JUKFBURSXOYHW LO:WNLMH PR
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand

Challenge for Development £3$(*& (Q O 1% JH Q FHUnBs aur eeldvyahdppe-

PHQW LQWHUQDWLRQDO 86%," Of$JHQFH VXpGRGYMNHIOREBRS|
ment (SIDA), le ministere fédéral allemand de la Coopération économique et du Développe-

PHQW %0= 'XNH (QHUJ\ HW O 12Y H UGSbbpbratich (QPYQ) gvitHnis @l VW P H C
UHVVRXUFHY HQ FRPPXQ SRXU FUpHU OTLQLWLDWWLIMHGIH(S & X &H.
GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUDEOHV DILQ GIDFFpOpUHU OH
lutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur agricole pour les
agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans les régions émer-
JHQWHYV TXL QTRQW SDV DFFqV j XQH pQHUJLH SURSUH ILDEOH

Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH au nom du BMZ en

tant que partenaire fondateur GH OfLQLWL D W3R SKXRY G UDQHD randdefiO WX U H
énergétigue pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for
Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV
culture (FAO)

Projet de la GIZ Sustainable Energy for Food +Powering Agriculture (« Energie durable pour
OYDOLPHGEWRWXQQHU OTDJULFXOWXUH @

Powering.Agriculture@qiz.de

https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

BURSXOVHU O:1bdrand Eefi@nwerydtiddie pour le développement. https://powerin-
gag.org

1.0 (mars 2018)

/HV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHVY GDQV FH SURGXLW GILQIRUPD
TXL \ ILIXUHQW de k&6 la DxutbEhe/Gesellschaft fur Internationale Zusamme-
QDUEHLW *,= *PE+ GH OT2UJDQLVDWLRQ GHV 10 WLRU\F XMW K
)$2 RX GH OfXQ GHV SDUWHQDLUHY IRQGDWHXWIW B Hz B 3R\ M
quant au statut juridiqgue ou au stade de développement des pays, territoires, villes ou zones

ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. La mention de sociétés
GpWHUPLQpPHVY RX GH SURGXLWYV GH IDEULF DQIW Q@ WILOMW®HY &R L
GH OD *,= GH OD )$2 RX GH O1XQ GHV SDUWHOQH DSV REQWLWE .
UHFRPPDQGDWLRQ GHVGLWY SURGXLWY GH SUplpUHQF3DNGITDX'
FLWpV /HVY RSLQLRQV H[SULPpHV GDQV FH SURGXLW GTLQIRUPI
WHQW SDV QpFHVVDLUHPHQW FHOOHV GH OD t,EH\G HRQIS DM2H RX
PAEGC.

/ID *,= OD )$2 HW OHV SDUWHQDLUHY IRQGDWHXU®DGNX BSURCGKE®
tion et la diffusion des informations contenues dans ce document. Sauf indication contraire,
FHV GHUQLqQUHYVY SHXYHQW rWUH FRSLpHV WpOpHKDEIpWXGHW G



UHFKHUFKH HW GTHQVHLJQHPHQW RX SRXU rWUH X@QLRR. VpHYV
merciaux, a condition que la GIZ et la FAO soient clairement indiquées en tant que sources
GHV LQIRUPDWLRQV HW GpWHQWULFHY GX GURLW GYIYDXWHXU

© GlZ et FAO, 2018

ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI

GPFI
financiere)

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN
m2
PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQ\
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU )LQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3D

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiére internationale)

Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqgPH GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH
Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt



Wc Watt-créte



INSTALLER

1. Sélectionner un installateur qualifié

2. Planifier OD SUpSDUDWLRQ GX
tion

THVW GIDFFHSWDWLRQ G

5. Test du systéme

4

Documentation

7. Mise a disposition du systéme et formation des
utilisateurs







OBJECTIF ET ORIENTATION DU que les éléments du systéme ont éte ins-

MODULE tallés, leur fonctionnement et la perfor-
mance générale des différents systéemes

Ce module récapitule les principales doivent étre testés.
PWDSHV GH O LQVWDOODWLR Qg Qie¥hfrfifisatdurGill Sydibhle, e
gation a energie sola|re, (SP.IS)' La con- producteur doit respecter scrupuleuse-
ception du SPIS et la sélection du fournis- PHQW FH SURFHVVXV DILQ GH VT
seur de technologie sont & présent ache- OTLQVWDOODWLRQ GX 63,6 HVW
vées (cf. mOdU'GM /ﬂ'-QVWDOaQJ?nner OHV_IRQFWLRQV 8QH IRLV
WLRQ GTXQ VIVWGPH GTLUULIGH biRies BRI demander
une planification et des décisions du pro- OD GRFXPHQWDWLRQ QpFHVVDLU
ducteur car le systeme doit étre mis en du systéme et une démonstration de son

place en fonction des préférences et des bon fonctionnement.

FULWQUHV GTXWLOLVDWLRQ GplLQLYV /H SUpVHQW PR
dule décrit les étapes a suivre afin de

mettre en place le systéme. Ce module

tient compte du fait que le fournisseur de

WHFKQRORJLH QfHVW SDV QpFHVVDLUHPHQW OH
SUHVWDWDLUH GH VHationLFHV SRXU OTLQVWDO

du SPIS.

ETAPES DU PROCESSUS

/ID VLIQDWXUH GTXQ FRQWUDW RX GTXQ ERQ GH
commande avec un fournisseur de techno-

logie scelle toutes les décisions relatives

DX[ pOpPHQWY GIXQ V\VWgPH /H GHYLV RX
OfRIITUH GX IRXUQLVVHXU GRLW LQFOXUH XQ SODQ
G 1D P p QD JduPsystemeé qui précise

OHV FULWqQUHYVY GILQVWDOODWLRQ VSpFLILTXHV /TLQV
tallation effective est rarement faite par le

SURGXFWHXU &THVW JpQpUDOHPHQW XQ LQVWDO
ODWHXU TXDOLILp TXL VH FKDUJH GIDVVHPEOHU
et de monter les éléments du systéme.

Une installation bien réalisée, qui tient

compte des conditions spécifiques du site,

est essentielle au bon fonctionnement du

63,6 /H SURFHVVXV GIfLQVWDOODWLRQ UHSRVHUD
sur des décisions actives du futur utilisa-

WHXU -aFGHYM OH FOLHQW GX 63,6 RX OfH][

ploitant agricole).

LaPLVH HQ SODFH RX OfLQVWDOODWLRQ FRP

PHQFH DYHF OH FKRL] GfXQ SUHVWDWDLUH GH
services compétent. Puis une planification

détaillée des travaux nécessaires doit étre

PWDEOLH /D SODQLILFDWLRQ GH OfLQVWDOODWLRQ
tient compte de tous les criteéres énoncés

parle SURGXFWHXU HW OYLQVWDOODWHXU 8QH IRLV



1. CHOISIR UN INSTALLATEUR COMPETENT

,O IDXW WHQLU FRPSWH GX W\S HxGdeménday fe©reralgheénts sur

lors du choix du fournisseur de technolo- OHV VHUYLFHV RITHUWYVY SDU
gie. Les devis soumis par les fournisseurs DSUqV OfLQVWDOODWLRQ H\
GH PDWpULHO GRLYHQW SUpFLVHU S HXONLQWAHDOEBRWULRBRXU Of
du systeme est comprise. Lorsque les ser- dépannage et les réparations.

YLFHV GILQVWDOODWLRE VRQWLQROXEGDQV OH F

trat relatif aux éléments du systéme, le

fournisseur désigne un installateur. 3UpVPOHFWLRQ GILQVWDOO
Quand les fournisseurs de technologie ne fies;

se chargentpaseux-PrPHVY GH OfLQVWDOGODBHYLV RITUHV SRXU OHV VHL
tion, ils doivent recommander un installa- tallation ;

WHXU TXDOLILp HW OHV VHUYLFHV B QNMWDEP BWEBQLQVWDOO

doiventfDLUH OTREMHW GT1XQ FRQW U D IGappoht bitdbrix de son
3RXU FHOD XQH SUpVPOHFWLRQ G§kQVWDOODWHXUV

qualifiés sera fai;e et leurs devis ou pffres FRQWUDW SRXU OHV VHUYLF
pour lesdits services seront examinés en

ion.
YXH GTXQ FKRL[ GplLQLWLI YRLU é?—? PRGXOH

)' DONNEES NECESSAIRES
Les installateurs doivent étre choisis en
fonction de leur compétence générale et ILVWH GILQVWDOODWHXUV 1
de leur connaissance des produits (élé- tifiés donnée par le fournisseur de
ments du systéme) pour lesquels a opté le technologie ;
producteur. Certains fournisseurs de tech- SODQ GYDPpPQDJHPHQW GX V
nNNORJLH QH FRQILHQW OfLQV WD O O é& Wekdrlior de¥ Blémignts du sys-
installateurs certifiés dans le cadre de teme (joints au contrat passé avec
leurs conditions de garantie et doivent le fournisseur de technologie) ;
donc recommander des prestataires de liste de prix unitaires (devis/offre
services certifiés. GH OfLQVWDOODWHXU
$ILQ GH VRXPHWWUH XQH RIIUH 0 hfotmaigns Ouo18s\Wdrlviés post-
se rend sur le site concerné et analyse le installation.
site prévu pour OfLQVWDOODWLRQ DYHF OH SUR
ducteur. PERSONNES/PARTIES PRENANTES
tgr?tg:v GH OD V x@lkhteWwslcBngpés TL Q Producteur :
fournisseur / intégrateur de sys-
vérifiez si le fournisseur de techno- téme (fournisseur de techno|ogie) :
logie est en mesure de recomman- SUHVWDWDLUH GH VHUYLEH\
der un installateur qualifié issu de tion :
son réseau ;

YPULILH] VL 09LQVWD oo Dw Hx BeFRIANE FSPEFES pgieoles:
SRXU OYLQVWDOODWLRQ GHNT8RIBoRTANTS

ments,/marques du systéme /TLQVWDOODWLRQ SHXW rwL
achetg ’ le contrat de vente des éléments
renseignez-vo XV VXU OfTH[SpULHQF Hyy systéme, mais peut aussi faire

GH OfLQVWDOODWHXU GDQV YRWHHUY LGYXQ FRQWUDW G
(liste de références, autres produc-

teurs) ;



Il se peut que le générateur photo-
voltaique, la pompe, le réservoir et
OH V\VW qP tibbn§ kdiebtL J D
pas installés par le méme installa-
teur.

Pour étre garantis, les éléments du

systéme doivent étre installés par

un prestataire de services qualifié

et certifié.

Il est recommandé de faire appel a

un installateur qui peut aussi four-

nirlesserYLFHY GTHQWUHWLHQ GH Gp
pannage et de réparation.



2. PLANIFIER LAPREPARA 7,21 '8 6,7( (7 $TAULLATION

/I TLQVWDOODWHXU UHWHQX GRWWDNBDQRLW FRPLWVCHNVRHYHY HW O

conditions spécifiques du site dans son YHQW VJIHQFKDVQHU /H SURGXF\
devis/offre. Durant cette étape, il doit déja imposer des critéres supplémentaires con-

avoir consulté le producteur pour obtenir FHUQDQW OTHPSODFHPHQW O¢fH
GHV LQIRUPDWLRQV VXU OTHP SOBRMHPHNIVR QOEKMXWXU V\VWqgPH
pacement et la protection du systéme WHXU GHYUD SUHQGUH HQ FRPSYV
prévu. Aprés la conclusion du contrat de semblage et le montage des éléments.
VHUYLFHYV GTLQVWDOODWLRQ DXgZbhdBiGnb pédifighds AuLsReQcoBime
WDLOOQpH didh doifaire &tanlie.0 O OYH[SRVLWLRQ j GHV YH@WV IRU

-~ FHWWH ILQ LO SHXW v'nDYpL?rH%d aE'ﬁ%}é{Z;BVET}SrPU?iF gzq?ees
FROODERUDWLRQ DYHF OH SU Struksﬁjedemonta e;Jsont
tuer une nouvelle visite du site et de pas- g

VHU HQ UHYXH OHV GLIIpUHQW%HD %DrFﬁNW Y Bx@'r_g@'OXHQW VX

tallation les matéraux a utiliser (contr ous
' spray, joints, etc.).

_/D_ SODQLILFDWLRQ GH d'b-ﬂLQVW/BOSOODD%LLI?LQFrBMﬁhwr&Cﬁ}&US@'ﬂL

jectif : : . .
tenir compte du calendrier des récoltes et
GH YpULILHU OYDFFqV DX dék inarrhukd M n@hbye agricole concerné
conditions de stockage du maté- (voir module mﬁﬁ]]% étape 2 du
riel ; processus /HV WUDYDX[ GTLQVWDO!
GH GpWHUPLQHU OfHP SO Biriyept Ras pertgrogs nwilement la pro-
H[DFW HW OYHVSDFHPHQWudiPy pop

ments du systeme (générateur Si le systéme nécessite OTLQWHUYHQWLRC
photovoltaique, pompe a eau, uni- lusieurs mstallateurs (par exemple, un

WpV GH FRQWU{OH UpVHW¥RIY r‘rﬂb&gephotovol-

seaudedistr LEXWLRQ GTHDX VW) elgtﬂn autre pour les éléments du
GILUULJDWLRQ V\VWgPH GYLUULJDWLRQ OD SO
GIpYDOXHU OHV FRQGLW LR €@NMr sompte. LeltravaiHdés différents

ausite, LPSRUWDQWHYV SRXU ir@tﬁlla@ﬂté/\dat@t@lboordonné.

tion (sol/sous-sol, profil de surface,
VRXUFHV GJHDX ULVTXHV rﬂ 'gLFIHH UHTXLVH SRXU Of
est souven sous-estimée. Les géné-

de sécurité) ;
rateurs hotovoltaiques et, le cas échéant,
GTLGHQWLILHU OHV WUDYBX[ PHPPPYRLU GITHDX RFFXSHUR

toires a effectuer (démonW D JH G D Qormalement cultivables. Les éléments du
ciennes installations, nettoyage / systéme doivent étre espacés de telle
réhabilitation des puits et tests de sorte que les panneaux solaires ne soient

pompage, nettoyage du site, pre- V X M H oibrgg@des éléments voisins et

paration des champs) ; TXYLO \ DLW VXIILVDPPHQW GYHV
de planifier les travaux prépara- voir accéder aux différents composants,

WRLUHV HW OLQVWDOODWWRQYHQWXHOOHPHQW &HV RSpU
de définir les précautions a prendre tretien.

en matiere de sante et de securite. Remarque : les intégrateurs de systéme

estiment TXH O XWLOLVDWLRQ HW O
systeme nécessitent une superficie envi-

ron deux fois supérieure a celle qui est

couverte par les panneaux solaires. Cette

précaution est nécessaire pour permettre

Une pré-installation bien planifiée permet
GYfpYLWHU GH SUHQGUH GX UF
FHVVXV GILQVWDOODWLRQ GLC



OTLQVWDOODWLRQ GH FO{WXUH Vx H¥ coRtiXidhs 2ReX Yidgued shédi-
déplacersXU OH VLWH DILQ GYDVYV XU H tiguedidd §itd/ddikent étre pris en
WLHQ GX VI\VWgqPH HW GH UpGXLUHcenptePSDFW GHV

ombres. /ITLQVWDOODWLRQ UHTXLHU\
La planification établie en coopération superficie de terrain.

DYHF OTLQVWDOODWHXU GRLW DX \L¥slLravadigréakaite $1d dvxrit

deux parties de bien comprendre le pro- étreideQWLILpY DYDQW OfLQVYV
cessus de mise a disposition du systéme Les travaux préparatoires doivent

etdese PHWWUH GIDFFRUG SRXU TXH@UHVWRALYRQpYv DYDQW OfL
teur recoit une formation initiale aprés /D SODQLILFDWLRQ GH OfLQ

cette mise a disposition du systeme. inclure la mise & disposition du

RESULTAT/PRODUIT V\VWgPH HW OD IRUPDWLRQ

teur.
Emplacement de chaque élément La coordination de plusieurs instal-
du systeme ; lateurs peut étre nécessaire.

liste des travaux préparatoires/exi-
gences ;

calendrier des travaux prépara-
toireset GH OfLQVWDOODWLRQ

calendrier pour la mise a disposi-
tion du systéme et la formation de
OfXWLOLVDWHXU

DONNEES NECESSAIRES

30DQ GYDPpQDJHPHQW GX V\VWgPH
et description des éléments du sys-

téeme (joints au contrat passé avec

le fournisseur de technologie) ;

données sur les puits / sources
GIHDX
données sur le sol / sous-sol.

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Producteur ;

SUHVWDWDLUH GH VHUYLFHV GYLQVWDOOD
tion ;

prestataire de services agricoles.

POINTS IMPORTANTS

La planification de la mise en OLVLWH G- XQ LQVWDOODWHXU VXU C
°XYUH QpFH Vwsité\iH sixeQ H au Ghana

SDU OTLQVWDOODWHXU HW,XQ ELQDQuHIIHF

tué avec le producteur.






3. INSTALLER

/ITLQVWDOODWLRQ GHV GLIIpUHQW YomoipdanedeV IS cEnfoXnié de
VI\VWqgqPH GYLUULJDWLRQ j pQHUJLHOMRQVWMD-OBBWRRQ DX SODQ

confiée a un installateur qualifié sous con- drier (conformité des éléments) ou
WUDW /TLQVWDOODWHXU VXLYUD @HKves 0l &aft JIDaRIpITircons-
gement du systéme et les spécifications tances imprévues.

techniques donnés par le fournisseur de

technologie (intégrateur du systeme, distri- RESULTAT/PRODUIT

buteur) et les critéres du producteur rela-
WLIV j OfHPSODFHPHQW HW j OTHVSDWWMPPHWILUULIJDWLRQ j pC

/TLQVWDOODWHXU DXUD EHVRLQ G¥¥ESOBREqy wHP

SRUDLUH DX VLWH HW GYXQ H éb FEI%? % DJH

HW GIDVVHPEODJH SRXUerFK\% '95\' %kﬁﬁé/ #H

les éléments du systéme. Le producteur 30DQ GIDPPQDJHPHQW GX V

doit en tenir compte, en particulier sur une d : tion des élé d
etite exploitation qui compte peu de et description des €léments du sys-
P teme (joints au contrat passé avec

zones non cultivées. : :
le fournisseur de technologie) ;

/H WHPSV QpFHVVDLUH SRXU O1DY YgbkRiEQRMdhts & Hevis quanti-

montage et la connexion des différents tatifs :

POpPpPHQWY GTXQ 63aGailmSHQG GH_ O

systéme et des conditions du site. Il se SODQLILFDWLRQ GH OfLQVW
SHXW TXH O Leyrdl fWdodded @nW H XU G-p5 o\ NES/PARTIES PRENANTES
plusieurs étapes. La mise en place de fon-
dations spéciales pour accueillir la struc- Producteur -
ture de montage des panneaux solaires et, ’

OH FDV pFKpDQW OHelWlpVHUYRLU GﬁHB%V‘éDWD'—UH GH VHUYLFH!

prendre du temps. tion ;

tatalre de services agricoles.
,O VIDJLW VRXYHQW GH IRQGDWL Q HQ EpWRQ

arme qui peuvent nécessiter des travaux TS| OR ANTS
GIH[FDYDWLRQ SUpDODEOHYV HW ﬂ MRXWHQW DX

temps de prise du ciment coulé. Un espace doit &tre aménagé de

Il est essentiel que le producteur, et si fagon temporaire pour permettre

possible le conseiller agricole, prennent le GIDFFpGHU DsickeLVH GH
WHPSV GYfDVVLVWHU j OD PLVH HQ BBDWPHLWEHXO HW GTHIIHFWXHU
systéme pour : blage.

/I TMLQVWDOODWLRQ SHXW VH
sieurs étapes si des travaux de

fondation, etc., sont nécessaires.

Le producteur devrait assister a
OfLQVWDOODWLRQ SRXU DFI
surveiller le processus.

pouvoir fournir des renseignements
et prendre des décisions ;

pouvoir vérifier la présence de tous
les éléments lors de leur installa-
tion ;

mieux comprendre les différents
éléments du systeme, leurs spécifi-
FLWpV HW OfHPSODFHPHQW GHV FRQ
nexions, interrupteurs, etc. (posez

des questions !) ;



,QVWDOODWLRQ G-XQ V\VWgPH G-LUULJDWLRQ JRXWWH j JRXWWH
(Source : Lennart Woltering)



4. 7(67 '1$&&(37$7,ELAPPV

8QH IRLV OfLQVWDO @Omxiérn-RQ HIIHF WK UG HG Hnée $dldire) BeG L D

nement et les performances du systéeme OfpQHUJLH pOHFWULTXH GF
doivent étre testés en présence du futur GH UHIRXOHPHQW HW GX Gpl
utilisateur (producteur). Les tests com- pour pouvoir établir la différence

prennent différentes analyses. La pre- entre le débit calculé et le débit réel

PLqUH pWDSH FRQVLVWH HQ XQ HVM&WéGIDFFHS
tation du systeme de pompage photovol-

taique (panneaux solaires) qui comprend

le générateur photovoltaique, le systéme

de montage et, le cas échéant, le suiveur,

le contrbleur et la pompe a eau. Ces élé- Ces mesures sont généralement effec-
ments constituent le « moteur » du SPIS WXpHY GDQV OfRUGUH VXLYDQW
et leur qualité est cruciale pour le bon OHVXUH G Hn&%blalie B>Aabul

fonctionnement du systtme d fLUULJDWLR 5 5 p SURG XFW L-RMeSfie@ HFW U L |
Cetest GIDFFHSWDWLRQ pJD O H Fcalcul de la hauteur de refoulement totale -

HVVDL GIDFFHSWDWLRQ VXU \-! OHVXUH GX GpELW @Gfhgb X UpHO
second niveau de test du matériel en UDLVRQ GX GpELW GYHDX FDOFX:
termes de gestion de la qualité. Les fabri- GTHDX PHVXUp

FDQWY GHV pOpPHQWYV GX V\V . A )
JDWLRQ GTHIIHFWXHU XQ HVV %?Segiﬁtﬁi#ﬁ%&%ﬁ@ﬁ%ﬁr;ﬂeC

en usine (EAU) a\{ant de livrer les produits temps dégagé. Il est recommandé de pro-

au distributeur. Idéalement, ces deux tests = HU i V.GHX[ HVVDLV ¢
GHYUDLHOW rWUH SUpVHOQWp VRN, & (8RS @3t Hoo wimy

]E'Or.‘ld 3” ISPISt,)tma_ls il n'est pas toujours et par faible irradiance (env. 500 W/m2).

acile de les obtenir. Le matériel nécessaire pour le test sera

Letest GIDFFHSWDWLRQ GHV SDQQNDXL SKORWRITLQVWDOODWHXU

yoltalques comprend les étapes suivantes Important : vérifiez si les bagues et joints,

les vis et les boulons sont suffisamment

contrdle visuel des principaux élé- serrés.

ments et de leurs joints/con- 9pULILH] VILO \ D GHV VLJQHV Gl

nexions des fissures dans les fondations en béton.

contréle visuel des cables et de

leur isolation 9pULILH] VILO \ D GHV IXLWHYV GI
. . . et les raccords.

contrle mécanique du systeme de

montage et du suiveur ; Notez toute défaillance et tout dysfonction-

contréle fonctionnel du fonctionne- Q,H_P HQW HW GHPDQGH] j OTLQVW

ment des panneaux photovol- medier.

taiques ; /HV UpVXOWDWY GH OfHVVDL GTI

contréle fonctionnel du contrbleur a comparer aux résultats calculés lors de

électronique des panneaux photo- la conception du systéme de pompage

voltaiques ; SKRWRYROWDWNKXH/OIff RKW L O

acces a la documentation du sys- til de dimensionnement de pompe  peut

téme (fiches techniques, plan de servir a consigner les pnnmpales qonnees

cablage électrique, procédures et a les comparer aux données prévues.

opérationnelles) ; Le protocole dutest GIDFFHSWDWLRQ HV

JQHU SDU OTLQVWDOODWHXU HW



[T RANSTALLER £+ 7HVW GIDFFHSWDIPBRSORNES/PARTIES PRENANTES
des panneaux photovoltaiques  détaille

les étapes, le matériel nécessaire et les Producteur ;
FDOFXOV UHODWLIV j OfHVVDL GYDEGHSWBWDPROH GH VHUYLEH)
tion ;

RESULTAT/PRODUIT prestataire de services agricoles.

(VVDL GIDFFHSWDWLRQ HHCh'NFT\é/ﬁg/IE’O%%%Xf\ILHS

le systéme de pompage photovol-

taique ; ] Letest GIDFFHSWDWLRQ VXU V
comparaison des performances re- obligatoire pour vérifier si les résul-

elles et des performances calcu- tats du systéme de panneaux pho-

Iées lors de la phase de concep- tovoltaiques correspondent bien

tion ; aux résultats annoncés lors de la

SURWRFROH GH OYfYHYVDL GYDFBritcptdm WL R Q
INSTALLER £+ 7HVW GY{DFFHSWD Wk HE€s tests doivent étre effectués par

des panneaux photovoltaiques OTLQVWDOODWHXU HQ SUpV
ducteur en tenant compte de tous
DONNEES NECESSAIRES les critéres définis.
_ _ Les tests doivent étre effectués par
Irradiance solaire, hauteur de re- temps dégagé et deux mesures au
IRXOHPHQW WRWDOH HW GpELMbi&ﬂiS?\,@%féﬁé'*aitesl
sures o _ Un controle approfondi des élé-
production électrique, hauteur de ments mécaniques est recom-
UHIRXOHPHQW HW GpELW GTHRXnD OFX
lés ;

observations faites lors du contrble
visuel.



MesureG H O -hcH dubactleles6 -DFFHSWDWLRQ VXU VLWH
(Source : Reinhold Schmidt)
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5. TEST DU SYSTEME

Apres le test du générateur photovol- GH OfDUULYpH GHPNBR GO QONMOQ R H
taique, le fonctionnement individuel des tation (réservoir ou injection directe) aux

autres éléments du systéme et leur fonc- VRUWLHYV GHV WX\DX[ GfLUULJDYV
tionnement conjoint doivent étre vérifiés. GRLW rWUH PHVXUpH j WRXV OHYV
Ces tests doivent suivre les mémes prin- de distribution du systéme pour évaluer la
cipesqueletest GIDFFHSWDWLRQ GHYpSDQWLWLRQ K\GUDXOLTXH GD(
neaux photovoltaiques. Le test doit con- des sections. Ces mesures doivent tenir

cerner au moins les éléments suivants : compte des variations de pression diurnes

dispositifs de contréle du préléve- HQ | RQF Wilrdlignds bblalé. Les re-

v O% Yb RLYHQW rWUH FRQVL
ment HW GX GpELW GTHDX dﬁ?} \PK\GUDXOLTXH GX V\V\

GIYHDX fi
S ion.
vannes de distribution, soupapes .
de distribution et connecteurs ; Etalonnage: OH GpELW GTHDX YHUYV (

. ) . . R doit étre étalonné afin de gérer efficace-
réservoir et filtres (si le systeme en PHQW OD GLVWULEXWLRQ GJHDX

comporte) ; tures. Il peutéavow des différences de
WX\DX[ GTLUULJDWLRQ HW,&adioghShr¥ kifélehtés sections du sys-

GIDUURVDJH pPHspeV HXUVyy IbQLG UULJDWLRQ HW OD SUH
VHXUV j OfDLGH GrfiieQ WHYHHEIXHURH cDQVv XQ ViVwqPH
GﬂLUUL‘]DWLRQ YRLU OﬂRF%I 'véRalquesansreservowsureleve ce

ENTRETENIR +GU|deprat|que XL HQWUDVQH XQH GLIIpUHQFH
GIXQLIRUPLWpP GﬂDSSOLF%V\erF@g@l VHFWLRQ j XQH DXWUH H\
OfHDX MRXUQpPH /H GpPpELW GYHDX GHV ¢

rigation doit étre mesuré a différentes

Le test pour les éléments susmentionnes heures de la journée pour calculer le débit

Comprend les étapes suivantes : GYHDX U p HO T Xtte @éHé)éIdWaD ORUV r
contrdles visuels (boulons et vis, ULDQW OTLQWHUYDOOH GYfLUULJ
etc.) ; surface.
contrble mécanique des supports Remarque: FHW H[HUFLFH GYIpWDORC(
de montage du réservoir et des mande du temps !
tuyaux ;

De grands écarts entre les résultats calcu-
controle fonctionnel de la distribu- lés et les résultats mesurés peuvent étre
WLRQ HW GX GpELW GTHDX GV YBUHEYRGY PDXYDLVH FRQF

et des filtres ; nées recueillies, élément mal choisi, etc.)

contrdle fonctionnel du mode en- RX GTXQH QpJOLJHQFH KXPDLQH

tretien ; GIH[pFXWLRQ LQIOXH GLUHFWHP
acces a la documentation du sys- formances du systéme et sur sa pérennité

téme (fiches techniques, plan hy- HW ORUVTXTHOOH HVW PDXYDLVI
draulique, procédures opération- méme compromettre le fonctionnement

nelles) ; des meilleurs éléments GX VA\VWqPH /TRXV

PHVXUH GH OD SUHVVLRQ'N%ﬁfLEB'EﬁJ Wé&elﬁew””o'eqe'a_ _
GYHDX GH OD UpSDUWLWLR@V%HW Qrprendvdivergindi-
sion dans toutes les sections du HXUV GH OD TXDOLWp GTH[pF

VI\VWgPH HW GX GpELW G PEpS)catégories. Cet outil a pour objectif
GipYDOXHU VL OD TXDOLWp GH C

Les mesures sont généralement effec- pecte les bonnes pratiques, les exigences
tuées « de la téte a la queue 2 F f-&-dirg/



GH VpFXULWp HW OD SpUHQQ L WRSDORESDPOR | IESHPRERIRA QNS
tallation.

Producteur ;
SUHVWDWDLUH GH VHUYLFH)\

tion ;
7THVW GX V\VWgPH GﬂLUULJDWIpl%s?atgllr!a
tué ;

comparaison des performances ré- POINTS IMPORTANTS
elles et des performances calcu-
lées lors de la phase de concep-

RESULTAT/PRODUIT

IHE . .
cﬂ\ services agricoles.

Le test du systéme sur site est obli-

tion ; gatoire pour Vérifier si les systemes
protocole du test du systéeme ; G 1 L Udd danbantlbien les résul-
PURILO K\GUDXOLTXH GX V\VW d@tsianeppges lgre de la concep-
gation : tion.

GRQQpPHV VXU OH GpELW G T HD besdets dpivent étre effectués par

WRXWHV OHV VHFWLRQV GﬂLUL(?_TUL[ﬁ/VIW?Q}OODWHXU HQ SUpV!
ucteur.

DONNEES NECESSAIRES Il convient de mesurer la pression

HW OH GpELW GH OfHDX GDC
SUHVVLRQ HW GpELW GTHDX PHNWAWMQV GILUULIJDWLRQ

GDQV WRXWHV OHV VHFWLRQV,¢IWBYIRI®ODIH GX VIVW(PH

tion ; GTLUULJDWLRQ HVW LPSRUMW
SUHVVLRQ GX V\VWgPH HW GpEHMW.BIHABXHQW OD GLVWULE?
calculés ; pour les cultures.

observations faites lors du contrble
visuel.

OHVXUH GX GpELW G-HDX
(Source : Reinhold Schmidt)
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6. DOCUMENTATION

Un SPIS comprend de multiples éléments GH OTHQVHPEOH GHV pOpPH
qui ont des spécifications techniques parti- systéme ;

culieres et demandent une utilisation et un consignes de sécurité, avertisse-

entretien SpéCiﬁqueS. Certaines technolo- ments sur les risques pour la santé

gies mecaniques et électriques peuvent HW SURFpPGXUHV GIXUJHQFH

étre sujettes a des defalll_qnc,es si elles ne FRRUGRQQpPHV GHV VHUYLFH
sont pas correctement utilisées. Une utili-

. corre i WLHQ GH UpSDUDWLRQ GT
sation precautlonneuse du systeme per- t
PHW QRQ VHXOHPHQW GYpYLWHU oerv SDQQHV HW

les réparations colteuses, mais aussi PHOW OH PDOXHO GIXWL
GIDVVXUHU XQH SO@Ke\MeDRQJX Q Q 1

6TLO H[LVWH GHV ILFKHV WHF LH es'nf rmt Su”esconsa[sxjpoq
FRQVLIJQHV GILQVWDOODWLRQ \Pv ﬁ),ygﬁvY QQHPHO
POPPHQWYV GIXQ 63,6 OHV PD YJ ¥R o x GH IDORQ
WLRQ GIXQ V\VW@gPH HQWLHU ¢;§ WPPM 'sH GIxQ SU

GRQQp TXIXQ 63,6 HVW WRXMRXMWpYSBkKLILESH TXL WLHQW FRP
] XQ VLWH OHYV P D Q XD \G BHIQ Woly Qds VA eR fsponibles et des

tretien doivent étre adaptés a chaque cas droits / autorisations sous- MDFHQWYV G{XW L
précis. tion de | {H D X

/IH GLVWULEXWHXU HW OYLQVWDOODWHXU GRLYHQW IRXU

QLU XQH GRFXPHQWDWLRQ FRPBSOHWHPVXW D IXWLOL

VDWLRQ HW OTHQWUHWLHQ GX VA\VWgPH GXUDQW

OfHVVDL GIDFFHSWDWLRQ OH WH VRF&ERHQWEWLR @WHODWLYH

la mise a disposition finale ! Ce point doit semble des éléments du SPIS, no-
étre abordé avec le fournisseur de techno- tamment spécifications techniques,
ORJLH HW RX OfLQVWDOODWHXU Opan ve @egon@menty 3Ry
tion du contrat. consignes de sécurité, procédures
. . . . GYXUJHQFH HW LQIRUPDWLR
La documentation doit couvrir les princi- tretien :

aux points suivants :
pawxp PDQXHO GIXWLOMM¥EDWLRQ G:

SODQ GITDPpQDIJHPHQW GX V\VWIQRUGRQQpHV HQ FDV GTXU.

DYHF OfHQVHPEOH GHV POPPHQRWJ\#&R?LRQV VXU OH VHUYLF
systeme de pompage, de stockage

GTHDX HW GTLUULJDWLRQ DLQVL TXH OHV

plans de raccordement et de cé- DONNEES NECESSAIRES

blage) ;

fiche technique de chaque élément Spécifications techniques des élé-
du systéme, avec notamment le ments du SPIS.

numeéro de série des modules et

des autres composants, par PERSONNES/PARTIES PRENANTES
exemple pour en justifier la pro-

priété en cas de déclaration de si- Producteur ;

nistre ; SUHVWDWDLUH GH VHUYLFH)
SULQFLSHYVY GTH[SORLWDWLRQtBRXU OTHQ

semble des éléments du systeme ; prestataire de services agricoles.

informations sur la garantie, et con-
VLIQHVY HW FDOHQGULHU SRXU OfYHQWUHWLHQ



POINTS ESSENTIELS IL[pPHV GH IDoRQ YLVLEOH j C
du systéme correspondant.

La documentation sur tous les éle- /TLQVWDOODWHXU IRXUQLUL
ments du systeme doit étre com- GIXWLOLVDWLRQ FRQWHQDQC
plete et comprehensible. procédures et informations utiles.

Les instructions relatives a la sécu-
rité et aux situations critiques doi-
vent étre clairement indiquées et



7. MISE A DISPOSITION DU SYSTEME ET FORMATION '( /987,/,6%7(85

[TXOWLPH pWDSH GX SURFHVVXV xGlgs PSMIFQ WP W IRRQOTHQVHPEC
est la mise a disposition officielle du SPIS éléments du systéme ;

j OTXWLOLVDWHXU SURGXFWHXU, &{WW kb PEYWURQ GX VIVWqP
GLVSRVLWLRQ VIDFFRPSDJQH JpQ péhtdOddiitlddsNVen particulier la
GIXQH SUpVHQWDWLRQ GpWDLOOpPH BHYWRAE G AMHDD GLVWULEXW

formation pratique sur son utilisation con- tion de la pression et de la durée
formément a la conception. Cette étape GYDOLPHQWDWLRQ HQ HDX

doit étre soigneusement planifiée afin que récauti e sécurité ef |

OfXWLOLVDWHXU DLW vanVDPPHcge\%/p%ﬁ Wﬁ,ﬁé%%jsw
L1z rotection des elements u Sys-

passer en revue tous les éléments du sys- . .

WqPH HW WRXV OHV d¥tSHFWV GIXWIDLVDWL _

GTHQWUHWLHQ DYHF OHV WH F K QL HaSilignesEanitaires b gpyiyenpe-

lateur. mentaux ;
Précédant cette étape, toutes les autres OHV SURFpGXUHV GIXUJHQF
conditions doivent avoir été remplies, no- OHV PHVXUHV GTHQWUHWLH

WDPPHQW HQ FH TXL FRQFHUQH 0O HINgj FPYSPE4astF
ceptation des panneaux photovoltaiques, L . .
le test du systéme et la documentation du La mise a disposition se con_clut par la si-
VIVWGPH ,GpDOHPHQW O‘HXWLm ﬁ%&@%r@ﬁﬁ%wﬁﬁ'?o“
SDJQHUD HW VXLYUD OH SURF dﬁhg Jodgp OTpPWDW GX
tion, notamment les tests. Cela lui permet- semble des activites menees pour former

tra de prendre connaissance du systéme le producteur.

et de se familiariser avec les principales

caractéristiques techniques et opération-
nelles.

RESULTAT/PRODUIT

Protocole de mise a disposition.
'XUDQW OHV WHVWY GILQVWDOODWLRQ OHV DQRPD
lies et problémes de qualité sont identifiés DONNEES NECESSAIRES
HW FRQVLJQpVY HW XQ DFFRUG HQWUH OTLQVWDOOD
WHXU HW OTXWLOLVDWHXU HVW FR®E@DPHNKXWXOUHOWH WHVW GYIDF

mode et leur date de correction, spécifiés des panneaux photovoltaiques et

GDQV OHV SURWRERGEY GTHVVDL Ve test du systéme ;

disposition du systeme ne doit pas avoir documentation du systéme et ma-

lieu avant la réalisation de toutes les répa- QXHO GIXWLOLVDWLRQ

rations et modifications nécessaires.

La mise a disposition et la formation cor- PERSONNES/PARTIES PRENANTES

respondante ont généralement lieu durant

un test final du systéme. Il ne doit pas Producteur ;

VIDJLU GTXQ H[HUFLFH WKpRULTXHSUBWW RIFXYDLUH GH VHUYLFH)
mentation utilisée pour la formation est tion ;

FRQVWLWXpH GX PDQXHO GIXWLQ Lpfd3thidirR §& d8/\Wces gricoles.
guide fourni dans le cadre de la documen-

tation du systéme. POINTS ESSENTIELS

La présentation et la formation doivent

porter notamment sur : La mise a disposition ne peut avoir

lieu que si le systéme fonctionne



parfaitement, sans aucune défail- notamment sur les précautions de
lance.

sécurité, la protection du systéme
/D PLVH j GLVSRVLWLRQ GRLW eVleisquesp

SDJQHU GTXQH SUpVHQWDW LRQn Srttd@déldd Kise a disposition
HW GIXQH IRUPDWLRQ GH O 1Xudit @k WrBparéiex signé.

63,6 pTXLSp G-XQ UpVHUYRLU VXUpOHYp XWLOLVp SRXU O:-LUULIJDWLR
(Source : Lennart Woltering)



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Liens

Centre for Land and Water : Knowledge Resources for Primary Industry (« Ressources de
connaissances concernant le secteur primaire »). Extrait de http://www.claw.net.nz/re-
sources/irrigation/

Hahn, A., Sass, J. & Frohlich, C. (2015) : Manual and tools for promoting SPIS. Multicountry -
Stocktaking and Analysis Report (« Manuel et outils de promotion des SPIS. Bilan et rapport
d'analyse multinational »). GFA Consulting Group. Extrait de [en cours de révision]

Schultz, R. & Suryani, A. (2015) : EnDev2 Indonesie : Inspection Guide for Photovoltaic Village

Power (PVVP) Systems (« Guide d'inspectioQ GHV V\VWqPHV GH SURGXFWLRQ C
voltaiques villageois »). Edité par la GIZ. Extrait de https://energypedia.info/images/3/39/Ins-

pection Guide for PVVP 150524 %28GIZ 2015%29.pdf

Outils SPIS

INSTALLER +7HVW GIDFFHSWDW Gtide poui canipareBla puissance installée
avec la puissance réelle de la pompe

INSTALLER +Liste de controle de la qualite d 1 H [ p F X Yist&xde contrble et de vérifica-
WLRQ GH OD TXDOLWp GH OYfH[pFXWLRQ

/HV RXWLOV VXLYDQWY DVVRFLpV j GIDXWUHY PRGXOHV VRQW

PROMOUVOIR +Evaluation rapide du SPIS : pour analyser le marché de la prestation de
services.

CONCEVOIR =0Outil de dimensionnement de la pompe SRXU YpULILHU OH WHVW
du SPIS

ENTRETENIR +*XLGH GI{XQLIRUPLWp GYDSFPHWWUHRCHQ HXYUHD GLUF
PHQW DSUgV OfLQVWDOODWLRQ GX V\VWQqPH
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GLOSSAIRE TECHNIQUE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des cul-
tures (BEC)

Courant (1)

Percolation profonde

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des quanti-
WpV H[SORLWDEOHYV GTHDX VRXWHUUDL
puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles et
GYLUULJDWLRQ

BURFHVVXV GYDSSOLFDWLRQ GH SURGX
cides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen de
OfHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWqgqPH GfLUL

BHUWH GIHDX GIXQH FRQGXLWH RX GT>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
fuites, OTpYDSRUDWLRQ HW DXWUHV SHUW

5DSSRUW HQWUH OYpYDSRWUDQVSLUDW
WHQWLHO RX VD UplpUHQFH GfpYDSRV
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture ainsi que de la gestion et des conditions environnemen-
tales. C'est la méme chose que I'évapotranspiration des cul-
tures.

LecouUDQW HVW OH IOX[ pOHFWULTXH FU
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'pSODFHPHQW GH OYHDX YHUV OH EDV |
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/THDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
ment faibles (gouttes ou faible écoulement) par des émetteurs.
eJDOHPHQW FRQQX VRXV OH QRP GYfLUL
micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
GLPLQXHU OD SUHVVLRQ HW ODLWKNd) V
GITHDX XQLIRUPH j GpELW FRQVWDQW H'
du fait de différences mineures dans la téte de pression. Egale-
ment appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SBHUWH GTHDX VRXV IRUPH GH YDSHXU ¢
sol ou de feuilles humides. [mm]

SHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfYpYDSR
WUDQVSLUDWLRQ GHVY SODQWHYV /(7 G
OXpH HQ FDOFXODQW Of(7 GH UplpUHQF
rencespé FLILTXH (7R SRXU OYKHUEH FRXS
nées météorologiques et en multipliant ce résultat par un coeffi-

FLHQW FXOWXUDO [/Y(7F RX SHUWH G¢I
OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQWH >PP



BBEI
Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire glo-
bal (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiance

Irrigation

/H EHVRLQ EUXW HQ H BEIXséthlekbdrhel AW L R ¢
TXDQWLWpPp GITHDX GRQW OH V\VWqgPH G

$SSOLFDWLRQ GYHQJUDLY SDU OYLQWH
tion. Une forme de chimigation.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de finance-
MHQW HW GDQV OfLGpD Qa vdghitp tindndie&H \
HVW KDELWXHOOHPHQW pYDOXpH j OYD!
actuelle nette (VAN) et du taux de rentabilité interne (TRI) ainsi
TXH GIXQH HVWLPDWLRQ GH OD VH@VLE
de revenu.

BHUWH GH SUHVVLRQ GXH DX GpELW Gf
de la taille du tuyau (diametre intérieur), du débit et de la lon-
gueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un tableau
des pertes de charge par frottement disponible dans un livre de
UplpUHQFH HQ LQJpQLHULH RX DXSUqV
[m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique
aFKDTXH HQGURLW FDU LO HVW LQIOXH
GH OYDLU OH FOLPDW OfYDOWLWXGH
laire global sur une surface horizontale est mesuré via un ré-
VHDX GH VWDWLRQV PpWpRURORJLTXHYV
prime en kilowatt-heures par métre carré [kWh/mZ].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GIHDX SDU H[HPSOH HQ pOHYDQW Xés-L
VXV GX SRLQW GTXWLOLVDWLRQ SrRoddée 1
supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
HIHUFpH SDU OD SRPSH ORUVTX{HOOH |
fique. [m];

BHUWH GH FKDUJH
[m]

$FWLRQ GH OfHDX TXL SpQqWUH GDQV !

Quantité de rayonnement solaire touchant une surface, expri-
mée en watts par métre carré [W/m2]. Egalement appelée
rayonnement solaire.

,QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OTLQVROD\
ment solaire) sur une période donnée, exprimée en joules par
metre carré (J/m2) ou en watt-heures par metre carré [Wh/m2].

/fLUULJDWLRQ HVW OYDSSOLFDWLRQ FF
besoins des cultures.

SHUWH G{pQHUJLH



(IILFDFLWp GH O

5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GIHDX GYLL
GIHDX GILUUJué® L. RQ DSSO

7rWH GYLUULJDW Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la pres-

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

%HVRLQV QHWYV |
gation (BNEI)

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorcage

Pompe

VLRQ GH OfHDX GDQV XQ V\VWqgPH GYLL
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et éventuelle-
ment un systéme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de controle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW |
GH OD 7THUUH &fHVW XQ DQJOH TXL YD
(nord ou sud) aux péles. Les lignes de latitude constante, ou pa-
UDOOQOHV VIpWHQGHQW GYHVW HQ RX
OqOHV j OTpTXDWHXU /D ODWLWXGH HV
LQGLTXHU OTHPSODFHPHQW SUpFLV GY
Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSRUW SDU OfH
le profil du sol.

Fonction importante dans de hombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLOQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW
male du systéme.

/ID VRPPH GHV EHVRLQV GH FKDTXH SOD
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
GITHDX TXL Greladltir&\pduHsat3faire son besoin en
eau dans le sol. [mm]

/ID SXLVVDQFH HVW OD YLWHVVH j ODTX
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance dé-
pend de la quantité de courant et de la tension dans le systéme.
La puissance est égale au courant multiplié par la tension (P=I x

V). W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GIDXWUHYVY RUJDQLVPHY SRXU FRQYHUMW
gie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour alimenter

les activités des organismes (transformation énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GTXQ V\V
FLUFXOHU OTHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
pression statique HVW PHVXUpH ORUVTXH OfHL
SUHVVLRQ G\QDPLTXH ORUVTXH OfHDX
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >EDL

5HPSOLVVDJH PDQXHO GfXQ WX\DX GID
GITXQH SRPSH GH VXUI@3$ genédralbrreRtécbs) H
VDLUH ORUVTX{XQH SRPSHdEsRIUsdE IaW U H
VRXUFH GYHDX

&RQYHUWLW OfpQHUJLH PpFDQLTXH HQ
et/ou débit)



Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU GIDVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
étre installée entiecreme QW VR XV OD VXUIDFH GH

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHU.
viron 7 métres maximum au-GHVV XV GH OD VXUIDF

BURIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GfRe+ O
PHQW OTHDX >P@

LasaiQLWp GpVLIQH OD TXDQWLWp GH VF

/ITHIILFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHV
OD OXPLqUH TXL EULOOH VXU OH SDQQ
produite. Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des sys-
témes sont efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16 %
GH OYpQHUJLH OXPLQHXVH HVW WUDQV

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUIIL
distance est limitée par la physique a environ 7 meétres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW D>’

OpWKRGH GfLUULJDWLRQ GDQV ODTXHO
poteU OfHDX SDU JUDYLWp GH OD VRXUF
WKRGHYV F R PiRigatoH e &ufface sont:

OfLUULJDWLRQSIDX HWVOO PEGYHPLQpPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les instru-
ments de préparation du sol ;

OfLUULJDWLRIMIHRXE®YWLDPHQPH VXU X
ment plane entourée de digues et

OYLUULIJDWLRQ SOHDIQRYGEDMPLHR@YPH j O
sans dispositifs permettant de contréler le débit comme les sil-
lons ou les bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les
feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWYV GDQV XQ FLUFXLW (OOH VYHIS



Module 9:
Irriguer



/ID ERVWH j] RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H\VSo@af Rdwered ErigatidRQ j pQHUJI
Systems, SPIS) HVW UHQGXH SRVVLEOH JUKFH3jUuB $X@MWHIUD /1Ll HU P RXQGW X
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand

Challenge for Development + 33$(*& (Q O1$JHQFH -Uai# Youe ¢ D W V
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 8683%,"' O$SIHRRID KX pERLVH
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %O0= "XNH (QHUJ\ HW O 12 Yobperdatled(@PB) LYDWH , Q"
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW@WWHDWQRQYLHQ DWIP:
REMHFWLI GIDSSX\HU GH QRXYHOOHYV DSSURFKHV GXUBEOHV DILC
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur

agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans

OHV UpJLRQV pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV HXQH pQHUJLH ¢

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH au nom du BMZ en

WDQW TXH SDUWHQDLUH ILQDQFB8HR SXK DM U Q- WIFhnkl Betie WRWQHG L D O H
énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for

Development +3$(*& HW GH Of2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRX
OTDIJULFXOWXUH )$2

Projet de la GIZ Sustainable Energy for Food +Powering Agriculture (« Energie durable pour
OIDOLPHGWRBWXQQHU OYDIJULFXOWXUH 2

Powering.Agriculture@giz.de

https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

BURSXOVHU O:1bdrand efi@mrydtiddie pour le développement.
https://poweringag.org

1.0 (avril 2018)

/IHV DSSHOODWLRQV HPSOR\pHVY GDQV FH SURG XlLddcu@®égntsQI RUPDWLF
TXL \ ILIJXUHQW QILPSOLTXHQW GH OD SDUW GQGWHODRDWKR/QYP®&H
=XVDPPHQDUEHLW *,= *PE+ GH OT2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQ\
ODIJULFXOWXUH )$2 RX GH OTXQ GHV Sk BAEE@dNtudeHpvise RQ G D W H X L
de position quant au statut juridiqgue ou au stade de développement des pays, territoires, villes

ou zones ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. La mention de

sociétés déterminées ou de produitsdefabULFD QWY TXfLOV VRLHQW RX QRQ EUHY
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ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI

GPFI
financiere)

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN
m2
PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CcDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQWDW
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU )LQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3DUWE

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiére internationale)

Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7HVW G faboR Bdd¢@daire

6\VWqPH GYLUULJDWLRQ j pQHUJLH VRODLUH
Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte



DEFINITIONS

Aquifere

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des quantités
H[SORLWDEOHYV GYHDX VRXWHUUDLQH TXL S
VRXUFHV j GHV ILQV GRPHVWLTXHYV LQGXVWLU

Chimigation

Processus GIDSSOLFDWLRQ GH SURGXLWV FKLH
KHUELFLGHY HWF VXU OHV FXOWXUHYV RX (
XQ VA\VWgPH GYLUULJDWLRQ

Perte de transport

SHUWH GTHDX GTXQH FRQGXLWH RX GTXQH F
FRPSULVY OHV SHUWHV GXHV j GHV GpSHUGL
autres pertes.

Coefficient de
récolte

5DSSRUW HQWUH OYpYDSRWUDQVSLUDWLRQ
VD UplpUHQFH GTfpYDSRWUDQVSLUDWLRIQre eO
varie au fil du temps en fonction du stade de croissance.

Besoin en eau des
cultures (BEC)

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la culture
ainsi que de la gestion et des conditions environnementales. C'est la méme
chose que I'évapotranspiration des cultures.

Courant (1)

/IHFRXUDQW HVW OH IOX[ pOHFWULTXH FUpp C
ou le débit de la charge électrique, exprimé en ampéres [A].

Drainage

Elimination naturelle ou artificielle GH O JH[F®BHIDWV R XW H U
surfaceetdu VHO GLVVRXW DILQ GYDPpOLRDaddle b
G 7 dr@inage naturel, OTH[FpPGHQW GYHDX VIpFRXOH G
lacs, marécages, ruisseaux et rivieres. 'DQV OH FDV GT1XQ V\
OYH[FpPGHQW GY{HDX VRXWHUUDLQH RX GH V
canalisations souterraines ou de surface.

Percolation
profonde

'pSODFHPHQW GH OYHDX YHUV OH EDV j WUD
racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit par se retrouver
dans les eaux souterraines. [en mm, 1 mm représentant 10 m%/ha)]

Rabattement

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXOWDQV

Irrigation goutte a
goutte

/I THDX HVW DSSOLTXpH j OD VX}JIDFH GX VRO
(gouttes ou faible écoulement) par des émetteurs. Egalement connu sous
le nom de micro-irrigation.

Emetteur

Petit dispositif de distribution par micro-irrigation congu pour dissiper la
SUHVVLRQ HW OLEpUHU XQ SHWLW IOX[ XQDIJ
et sans variations significatives du fait de différences mineures dans la téte
de pression. Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

Evaporation (E)

&RQYHUVLRQ GH OYHDX OLT xlimirde &) laYsDriaeeX
GipYDSRWBGMHWWH) SHUWH GIHDX VRXV IRUPH
surface du sol ou au niveau de la végétation humide, [en mm, 1 mm
représentant 10 m3/ha)]




Evapotranspiration
(ET)

SBHUWH GIHDX UpVXOWDQW GH OYfpYDSRUDWLFH
des plantes; O Tp Y D S R U Dinahispriohl & p@&uisent simultanément
HW LO QTHVW SDV |IDFL@ehx Bddessusl | pTY A GHH. O
(TF SHXW rWUH pYDOXpH HQ FDOFXODQW Of
UplpUHQFH SDUWLFXOLqUH (7R SRXU OfKHU
météorologiques et en multipliant ce résultat par un coefficient cultural.
LY(7F RX SHUWH GYHDX HVW pJDOH DX % (&H
[en mm, 1 mm représentant 10 m®/ha)]

BBEI /H EHVRLQ EUXW HQ HDX GYLUULJDWLRQ %%

GRQW OH V\VWqPH G 1 lebon, 1 DnW lefr€sebtaft HONR/ha). 3
Infiltration $FWLRQ GH OJHDX TXL SpQgWUH GDQV OH VR
Fertigation $SSOLFDWLRQ GTHQJUDLV Y LUhe@okm&/da/chigiBations

Viabilité financiere

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux dépenses de
IRQFWLRQQHPHQW UpSRQGUH DX[ EHVRLQV
générer des profits. La viabilité financiére est habituellement évaluée a
OMDLGH GHV DSSURFKH \kllé hette® (WAN) DO dixtaix D¢
UHQWDELOLWp LQWHUQH 75, DLQVL TXH GT
éléments de codt et de revenu (cf. module FINANCER).

Perte de charge

Perte de pressiondue DX GpELW GJHDX GDQV OH WX\D
du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la longueur du tuyau. Elle est
déterminée en se référant a un tableau des pertes de charge par frottement
disponible dans un livre de référence en ingénierLH RX DXSU
fournisseur de tuyaux. [m]

Irrigation ([SUHVVLRQ GpVLJQDQW OfLUULJD \asphardipn@t ol
entierement OfLUULIJDWLRQ ORFDOLVpPpH

contrblée

Rayonnement Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant un certain

solaire global (G)

temps. Le rayonnement solaire global est spécifique a chaque endroit car
LO HVW LQIOXHQFp SDU OHV QXDJHV OTHKXP
latitude, etc. Le rayonnement solaire global sur une surface horizontale est
mesuré via un réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH H-Qeuxes PaR d&revcatré [kWh/m?2].

Ecoulement par
gravité

S8WLOLVDWLRQ GH OD JUDYLWp SRXU SURGXL
exemple en élevant un réservoir de stockage au-dessus du point
GIXWLOLVDWLRQ SRXU TXH OfHDX VYpFRXOH

Hauteur de charge

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des conditions
spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge statique, de
la pression, du frottement et de la charge de vitesse exercée par la pompe
ORUVTXTHOOH IRQFWLRQQH j XQ GpELW VSpF

3HUWH GH FKDUJH SHUWH GYpQHUJLH GDQV




Insolation Quantité de rayonnement solaire touchant une surface, exprimée en watts
par metre carré [W/m?]. Egalement appelée rayonnement solaire.

Irradiance , QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OfLQVRODWLRQ
sur une période donnée, exprimée en joules par metre carré (J/m?) ou en
watt-heures par métre carré [Wh/m?].

Irrigation /ITLUULIJDWLRQ HVW OYDSSOLFDWLRQ FRQWU({

cultures.

Efficacité de
OfLUULJIDWI

5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GTHDX GILUULJI
GILUULJDWLRQ DSSOLTXpH > @

&ROOHFWHX
surélevé

&ROOHFWHXU GTHDX VXUpOHYp SDU UDSSRU
TXDQWLWp OD TXDOLWp HW OD SUHVVLRQ G
Comporte généralement différents types de vannes, régulateurs de
pression, filtres et, éventuellement, un systéme de chimigation.

Régime foncier

Lien juridigue ou coutumier entre des personnes, en tant que particuliers
ou groupes, et la terre (VGGT 2012).

Canalisation Tuyau(x) allant des vannes de contrble aux gicleurs ou aux tubes a

latérale goutteurs.

Latitude La latitude indique la position nord-VXG G{XQ SRLQW j OD V
&THVW XQ DQJOH TXL YD GH f j OfpTXDWHXU
Les lignes de latitude FRQVWDQWH RX SDUDOOQOHYV
VRXV IRUPH GH FHUFOHY SDUDOOQOHV j OTpT
OD ORQJLWXGH SRXU LQGLTXHU OYHPSODFHP
la Terre.

Lessivage Dissolution et transport par OfHDX GHV PDWLqQUHV VROX
du sol.

Suivi du point Permet aux panneaux solaires de tourner automatiquement sur un axe

maximal de pour rester dans OfDQJOH Rradahde Bdlair& fFonction importante

puissance (MPPT)

dans de nombreux boitiers de commande permettant de prélever la bonne
TXDQWLWp GH FRXUDQW DILQ GH PDLQWHQLU
efficacité maximale du systéme.

Besoins nets en
HDX GYLUUL
(BNEI)

La somme des EHVRLQV GH FKDTXH SODQWH HQ
SpULRGH GRQQpH /HV %1(, GpPWHUPLQHQW O
la culture pour satisfaire son besoin en eau dans le sol. [en mm, 1 mm
représentant 10 m3ha)]

Puissance (P)

La puissanceest OD YLWHVVH j ODTXHOOH OfpQHUJ
électrique, exprimée en watts. La puissance dépend de la quantité de
courant et de la tension dans le systéme.

Photosynthése La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et G D X
RUJDQLVPHV SRXU FRQYHUWLU OfpQHUJLH O
Pression OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GTXQ V\VWgPH

dans les tuyaux, les gicleurs et les émetteurs. La pression statique est




mesurée lorsque I THDX QH FRXOH SDV OD SUHVVLR
FRXOH /D SUHVVLRQ HW OH GpELW VILQIOXH

Amorcage 5HPSOLVVDJH PDQXHO GIXQ WX\DX GIDVSLUI
GH VXUIDFH /YfDPRUoDJH HVW JpQpUDOHPHQ
doit étre installée au-GHVV XV GH OD VRXUFH GYHDX

Pompe &RQYHUWLW OYpQHUJLH PpFDQLTXH HQ pQHU/

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour étre installée
HQWLQUHPHQW VRXV OD VXUIDFH GH OfHDX

3RPSH GH VXUIDFH SRPSH QRQ LPPHUJpH
metres maximumau-GHVV XV GH OD VXUIDFH GH OYHO

Zone racinaire

Profondeur ou YROXPH GX VRO GfR+ OHV SODQWH\
[m]

Salinité

/ID VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWp GH VHO

Salinisation

6H SURGXLW ORUVTXYIRQ XWLOLVH GH OfYHDX
des sels minéraux pour irriguer des cultures ; ces sels sont alors entrainés
dans la zone racinaire. /H SKpQRPgQH GIpYDSRWUDQWV
dans le sol et accroit ainsi sa teneur en sel.

Efficacité des
panneaux solaires

/IfHIILFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHV FRQV
TXL EULOOH VXU OH SDQQHDX HW OD TXDA(Q
exprimée en pourcentage. La plupart des systémes sont efficaces a environ
16 %, ce qui signifie que 16 % GH OTpQHUJLH OXPLQHXVH
électricité.

Hauteur
GY{DVSLUDW

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUIDFH GH
limitée par la physique a environ 7 metres et doit étre réduite au minimum
pour obtenir les meilleurV UpVXOWDWYVY &H SULQFLSH V
pompes de surface.

Irrigation de
surface

OpWKRGH GTLUULJDWLRQ GDQV ODTXHOOH OL
SDU JUDYLWp GH OD VRXUFH MXVTX{DX[ SO
drfigation de surface sont:

OfLUULIJDWLRQ I DX HMOMNMORONHPLQPpH HQWUH
des petits fossés ou rigoles creusés par les instruments de préparation du
sol

OTLUULIDWihRQOHKMMDEDHVW DSSOLTXpH VXU X
plane entourée de digues, et

OfLUULIJDWLRQ SDU UXQYNHBX GINVRH Q %/SQD WXk
sol sans éléments de contrdle du flux, par exemple sillons ou bordures.

Transpiration (T)

Eau liquide absorbée par les racines de la plante, contenue dans les tissus
de la plante, et YDSRULVpH RX WUDQVSLU p& dé pefitds




RXYHUWXUHYV QDWXUHOOHYV VXU 6edgpHnads ehH
mm, 1 mm représentant 10 m®ha)]

Tension électrique
(UouV)

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux points ou la
différence entre les potentiels électriques de deux points dans un circuit.
(OOH VIH[SULPH HQ YROWYV >9@

Stagnation de
OfHDX

5pVXOWH HVVHQWLHOOHPHQW G 1 X QuGiitddatiof &,J
GDQV XQH PRLQGUH PHVXUH GYLQILOWUDWLH
/ID VWDIJQDWLRQ GH OTfHDX FRQFHQWUH OHV
plus profondes du profil du sol et les remontent dans la zone racinaire des

plantes.

'"URLW GIDF
OTHDX

Fait référence aux dispositions formelles et informelles déterminant
comment les personnes, les communautés et les organisations peuvent
accéder aux ressources en eau et les utiliser (FAO 2016Db).




IRRIGUER

1. Introduction

2. Comprendre les ressources en eau

3. Evaluer les impacts environnementaux et socio-
économiques

4. Calculer les besoins en ea ux
5. SpPOHFWLRQQHU OD PpWKRGH

6. PlanLILHU OHV VWUXFW X deHrdnspdrDeGde L

distribution

7. &RQVHLOV VXU O 1 HrigdtierD F L W p

10



OBJECTIF ET ORIENTATION DU
MODULE

/ §rigation est un important moyen

GYDPpOLRUHU OD SURGXd&EWLYLWp DIJULFROH
nombreux pays en développement ne tirent

SDV HQFRUH WRXW OH SRWHQWLHO GH OYDJULFXOWXUH
irriguée. / frigation  présente  des

avantages évidents mais elle a aussi un

LPSDFW FRQVLGpPpUDEOH VXU OTHQYLURQQHPHQW
(et, par extension, sur les sociétés et les

économies dépendant de cet

environnement). De nombreuses

technologies et méthodes ont par

conséquent été mises au point pour

minimiser les effets négatifs TX{HOOH SHXW

avoir au niveau environnemental et socio-

économique.

Ce module offre
uneintroduction aux complexités de
O LU U Ll Jdix \paktie Qe la boite a outils
SRXU OHV V\WigatéhHa éndrfjie
solaire (Solar Powered Irrigation Systems,
SPIS) (GlZ, FAO, 2017), qui comprend
G 1D X W U H VetoRiG ot plémentaires
permettant de prendre des décisions en
connaissance de cause relativement aux
SPIS.

Par ailleurs, ce module est complété de
deux outils Excel :

X IRRIGUER + Outil «sol»
permettant de déterminer un
programme GYLUULJDWLRQ DSSURSULP
pour des cultures données et de
calculer les capacités de stockage
GIHDX

X IRRIGUER 22 XWLO GYfpYDOXDWLRQ GH
OfLPSSHUPHWWDQWetGfH[DPLQHU
de soupeser les impacts socio-
économiques et environnementaux
GIXQ SSPBMHW



1 INTRODUCTION

/ RRIGATION EST ESSENTIELLE
POUR LA SECURITE ALIMENTAIRE ET
LE DEVELOPPEMENT RURAL

~ OfpFKHOOH OPI®Q G L Brig@e X U H

représente environ 70 pour cent des
SUpOQgqYHPHQ W \qui@s Fib X plus

FRQQH[HV GITXWLOLVDWLRQ GHV W
gestion non durable des ressources
peuvent entrainer une détérioration de la
gualité et un épuisement des ressources en
eau et des écosystémes associés dont
GpSHQGHQW OHV PR\HQV GYH[LVWHC

De plus, la qualité de OfHDX XWLOLVpH SR;
OfLUULIJDWLRQ LQIOXHQFH OH UHC

LPSRUWDQW XWLOEDDWLHXD WeddiHtEX des récoltes, ainsi que la

irriguée produit environ 40 pour cent de

perméabilité et la productivité du sol, et la

OYDOLPHQWDW,L R QconipRsQ @ L D O Kanté écosystémique dans son ensemble.

majeure partie de la production horticole de
la planéte, sur une superficie estimée a 20
pour cent des terres agricoles, soit environ

300 millions ha j OTpFKHOOHFR®RQGLPQEBOLRQV

2011). La majeure partie de

Malgré cela, la rareté et les niveaux de
SROOXWLRQ GH O frtamdsXdaiikR QW VL LP
certaines parties du monde que des
GTH[SORLWDQWYV DJUL
SRXVVpV j LUULIJXHU DYHF GH OfF

OYDFFURLVVHPHQW GH OD SUqSité Frifitd, R exBrijle deReduk usées

dans les pays en développement viendra

XUEDLQHV RX GH OfHDX VDOLQH G

probablement de ITLQWHQVLILFDWLRdcol&H OD
SURGXFWLRQ GDQV ODTXHOOH OYLUULJDWLRQ MRXHUD

un réle stratégique (AQUASTAT).

Dans de nombreux pays, ®rpgation a eu
des avantages directs pour la productivité
et la sécurité alimentaire, contribuant
généralement a produire des aliments avec
une plus forte intensité de culture et au
moins deux fois les rendements des
cultures pluviales voisines (Faurés et al.
2007). Elle peut réduire la dépendance a
OMDJULFXOWXUH
sujettes a la sécheresse et augmenter
O 7L QaV HeQ ®ulture dans les zones
humides et tropicales en prolongeant fla
saison humide et en offrant des moyens
efficaces de PDVWULVH GHn
contribuant a la production alimentaire, en

SOXYLDOH

Les impacts du changement climatique
DIIHFWHQW GpMj OfDJULFXOWXUH L
mesure ou la demande en eau augmente,

la productivité agricole diminueet OfHD X HVW

de moins en moins disponible, précisément

GDQV OHV SDUWLHY GX PRQGH R+ OF
particulierement nécessaire ou présente un

avantage comparatif évident.

GDIQMCE O VAITIRQIHBY. 6<67 (0 (
'q,55,*$7,21 $ (1IEBSOLAIRE

EST EFFICACE ?
JTLUULIJDWLRQ j

pQHUJLH VROD

O f Hg8néralement présentée comme un

nouveau systéme ou comme une solution

RITUDQW GHV SRVVLELOLWpV GG HPRSOGRILYLVHOWLHR® GIXQ VIVWQqgPFH

générant des revenus, Orpgation est
souvent percue comme le moteur du
développement rural.

'DQV FH GHUQLHU FDV

remplace des formes conventionnelles
GIpQHUJLH SDU GHYV
photovoltaiques (PV). Les pompes a

OTpQHUJL

VROX'

/TLUULJDWLRQ HVW QpDQPRL Guergies/yspRirelpguyernt &@rel Milisées pour

impacts  environnementaux  négatifs,

notamment a la réduction des débits G 1 H D X

extraire des eaux souterraines ou de
surface.

j OD PRGLILFDWLRQ GH OTDFFgV.i QTHD%ELRidR Y VIVWaP H
j OTDFFURLVVHPHQW GH ®D VDOL Qg ) %oj @wmegﬂ VqRODLUH

la réduction des zones humides ayant

GILPSRUWDQWHY IRQFWLRQV

biodiversité, la rétention des nutriments et
la maitrise des crues. Les changements

R TS D R 9 o «

eau, le
OfDFKHPLQHPHQW

inclut les ressources e
SUpOqQYHPHQW



GLVWULEXWLRQ GH OfHDX (
GLUAWLIDIDSSURYLVLRQQHPHC
cultures en eau et le drainage.
/[TpQHUJLH XWLOLVpH GDQV
GIDSSURYLVLRQQ¢toRcHReW HQ H
OH SUpOqQYHPHQW GH OfHDX
et sa distribution via des opérations de
SRPSDJH GYfpCdeYansperRQ HW

En examinant ces éléments, ce module

fournit des indications sur certaines des

guestions clés concernant la
SODQLILFDWLRQ HW OD JHVWL
G L U U L 8 DaNdrgReQ solaire pour
OYDIJULFXOWXUH

agricole, topographie, rotation de
cultures souhaitée, superficie des
terres a irriguer, type de sol
'"RQQpHYV V Xycanfiris Bux
sa qualité, sa quantité, son débit,
sa profondeur et sa variabilité
Informations sur la conception/
configuration du systeme
GILUULJDWLRQ

Figure 1: $QDO\WH VFKpPDWLTXH GT1XQ V\VWqgPH
GY{DSSURYLVLRQQHPHQW HQ, HDX SRXU OfDJULFXOWXUH
adaptée du document « Irrigation Techniques

for ~Small-scale  Farmers »  (techniques

GILUULJDWLRQ SRXU OHV SHWLWVERFSOESWOOWY VAR RGH v

(FAO 2014) o
Concepteurs et gestionnaires du

V\VWgPH GILUULJDWLRQ JU
GIXWLOLVDWHXUYV GH OfYHD>
RESULTAT/PRODUIT RUJDQLVDWLRQ GYH[SORLWL

e du r6le d Responsables du projet
Présentation générale du role de Re sables des orientations
OfLUULJDWLRQ GDQV O‘HDJULFB&@?&&;@H& ?—?W

impacts potentiels sur

OfHQYLURQQHPHQW

9XH GTHQVHPEOH GTXQ V\MIWNEP HPORTANTS
GIDSSURYLVLRQQHPHQW HQ HDX

G 7L UU eudeshhtréne Bien comprendre le lien entre cycle
énergétiques GIDSSURYLVLRQQHPHQW HQ
F\FOH GIDSSURYLVLRQQHPH

DONNEES NECESSAIRES énergie

¢ ol s s cimatase o
prévisions climatiques, P y

HPSODFHPHQW GH OTH[SORLWEIPWPRBURYLVLRQQHPHQW HQ



2 COMPRENDRE LES RESSOURCES EN EAU

pour cent). /YXWLOLVDWLRQ GH FHWW
Letype GH OD VRXUBGHpOPNDXWLRQGRXW IO JIJDWLRQ HVW FHQWUpH VX
profondeur, oD TXDQWLWp G 1 Hriéditerran€ebne, le Moyen-Orient et les
responsabilité de la ressource et la qualité Andes.
GH OfHDX RQW WRXV XQH LQIOXHQFH
FRQVLGpUDEOH VXU OfYpWDEO L& Yifféreht® W @vdalO eritre W Hsdurce

dans lesquelles les choix de cultures GIHDX HW OH FKDPS GpWHUPLQH VLI
peuvent étre faits et les décisions étre fournie sous pression. Cela est
FRQFHUQDQW OD PpWéReGtH G1ISDWWDAMKXIRQ@QUHPHQW LPSRUWDQW ¢
étre prises. Tout projet de planification ou surface pour laquelle il est important de

GH PLVH HQ °XYU Hestanpxt@ire6 3, 6 savoir si la gravité, a elle seule, suffit pour

Qufie bonne connaissance de ces OHV VA\VWgQPHV GfLUULJDWLRQ VRXYV
différents aspects. VILO IDXW DMRXWBRBXEGH®(ISRXSHYV

souterraine, la profondeur a laquelle se
Les sources GTHBXXYHQW rWUH Gtrbu@fTHIB X nappe phréatique  est
GH VXUIDFH GH OfHDX VRXW HddterDihaptd poiw GHpus§dhdeXde la

QRQ FRQYHQWLRQ Qriadi&eéd ' HEndpel et les codts associés. $XMRXUG TK XL
génerale, O Y H DiXigat®fi provient de les pompes a énergie solaire peuvent
rivieres, de lacs et de nappes aquiféres. A UHPRQWHU GH OfHDX GHSXLV

OTpFKHOOH PRQ®LpQuHcertl QY L prefahdeur (et plus). Toutefois, ces
GHV VXUIDFHYV LUULJXpHV XW LpOnpéHQmplEGHo@auBED Xt iGelst plus
surface et 38 pour cent GH O T H D Xifficle GH VIHQ SURFXUHU
souterraine. En Asie, en Afrique du Nord et

au Moyen-Orient, le recours j OYHDX /H GpELW GI{HDX @a&Hquariité&/ RXUFH
souterraine a rapidement progressé ces G 1 H DiXponible) et sa variabilité sont
GHUQLqQUHV DQQpHYV j OD VXL Wédalerrernd hipGtREsWILeRfQIt @dH savoir

la technologie du puits tubé, de quelles ressources en eau sont
OMDPpOLBHDOMIIRFFqV j O1pQH Widhadibldsy elGdans quelles conditions,

moindre co(t de cette derniere (données aide a décider GH OD P pWrig&iGHa G

de 2013, AQUASTAT 2016). Les sources plus appropriée dans un contexte

non conventionnelles telles que les eaux environnemental (climat, sols et paysage)

XVpHVY WUDLWpPpHV HW O fH Btkagricale WdntE L QuaMippteut-il, et dans
FRQVWLWXHQW XQH VRXUFH guelleQudattitd] chadiiel Brixée ? Quelles
GYLUULJDWLRQ j O fenvikoRl O OH RBddQES keld0uUces en eaux de surface et



souterraines disponibles ? Quelle est la au-GHOj GTXQ FHUWDLQ VHXLO SF

variabilité de ces ressources en eau des bralures sur les feuilles et entrainer une
SHQGDQW WRXWH OYDQQpH H QéfMatiahPHHY FPH GFEUWLIJDWLRQ SD
de quantité et de qualité ? Quelle est la De méme, la concentration totale de sels
YDULDELOLWpP GH OD GLVSRQLEDRQWVW 0g3-tbed meldence GEiQ Vés

le contexte du changement climatique ? exigences en matiére de lixiviation, ce qui

Quels sont les besoins des autres IDLW TXH OYfHDX VDOpH QH FRQ
utilisateurs ? Quelles sont les exigences de ELHQ SRXU @&risildod. L& shdrdeQ

OfHQYLURQQHPHQW H® PDWLQUMMGGRAHEPEDWUH GH OfHDX Grp
QpFHVVLWpPp GH ILOWUHU OfHDX |

[TRXMRE®ERVER /1($8 + Liste de goutte & goutte, ainsi que le choix et le

contrdle pour la gestion des ressources SURJUDPPH GYHOQUyduttelvg,Led Q GHYV
en eau, aide a se faire une idée SDU FRQVpPpTXHQW OfDSSOLFDE
approximative de la disponibilité des méthode dans certaines conditions. De

ressources en eau. Dans les régions ou méme, OHV VpGLPHQWYV DFFpOqUH
O 1 H D dorkl &t @Wéja rare et celles ou il est GHVY SRPSHV HW GIDX&WUHV pQ
SUpYX TXvieHAdpodt xhanquer durant VA\VWgPHYV GYfLUULJDWLRQ SDU D)

les 20 prochaines années (voir prévisions

du WRI), ilestconseiOOp GYHIIHFWXHWRKQLEATG’BQDUIT

hydrique plus approfondi et une étude de

faisabilitt VIDSSX\DQW VXU GHV G R Qdergificetion des facteurs clés

WDQJLEOHY DYDQWISGILQVWDOOHUXNHUPLQDQW OD PpWKRGH
Apercu général sur la quantité, la

8QH pWXGH GRLW rWUH UpDOLVpH g¥anttlet®TPOYLDEIO L WP GH O]

pour déterminer les taux de prélévement Connaissance des risques

durable. La responsabilité de réalisation vironnementaux nécessitant une
de cette analyse dépend GH OYDIIHFWDWL %E?ention particuliére

des droits de propriété de la ressource
prop &UpDWLRQ GIXQ FRPLWp GH

dans le bassin hydrologique. Dans la -
plupart des cas, il est prudent de constituer de moyens structurés GpYDOXHU OH
prélevement durable

un comité de bassin qui engage les parties

prenantes  concernées, assume la Conscience du besoin de
rHVSRQVDELOLWpP GH OfDQDO\VH GIRRUEMINTedes {agsqunees/en
autorise, contréle et fait respecter les eau

prélévements. Lorsque les ressources sont Connaissance des risques liés au
gérées de maniére plus fragmentée, les changement climatique et de la
autorités chargées de délivrer les nécessité de résilience

autorisations doivent tenir compte de leurs
actonssur OYHQVHPEOH GX EDVVLQ OHV DXWUHV

SDUWLHV SUHQDQWHDard W O 1 p BBMIMW g SSAIRES
FDV FRPPH GDQV OfDXWUH OD UpVLOLHQFH DX]

futurs scénarios climatiques est essentielle InformationV VXU OD VRXUFH Gt
pour la durabilité de la production agricole. (eau de surface, eau souterraine,
eau non conventionnelle) et son
Il faut également tenir compte de la qualit € comportement (taux de recharge,
GH O YddrDee a une incidence sur le taux de prélévement, etc.)
FKRL[ GH OD PpWKRGéstgpgd UULJ DWLIrﬁoQ‘nHW]s sur la différence de
de cultures a produire. La composition LY H D X HQWUH OD VRXUFH
FKLPLTXH GH OfYHDX HW VD %

sédimentaire peuvent influencer ce choix.
La présence de certains éléments tels que
le sodium (Na), le chlore (CI) et le bore (B),

Informations sur la disponibilité de
OfHDX VD TXD&OLWp HW VRQ



POINTS IMPORTANTS

Informations sur les futurs SUpOqQYHPHQW GTHDX RX GYXQ
VFPpQDULRYV GH GLVSRQLELO L Wpc@nant@y méme genre.

Informations VXU GIDXWUHYV EHVRLQONV TXRWDV GH SUpOgQYHPHQW (
des utilisateurs en amont et en sont contraignants et constituent la
disponibilité maximale de OfHD X HQ

aval
demande de pointe.
PERSONNES/PARTIES PRENANTES Evaluer les risques climatiques et

_ avoir conscience des limites
Organe de gestion des ressources existant pour le systéme
HQ HDX HW GTRFWURL GHV OLFGH®SHWURYLVLRQQHPHQW HQ HD
Services hydrologiques Nécessité de réguliérement
5HVSRQVDE®@ighionG H OTL contréler les permis pour assurer la

JURXSHYV GIXWLOLVDWHXUV G kseheezXgaraXtir une juste

RUJDQLVDWLRQ GTH[SORLW D QaffactdiiandiedrBs6odrves en eau

Exploitants agricoles a mesure que le climat et la

8WLOLVDWHXUV GIHDX HQ DYDDLYSRQLELOdhanger@H OTHD X

Agences de protection de l1pFHVVLWp GIYDQDO\WVHU OfDTXI
: le bassin hydrologique pour

OTHQYLURQ Qdhmstm@3/du .

méme genre, ONG actives dans le ﬁ?/(rj‘:g{gg%rfelepsrg\s/gmgs impacts

domaine de OTHQYLURQQHPHQW du SPIS, et atténuer les résultats

négatifs.

7R XW S linystibhwst@dgbuijetti
i OYREWH QparinR QfficefldeQ



3 EVALUER LES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX ET SOCIO-
ECONOMIQUES

également une réduction de la dilution des

KV SURMHgNN @ e cansge S Tbstes el muicbn
entrainent invariablement de nombreux roblemes de oIIutio’n ot dfgsan?é
changements environnementaux et socio- P P '

économiques profonds. Certains de ces /IMLUULJDWLRQ IDLVDQW DSSH

changements profitent a la population souterraines peut accroitre le risque de

KXPDLQH DORUV TXH G9DXW UpiélevénhidiQ Bxeessf Wt 98 Baduit par un

productivité a long terme des projets épuisement des eaux souterraines, des

GILUULJDWLRQ HW -@éiess U D L gffBigsdmedtXde terrains, une réduction de

ainsi que les ressources naturelles. Les OD TXDOLWp GH OfHDX HW OfLQ!

changements négatifs ne se limitent pas a dans les zones cétiéres.

Octissement de la pollution ou a la perte

GIKDEGWHWOGFHY YpJpWDOHV A \5 tamdecompre”dre

autochtones; LOV FRXYUHQW WRX URMHWV GILUUL.
\?’XSC’JE (D)lX\Np GH OTHDX

des eIements environnementaux tels que le

VRO OTHDX OfDLU OﬂpQHUﬁﬁ'Wﬁ%ﬁ\?W'ﬁ%‘ceep"’"WHUUH

socio-économique. notamment TXDQG LO VYIDJLWnGH VD

sédiments (par exemple en raison de
IRRIGATION ET ENVIRONNEMENT OfpURVLRQ GXH ] €O fi® 36/LFXOW
/ frigation rend possible @xpansion et co_mposition chimique (par e>.<emp'e en
@fensification G Hagbcdulture. Toutefois, raison  des polluants agricoles et
VILOV QH VRQW SDV FRUUHF ‘i{?—”'% 3%&@ CEN‘(@LRQ GH OfHD
SURMHWY GYLUULJDWLRQ | B WYUJH VpGLPH
conséquences négatives considérables sur entrame le colmatage du conduit. Les flux

de retour pollués, qui contiennent des
OTHQYLURQQHPHQW concentrations nocives de sels, de déchets

Au niveau du bassin, les programmes organiques, de résidus agrochimiques ou
GTLUULIJDWLRQ SHXYHQW DY R3I{D XQWBHVYQFV % EAH&RQF HYy
QpJDWLYH VXU Q&K \@dudO R JLddgradation des écosystémes en aval.

SURMHWY G fquiU Wtoddem L 8uQ /INDXJPHQWDWLRQ GHV QLYHDX][
détournent O T H D Xeufs Hours naturels GDQV O fHDixn & fie dralnag® peut

peuvent rWUH j OfRULJLQH GTHRBRUNWRDQAHWH®BD SUROLIpPUDWLRC
perturbations environnementales résultant mauvaises herbes aquatiques, ainsi T X X Q

GH OD PRGLILFDWLRQ d&k OTKSUARRE@RPIHH GHWMXWURSKLVDWLRQ
limnologie des bassins fluviaux. La GﬂLUULJDVFlRR((QJ\HWﬂ(BI}ED\X HQ DYDC

UpGXFWLRQ GX GpPELW GTXQ FRXUV GTHDX PR
OTXWLOLVDWLRQ GHV WHUUH\/ALGP—N?ag L|5E ﬁﬁhmsatm
DLQVL TXH OfpFRORJLH \y BkWp LOGXLA
OfLQWUXVLRQ GfHDX VDOpH G

W UpV OIXWLOLVD
et dans les eaux souterraines des terres WE&H chHe o YoYDWLR
adjacentes. /H GpWRXUQHPHQW GW "3 T )?@VFF’{XWHUU
ILQV GYLUULJDWLRQ UpGXL .
OfDSSURYLVLRQQHPHQW HQ H%S?OQ??IQ%?NB(HEE'%' EHf'i ig- La

bli sgance végetale et la

en aval, TXTLO VIDJLVVH GH P X8 redy F{{P@ ff '
GIpWDEOLVVHPHQWYV LQG X Bt"%"ﬁl fo _Ies %tksale“es_pf‘r?
G TH[S OR layvi@MsL B® kduction du Sel_sont plus fragiies et plus sujets a

GpELW GH EDVH Gﬂ)@@traﬁwexuv% )Q/LRQ IDQV ébbliquEeB,\l/aGH VR (
pert de matiere organique entraine un



Evaporation accrue dans le systéme
Dégradation des terres irriguées

X Salinisation
X Alcalinisation
x Problemes accrus de recharge des
eaux souterraines, de stagnation et
GH GUDLQDJH GH OfHCL
x Acidification du sol
X Tassement du sol
x Erosion du sol
ODXYDLVH TXDOLWp GH OfH
X Réduction GH OD TXDOLWp
drfigation et lixiviation
X Pour les utilisateurs en aval,
SUREOQgPHVY GH TXDOLYV
la qualitét GX IOX[ GH UHWF
GYLUULJDWLRQ
eSXLVHPHQW GHV UpVHUYH'
X 7DULVVHPHQW GHV SX|
HW GTLUULJDWLRQ
X Intrusion GfHDX VDOpH OH
cétes
X Réduction du débit de base
RpGXFWLRQ GX GpELW GTHD
Dégradation écologique
X Réduction de la biodiversité dans la
zone irriguée et les zones
environnantes
x Endommagement des écosystemes
en aval di a la réduction de la
TXDQWLWp GTHDX HW (
Impacts négatifs sur la santé humaine
X Incidence accrue des maladies
hydriques
affaiblissement de la structure du sol, un
accroissement des émissions de dioxyde

OfLQVWDOODWLRQ GX V\VWgPH GH
moment ou il sera urgent de le faire.

Toutefois, O R UV T fid&utplus éviter le

drainage OHV FR€EWV GH PLVH HQ °X
peuvent devenir prohibitifs.

Le contrble des nappes phréatiques au
PR\HQ GH SXLWYV GIYREVHUYI
(piézometres) HW FHOXL GH OD TXDOLWp ¢
sont primordiaux. lls peuvent rapidement
prévenir de tout danger de salinisation et
GIpSXLVHPHQW GHV HDX[ VRXWHUUL

Tableau 1 Impacts négatifs potentiels des
VA\VWqPHV GTLUULJDWLRQ

/1,55,*$7,21 $ (UESOLAIRE
PEUT-ELLE CONTRIBUER A
$0(/,25(5 /171()), &3&,
'187,/,6%7,21 ' (AUTX

&RXSOpH j GHV PpWKRGHV GfLUULJ
PFRQRPLTXHYVY HQ HDXe IOWTIDGRSWLF
technologie solaire peut contribuer a

améliorer OfHIILFDFLWp GYDSSOLFDWLR
sur le terrain. Néanmoins, il y a un risque :

DX OLHX GTpFRQRPLVHU GH OfYHDX
entrainer une augmentation de la
FRQVRPPDWLRQ GYfHDX ORUVTXTLC
aucun garde-fou visant a encourager ou
VWLPXOHU OYXWLOLVDWESRQ HIILFDI
exploitants agricoles peuvent (i) appliquer
JOREDOHPHQW SOXV GYHDX GDQV C
(par exemple, ORUVTXTLOVG BOYNWHQW
irrigation  déficitaire a une irrigation

GH FDUERQH HW XQH UpG X Fw LORtEma)L(4andse jasypeiiisiode tegse
GTHDX GXHLPSHUPpDELOLVDWIIRRS: (i) pasgepa des cultures a plus

surface. Ces divers facteurs affectent
inévitablement la productivité et les
rendements agricoles, ainsi que les
revenus des exploitants agricoles.

Les terres irriguées, notamment les zones
ou les nappes phréatiques sont a faible
profondeur, nécessitent généralement un
drainage pour éviter la stagnation des
eaux. Le drainage des eaux souterraines
étant complexe et colteux (souvent plus

forte Vvaleur ajoutée mais nécessitant

souvent plus GTHOMX YHQGUH GH OfHDX j
des communautés et exploitants agricoles

voisins. Cette question se pose tout
particulierement dans les zones ou les

ressources en eau souterraine sont

souvent surexploitées et ou les taux de

recharge sont lents.

Il peut étre important de faire la distinction
entre les concepts suivants :

colteux que le SURMHW LQLWLDO GLUULJDWLRQ OXL

méme), on peut étre tenté de démarrer de

Efficacitt GIXWLOLVDWLRa@QpoBH OTHDX

QRXYHDX[ SURMHWY GTLUULJDMQWQH @ IXWRODWMNVORQ HIIHFWLYF

nécessité de drainer, ou en reportant

SUpOqYHPHQW UpHO GYfHDX 'DQV XQ



spécifique, elle caractérise la mesure dans goutte entraine automatiquement des
ODTXHOOH OTXWLOLVDWLRQ GH R@RHLHWH VW5 HH DLXF D AHX QLYH
&HWWH HIILFDFLWp GpSHQGOYHS @RIpWRMALRI) DJULFROH
GYDSSOLFDWLRQ HW GX SUR F Hakgnxgment.

(IHILFDFLWp GH O fappdil oo WL R@: IIoLﬂFHD[ZIbVI\éTVSSV\?LﬂRHQDXD?L)J(L% Iﬁéi
pourcentage entre les besoins des cultures . Lo L= . .

HQ HDX GYLUULJDWLRQ GDQV ?grﬁeﬁwﬁﬁ'ﬂqﬁ%‘w{eﬁﬁ%%m'

un champ  irigué ou un programme es systémes de fessources efi eau sont

GILUULIJDWLRQ HW OfHDX Gpw&wtéﬁﬁﬁ%ﬁ% p(ecg'ﬂXWLOI

GIDSSURYLVLRQQHPHQW dans une partie du systéme peuvent étre

trebgl > rges pertes réelles dans
(IILEDFLWp GYTLUULIDWLRQ é"% 5P ;
O H 1L F D Fatith pduGfistacht) (eh %) G Dby&’ DU W ILaiMui6; Y0 YA\DV q P I

IDLW UplIpUHQFH j OTHDX SRPS‘{);a URak

SCPUIEN YRR HOUTIRM Y, ©
: RFHVVXV GfpY
j OTHQWUpH GX V\VWgPH HW H P XC/]
consommeée par les plantes. G IIpUHd‘ U \}d\ HV GIXWLOLVDW

tous partie du méme cycle hydrologique et

JTHIILFDFLWp GILUULJDWLRQ &% POYNEN SBacapideigs Gaming des

subdivisée en - phénoménes’ séparés. Les changements
GIXWLOLVDWLRQ GH OfHDX GD

x efficacité de transport , qui est peuvent  avoir ~des  conséquences

OfHIIL#&DtFabhdpgpt GH OTHDX G ﬂj@&?vues ou indesirables localement ou
les canaux. Elle dépend enaval.

essentiellement de la longueur des
canaux, du type de sol ou de la

perméabilité des rives des canaux, et H SULQFLSDO REMHFWLI GH OfD

GH OfpWDW GH FHV GHUQLHUY \\ G{DFFURVWUH OD SURGXFW

X HIILF D FdppigatiGrisur le terrain, FRQVPpTXHQW GTDPpO#RUHU O

TXL HVW OYHIILFDFLWe GH S?gt%oégﬁ e?oité%?ﬁfie'%ﬁ?aﬁgﬁeﬂf ide'i‘

ITHDX VXU OH WHUUDLQ PRGHV GITXWLOLVDWLERtQHeGHY W
OTLUULJIJDWLRQ SHXYHQW pJD
CONSEQUENCES IMPREVUES DE GIDXWUHV L P S@RoMijuey, oBrl R
19()),&%&,7( - . ,
exemple en matiére de réegime foncier et de
,O HVW VRXYHQWSDYBRIHERA TX T XQURLW G TOFHDd#es changements
OTLUULJIJDWLRQ JRXIVOWHL WJI R X MDY fikitiers de main-GI°XYUH SRXU O

IMPACTS SOCIO-ECONOMIQUES

est utilisée efficacement au niveau du construction, OTH[SORLWDWLRQ HW Of
champ. /HV VA\VWqQPHV GTLUULJDWLRQ. JRXWWH .j

goutte ou par aspersion permettent aux VKes pglrtees parcelles, CI)':V tG IUSR Lr\g/it\s/ GIXWL
H[SORLWDQWY DJULFROHYV Gﬂ@%&étﬁ(ﬁmgﬁﬁimﬁg%g@? els

HW O XQLIRUPLWp GH GLVWU I‘créent tousqges&gﬁficuli’:sg%rsque a terre Q

ce qui peut contribuer a améliorer les est converie de maniére @& irriguer
rendements des récoltes et accroitre les . Lo
SHUWHV SDU WUDQVSLU DWLR@;:”DJ dﬁﬁﬁ?@%ﬁﬁ@tﬂ'wmﬁy regime

perspective de meilleurs rendements a ciér tradltionnel ot de grandes chances
OfKHFWDUH HQFRXUDJH wRGVENRIY SERIYGBERYY SOU ORHV

. s 2 . L es travaux de re on (par ex.
agriculteurs a étendre la superficie cultivée . . )

N N R construction de barrages, réservoirs et
ou a passer a des cultures a plus forte

canaux). &THVW DX QLYHDX

valeur ajoutée mais nécessitant souvent |
SOXV G(BeteXand Mateos, 2014). GpSODFHPHQWV GH SRSXODWLR

3DUWLU GX SULQFLSH ®xaH o 1ieFY (% b4 REidpriigy Cela peut



particulierement perturber les
communautés et  nécessiter une
préparation attentive des projets et une
indemnisation adéquate. Les changements

HQ °XYUH GTXQ QRXYHDX SUR

IMPACTS POTENTIELS DE
/9,55,*$7,21 685ANFE

Les risques de maladies transmises par

GIXWLOLVDWLRQ GHV WHUUHVOW%%X%jgp%%%?gg %@4 IO>;SDXJPHQWH
ﬁain S,o% seﬁfé‘;]u lles’| cgés nce de la

peuvent également avoir une incidence
négative sur ceux qui utilisent les terres a

LTI Tp g S (G I LL
locale. '{DXWUHV nsWED tevi&W L R

(chasse, paturage, collecte de bois de feu,
fabrication de charbon de bois ou culture de
léegumes) sont négativement touchées
lorsque ces mémes terres sont ensuite
utilisées pour faire de la monoculture
irriguée. Dans de tels cas, les femmes, les

YpJpWDWLRQ QfHVW SDV FRQWU{O|
PXQLV

stagnantes (par ex. carrieres, mais aussi
rizieres et champs de canne a sucre). Les
vecteurs de maladies telles que le
paludisme, la bilharziose (schistosomiase)
et la cécité des rivieres (onchocercose)
proliferent dans leseaux GTfLUULJDWLRQ

JURXSHV GH PLJUDQWYV HW GHanX \wslabitves FsQues/pokt \a sante lies
VRFLDOHV GpIDYRULVpHV QTRRWITISOXMI MDWERWY jFLWRQV FHX[ TXL

leurs ressources et leurs charges de travail

] OTXWLOLVDWLRQ DFFUXH GH

augmentent. Inversement, O 1D X JP H Q W D &gtogh@niques, a la déterioration de la

GHV UHYHQXYV HW

OTDPpOLRDOMNR GH GMHDX HW j OfDFFURL)

OYDOLPHQWDWLRQ DVVXUpH Vpresgiog dé@apraphiquée daas\d xegich. La

irriguée peuvent bénéficier aux femmes et
aux enfants, en particulier.

Des problémes similaires peuvent se
présenter a la suite de changements

WRXFKDQW OfDFFqV j OfHDX

De tels événements accroissent souvent

OTLQpPJDOLWp EaHexeRpe) @&xH V

qui possedent des terres bénéficient plus
de la situation que ceux qui les louent ou
ceux qui disposent de droits communaux a
la terre.

Ces impacts socio-économiques doivent
étre évalués et pris en compte dans les
processus de planification de systemes
GTLUULJDWLRQ R X GH

systémes existants. Ces précautions
peuvent étre moins pertinentes pour des
unités de pompage individuelles ou des
projets concgus, planifiées et gérés de

maniére communautaire. ,0 IDXW VIDV\GAWLRODFW

gue les besoins des communautés et des
utilisateurs locaux sont pris en compte, que
les problémes potentiels ont été anticipés,

réutilisation des eaux usées pour irriguer
SHXW VHORQ OYLPSRUWDQFH GH OF
transmettre des maladies contagieuses.
Les groupes de population a risque sont les

P S RS KPR X e
provenant de champs irrigués avec des

eaux usées, et les personnes qui vivent a
proximité.

287,/6 '7(9%$/8%$7,21
ENVIRONNEMENTALE

/ID JHVWLRQ DYLVpH GH OfHQYLU
nécessite la capacité de prévoir, suivre,

P R GMaswper v Btw arrlgser Gles tendances

environneme QW DOHYV HW B pYDOXHU
FDSDFLWpV GH OD WHUUH HW GH Of
QLYHDX[ GTXQH SHWLWH SDUFHOOH
bassin  hydrographique. Les études
HQYLUR@EEHPHQWDO
permettront aux pays de planifier
OfXWLOLVDWLRQ GH OfHDX HW Gl
maniéere intégrée HW GfpYLWHU GHV GRPPD

etque GHV PHVXUHV GTDWW p QX Binmenenriy wévargibles.

place au cas ou ces problémes
surviendraient.

[TRARRIGDER £+ 2XWLO GTpYDOXDWLRQ
OfLPSsDbasé sur «The ICID
Environmental Check-List to Identify
Environmental Effects of Irrigation,
Drainage and Flood Control Projects »



OLVWH GH FRQWU{OH GH OY¥,RD'SSHHPHNKWD®RNWW FU@PXqUHV V
GILGHQWLILHU OfLQFLGHQFék VENQOHPSQRMIBWQY OHV ]JRQH
GYLUULJDWLRQ GH GUDLQDJHVRWWGHUUBYQHRQ IGNW) &DV VX
FUXHV VXU OTHQYMOKR@QHPHQQ@FLWHU | XWeésOotfiés peu@ftH D X

Bolton, 1993), peut servir de point de fixer des normes (par ex. intégraWLRQ GTXQ

départ. systeme de mesure GH OYHDX VRXWHU
) dans la pompe solaire), la réglementation

COMPTABILITE DES RESSOURCES SHXW OLPLWHU SPRXaneraihs/ DW LR C

HYDRIQUES moments ou certains lieux. Si tous ces

Il est important de systématiquement facteurs sont pris en considération, Ie,S_PIS

étudier la situation courante et les peut fondamentalement ameliorer

WHQGDQFHV GH OYDSSURYLVLREBHMIVRHY GHx QRPEUHXVHYV

de la demande, de son accessibilité et de Pour en savoir plus a ce sujet, se reporter

son utilisation (FAO 2012). & THVW FH T X §rapport 2017 de la FAO « The Benefits
appelle la comptabilité GH O.] HED X and Risks of Solar Powered Irrigation +A

évaluant les flux de retour, en mesurant Global Overview » (avantages et risques
OfHIILFDFLWp DX QLYHDX GXCHMOWUYLAHBWIRQ ame@iddeILH VR
champ, et en faisant une distinction entre la situation mondiale).

les économies GTHDX GHVWLQpPH oD
FRQVRPPDWLRQ HW GYHDX QR%JT@-ﬁQ@\ﬁ_ (PINé' oD
consommation, la comptabilté GH O9fHD YeNVIRONNEMENTAL

aide a répondre a des questions telles que

celles-ci : quelles sont les causes sous- ,O HVW SRVVLEOH GYpYLWHU ER
jacentes  des  déséquilibres  entre LPSDFWV QpJDWLIV VXUEnOTHQYI
OfDSSURYLVLRQOQHpah@avetHQ HOHPQLILDQW HW PHWWDQW HIILF
qualité) et la demande G § Hd2Xiifférents des mesures de protection et de
utilisateurs et de différents types SUpVHUYDWLRQ GH OTHQYLURQQ
Qffjlisation? /H QLYHDX DFWXHO GfighW sclienvelatW leR Qmpacts  négatifs

GTHDX G H I taRgohimation est-il peuvent étre inversés, mais en adoptant

durable ? Comment peut-on faire en sorte une approche de gestion intégrée, GT1DXW U HV
TXH OTXWLOLVDWLRQ GH O fH Rvantaek 8onB §a2sible. T MHgaltiarF, Par

ou durable (FAO 2016) ? Cette évaluation exemple, peut jouer un réle positif dans la

GRLW rWUH IDLWH DYBRSY OTLIHWMORQD VEIHR W PRXWLO.LEDWLRQ
pour définir une valeur de référence, puis intensifiant la production alimentaire et
périodiquement DSUqV VD PLVH HQ foXrédért sur les terres les plus

pour mesurer les changements dus a favorables, par exemple, on peut réduire la
OTLUULJDWLRQ pression sur les terres peu productives en

les utilisant pour la production agricole
IRUVTXTRQ pYDOXH OHV LPSD pMIec buO torkhé L bBtMYdgBsQ Les

j PQHUJLH VRODLUH VXU OTHIIbdrrRyed WP g Tré3bhdfird- biRehL KeQ

GH OfHE3 important de faire la PR\HQV GIDWWpPQXHU OHV LPSI
distinction entre ces différents niveaux potentiels des fluctuations des débits
G 11D QeD @hamp/ exploitation agricole/ G 1 H mas ils nécessitent une planification

systeme/ bassin) HW GYTHIIHFWXH Uiten®/@ Hfin de ne pas perturber le débit
FRPSWDELOLVDWLRQ V\VWpP RPMldsXutlisafedts eOchtirBriiements en

pour savoir quelles sont les possibilités aval. /TLQWpJUDWLRQ GH SODLQF
GYfRSWLPLVDWLRQ JOREDOH Qﬁ)VQﬂéWH@LNWWGﬁQQIQﬁDVWUXFV\;
OfHDX telles que des zones humides dans la
SODQLILFDWLRQ GHV V\VWQqPHV ¢
Ces efforts doivent étre complétés par une améliorer la recharge des eaux
réglementation et  une  politique souterraines et atténuer les pics de débit de

appropriées. Les subventions peuvent décharge.



Pour en savoir plus sur les pratiques de Connaissance du role des droits a

gestion durable des terres, du sol et de OfHDX GHV GURLWYV j OD WHUU
O 1 Hdonsulter : OfpJDOLWp GH JHQUH GDQV OH
socio-économique et de leur

http://www.fao.org/land-

water/land/sustainable-land- impact.sur lui _
management/sim-practices/en/ Connaissance des impacts sur la
santé et des codts différés des
EVALUATION DE LA SALINITE DU SOL VA\VWgPHV GILUULIJDWLRQ PDO ¢
: . et du manque de drainage
Soil Salinity Assessment. Document FAO approprié
Irrigation et drainage n® 57. Compréhension de la comptabilité
.fao.org/docrep/019/x2002e/x2002e. :

g OO X 0 GH O HdnMaissatice des
- politiques, subventions et
Visual Soil Assessment Field Guides systemes de gouvernance

JXLGH SUDWLTXH @édlleYi€sO XD W L R Qpotéitiéls permettant de produire
terres), FAO http://www.fao.org/3/a- GHV VA\VWqPHMWMGTLUULJDWL
i0007e.pdf responsables

Connaissance des outils

EVALUATION DE LA DEGRADATION DU disponibles pour gérer

SOL OfHQYLURQQHPHQW
Land Degradation Assessment in Dry
Lands (évaluation de la dégradation des DONNEES NECESSAIRES
terres dans les zones séches), FAO
www.fao.org/fileadmin/templates/nr/kagera Données nécessaires pour les
/Documents/LADA manuals/MANUAL2 _fi outils de gestion environnementale
nal_draft.pdf Données de référence pour suivre

les impacts socio-économiques et
488/,7( '(/11($8 environnementauxde OfLUULJDWLRQ
USGS Water Quality Assessment +Field (donnees sur le genre, données
Methods and Techniques (USGS * sur les revenus, donnees sur la
PYDOXDWLRQ GH OD TXDOLWp GH ARG GRQQPpHV VXU OTHPSORI
méthodes et techniques) : sur @tflisation et la qualité de

O 1 Hdonfhées sur la santé,

https://water.usgs.gov/owg/methods.html !
données sur le comportement

LISTE DE CONTROLE SOCIO- apres des interventions du

ECONOMIQUE gouvernement, un changement
GIXWLOLVDW,dBRégsHVY WHUUHYV

IRRIGUER +287,/ '1(9%/8#N DE sur le sol, etc.)

/7,03%&7

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

RESULTAT/PRODUIT N
Planificateurs de systemes

Compréhension des liens entre GILUULIJIDWLRQ JHVWLRQQDLUF
irrigation, environnement et société systemes

Connaissance des risques que le Décideurs politiques

SPIS présente pour les flux Organe de gestion des ressources
environnementaux et des options HQ HDX HW GTRFWURL GHV OLF&G

GIDWWpQXDWLRQ GHV ULVTXHNYHVSRQVDE fightbrGH O L
Connaissancede OHIILFDFLWp GHV JURXSHYVY GIXWLOLVDWHXUV GH
V\VWgPHV GfLUULJDWLRQ j pQRUJDHQQLVDWLRQ GYH[SORLWDQW
solaire



Agences de protection de Comprendre les différents
OTHQYLURQQHPHQW RX RUJD QdvarPages du SPIS et reconnaitre
similaires, ONG actives dans le les conséquences négatives
GRPDLQH GH OYHQYLURQQH P Hpptahtielles

Utiliser des solutions axées sur la

POINTS IMPORTANTS QDWXUH SRXU FRPSUHQGUH

_ N GH OJLUULJDWLRQ VXU OfXV

Les impacts profonds, positifs et terres, sur la biodiversité, sur

négatifs GHV V\VWgqPHV GYLUULJ D\MH{BQ/W[)QXDWLRQ GX FKDQJI

eénergie solaire FOLPDWLTXH H\Wn¥{dJ OfYDGD

/ importance de la planification résilience a ce dernier

pour le drainage, la santé publique Comprendre que les droits a la

et le développement inclusif de tout terre, les droits ] OJHDX HW OHYV

le bassin questions de genre interagissent

La nécessité de collecter des D Y HuFiligatfon des terres et la

données de référence productivité agricole



4 CALCULER LES BESOINS EN EAU

3RXU XQH JHVWLRQ HIILFDFH;jérbEa

primordial de savoir quand, ou et quelle
TXDQWLWp GYHDX HVW QpFH

Lt;ﬂ)r_ppﬁcwes Ectsdit' R§ Wmatiques
s bés

insen eau des cultures (Source :

SURGXFWLRQ DJULFROH HW G}

BESOINS EN EAU DES CULTURES

Les besoins en eau des cultures sont
GplLQLVY FRPPH pWDQW OD TXD
QpFHVVDLUH SRXU FRPSHQVHYU
par évapotranspiration. Autrement dit, FTHV W
OD TXDQWLWp GIHDX QpFHYV
croissance optimale des diverses cultures.

Les besoins en eau des cultures

VIDSSOLTXHQW WRXMRXUV

FAQO 1989
VvV ﬂ') L L)J H SRXU OD
Facteur Besoins en eau des
climatique cultures
| Elevés || Faibles |
|Température ||chaud ||froid |
Humidité faible (sec) élevée
(humide)
Vitesse du venteux calme
vent
Soleil Ensoleillé Nuageux
(absence de ||(absence de
nuages) soleil)
D X] FRQGLWLRQYV

optimales de croissance des cultures
concernées, F Y HaMWiNe & des cultures
uniformes, dont la croissance est active,

GRQW OYRPEUH FRXYUH FRPSQ@Wd—bP

qui sont exemptes de maladies et pour
lesquelles les conditions du sol sont
favorables (notamment en ce qui concerne
la fertilité et la teneur en eau). Les cultures
concernées atteignent ainsi leur plein
potentiel de production dans un
environnement donné.

Les besoins en eau des cultures
dépendent essentiellement du :

x Climat : dans un climat chaud et
ensoleillé, les plantes ont besoin de
SOXV GYHDX SDU MRXU TXH
froid et nuageux.

x  Type de culture : des cultures telles
gue le mais ou la canne a sucre ont

Néanmoins, les conditions réelles ne sont

gue rarement optimales et de nombreux

autres facteurs ont également une

K w¥ @ fdvispivation] G Tp

Ainsi, la salinité du sol, la faible fertilité du

VRO OfXWLOLVDWLRQ OLPLWpH G
produits chimiques, le manque de moyens

de lutte contre les nuisibles et les maladies,

la mauvaise gestion du sol et la quantité

limitte GYHDX GLVSRQLEOH GDQV OC
racinaire peuvent limiter la croissance des
FXOWXUHYV HwApdiranspiatiorH O p

La couverture végétale et la densité de
SODQWDWLRQ VRQW GYDXWUHV IDFV
incidence sur Owv@apotranspiration. Les

pratiques culturales et le type de systéme

CHRRYUX PDMOLLFPP WHXYHQW PRGLILHU
et affecter les caractéristiques des cultures,

ainsi que la teneur en eau du sol et de la

surface cultivée.

SOXV EHVRLQ GITHDX TXH GH¥ (EXOWXUHYS8 "JGAHON

telles que le millet ou le sorgho.

x Stade de développement de la
culture : les cultures ayant atteint leur
pleine croissance ont plus besoin

/[HV EHVRLQV HQ HDXonGTLUULJDW
UplpUHQFH j OD TXDQWLWp GYfHDX T
fournie parle VA\VWgPH GfLUULJDWLRQ SR
la plante UHORLYH WRXWH @fHDX GRQ'

GYHDX TXH FHOOHV TXL YLHIlgsphQ OMWIUH.JDWLRQ HVW OD VH

plantées.

GIDSSURYLVLRQQHPHQW GH OD SOD
EHVRLQ HQ HDX GYfLUULJDWLRQ HVW
grand que le besoin de la plante en eau



pour tenir compte des pertes dans le /MTLUULJDMEL R@ureG §u moment
VI\VWgPH GTLUULJDWLRQ e6L OdappSrdl @W &h UWHamRdsWapp@priées
SDUWLH GH OYHDX GRQW H O On¢céssite H¢ RQ IH [CSTpDUd W EpiErid du
sources (pluie, eau stockée dans le sol, climat, des précipitations, du sol et du stade
LQILOWUDWLRQ GIiHDBX levRXWHE ddvdopieeient des plantes, ainsi que
EHVRLQ HQ HDX GILUULJDWERQ\\SBWMXMH HWUGBH OD WHFKQRO
considérablement moindre que le besoin utilisés.
de la plante en eau.

'HV SURJUDPPHV GYLUULJDWLRQ

Dans les climats humides, les tels que le programme CROPWAT de la
précipitations HW OTKXPLGLWp GX WRQ paiveny &r® Wilisés pour conseiller
suffire  pour assurer une croissance OHV DJULFXOWHXUYV VXU OYDSSU
VDWLVIDLVDQWH GDQV OH eadtGe)grbgra@fie GHLUULIJDWLRQ SR
agriculture pluviale. Toutefois, dans les conditions climatiques, une culture, un sol
climats arides ou lors de saisons seches etunH PpWKRGH GYLUULJDWLRQ G|

prolongées, LO HVW QpFHVVDLUH GYLUULJXHU SRXU
compenser |IH GplILFLW (@G Y& DX DiBérents outils, PRESERVER /{($8 +

OfpYDSRWU D(@avispirdtidn Wde RI® Outils G {p Y D O XdBsthésRils en eau
SODQWH HW pYDSRUDWLRQ @HIRR$HERX + GXil ¥ R® », peuvent
résultant de précipitations insuffisantes ou servir a faire une évaluation approximative
erratiques. des besoins des plantes en eau.

3RXU VDYRLU TXHOOH T X DPQWERWVEVIE G OGAXION

GILUULJDWLRQ HVW QpFHVVDLUH XQH DQDO\VH GX

bilan hydriqgue est nécessaire. Une telle Lorsque les besoins des plantes en eau et

analyse comporte trois niveaux. les besoins en eau GYLUULJDWLRQ RQ
FDOFXOpV OfpWDSH VXLYDQW

/H SUHPLHU FRQFHUQH OfpTXarepargrUlel pragramong GMIVUULIDWLRQ

demandes agricoles et autres dans un champ. Trois parametres doivent étre pris

bassin  hydrologique. 1l contribue a HQ FRPSWH ORUV GH OD SUpS
déterminer OD TXDQWLWp GIHDX Spogrern@ i IwUemsIDWLRQ

diverses sources sur laquelle on peut x les besoins quotidiens de la plante en

cRPSWHU HW SDU FRQVpPTXHQW®AU,OfLQWHQVLWp

GTLUULJDWLRQ SRVVLE@H GH KD dR QlGehU paliCulier son humidité

le module [FRES=:=x TENE]. disponible totale, ou la capacité de
UpWHQWLRQ GJHDX

8Q DXWUH DVSHFW GH OfpTXLO UE ProfordeGrUdffEcivé e la zone

VLWXH DX QLYHDX GH OYH[SORa®RW.LRQ DJULFROH

(ou de la zone de commande). Souvent, les /ID UpDFWLRQ GH OD SODQWH j Of
champs ne sont pas irrigués GH OfpWDW SK\VLTXHsHG A 1@ W DN
individuellement mais collectivement, par biologique du sol. /fpWDW OD WH[WX
OTLQWHUPpPGLDLUH GT1XQ FDQBtfactkr& Gl XgoofGhddubV Via , D afiere
ont souvent aussi les mémes canaux de organique, la masse volumique, la salinité,
drainage. Un bilan hydrique réalisé au OD VRGLFLWp OTDFLGLWpP Ot

QLYHDX GH OTH[SORLWDWLR QogdgrabhER O H{dhifé QHet les
OfDFFqgV j OTHDX QaritdiresMeL O L VdarattéRstiqiesS ¢himiques du sol ont tous
PRPHQW HW OD GXUpH GH 0§ IntldéhcéBWIk R&sure dans laquelle
FRQVWLWXH OD EDVH GTXQH FRAERPHYWIQRQ UOGEBPKBDLUH GIXQ

du systéme et de la prestation de services. GDQV OH VRO HW XWLOLVH OfFf
QXWULPHQWYV TRIHLOME& W LHQW
Un troisieme niveau examine les besoins ces facteurs influencent la circulation de

des plantes en eau dans un champ. OfHDX GDQV OH VRO OD FDSDF



GTHDX GX V Rhacitél weés @lantds pendant la saison humide et la saison
utiliser cette eau. /H V\VWqgPH G9YLUULJ&euhe, Rdication des risques
utilisé doit pouvoir fonctionner dans toutes saisonniers (secheresse, inondations,
FHV FRQGLWLRQV RX OD SOXSDUMisBl&EnvaladiesH OO HV
x  Nouvelles cultures présentant un bon
Sur le terrain, la valeur réelle peut varier potentiel JUKFH j OJLUULJDWLRQ
GIXQ VLWH j OfDXWUH GTXQH VYR LUiH? TP YPYEivwDQw GIDVVX

‘éo"e_ DX FR”XU\{’“@T@]F@?“-%&”SCG OTDXWRVXIILVDQFH HW OD VpFXU
ernier cas, elle varie en onction du type alimentaire (ménage/ niveau national)
de matériel agricole, du nombre

GIRSPUDWLRQV GH WUDYDLO GX SHISS 45ne5Hal MAVRAL R Q
des résidus, du type de culture et de la x  Expérience, motivation et priorités des
TXDOLWpP GH OfHDX agriculteurs dans le choix des

cultures.
Les sols a irriguer doivent également es - R
EpQpILFLHU G T iteBdinDet @D J H Il est pr‘_aferable de choisir des especes ou
surface approprié, notamment en cas des variétés offrant une bonne résilience
GYLUULJD W,L RIQ deahayeXrienmer H aux périodes de sécheresse. Cela peut

oo galement aider les agriculteurs a
dans la zone racinaire de la plante, peut €ga
étre naturel ou assuré par un systéme de VIDGDSWHU DX[ IOXFWXDWLRQV GH

drainage souterrain installé. et de__ le_JviométrFe. Une  plus _grande
diversification agricole, y compris une

meilleure intégration d §rbres, de

cultures, des poissons et du bétail, peut

réduire les risques et accroitre la résilience

QUELLES CULTURES SONT LE MIEUX
ADAPTEES A /1,55,*$7,21 $ @ES

SOLAIRE ? N .

des systémes agricoles.
$XEFXQH FXOWXUH QTHVW  SE:HaMésealtarbisdrit hEBI¥E a la facon
DGDSWpH RX LQDGDSWpH | RIQWUPIPOIML D@ X Leskysteme&sS SOLTXpH

énergiesolaire FH TXL FRPSWH F‘I]I—[qyinjJQjRI\/CH[QW OTHQVHPdREEH GH OD F)
PpWKRGH G 1huisselrémidie RaQx autre OJLUULJDWLRQ SDU DVSHUVLRHY
besoins de la plante en eau et soit avoir des conséquences indésirables
compatible avec les pratiques agricoles, le (bralures sur les feuilles, taches sur les
FOLPDW OHV UHVVRXUFHV H Qrits Daéfothéfiosded fuws Uddiriture du

aspects agronomiques.

Le modele de culture doit étre tel que la
plante choisie puisse étre cultivée dans les
conditions climatiqgues et pédologiques

collet, etc.). Ces considérations ont une
influence sur le choix de la méthode
G 1L U U (SEpvvdni Eyenken 2004).

'"fXQH PDQLQU H laJzn@epracih@rel

dominantes et que IH VAVWqPH GfLUUgtEW LR Qla plupart des cultures

soit compatible avec les plantes cultivees
et les pratiques agricoles. Par ailleurs, un
intérét suffisant doit étre accordé au choix
et au calendrier des cultures. Les produits
récoltés doivent pouvoir étre
commercialisés a prix compétitifs.

SELECTION DE CULTURES ADAPTEES
$ /9,55,*%7,21

Les aspects agronomiques spécifiques a
prendre en considération sont les suivants :

x  Calendrier cultural des cultures
courantes actuelles dans la région

maraichéres (et autres cultures en lignes)
est peu profonde et ces plantes réagissent
mieux a de faibles niveaux de diminution de
O 1K X P El2& ¥émt par conséquent bien
adaptées aux V\VWqPHYV
localisée, goutte a goutte, qui sont souvent
raccordés a des pompes a énergie
photovoltaique.

Il est important de noter que la sélection
des végétaux et la biotechnologie peuvent
apporter leur contribution en augmentant
les parties récoltables de la biomasse, en
réduisant les pertes de biomasse grace a

GfLUULJDWL



une meilleure résistance aux nuisibles et DONNEES NECESSAIRES
DX[ PDODGLHVY HQ UpGXH¥DQW OfpYDSRUDWLRQ

sol grace a une croissance précoce Rotations de cultures prévues
vigoureuse qui accelere la couverture Calendrier de plantation et de
vegétale, et en reduisant la susceptibilité a récolte

la secheresse (FAO 2012). Besoins de consommation des
/RUVT X1 basissentF des cultures DXWUHV XWLOLVDWHXUV GTI
DGDSWpHV OHV DJULFXOWHXUV G Rtirs £28Mano$ BivMtiglésiddur

TXTLOV RQW DFFqV j GHV LQWUDQWa/régigd LFROHV SDU

exemple des semences de qualité, des

engrais, des pesticides et des outils, ainsi PERSONNES/PARTIES PRENANTES
TXIDX FUpGLW SRXU DFKHWHU OHV LQWUDQWYV
nécessaires. Conseillers SPIS

PRATIQUES ET INTRANTS AGRICOLES Exploitants agricoles

ADAPTES Gestionnaires du systeme
GIfLUULIJDWLRQ JURBRXSHV GT
x  Pratiques agricoles actuelles pour des GH OfHDX RX RUJDQLVDWLR
cultures courantes en termes GIH[SORLWDQWY DJULFROH\
GILQWUDQWAA °®EWHURDH @
GIRXWLOV POINTS IMPORTANTS

x  Pratiques agricoles nouvelles ou
améliorées a adopter pour les cultures
irriguées de maniere a assurer des
niveaux de production optimums

x  Evaluation des intrants nécessaires
pour une production optimale en échelles, du bassin a la ferme et &
termes de semences de qualité,

_ _ la culture individuelle
G TH QJ U D L VeRet/idddganigus,

GIRXWLOV GH GLVSRQLELOLWD ﬁg%eﬂgmﬁcﬁgﬁgoﬂ\/v

GIDFFgqV DX FUpGLW besoins en eau

Les limites de disponibilité
saisonniére de @du doivent
influencer le choix des cultures en
tenant compte des BEC, des
autres besoins des utilisateurs et

Reconnaissance de la différence delD GLVSRQLELOLWp GH OfH
entre besoins des plantes en eau

p kééme de drainage du sol
HW EHVRLQV GIHDX GLUULJ Dg\Zilt'gr pris en considération a

Prise en compte des différents OTDYDQFH
aspects des besoins en eau dans Le choix des récoltes doit
OH SODQ GYLUULJDWLRQ - .

egalement tenir compte de la

Intégration des parametres GLVSRQLELOLWpP GIDXWUHV

nécessaires dans le programme uelamain-GI°XYUH OHV HQJUD
GILUULJDWLRQ HW OD FRQFH SN bRIS 142 Herbicides, etc.
drainage

Les BEC et les BEI doivent étre

résilients aux futurs scénarios

climatiques

/HV VA\VWgPHV GJLUULJDWLR
étre planifiés selon de multiples

RESULTAT/PRODUIT

Connaissance de ce qui affecte les
besoins des plantes en eau



SELECTIONNER LAMETHO '( '1,55,*%$7,21

- OfpFKHOOHddR BUB brarded /TLUULJDWLRQ SépbhpRMiIUVLRQ
majorité, les zones irriguées sont réseDX GH WX\DX[ GDQV OHTXHO OfF
équipées pour une irrigation entierement VRXV SUHVVLRQ DYDQW GIrWUH
controlée. /HV PpWKR Grigation G L plantes cultivées au moyen de buses
entierement controlée différent quant a G 1 D U U.R ViEbddadmentalement, le
OHXU PRGH GH GLVWULEXWyttén@ siruke lapgiedib® FHFL TXH OfYHDX
(AQUASTAT) est appliquée par aspersion, par le haut.
Une fois que les besoins des récoltes, les La pompe est généralement une pompe
UHVVRXUFHY HQ HDX HW OfLFSRMWIANIJBIDTRLVIHVSLUH OTHDX j C
HQ °XYUH Bg>xant éonnus, les produit une pression suffisante pour
PpPWKRGHYV GYLUULIJDWLRQ OTBYRRIU LHBIYYV OH WesVHDX GH W
peuvent étre sélectionnées. tuyaux principaux et secondaires
FRQGXLVHQW OTHDX GH OD SRPSH
QUELLES SONT LES METHODES latéraux qui la conduisent ensuite aux
'1,55,*%$7,21 arroseurs. Ces derniers peuvent étre
permanents mais sont le plus souvent
/ frigation de surface utilise la gravité mobiles et en matériau léger (par ex.

pour GpSODFHU OfHDX VXU OdtimMiB®) factkhMaldéplacement.
catégorie peut étre subdivisée en

irrigation par petits canaux (sillons), Les arroseurs a rotor fonctionnent en
bandes de terre (bordures) et en bassin HQYR\DQW GH OfYHDX VRXV IRUPH
(y FRPSULV OfLUULJDWLRQ rot&its sUrLJuneS Budace de terre.
submersion). Appartiennent  également a cette

catégorie les arroseurs a impact et les
/ITLUULIJDWLRQ GH VXUIDFH Hivoséuw b engrexslge, QuiVppoduisent

elle est par conséquent bien connue et GHV MHWYV GYHPDeX |eG b¥s&sH UV pH
peut fonctionner sans applications de GYDUURVDJH TXL SXeMpULVHQW C
haute technologie. En général, elle une configuration donnée.

nécessite plus de main-Gf°XYUH TXH OHV
autres méthodes GYLUULJPUWLRQIR Compte tenu des colts élevés
FRQoORLW XQ V\WVWgPH GILOULQDWVYWQV \GidapitQw la3Q

surface, il faut tenir compte du type de sol systémes les plus élaborés (par ex.
(texture et WD X[ G L Q lde@\pedt® W L R€§ystéme central a pivots, systeme
et de la planéité du champ, de la taille du mobile, etc.) sont généralement utilisés
FRXUV Gd Hde Xla longueur du pour des cultures a forte valeur ajoutée,
parcours. Dans des champs de grande par exemple les légumes. Des
longueur, il est généralement plus difficile connaissances spécialisées de haut

GIfREWHQLU XQH ERQQH XryedR Wbht Wifcessaires pour faire
GLVWULEXWLRQ GH OfHDX V ¥hctidrm@erVde<Osyjstdkhkld, WhErhkeHsi le

grossiere (gravier et sable) que sur un sol besoin général de main-G°XYUH HVW

a texture fine (limoneux et argileux). Le limité en raison du niveau élevé

nivellement du terrain et la construction GIDXWRPDWLVDWLRQ le§HVY PRWH
de fossés et de réservoirs peuvent étre tuyaux et les autres éléments

colteux, mais une fois ces travaux PpFDQLTXHV GRLYHQW WRXV IDLUH
réalisés, les colts sont faibles et entretien systématique pour éviter leur
OTDJULEXOWHXU GLVSRVH G Endsronxayenteht &f [BS EbQty/ élevés de

pour répondre aux fluctuations de la réparation ou de remplacement.

GHPDQGH GYTLUULJDWLRQ



/ITLUULJDWLRQ SDU DVSHUYV L Rigsi fle@eéslcohQaWsanceX tdcidifues

plupart des cultures en lignes, des
cultures de plein champ et des cultures

de haut niveau et des investissements
réguliers pour le remplacement du

DUEXVWLYHV HW miyéigex S HXmatérigvduitest vulnérable au colmatage

par-dessus ou par-dessous le couvert
végeétal. Toutefois, les grands arroseurs
sont déconseillés pour les cultures
délicates, la laitue par exemple, car les

et au dysfonctionnement, notamment
ORUVTXH OD TXDOLWpPp GH OfHD;
optimale. Il existe également un risque
GIDFFURLVVHPHQW GH OD VDOLQL

JURVVHV JRXWWHV GfdHDX SURGXLWHYV
OfDUURVHXU ULVTXHQW G 1 HQretRd® @Uvient parHaplupart des

cultures.

L Krigation localisée consiste  a

VROV 6XU OHV VROV DUJLOHX[ O
appliqguée lentement pour éviter la
formation de flaques et tout ruissellement

GLVWULEXHU GH OfHDX VRXde strflaéeO Sur 3e9 13afsV4aBRl€px, des

dans un réseau de tuyaux, selon une
configuration prédéterminée, cette eau
étant appliquée en petite quantité a
chaque plante ou a proximité immédiate
(AQUASTAT 2016).

Un systéme type GYLUUL J@uielarR Q
goutte comporte une pompe, une téte de
commande, des conduits principaux et
secondaires, des conduits latéraux et
des émetteurs ou goutteurs. Il peut
également comporter des réservoirs, des
filtres et des dispositifs de fertigation.

$YHF O 7L gdutteldydittdr QO Té&sD X
délivrée plus fréquemment

débits plus importants sont nécessaires
pour assurer une humidification latérale
suffisante du sol.

/ frigation convient particuli@rement bien

aux cultures en lignes, par exemple

cellesdH OpJXPHV HW GH IUXLWV Gf
de vigne. Compte tenu de
OTLQYHVWLVVHPHQW TXL HVW pOl
goutte a goutte a tendance a étre utilisée

pour les cultures a forte valeur ajoutée.

$XWUHV WA\SHV: GJLUULJDWLRQ

Zones de plaine équipées , par exemple
(i) zones humides cultivées et fonds de

(généralement 1-3 fois par jour) TXY{DYHF YDOOpHV D\DQW pWp pTXLSpHV C

les autres méthodes et elle assure un

GH UpJXODWLRQ GHV HDX[ SRXU O

QLYHDX pOHYp GTKEKaatlgGel W p & XrainRg® ; (ii) zones le long des cours

OH WDX[ GYDSSOLFDWLRQ GHfHDX KD VIVBINWIKKHOOHY OD FXO
LQIpULHXU j OD FDSDFLWp G BUr@iues WansrwesRmUIG Eteviik @s

ce dernierrestesous-VDW XUp HW LO @§UxDapBb Wne crue ; (iii) mangroves

GITHDX TXL FRXOH RX VWDJQ ldéyelogpéasX &t D FoHes , Gle  deltas

HVW DLQVL SRVVLEOH G{Xwnégag&s U OfHDX GH

maniére tres efficace et de réduire au

PLQLPXP OHV SHUWHV G {H D Xlrrigation par épandage des eaux de

Par allleurs, les engrais et les nutriments
peuvent étre utilisés tres efficacement

crue, utilisant les eaux de crue de cours
GY{HDX pSKpPgqUHV HW OD FDQDC
moyen de courts canaux escarpes

GDQV OD PHVXUH Re OTHDX MXWT RBSXO[L DX pl MjeCodrragssO W X U H

localement et ou la lixiviation est réduite.
Enfin la croissance des mauvaises

sont souvent construits le long de ces
FRXUV GYHDX SRXU VWRFNHU OYHI

KHUEHV HVW IUHLQpH SDU OHldrrve.LW TXH OfHDX HW

les nutriments sont appliqués
uniquement a la plante cultivée.

Néanmoins, @rffation goutte a goutte
nécessite un investissement initial élevé,



48(/1( 0(7+2'( 'Y,56ATION
CONVIENT LE MIEUX POUR LES
SYSTEMES A ENERGIE SOLAIRE ?

Les systémes de pompage a énergie
photovoltaique ont fait des progrés
considérables au cours de la derniére
décennie. Les problemes de conception
des pompes solaires a partir des années

/ITLUULIJDWLRQ SDU DVSHUVLRQ Qp
pression relativement forte, ce qui exige

un SPIS spécifique composé de modules

solaires de haute qualité et une capacité

LQWpJUpH GH VWRFNDJH GH O
(batterie). Enrevanche, OfLUULJDWLRQ JRXYV
a goutte nécessite une faible pression et

SHXW GLVWU L Eeffiddderoefiti DX SO XV

1970 + SDU H[HPSOH ERUQHV QiDVVXUDWMRQ JRXdM&hEntj JRXWWH

pas une bonne connexion électrique ou

surchauffe des circuits électroniques +

ont été résolus et les pompes solaires

appelée micro-irrigation ou irrigation
localisée +utilise des réseaux de tuyaux
et de tubes pour appliquer directement

VRQW DXMRXUGTKXL ELHQ SOXNDMKIjLFDMXWIBWH GX VRO RX GD

fiables.

Actuellement, elles sont compatibles

racinaire des plantes. Elle peut
potentiellement réduire la consommation
G 1 Hdarnplante en minimisant les pertes

DYHF OHV WHFKQRORJLHV G fidnpkdtuLt/@é pat @vapdtafiov (pad ex.

a goutte, par aspersion, sur pivot ou par
submersion. Les systemes  vont
GILQVWDOODWLRQV

sophistiquées, dont les codts

Narayanamoorthy, 2004; Rijsberman,
2006). Autre avantage : elle peut utiliser
IGH R WOPTP&dENeméENY  saline.  Les
parcelles peu productives peuvent avoir

GTLQVWDOODW & &RQsyster@ed/ p O Hil h¥n rendement car les techniques

G L U U laXbOivrbdri€pé (irrigation par
barboteurs, par mini-arroseurs et goutte
a goutte).

Généralement, la puissance zet le colt

GYLUULIJDWLRQ JRXWWH | JRXWW
GLUHFWHPHQW OfHDX HW OHV QX!
plantes.

/ frigation goutte a goutte est idéale pour

+GTIXQ VI\VWgPH GH SRPSDJHIaVitddzliod Haghcdlgv a forte valeur

déterminée par les exigences du
VI\VWgPH GTLUULJDWLRQ
de pression. Les méthodes fonctionnant
avec des pressions relativement basses
sont souvent la solution préférée, en
association avec des pompes PV.

Méthode Efficacité Compatibili
GYLUUL, GYDSSOI té avec les
n type pompes
solaires
Submersio | 40-50% Dépend des
n conditions
locales
Canaux 50-60% Dépend des
ouverts conditions
locales
Aspersion 70-80% Oui
Goutte a 85-95% Oui

goutte

ajoutée (Ilégumes, fruits, arbres et vigne,

HQ {ab ekémplel e6 Bdipts tei de sa

JUDQGH HIILFDFLWp OD SRPSH VI
SDV EHVRLQ GTrWUH WUQqQqV SXLVVD

Néanmoins, @rfpation goutte a goutte a

un co(t initial élevé et exige une eau de

suffisamment bonne qualité (pour éviter

le colmatage des goutteurs) ou un

systeme de prétraitement. |l faut par

ailleurs assurer une bonne gestion du

V\VWqgPH GYLUULJDWLRQ SRXU
OYHIILFDFLWp GX V\VWqgPH DS S
fertigation et entretenir le matériel.

Tableau 3 Compatibilité des méthodes

GTLUUL & LIESQ pompes solaires,

adaptation de « Manual and Tools for

promoting SPIS + Stocktaking and Analysis

Report » (manuel et outils de promotion des

SPIS + UDSSRUW GYpYDOXDWLRQ HW G
(2015).



Au-dela de ces considérations goutte. /TLUULJDWLRQ GH VXUIDFH C
techniques, GIDXWUHYV | D FWW HhXéllément précis du terrain, un
déterminent la pertinence des méthodes entretien régulier et un niveau élevé
GILUULJDWLRQ LQGpSHQGDEPRHQW QI GHDODWRRQ GHY DJULFXOWI]
VRXUFH GfpQHUJLH GHV SRP ®Hctionn® V 1IB J L \8yside. Les

conditions naturelles telles que : FRPSOLFDWLRQV LPSUpYXHV C
adopte de nouvelles méthodes
x le type du sol, qui détermine la GILUULJDWLRQ VRQW XQ DXWU]I

FDSDFLWp GH VWRFNDJH @iendpefdhRompteWFaldeHen sorte que
WDX[ GILQILOWUDWLRQ les agriculteurs changent leurs pratiques
et entretiennent le matériel peut poser

x la pente du terrain, qui a une des problémes.
LQIOXHQFH VXU OH GUDLQDJH GH OYfHDX HW
détermine si le terrain doit &tre /IRUVTXTRQ VpOHFWLRQQH XQH
nivelé : G L U U Lib aw teRiQcompte de ces
aspects et effectuer une analyse co(t-
x le climat, notamment les vents (par bénéfice des solutions disponibles. Les
ex. susceptibles de perturber la FREWV LQFOXHQW OfLQYHVWLV
SXOYpULVDWLRQ GH OfHanRauxs B eonsgiygtopn  OTLQVWDOODWL
arroseurs), le rayonnement solaire, OTXWLOLVDWLRQ HW OfHQWUHMW
les précipitations et la température ; OfpQH s Heolts  doivent  étre
comparés aux bénéfices attendus,
x ladisponibilité GH O,yéiaXection notamment en matiére de rendement, de
2: prix du marché, de colts de

IRQFWLRQQHPHQW pYLWpV HW GIr
x OD TXDOLWywirGarseQifir2D X main-G1°XYUH &HWWH PQDO\VH
bénéfice est présentée plus en détail
dans la section sur le financement de la

x les exigences de résilience, voir la T .
boite a outils SPIS.

section 2.
Il est également important de tenir RESULTAT/PRODUIT
compte du type de plante cultivée, aussi _ "
bien du point de vue économique que du Connaissance des différentes
point de vue agronomique. Compte tenu P p WK R Gritgtida §t de leurs
GH OJLQYHVWLVVHPHQW LQLWL D 83812985/ incenuepignts p y
hectare, OJLUULJDWLRQ SDU DVSHEWPEH® Hw

goutte & goutte est généralement utilisée &DSDFLWp GILQWpPJUHU OHV F
pour des cultures & forte valeur ajoutée naturelles ayant une incidence
tels que les légumes, les arbres fruitiers VXU OTLUULJDWLRQ GDQV OH
et les épices. /fLUULIJDWLRQ JRXWWH jPIRXKR®EH GITLUULIDWLRQ
convient mieux pour les plantes Application appropriée de
individuelles, les arbres ou les cultures O 1 D Q D O \héHkfieR € W
en lignes. Connaissance des compromis

i _ inhérents aux différentes
entrent également en ligne de compte les investissements et les coits
ORUVTXTRQ né/pl@HﬁﬂMtoGéQ GﬂH[SORmEWLGQVDWLRQ

GTLUU.LLADWAI-RRP°XYUH HQ HVW XQypwLR HO®H GH OTHDX
La construction, OTXWLOLVDWLRQ HW O %W#JU'%&L\)%PHQW GH OD SU

GIXQ VI\WVWgPH GYLUULJDWLRQ & esr\é\%eHu'sl%Erféoles.
exigent souvent plus de main-Gf°XYUH

TXH OfLUULJDWLRQ SDU DVSHUVLRQ RX JRXWWH j



DONNEES NECESSAIRES Conseillers/ planificateurs en

irrigation
BUHVVLRQ GH OfHDX 5HVSRQVDEOHY GH OJLUULJDW
'LVSRQLELOLWpPp VDLVRQQLqQUBURKK OHWHWBYXWLOLVDWHXUV Gl
(niveaux acceptables de organisatLRQ GTH[SORLWDQWYV
captage) agricoles
AXDOLWp GH OTHDX Exploitants agricoles

Type de sol
Pente du terrain

Investissements, colts Il existe différentes méthodes
GTH[SORLWDWLRQ HW GITHQWEHHWIAYDWLRQ TXL SUpVHQWH

POINTS IMPORTANTS

Efficacite et puissance différents avantages et
photovoltaique disponible inconvénients
Besoins en électricité pour La décision finale quant a la

GLIlpUHQWHY PpWKRGHV GILPYWIORMGURQILUULIGBMWLRQ j XWI

UpVXOWHU GXeQtré RPSURPL
PERSONNES/PARTIES PRENANTES les co(ts / bénéfices financiers et

_ - environnementaux pendant la
Décideurs politiques durée de vie du bien



6 PLANIFIER LES STRUCTURES '1$'0,66,2 DE TRANSPORT ET
DE DISTRIBUTION

La principale difficulté technique de tout

VI\VWgPH GTLUULJDWLRQ FRQVleY WpdmpeS U p@daitésH WoieHt étre
OfHDX GDQV XQH VRXUFH OD 6ucdiéhblonve¥d) ol YeépdhdieD & Qa
en temps et en quantités utiles, la distribuer demande de pointe, ce qui veut dire
entre des exploitations agricoles T X { H @hOtéhdance a étre sous-utilisées
individuelles et des champs ou on pratique en contre-saison. Dans une certaine
la rotation des cultures, et a assurer mesure, cette variabilité saisonniére de la
OYKXPLGLWp GX VRO QpFHVVDAHMPMDDRBEH SOTHDWHYHXW rWUH FR
7TRXW FHOD QpFHVVLWH GH parfim@ kbtatidnHadaptBeXdés cultures (y
G p SODF H,Unah®hirDs& pression et compris des cultures permanentes) et une
assurer sa qualité. ERQQH JHVWig&aep. GH OfLUU

Le fonctionnement du systéeme doit offrir Les caractéristigues GIXQH SRPSH VROL

VXIILVDPPHQW GH IOH[LELOLWgéfrixrt deRk Xé&sQinsWHeOl§ dulta¢e en

aux plantes cultivées en guantité et a des HDX GX YROXPH GH VWRFNDJH G

moments variables et laisser j O L Uuhé J D Q Wauteur manométrique totale de la pompe

FHUWDLQH ODWLWXGH SRXU JJmUuUduUolnfeK& R HG KXW p S@&R)S deU

VRO DILQ GYRSWLPLVHU OHVOUpH@QHEHRHQWYUWPOHOOH GH O

FRQVRPPDWLRQ GYfEDPXYOHB PRBPi4nQeaux PV (kWh), GH O fiip QHI&

OHV pFRQRPLHYV GTpQHUJLH pompe (kWh), GH OfpQHUJLH VRODL
utilisée (kwWh), du rendement de la pompe

/THD X S H X WhiedeWndniEReXontinue (%), du rendement du systéeme (%), des

ou en rotation, de sorte que le débit et la
durée soient relativement constants. Dans
de tels cas, la flexibilité est limitée a ce sur

variations diurnes de la pression de la
pompe dues aux fluctuations G Hrr&dfance
et de la compensation de pression. Tous

quoi les exploitants ou groupes ces facteurs doivent étre pris en compte
GTH[SORLWDQWYV SHXYHQW ORUWVTXERQYWBBORLW XQ 63,6 HW
PXWXHOOHPHQW AG BR#ER UG étre confié a un spécialiste.

préliminaire de conception, les limites

GIDSSURYLVLRQQHPHQW HQ HIRX fug&fdasG B @ WaikXce solaire,
programme GYILUULJDWLRQ RSWL RagomulatR L deH @abissiere  sur les

étre évaluées (voir section 1). modules PV et les fortes températures ont

une incidence sur le rendement des

systemes PV et par conséquent de la

pompe. En nettoyant et rafraichissant les
PRGXOHV OD SXOYpULVDWLRQ C
La VWUXFWXUH G6&D& BAr¥iéL R Q les modules PV améliore leur efficacité et

OfHDX GYLUULJDWLROQticB8X QH BRXUF R QVPIXKHIQGW O fautGlpeL W G TH
j OD OLYUHU j XQ UpVHDX G1LUWH DWD RRgd&BNHsdH Fadi¥pour
fonctionner par gravité ou par pompage. faciliter leur maintenance.

STRUCTURE '1$'0,66,21

Les pompes a énergie solaire peuvent étre LTRXWIOQICEVOIR  + Outil de
XWLOLVpHV SRXU H[WUDLUH G Hin@EkdihXmE&Hdd/1X tbhid & H pe\etre

GH OfYHDX V RIXéAisteUdgux Liypeés utile pour VIDVVXUHU TXH OH V\VW
principaux de pompes: les pompes pompage est conforme a FH TXTRQ DWWH
centrifuges et les pompes a mouvements GH OXL HW pYLWHU GYLQXWLOHYV
rectilignes. Les deux peuvent étre utilisées

pour un systeme SPIS.



TRANSPORT ET DISTRIBUTION

effet de serre associées aux systemes de

pompage a combustible fossile.

Une fois entrée dans la structure
GIDGPLVVLRQ OYHDX GRLW
plantes par les systémes de transport et de
distribution. Les principaux types de
systemes de transport et de distribution
sont les barrages de dérivation, les canaux
et les fossés revétus ou partiellement

autres équipements.

On peut faire une distinction entre

Lew Wybte@H YU B LDXYLIDWLRQ XWLOL\
OfpQHUJLH SRXU SRPSHU OYHDX G¥Y
GIXQ UpVHU ¥®rcdy uns Rr¥ddion
sur OfYHDX DILQ GH FRPSHQVHU OHV &
frottement dans les canalisations et de
G LV WU L E dé&dnhan@fehimfarme sur le
revétus, les pipelines, OHV SULVHV Gb5bDX H&¥

pompes fonctionnent

généralement avec un moteur diésel ou
POHFWULTXH
fournie par le réseau ou par des sources

OfpOHFWULFLWp pWD

OfDSSURYLVLRQQHPHQW HQ BRXQBUYL HWGIRRHOMWUDOLVpHYV

G 1 X<gie exploitation agricole (systéme
GYLUULJDWLRQ
plusieurs exploitations agricoles (systeme
GfLUULJDWLRQ
GIDVVRFLDW L&ione agrifdidsSed R L
GIHQWUHSULYV bire Bel plusielRO HV
centres administratifs.

Un systéme de transport et de distribution

V X Uou OdeH [ S O RiL BfRA¥iteR Ehergétique

OTHIILFDFLWpP
GIXWLOLVDWLRQ GH OfHDX HW G

LIQWHU H [IBRLYWHW LRRW ULIJDWLRQ GpSHQG

tout du type de systéeme et de la fagon
dont il est exploité, entretenu et géreé.
/IRUVTXTLOV VSpFLILHQW OD WC
pompe et congoivent des systéemes de

PDO FRQoX SHXW HQWUDVQHU G Highnerit Wokhpteyy de Tial Baliteur sur

considérables, une mauvaise efficacité du

VIVWgPH GILUULJDWLRQesHW XQ Hransefee HaMalphbfondeur a partir de

VXSHUILFLHV TXTLO pWDLW SUpYXBIMTXHNOOHXBYHDX GRleW

Des logiciels permettent de concevoir des
VI\VWgPHV  GYLWPaL IB&mpIR Q
GESTAR est un logiciel développé par la

faculté de la mécanique des fluides de
OTXQLYHUVLWp GiHpeéiet 8eJ RV V H
concevoir
moyenne et grande échelle. Les outils et
méthodes de GESTAR sont spécialement

dHV V\VWQqPHV GYLUULJD38ER&iESs

GLVWULEXWLRQ GYHDX OHV L
ODTXHOOH OfHDelevé€ RtW rWUH
rwWUH DF

GX IURWWHPHQW j OfYLQWpUL
canalisations et canaux, qui dépend de
la configuration, du diamétre et des
pressions de service. lls doivent
également tenir compte de Ila
résilience du systeme aux futurs

j climatiques et  aux
fluctuations des nivHDX]| GIHDX

souterraine pouvant résulter de la mise

FRQoXV SRXU OfLUULJOMLRQ VRYYO SKMHUYNLRQUDQGISPISFKHOOH GX
H[HPSOH OfLUULJDWLRQ SDU DVSHUVLRQ HW JRXWWH

a goutte). Il existe également des outils de
planification spécifiqgues a une méthode
GYLUULJDWLRQ

QUELLES IMPLICATIONS /9,55,*%7,21
A ENERGIE SOLAIRE A-T-ELLE POUR

IT(1(s*,e

Dans les zones rurales, un SPIS peut
fournir une source fiable et abordable

"HV PFRQRPLHV GIpQHUJLH V
possibles grace a une conception de

qualité (par ex. disposition des

canalisations), ] OfXWLOLVDWLRQ (
pompes de taille appropriée, et a

Ogfimisation du matériel (par ex.

vitesses de fonctionnement variables).

Il importe également de tenir compte

GX FRPSURPLYV HQWUH OfHIII
GIDSSOLFDWLRQ GH OfHDX HW
énergétigue. Par exemple, OTXWLOLVDWLRC

GTpQHUJLH HW SHXW SRWHQWLHO@HKH QX W PSUHVVWILRQ GDQV XQ

OHV FR€WV G Hnéodspaiédd pbiit H
®@rfpation ainsi que les émissions de gaz a

GILUULIJDWLRQ JRXWWH j JRXWW
GTpQHUJLH TXIfHQ ODrODLVVDQW



dans des canaux et sillons, mais ce
W\SH GH V\VWgPH DSSOLTX8iengueHeb 200tS @ehvconsidérablement
HITLFDFHPHQW TXTXQ dimviiivéVog ® dernieres années, la viabilité
GYLUULIJDWLRQ j SLYRW éddiomiduedd @es Pdydténeés PV varie,
FRQVRPPDWHXU GYpQHUJLHnotamment pour les petits exploitants

agricoles SRXU TXL OYDFTXLVLWL

&REWYV GH 01 e dydtdmes pompe solaire représente un
Sous pression sont généralement plus investissement considérable. Il faut par
efficaces mais ont des besoins conséquent évaluer la viabilité économique
énergétiques supérieurs et sont donc GIXQ WHO LQYgou Wavdirvedd RH QW
plus colteux en énergie. Ces colts FKRL[ G1D @R Spanipels PV est

GpSHQGHQW GH OD VR XU F HécGrHpm@uedent pertir@nx.

SUL[ GH OfpQHUJLH j OTXQLWp DLQVL TXH

GIDXWUHYV | jEesaigrgfondedy HO V / TR XAWIAOCER  + Outil de calcul du

GH OfYDTXLIqUH GDQV OH T¥kHboursofediD Xperngtw GeYaluer les
pompée. /HV FRE€WV GH O Qi desLshstémes solaires par rapport a
peuvent ainsi annuler les économies GHV V\VWgPHV GTLUULJDWLRQ I
GTpQHUJLH DQWLFLSpHV ORMMNOIXWREGVLORKYVMHWGTpQHUJLH
SRXU UHQGUH OHV V\VWgPHV GYLUULJDWLRQ

plus efficaces. Cela laisse une marge

GILQWHU¥iHQnivdaR Qde la RESULTAT/PRODUIT

techniqgue et de la gestion pour

DPpOLRUHU OYfHIILFDFLWp G %X @Gonissamaderdiférants

OfHDX HW GH OTpQHUJLH HW Up®NVMSHFOYMVGCGHIRQWMVWgPH GTL

GYH[SORLWDWLRQ Apercu de la fagon de
dimensionner les pompes et autres
Les systémes a énergie solaire (PV) POPPHQWSRPISSTXQ

SHXYHQW RITULU XQH VRXUFH HadRfdisktntt Hes économies a
alternative économiquement viable, et long terme que permet de réaliser

sans émissionsde gaz a effet de serre. OfLQVWDOSPBWLRQ GTXQ
,OV RQW pJDOHPHQW O‘ﬂDYDQWDCJ GH (ng%D\l ité
dépendre de la disponibilité et des onnaissante de ia necessite

N ; GILQWpJUHU OD UpVLOLHQF
co(its des carburants fossiles. @daptabilité dans la conception du

lls nécessitent néanmoins des systeme

connaissances préalables permettant

GILQVWDOOHU HW GﬂXWL@PuINﬁFS%qggssélg%SSHV

solalre_s de maniére optimale. 9ROXPH HW SUHVVLRQ GH O
Contrairement aux motopompes, le . .
nécessaires

dimensionnement des  systémes

GTLUUL PBWesR @Qne décision Dimension, colt et besoins en
stratégigue & prendre par les electricité de la pompe

exploitants agricoles, compte tenu des Dimensionnement et codt du
FREWYV GITLQY HiNitsuxVMUdPHQW systeme PV

éleves et de la complexit¢ de Structures et systémes auxiliaires,

CRQFHSWLRQ GYH[SORLWDW L Rddmensions et Eotils
maintenance du systéme. Cette

responsabilité  est  généralement PERSONNES/PARTIES PRENANTES
confiée & des spécialistes. Pour utiliser

un systeme PV et en tirer le meilleur Planificateurs de systémes
parti, les exploitants agricoles doivent GTLUULJDWLRQ

suivre une formation appropriée.



Gestionnaires du systeme /ID UpVLOLHQFH HW OTDGDSWDE
GYLUULIJDWLRQ JURXSHV G T X \toivent &ie imégrees\dans la

GH OfHDX RX RUJDQLVDWLRQ conception du systéme
GTH[SORLWDQWYV DJULFROHV, yn systeme mal congu peut étre

Exploitants agricoles SUpMXGLFLDEOH j OfHQYLURQQ
Financiers a GIDXWUHV XWLOLVDWHXUV GX
hydrologique
/H GLPHQVLRQQHPHQW OYLQVW
POINTS IMPORTANTS et la maintenance de tels systémes
doivent étre confiés a des
Une analyse colt-bénéfice spécialistes

rigoureuse du cycle de vie doit étre
effectuée
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/THD X rrigatfbh  est une ressource eau, a son utilisation, a sa réutilisation, a
précieuse. Ce constat vaut, directement, VD JRXYHUQDQFH HW D0¢§ GURLW
pour la production agricole, mais aussi, principes offrent également un moyen de

LQGLUHFWHPHQW SRXU OfYpFRYNVUWHFR LGDQ YVL-@UUIYdaQ W LR Q D
ensemble. /TXWLOLVDWLRQ UDWLR®HQ OGBE GRILYPNMNOLDRQ DIJULFROH
GYLUULIJDWLRQ HW VD FRQV HddnsEiaNde RexeyiRiasts denR i@ F

essentielles. Un certain nombre de bonnes communauté en général et sur le systeme

pratiques et de conseils peuvent réduire la alimentaire.

FRQVRPPDWLRQ JOREDOH GYH R yRGASERR YW OFP c rpypoxpwis

o e oo™ " 0L itgreycans une certaie
9 ' mesure, ces principes.

DRESSER UN PLAN ANALYSE DU SOL

Examiner la configuration du terrain et
GUHVVHU XQ Spabe@e@ bptid§H P /ITKXPLGLWp GX VRO GLVSRQLEOI

GHV FDQDOLVDWLRQV GYLUUL @Wj@%%@pﬁﬁeéei%gﬂgd’ﬁggg@ Sglr;

e LTt I L [PogeO T esisant e analse
N . 1 \§ra ét(a ue. Les particules de sable,
pentes entrainent une répartition non

OIV\E,%F'P rl;b WJSDH OH Prl
XQLIRUPH GH OfHDX HW SHXY.aGigrgé/trer; les t é%],leu stribution

de ruissellement. Il est par conséquent : :

FRQVHLOOpP GH QLYHOHU OH W(Ij/—P S dpformat 13%5(2/5%'?%@‘?'6
GHV WHUUDVVHV ORUVTXTRQ ' YH : |8r 1§ e
VIVWqPH GILUULJDWLRQ SDU VRERIFIITR YPE iy por

aspersion (OHV OLJQHV GYLUULJDMW PrR@re@R échiantplar de sol dans la

étre perpendiculaires a la pente). zone a irriguer
/TLUULIJDWLRQ SDU DVSHUVLRQLeSheR&daNg \WnHoo@ITIMIXX T X-1j PL
selon un cercle autour de la buse centrale. KDXWHXU DMRXWMWX\WT XH ©8HI
Déterminer le rayon du cercle et placer les que le bocal soit aux deux tiers plein)
arroseurs de telle sorte que les zones de et fermer le bocal
chevauchement soient minimales, tout en 3. Secouer le bocal et laisser reposer
veillant a couvrir une superficie maximale pendant deux heures. Les particules

FITHMAALUH TXYLO UHVYoNdd SHX &Hdéposent au fond en formant
seches). différentes couches

4. Mesurer la hauteur totale de toutes les
CONSERVER LES ARBRES FRXFKHV SXLV OfpSDLVVHXU
couche

Idéalement, les grands arbres doivent 5 'LYLVHU OfpSDLVVHXU GH FKIL
rester dans la zone de culture. Non par la hauteur totale, ce qui donne le
seulement leur ombre se déplace, mais en SRXUFHQWDJH GYfDUJLOH GH
plus certaines espeéces/variétés (par ex. sable.

| §cacia) abritent des bactéries fixatrices
G 1 D ] R Waréliopent la fertilité du sol.

APPROCHE AGROECOLOGIQUE

Les dix principes agroécologigues
présentés par la FAO mettent en lumiere
des aspects ayant trait aux ressources en




évapotranspiration) pour faire des
recommandations sur un programme
GYLUULJIDW pBiQe B&@Wheri BAD

Irrigation et Drainage n° 56). /fRXWLO
IRRIGUER = Outil «Sols» permet
GYpWDEOLU XQ SURJUDPPH GTLUULJI
le sol pour différentes cultures.

PAILLAGE

Le paillage est une technique efficace de
red XFWLRQ GH OYfpYDSRUDWLRQ GH C

Couches de sédimentsessai de floculation du sol VRO GILVRODWLRQ FRQWUH OH

(Source: K Blumenthal) GIDPpOLRUDWLRQ SURJUHVVLYH
composition organigue du sol. Il contribue a

$SUQV UHSRUW GHV SRXU FHQV&HpEEh\érl@tE it solCdgit comme

limon et de sables obtenus, un triangle de conditionneur de sol (amendement) et

texture du sol (voir ,figure ci-dessous) encourage la présence GYDpUDWHXUYV

donne le type de sol présent. naturels tels que les vers de terre. Il ajoute

des nutriments en contribuant a la

disponibilité du potassium et peut
pJDOHPHQW DMRXWHU GH OYD]F
phosphore et des oligoéléments au sol.

&THVW SDU DLOOHXUV XQ PR\HQ LG
les déchets agricoles recyclés.

Triangle de texture du sol

Le paillage consiste a déposer des
couches de matieres organiques (paille,
pFRUFH Gdgbris BeJfedilles, tiges de
mais) ou inorganiques (baches de PVC)
sur la surface cultivée, et a travers
lesquelles les plantes peuvent pousser. On
peut également obtenir un paillage par
culture intercalaire, par exemple en
Triangle de texture du sol cultivant  des plantes rampantes
(Source PLOLVWqUH GH O-$Ubig)F x 0w XRasiequs, citrouille), entre les rangs de

_ o mais. Points importants a prendre en
[T RXIMRI@JER  + Outil « Sols » décrit considération concernant le paillage :

les différentes propriétés du type de sol et

SHUPHW G{{pWDEOLU XQ SURJU)PP.E’\Iﬂ &ﬁlﬁvuﬁb&ﬂm/&éagai”er,”

basé sur le sol pour différentes cultures ne faut pas revenir dessus. Le fait

GIHQOHYHU XQH FRXFKH GH S
assechera le sol et endommagera

/TPWDEOLVVHPHQW GTXQ SQ?EG“E{@?%IH les racines qui se

G figattion en fonction de la relation sol- y Egugzir;lage a;;I(i)ché contre le tronc
plante  cultivée ou de  mesures
atmosphériques peut réduire la GIXQ DUEUH SHXWuiQeVUDvQHU G

FRQVRPPDWLRQ GTHDX WRXW HQ @m%ﬂp@yéﬁﬂﬁm@mwtmm GH

rendements. Des logiciels peuvent VGt @V H FWHV

collecter les données atmosphériques conﬁeq\l{[ent G ﬂlﬂs\‘;,esr DE leu%et"é UH HOWU I
(température, précipitations, humidité et centimetres Q

base du tronc et la couche de paillis.

352*5%$00( 'RRIGATION



paillage trop épais, les racines peuvent
se développer a faible profondeur, ce
qui les rend plus susceptibles de
dépérir pendant les périodes de
sécheresse prolongées. En régle

x Eviter de trop pailler. (Q UDLVRQ GYX - WLWUH GYH[HPSOH GH VW

culture intercalaire, une culture a
racines profondes sera associée a une
culture a racines peu profondes, ou
une culture haute a une culture basse
D\DQW SDUWLHOOHPHQW EHVF

JpQpUDOH OfpSDLVVHXU GX rsublGmeD:JHa Quture de deux

doit pas dépasser 5 cm.

Utiliser du paiOOLVY OLJQHX[ RX G TEFROWXAHU H

dans les zones ou il ne faut pas
beaucoup creuser, par ex. autour des
arbres ou des parterres de fleurs. Un
paillis plus léger, par exemple de la

HVSqQFHV YpJpWDOHV j SUR[LPI
SHXW rWUH SDU\
bénéfique lorsque les deux espéces
interagiVVHQW GH VRUWH TXTH
renforcent mutuellement (et améliorent
par conséquent leur rendement

SDLOOH TXTLO HVW IDFLOH GmMut@ely pRau iexemple Qes Mlantes

sol, convient mieux pour les cultures
saisonniéres et pour les jardins
potagers ou la replantation est
réguliere.

sujettes a verser par grand vent ou
forte pluie (plantes sujettes a la verse)
peuvent bénéficier GTXQ VRXWLH(
structurel offert par les plantes a

$YDQW GTDSSOLTXHU XQH QR XoVoHiDi® H desaMatiesH elles  sont

de paillis, ratisser et mélanger
OTYDQFLHQQH L&~ P3ilksK Hen
particulier le paillis ligneux, peut se
tasser avec le temps et empécher
O f@ipn du sol et la pénétration de
OfHDX

CULTURE INTERCALAIRE

cultivées. Les plantes grimpantes
SHXYHQW pJDOHPHQW EpQpl
support structurel. Certaines plantes
sont utilisées pour éliminer les
mauvaises herbes ou fournir des
nutriments. Des plantes délicates ou
sensibles a la Ilumiére peuvent
EpQpILFLHU GH OYRPEUH 2
protection et on peut également utiliser
des espaces qui, autrement, seraient

La culture intercalaire est une pratique de
polyculture selon laquelle deux cultures ou systeme tropical a plusieurs niveaux
plus sont pratiquées les unes a proximité dans lequel la noix de coco occupe le
des autres. /TREMHFWLI OH SOXV F R Xiygao sypésieyr,dapoanane le niveau
culture intercalaLUH HVW GIREWHQLW QWP PpGLDLUH H e
rendement plus important, sur une parcelle gingembre,  des  légumineuses
de terre, en utilisant les ressources ou en fourrageres, des plantes aromatiques
faisant appel a des processus éco|ogiques ou médicinales le niveau inférieur. La
TXYHQ GYIDXWUHV FLUFRQVWDQFEWwe x intarcalajex oge  plantes
FXOWXUH QfXWQunaV6ddmd; W S DV compatibles peut également favoriser
Jeruto, P (2010)). Les éléments de la la biodiversité en offrant un habitat a

inutilisés. = WLWUH GTH[HPSOH F

OfD¢

culture intercalaire (Wikipedia, divers insectes et organismes du sol
« Intercropping », janvier 2018) sont les qui ne seraient pas présents dans le
suivants : FDV GIXQH PRQRFEXOWXULF

organismes peuvent offrir de précieux

x partitionnement des ressources nutriments aux cultures, par exemple

une planification rigoureuse, tenant
compte du sol, du climat, des cultures
et des variétés, est nécessaire. Il est
particulierement important que les

cultures ne soient pas en concurrence OYDFFURLVVHPHQW GH
pour un espace physique, les cultures peut contribuer & améliorer la

QXWULPHQWY OfHDX RX OD OgbkibdldtsinshLhdddtemple, de

X gestion des nuisibles : il existe
plusieurs moyens grace auxquels

JUKFH j OD ILIDWERQ GH OfD]F

oD G



telles pratiques peuvent limiter les
foyers de nuisibles des récoltes en
accroissant la  biodiversité  des
prédateurs. De plus, en réduisant
OTKRPRJIJpQpLWpP GH OD
potentiellement accroitre les obstacles
a la dispersion biologique des
organismes nuisibles dans la culture.
La culture intercalaire peut contribuer a
lutter contre les nuisibles de plusieurs
facons :

X une culture-piége est une culture
qui, plantée a proximité de la
culture principale, attire plus les
nuisibles que cette derniére ;
ainsi les nuisibles visent cette
culture-piége et ne touchent pas,
ou peu, a la culture principale ;

xles cultures intermédiaires
répulsives ont tendance a
repousser certains nuisibles.
Avec ce systéme, la culture

gue les gouttiéres de toit raccordées a des
réservoirs de stockage peuvent constituer
des réserves pour la saison séche.

FXOWXRIMERQ SHXW

Le contrbéle régulier de la consommation

GYHDX HW GHV QLYHDX[ GYKXPLGL
permet de mieux se faire une idée des

ressources en eau nécessaires pour

assurer la bonne santé des cultures. Les
GpELWPgQWUHV GTHDX HW OHV KXPL
VRO SRUWDEOHV VRQW GILPSRUWCL
qui permettent de collecter des données

DX[ ILQV GIDQDO\VH

SILLONS AMELIORES

De nombreuses techniques permettent
GIRSWLPLVHU OfpFRXOHPHQW GH O
sillons. On peut recouvrir les sillons de film
PVC ou de dalles de pierre pour réduire
OfpYDSRUDWLRQ UHYrWLU RX FRC(

UpSXOVLYH PDVTXH O R Gtingipaux Hillers pour réduire le taux

culture principale pour en éloigner
les nuisibles ;

xla méthode stimulo-dissuasive de
diversion (ou méthode « push-
pull ») est un mélange de culture
piége et de culture intercalaire
répulsive. Le nuisible est
repoussé de la culture principale
par une culture répulsive et attiré
par une culture-piége.

GILQILOWUDWORR[VEYHMDLWp OD SO
élevée du champ (une plus grande quantité

GY{HDX HVW DLQVL GLVSRQLEOH GD
SOXV EDVVH GX VLOORQ VL ELHQ
SURJUHVVH SOXV YLWH YHUV OfDX
FKDPS HW TXH OD GLVWULEXWLRQ
meilleure) ou optimiser les angles de pente

SRXU DVVXUHU XQ ERQ pFRXOHPHQW

(9,7(5 /1(9%$325%$7,21

Les vulgarisateurs et conseillers agricoles
doivent étre en mesure de donner des
conseils sur la culture intercalaire et le
compagnonnage des plantes.

/ yaporation GH OfHDX GDQV OHV JRQH\
stockage et les systémes de transport non

couverts entraine une perte directe des

UHVVRXUFHVY HQ HDX GDQV OfDWI
Cette perte a des implications financieres

lorsque des dépenses ont été engagées

SRXU SRPSHU OYHDX GDQV XQ SXLW
(Q YHLOODQW j FH TXH OYHDXURBHX SMXLHDXBH gV GIXQ SUHVWEL
UXLVVHOOH SDV PDLV VYLQILserVitesH3 RXU RRORVSBEMHIW B TfpYDSRUDWL]
dans les couches profondes du sol, on évite OLPLWHU OfpQHUJLH VRODLUH j OD
OfpURVLRQ cleHaradl® ef éhXpeut O T HX énergiser  HV PROpFXQHV GYHDX
contribuer a recharger la nappe souterraine HW GLPLQXHU OYfH[SRVLWLRQ GH Of
HW DPpOLRUHU OTKXPLGLWHQ WXpYDRBARUD®RW OTHDX IRUPH | V
profondeur. Des sillons tracés a des XQH FRXFKH GYDLU KXPLGH TXL DE
HQGURLWYV VWUDWPIJLTXHYVY SHRYEBQMW. WP WEIKLOIDIWDXY DFFHSWHU
de pluie et la détourner vers des zones PROpFXOHYV GITHDX Gb¢e OLTXLGI
cultivées (ou le puits de pompage), alors GpSODFHPHQW GH OfDLU pORLJQH

&$37$*( '( /1($8 PLUIE



GIfHDX GH OD VXUIDFH R+« HOOH YV TPanitatdrrd Bepshistéhisis

OD UHPSODFH SDU GH OfDLU VHF AL UJAHRVWRKY HW SUHVWD\
OTpYDSRUDWVRQFRQVHLOOpP GIXWhkdVicksHU GHV

réservoirs hermétiquement fermés ou de Spécialistes en horticulture et en

couvrir les réservoirs et les canaux ouverts. ermaculture

3RXU OHV JUDQGV UpWHUYRLUV GYLUULJDWLR

OHV EDUUDJHV OfXWLOLVDWRRQsGHoERXYSHUWXUHV

flottantes ou de brise-vent (par ex. haies et

arbres) peut étre envisagée sur tout le Seul un contrdle actif et régulier
périmétre. Cette derniére solution peut SHXW JDUDQWLU OfHIILFDFL
FRQWULEXHU j RPEUDJHU OD VXUIQF\H\N%ﬁHO@W BWEL R Q

HW DLQVL j UpGXLUH OfpQHUJLdk pfplfdonRUDWILRQ GRLW rwt
GLVSRQLEOH SRXU OHYV PROIOFXOH‘éo@n‘ém‘fk&ﬁ&ntexammeeavantsa

PLVH HQ ° Xdedimlorkhsltions
A QUEL MOMENT IRRIGUER ? de base doivent étre recueillies au

préalable (parex. TXDQWLWp GITHDX
(Q SULQFLSH LO HVW SEplpUDEOH RJVLRRRINHUXDQWLWp GIH

matin, juste avant le lever du soleil. /fDLU utilisée). La comparaison des
plus frais et la faible vitesse du vent informations de base avec les
réduisent les pertes par évaporation et les nouvelles données consécutives
FXOWXUHY UHORLYHQW XQH TX Daivnesines perét Bexdire si
suffisante au niveau des racines, en O TR S p d Bx&\b BdQec ou une
attendant les températures plus élevées de réussite. Cela permet de mieux

OD MRXUQpH ,0 HVW GpFRQVHLO O po3giéntiréi&Rsitlationd Q 1L Q
G 1 D Srhldj ¥t le soir car les cultures ne

SHXYHQW SDV DEVRUEHU OYfHDX GLVSRQLEOH HW
OTHDX VW Dah&i& WrH véritable

bouillon de culture pour les nuisibles et les

champignons.

RESULTAT/PRODUIT

&ERQQDLVVDQFH GYDSSURFKHYV
pratiques visant a réduire la
GHPDQGH GTHDX GYLUULJDWLRQ

DONNEES NECESSAIRES

Informations sur la culture
intercalaire et le compagnonnage
végétal

Propriétés du sol dans les zones
de culture

PERSONNES/PARTIES PRENANTES

Agents de vulgarisation et
conseillers agricoles
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/ID ERVWH j RXWLOV SRXU OHV V\VWqP H\VSoaf Rdweréd ErigatidRQ j pQ't
Systems 63,6 HVW UHQGXH SRVVLEOH JUKkRBH R SOVQQH W IO 0 ¥ HFXR
grand défi énergétique pour le développement » (Powering Agriculture: An Energy Grand

Challenge for Development = 3$(*& (Q O 1$JHQ F Hs-Ugi$! Youe e D W
GpYHORSSHPHQW LQWHUQDWLRQDO 868%,"' OT$IJH @REID KX pER L
développement (SIDA), le ministére fédéral allemand de la Coopération économique et du
'PYHORSSHPHQW %0= 'XNH (QHUJ\ HW O 1 2C6bpérdtieid(@PB)Y LY D W H
RQW PLV OHXUV UHVVRXUFHV HQ FRPPXQ SRKKUW W HDWQ YLHQ DV
REMHFWLI GIDSSX\HU GH QRXYHOOHY DSSURFKHV GXUBEOHV I
déploiement de solutions énergétiques propres visant a accroitre la productivité et/ou la valeur

agricole pour les agriculteurs et les agroindustries dans les pays en développement et dans

OHV UpJLRQV pPHUJHQWHY TXL QTRQW SDV DFFqV HXQH pQHUJI
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ABREVIATIONS

Ah
BEC
CCICA
ET
FAO
RGQ
GIZ
BBEI

GPFI
financiere)

HERA
CT
CEl
IFC
TRI
BEI
MPPT
ONG
BNEI
VAN
m2
PV
PPV
TAS
SPIS
CTS
CDT
uv
BQEC

Ampére heure

Besoins en eau des cultures

Courant continu / courant alternatif

Evapotranspiration

2UJDQLVDWLRQ GHV 1DWLRQV XQLHV SRXU OYDOLPHQ\
Rayonnement global quotidien

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit

Besoin brut en eau d'irrigation

*OREDO 3DUWQHUVKLS IRU )LOQDQFLDO ,QFOXVLRQ 3D!

Programme de la GIZ « Services énergétiques de base axés sur la pauvreté »
Charge totale

Commission électrotechnique internationale

International Finance Corporation (Société financiere internationale)
Taux de rendement interne

Besoins en eau d'irrigation

Suivi du point maximal de puissance (Maximum Power Point Tracking)
Organisation non gouvernementale

Besoins nets en eau d'irrigation

Valeur actuelle nette

Metre carré

Photovoltaique

Pompe photovoltaique

7THVW GIDFFHSWDWLRQ VHFRQGDLUH
6\VWqgPH GYLUU giesHair Q j pQH

Conditions de test standard

Coefficient de température

Ultraviolet

Besoins quotidiens en eau des cultures

Watt

Watt-créte
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OBJECTIF ET ORIENTATION DU
MODULE

/I THQWUHWLHQ G XQ 63,6 QH GHPDQGH SDV GH
compétences techniques particuliéres. Par

rapport a la plupart des autres

technologies, les efforts requis sont dans

Of{HQVHPEOH UHODWLYHPHQW PRGHVWHYV

Cependant, cet entretien exige un suivi

systématique et sérieux permettant

GIDQWLFLSHU OHV SUREOgPHVY HW GH UpDJLU HQ
temps utile aux besoins de service.

&RPSWH WHQX GH OfLQYHVWLVVHPHQW LQLWLDO
UHODWLYHPHQW pOHYp TXYLPSOLTXH XQ 63,6 LO
est indispensable de veiller a entretenir

chaque élément comme il se doit. Il

importe par ailleurs de surveiller les

changements intervenant au niveau des

autres facteurs qui influent sur les

performances du systéme, tels que la

GLVSRQLELOLWp GH OfHDX OD VDQWp GX VRO HWF

Canal d'irrigation en béton
ETAPES DU PROCESSUS
(Source : Lennart Woltering)
Les routneV GTHQWUHWLHQ DXURQW XQH
LQIOXHQFH VXU OYHIILFDFLWp GX IRQFWLRQQHPHQW
et la durée de vie du SPIS. Le plan peut
étre formulé par le producteur avec le
VRXWLHQ GTXQ SUHVWDWDLUH GH VHUYLFHYV
professionnel. Ce module propose des
exemples de listes de contrdle check listes
FROQFHUQDQW OfHQWUHWLHQ ,0 HVW LPSRUWDQW TXH
OHVY DFWLYLWpV GTHOQOWUHWLHQ VRLHQW
documentées et scrupuleusement suivies.



1. ETABLIR ET AFFINER LE PLAN "§(175(7,(1

Apreés l'installation du systeme, un manuel protégé contre les animaux et les
GIXWLOLVDWLRQ GRLW rWUH UHPLV¥KXWSHYRGKEFEERMHWY %LHQ H
(EAEImodule INSTALLER JEak les panneaux solaires et les

fournisseur de la technologie ou le structures de montage ont une

prestataire de services. Ce manuel durée de vie pouvant atteindre

comprend des instructions G XWLOLVDWLRQ 20ans.
GTHQWUHWLHQ HW GH GpSDQQDJH fkkttdMdueleXddmithbh¥es : les

coordonnées du prestataire de services. régulateurs/onduleurs sont

Ce dernier ainsi que le producteur doivent sensibles a la surchauffe et doivent
VIHQ LQVSLUHU SRXU pODERUHU Xg&yne &P iRstallés a un endroit oul
GIHQWUHWLHQ OHTXHO GHYUDLW |1gWAbK foHddohfement est

régulierement par le producteur et le assuré. Les facteurs a prendre en
conseiller agricole. considération sont notamment la
Les listes de controle sont des outils utiles température ambiante, la capacité

SRXU VIDVVXUHU TXH OTHQWUHW L feclissiRalen thermigugs x p

UpJXOLQUHPHQW HW GDQV OHV UqJOHRWEHOGWMURR HW OTKXPL
cette fin, une bofte a outils SPIS Le régulateur doit étre facilement

comportant des listes de contrdle sur accessible a des fins de service et
OTHQWUHWLHQ DGpTXDW GX JpQpu B WQ W P aMéusd doit
SKRWRYROWDWTXH HW GX V\VW qP HEXS®ILUD digjonsteyl evies 1§

été élaborée. Les aspects suivants sont génerateur photovoltaique et le
importants pour chacun des principaux régulateur. Les insectes et les
éléments d'un SPIS : petits animaux tels que les lézards
construisent généralement leurs
6RXUFH GTHDX tHewre§I®& P S H nids dans les botiers de
générale, les pompes solaires ne raccordement et peuvent détruire
demandent pas beaucoup les composants électroniques (du

GIHQWUHWLHQ j FRQGLWLRQ EJrWUWRWDPPHQW GH OfDFL
XWLOLVpHV DYHF GH OTHDX S Ydmsddd). Il est indispensable de

dépourvue de sable, de sédiments veiller & une étanchéité adéquate
et de plantes aquatiques. Il de toutes les ouvertures (avec des
convient donc de préserver la presse-étoupes par exemple).

SURSUHWpPp GH OD VRXUFH GYH
ces conditions, les pompes ont une
durée de vie pouvant atteindre

BYVWBENM GILUL bd@wLRQ
SRXU OJLUULIJDWLRQ JRXWW
OfHDX GRLW rWUH ILOWUpH

10 ans. _ émetteurs de goutte a goutte

Panneaux solaires et structure peuventfaciOHPHQW VYREVWUXH
de montage : en regle generale, filtres doivent étre régulierement

les panneaux solaires et leur nettoyés + MXVTXTj SOXVLHXUV |
structure de montage ne requierent par jour *en fonction de la teneur

TXH WUqV SHX GTHQWUHWLHQ &R JPHYRYUQ ®geGLPHQW YV
GH OYDEVHQFH GYTpOpPHQWYV PRdedstl) certain niveau de
TRXWHIRLV LO FRQYLHQW GH o6frai¥s¥ntdsdidie compétences

que les panneaux restent propres techniques. En outre, il faut

HW SURWpJpV GH OTRPEUH OHéjulierement nettoyer les lignes

structures de montage devant GH JRXWWHXUV VJIDVVXUHU
quant a elles étre stables. Le derniers ne sont pas obstrués et

groupe photovoltaique doit étre les remplacer si besoin  /TRXWLO



SPIS ENTRETENIR *Guide

GIXQLIRUPLWpPp GH OYDSSOLFDWLRQ GH
OfHVYWHKUW j FRQWU{OHU OYXQLIRUPLWpP GH
OD GLVWULEXWLRQ GYHDX GDQV XQ

systt PH GfLUULJDWLRQ JRXWWH j

goutte. Le test fait partie de

OfDFFHSWDWLRQ GX V\VWgPH FI

module [NEIFARNEEY) mais

pJDOHPHQW GfXQ FRQWU{OH GH URXWLQH
Il faut aussi tenir compte du fait

TXYHQ FDV GITHDX GXUH HDX
GfLUULIJDWLRQ j IRUWH FRQFHQWUDWLRQ GH
calcaire dissout), les canalisations

ULVTXHQW GH VIHQWDUWUHU HW GH VH

FROPDWHU HQ FDV GTH[SRVLWLRQ j OD
chaleur (rayonnement direct du
soleil).

La page suivante donne un apergu des
défaillances courantes sur le terrain et des
mesures correctives associées.



(;(03/(6 '1(55(856 '1,167$//$7,21 &TESS$1

Exemple de connexion par cable VRQ UHQGHPHQW (Q HIIHW OHYV
dangereuse panneau sont généralement branchées en

Arie et ui oLvent j RPEUH
%LHQ TXH 0TLQVWDOODWHXU FISEIFRARIMEY Y BRRAE,

chatterton pour isoler les cables, la |
connexion est exposée a méme le sol. La panneau :
VPpFXULWp pOHFWULTXH QYHVW SDV RSWLPDOH HQ
SDUWLFXOLHU GXUDQW OYfLUULJDWLRQ RX HQ FDV GH
fortes pluies.

&RUURVLRQ JDOYDQLTXH GYXQ V\VWqgqPH GH
suiveur manuel

Avec le temps, les objets en métal sont

sujets a la rouille et & la corrosion. La

corrosion touche généralement les métaux

QRQ SUpFLHX[ FRPPH OTDFLHU OH JLQF HW
ODOXPLQLXP (Q SUpVHQFH GTDLU GTHDX RX
de sel, ces métaux se corrodent

rapidement et doivent donc étre

UHFRXYHUWY GTXQ HQGXLW SURWHFWHXU

Capacité de dissipation thermique
O L P LW p bbitefid¢ régulateur
corrodé

Le boitier métallique du régulateur de la

pompe est fortement corrodé. Par ailleurs,

LO QH EpQplILFLH SDV GTXQH YHQWLODWLRQ
naturelle et une fois le portillon avant

refermé, le régulateur peut surchauffer.

(;(03/(6 '"T1(175(7,(INADEQUAT

Encrassement de la partie inférieure
GIXQ SDQQHDX SKRWRYROWDWTXH

Bien que seule une petite partie du

panneau soit recouverte de saleté, cela a

un impact négatif considérable sur

OfHIILFDFLWp GX SDQQHDX ,0 HVW IDFLOH GH
retirer cette saleté en frottant avec une

PSRQJH UHFRXYHUWH GXQ WLVVX RX GYXQH
EURVVH j SRLOV GRX[ HW GH OfHDX SURSUH

([HPSOH GYRPEUDJH G€ DX PDQTXH
GTHQWUHWLHQ GH OD YpJpWDWLRQ DX VRO

Les panneaux solaires produisent moins

GYpQHUJLH TXDQG @ty VRQW j OTRPEU

doivent donc étre installés dans des zones

TXL QH ULVTXHQW SDV GYfrWUH RPEUDJpHV 8QH

SHWLWH JRQH GfRPEUH VXU XQ[SPLRQQQHDX SHXMOQH[LRO SDU FKEC
avoir un effet @lonnamment marqué sur FRUURVLRQ JDOYDQLTXH G-XQ V\Vw



manuel ; capacité de dissipation thermique limitée

G - X Q E Rregulatelud ca@rbidé ; exemples

G -HQWUH W L; lei@rds g D eénipallX faitie

LQIpPULHXUH G-XQ SDQe&éhpl SKRWRYROWDwWTXH

G-RPEUDJH G€ DX PDQTXH G-HQWUHWLHQ GH OD YpJpWDWLRQ
au sol

(Source : Andreas Hahn, 2015)



x conseillers agricoles ;
X prestataires de technologie et de
x 30DQ GIHQWUHWLHQ services (électriciens, entreprises

x ENTRETENIR zListe de contrdle thUf{‘iSSﬁn} des systémes
SRXU OfHQWUHWLHQ photovoltaiques).

GIXQLIRUPLWpP GH OfYDSSOLFDWLRQ GH

OfHDX X Un entretien régulier est
indispensable pour garantir le
fonctionnement efficace et a long

terme de tout systéme de
L QVWUXFWLRQV adequatO THQWUHWRBQpJH HW GILUULIDWLRQ

de chaque élement du SPIS ; Un SPIS est fiable et les colts

X
x OLVWH GH FRQWU{OH SRXU oﬂ%?QQWUHHg\/"I'_HQ VRQW EDV V'
I'eau. entretenu régulierement.

/HV SODQV GTHQWUHWLHQ G
régulierement revus avec le

prestataire de technologie/services

et le conseiller agricole.

RESULTAT/PRODUIT

DONNEES NECESSAIRES

PERSONNES/PARTIES PRENANTES %

x Producteurs/groupes de
producteurs ;

IHWWR\DJH GH SDQQHDX[ VRODLUHV bXranKk DQD GDQV OH FDGUH GH O-

(Source : Lennart Woltering)



1. SELECTIONNER LE BON PRESTATAIRE DE SERVICES

eWDQW GRQQpP TXTXQ 63,6 HVW FR Qatehin6pleSprix indiqués
PXOWLSOHV pOpPHQWY VXVFHSWLEOH\S SHLWYHQW j OD PrPH JD

installés par plusieurs fournisseurs, au méme type de service ;

différentes parties prenantes seront H[DPLQH] OHV RIIU&YV DYHF
SUREDEOHPHQW DVVRFLpHV j OfHQWkhd WehkhifdeGebnseillers

SPIS. agricoles, instituts de recherche,

Les VHUYLFHV G (ddi@adsbinty L HQ etc.) ;

concernés : examinez les offres avec les

formation/présentation sur le prestataires techniques pour en

IRQFWLRQOQHPHQW HW O 9XWw L LIRSS dey'sy

RXWLOV GIHQWUHWLHQ choisissez le prestataire de
: PN . services et concluez un contrat
inspection réguliére et visites

GIHQWUHWLHQ HQ SDUWLFXO?&&E&%@SUB@W%ﬁe\p\”ce
premiers mois de fonctionnement) ; '
IRXUQLWXUH GIXQ JXLGH GEXWADLYEDWLRQ HW
GIRXWLOV GTHQAWed HWLHQ H[HPSO

imprimes) ; Contrat de service.

garantie sur les éléments du SPIS ;

service de dépannage (sur

Internet, par téléphone). _ _ .
Devis de prestataires de services ;

'DQV OfLGpDO OH FRQWUDW DYHF %%—14 HVWDWDLUH
WHEKQLTXH HW RX OJTHQWUHS ULV H 'ﬁaééjﬁoﬁ‘\ﬁf\éYGH

OfLQVWDOODWLRQ LQFOXUD
GTHOWUHWLHO BEXsYINEL/PRRTIES PRENANTES

Encasdepanne GX VI\VWgPH QTR XE OLH]Producteurs/groupes de
pas de vérifier si les éléments sont producteurs ;
garantis et si un service aprés-vente est conseillers agricoles ;

SUpYX 7RXWHIRLVY QYHVVD\H] SDV@@%\ﬁ@éﬂgs%Qt%éﬂ%logieetde
ICes

vous-PTPH OfpOpPHQW GplHFWXHX] (électriciens, entreprises

DONNEES NECESSAIRES

risqueriez de perdre la garantie ! fournissant des systémes a
Dans le cas de panneaux solaires, la énergie solaire).
garantie correspond a une garantie de
performance, qui diminue généralement POINTS IMPORTANTS
avec le temps (par ex. garantie de
performance de 90°% au bout de dix ans, '‘DQV OfLGpDO OH FRQWUDMW
de 80°% au bout de vingt ans). prestataire technique et/ou

. - OfHQWUHSULVH FKDUJpH GH
Il est recommandé de choisir un LQFOXUD OHV VHUYLFHV GTF

installateur qui peut également assurer . .
OJHQWUHWLHQ 6L FH QTHVW SDV &% 0rosiatanas de teghpplpgie et
recommandé de demander un devis a de services peuvent fournir une
deux ou trois prestataires de services et assistance / formation precieuse,
de les comparer : sollicitez-la !



2. 0(775( (1 895( '(6 5287,1(6 '1(175(7,(1

8QH IRLV TXH OH S ODmis énfHQW U E)Wbldc@geide¥\Emetteurs goutte a

place et que les personnes chargées de goutte ;

OfDSSOLTXHU VRQW LGHQWLILp#H Vo 1DpBWSMU W WH@D SBRWWRQ GH
étre régulier. GITHDX HW GHV WX\DX[ IXLWE
Il doit comprendre les mesures suivantes : GTHDX

g OTpWDW GHV SDQQHDX[ VROEL
leur systeme de montage (stabilité,
propreté).

1. vérifiez chaque jour si le systeme
fonctionne.
Si la pompe ne fonctionne pas :

a) vérifiez OD VRXUFH GYTHDX HW oNf{osgaiaspRijneaux solaires toutes

(présence de saleté, obstruction, les deux a quatre semaines :

VXIILVDPPHQW GYHDX a) GH OfHDX SURSUH HW XQH pS
b) vérifiez les composants rHFRXYHUWH GTXQ WLVVX RX

électroniques (composants grillés, a poils doux devraient suffire a

cables détachés, témoins lumineux retirer la saleté la plus persistante ;

GTXUJAQFH b) nettoyez les panneaux t6t le matin

ou tard le soir quand ils sont froids ;
C) ne posez pas les pieds ou ne

marchez pas sur les panneaux :

vous risqueriez de les endommager.

2. Inspectez le systéme une fois par
semaine pour Vérifier :
a) @rfergie générée par le systéme
PV ;
b) la performance de la pompe (débit) ;

c) OfpWDW GH OD VRXUFH GyR&RAu x WY GHPJIH] SDV OHV SD
O THD X FKDXGV GY{HDX IURLGH LOV SRXI

d) OfpWDW GX FROWU{OHXU HWWEH
OfpOHFWURQLTXH VLJQHV YLVLEOHV GH
dysfonctionnement) ;

Contrdle visuel des panneaux solaires



(Source : Lennart Woltering)



4. 7TRXW DX ORQJ GH OYDQQpH PWHERERXNNEHMRTIES PRENANTES
deux a trois mois) , il faut inspecter en

détail le systeme photovoltaique pour Producteurs/groupes de
VIDVVXUHU producteurs ;
a) TXYDXFXQH SODQWH QH SRXVW Honseillers agricoles ;
proximité du panneau, de la prestataires de technologie et de
structure de montage, de la source services (électriciens, entreprises
GIHDX GX FRQWU{OHXU GX ERy\Wlskhkh dadtystemes a
raccordement, etc. ; énergie solaire).
b) TXTLO QY\ D SDV GYRPEUH VXU OHV
panneaux (plantes, poteaux, POINTS IMPORTANTS & DECISIONS
clétures, etc.), afin de garantir un
ensoleillement maximal ; I THOQOWUHWLHQ G{XQ 63,6 QH
c) que la cldture des panneaux solaires pas de compétences techniques
QIHVW SDV HQGRPPDJpH approfondies et est relativement
d) que les structures de montage sont peu contraignant par rapport a
stables. GIDXWUHV WHFKQRORJLHYV
Il est important de mettre en place
En outre, le réservoir doit étre nettoyé et le GHVY URXWLQHV GfHQWUHWL
V\VWgPH GLUULJDWLRQ YLGDQJp GILQVSHFWLRQ HW GH OHV .
régulierement. le cadre du plan de travail de

Remarque : inspectez systématiqguement OfH[SORLWDWLRQ DJULFROF

votre systéme apres des vents violents,
des tempétes de gréle, des orages ou des
tremblements de terre survenus dans
votre région.

Aprésla SUHPLqQUH DSSOLFDWLRQ GTXQ SODQ
Gf{HOQOWUHWLHQ OH FDOHQGULHU HW OD IUpTXHQFH GH
OfHQWUHWLHQ SHXYHQW rWUH DGDSWpV SRXU
correspondre aux conditions locales et aux

capacités du producteur.

Remarque : demandez a votre

fournisseur de technologie (panneaux,

systéme de pompage et régulateur) ou a

OfpOHFWULFLHQ pOHFWURQLTXH TXL D LQVWDOOpP OH
systeme de vous aider +cela doit étre

prévu dans le contrat de service.

RESULTAT/PRODUIT

30DQ GIHQWUHWLHQ

ILFKHV GTHQWUHWLHQ

liste de contrble pour les visites

G D QeXpl@it@ition agricole ;

ILFKH GILQVSHFWLRQ KHEGRPDGDLUH
ILFKH GILQVSHFWLRQ ELPHQVXHOOH

ENTRETENIR z*Liste de contrble
SRXU OfHQWUHWLHQ



3. DOCUMENTATION ET SUIVI

/H VIVWgPH GH VXLYL GTXQ 63,6 FRPSUHQG

GHV FRPSWHXUV GTHDX GHV SOMVNE RFGWUKRES

HW GIDXWUHV DSSDUHLOV GH PHVXUH ,0 HVW
indispensable de mesurer le débit et le Codts du remplacement de pieces
QLYHDX GH OYHDX DLQVL TXH OD S&¢ns&ryiee factyses, dates,

systeme pour assurer le bon
IRQFWLRQ Q HIPHE(EWN 0@r§ AeQ
systéme de suivi sert a :

fournir des données sur le systéme

bréve description de la cause) ;

observations faites durant les
YLVLWHY GIfHQWUHWLHQ SDI
conseillers agricoles et/ou les

tatajres d
SRXU OH WHVW GﬂDFFHSWDWL%?naﬁ)%?Q/g;/vices(Iistede

OILQVWDOODWLRQ

observer le fonctionnement et les
performances du systéme a tout
moment ;

FRQWU{OH SRXU OTHQWUHW

défaillances du systeme (date,
description).

FRQWU{OHU OTDSSRUW HWEREHNNES/PARTIES PRENANTES

FRQVRPPDWLRQ GIYHDX

préve QLU OfpSXLVHPHQW G HYV xH Brducteurs/groupes de

souterraines et les risques
environnementaux associés.

Un simple systéme de suivi uniguement

FRQVWLWXp GIXQ GpELWPQWUH H
LQGLFDWHXU GH QLYHDX GYHDX V

prendre des décisions judicieuses sur le
fonctionnement du SPIS.

Durant le fonctionnement quotidien et les
inspections régulieres du SPIS, le
producteur doit recueillir et consigner
systématiquement les données relatives
au systéme et a ses performances. Ces
données sont fondamentales pour le
producteur et les prestataires de services,
qui pourront ainsi régulierement analyser
les performances du systéeme. Les
observations, les conclusions des
contrdles de performance et les
réparations doivent étre systématiquement
relevées par écrit. Il est vivement
recommandé de tenir un « journal de
bord» FDUQHW GYHQWUHWLHQ

RESULTAT/PRODUIT

Carnet contenant les données du
Suivi.

producteurs ;
conseillers agricoles ;
prestataires de technologie et de

V\fea/i 88 électriciens, entreprises
)J?l]Jan a tlg%ﬁystémes a

énergie solaire).

POINTS IMPORTANTS

La collecte de données doit étre
OLpH DX SODQ GTHOQWUHWLH

les données doivent étre

régulierement compilées ;

au début, le producteur peut avoir

EHVRLQ GYDLGH HW RX GYXC
pour consigner et analyser

correctement les données ;

OHV PHVXUHY GITHQWUHWLH
VIDYpUHU LQXWLOHV VL OH\
souterraines de la région ne sont

pas gérées correctement. Le

niveau des eaux souterraines doit

donc lui aussi étre surveillé.



LECTURES, LIENS ET OUTILS COMPLEMENTAIRES

Liens
NETAFIM : Entretien des systémes goutte a goutte. Extrait de http://www.netafim.com/

Outils SPIS
ENTRETENIR £/LVWH GH FRQWU{OH GH OfHQWUHWLHQ
ENTRETENIR £*XLGH SRXU XQH DSSOLFDWLRQ XQLIRUPH GH OYHDX

/[HV RXWLOV VXLYDQWY DVVRFLpV j GIDXWUHY PRGXOHV VRQW

CONCEVOIR #0util de collecte des données du site  : sur les ressources humaines
disponibles dans OTH[SORLWDWLRQ DJULFROH SRXU OTXWLOLVDWLRQ
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GLOSSAIRE TECHNIQUE

Aquifere

Chimigation

Perte de transport

Coefficient de récolte

Besoin en eau des
cultures (BEC)

Courant ()

Percolation profonde

Rabattement

Irrigation goutte a goutte

Emetteur

Evaporation

Evapotranspiration (ET)

Formation(s) géologique(s) souterraine(s) contenant des
TXDQWLWpPV H[SORLWDEOHYV GTHDX VRX
des puits ou des sources a des fins domestiques, industrielles
HW GTLUULJDWLRQ

BURFHVVXV GYDSSOL Fdindguese@kiisS UR G X
insecticides, herbicides, etc.) sur les cultures ou le sol au moyen
GH OTHDX GLIIXVpH SDU XQ V\VWgPH G¥

SHUWH GTHDX GTXQH FRQGXLWH RX GY>
transport, y compris les pertes dues a des déperditions, des
IXLWHV OfpYDSRUDWLRQ HW DXWUHV £

5DSSRUW HQWUH OfpYDSRWUDQVSLUDW
SRWHQWLHO RX VD UplpUHQFH GfpYDES
pour chaque culture et varie au fil du temps en fonction du stade
de croissance.

Quantité d'eau nécessaire a une plante. Dépend du climat, de la
culture ainsi que de la gestion et des conditions
environnementales. C'est la méme chose que
I'évapotranspiration des cultures.

/IH FRXUDQW HVW OH IOX[ pOHFWULTXH
sous tension, ou le débit de la charge électrique, exprimé en
amperes [A].

'pPSODFHPHQW GH OYfHDX YHUV OH EDYV |j
la zone racinaire. Cette eau est perdue pour les plantes et finit
par se retrouver dans les eaux souterraines. [mm]

$EDLVVHPHQW GX QLYHDX GTHDX UpVXC

/IfYHDX HVW DSSOLTXpH j OD VXUIDFH GX
extrémement faibles (gouttes ou faible écoulement) par des
pPPHWWHXUY eJDOHPHQW FRQQX VRXV |
goutte ou de micro-irrigation.

Petit dispositif de distribution de la micro-irrigation congu pour
diminuer la pression etlaisVHU VIpFRXOHU XQ SHV
GITHDX XQLIRUPH j GpELW FRQVWDQW H
du fait de différences mineures dans la téte de

pression. Egalement appelé « goutteur » ou « asperseur ».

SHUWH GYHDX VRXYV rigravdnéht GeHa Suf&el ol
sol ou de feuilles humides. [mm]

SHUWH GTHDX UpVXOWDQW GH OfpYDSR
WUDQVSLUDWLRQ GHV SODQWHV /(7 G
PYDOXpH HQ FDOFXODQW Qufi€ Zultaid d& p | p U
UplpUHQFH VSpFLILTXH (7R SRXU OfKH
données météorologiques et en multipliant ce résultat par un

FRHIILFLHQW FXOWXUDO /T(7F RX SHU
VRLW OfHDX QpFHVVDLUH j OD SODQW'



BBEI
Fertigation

Viabilité financiere

Perte de charge

Rayonnement solaire
global (G)

Ecoulement par gravité

Hauteur de charge

Infiltration

Insolation

Irradiance

Irrigation

Le besoin EUXW HQ HDX GYfLUULJDWLRQ %9
TXDQWLWp GIHDX GRQW OH V\VWqgPH G

$SSOLFDWLRQ GYfHQJUDLY SDU OTLQWH
d'irrigation. Une forme de chimigation.

Capacité a générer des revenus suffisants pour faire face aux
dépenses de fonctionnement, répondre aux besoins de
ILQDQFHPHQW HW GDQV OfYL Gp\unabilitep Q|
ILQDQFLgUH HVW KDELWXHOOHPHQW pY
la valeur actuelle nette (VAN) et du taux de rentabilité interne

75, DLQVL TXH GIXQH HVWLPDWLRQ Gt
de co(t et de revenu.

PertedepressLRQ GXH DX GpELW GYHDX GDQ
de la taille du tuyau (diamétre intérieur), du débit et de la
longueur du tuyau. Elle est déterminée en se référant a un
tableau des pertes de charge par frottement disponible dans un
livre de référenceen LQJpQLHULH RX DXSUQqV GY
tuyaux. [m]

Energie transportée par rayonnement sur une surface pendant
un certain temps. Le rayonnement solaire global est spécifique

a chaque endroit car il est influencé parlesnuDJHV OfTKX
GH OYDLU OH FOLPDW OYDOWLWXGH
solaire global sur une surface horizontale est mesuré via un
réseau de stations météorologiques dans le monde entier et
VIH[SULPH H-Qeuxes PaR a&reVcatré [kWh/m?2].

Utilisation de la gravité pour produire une pression et un débit
GYHDX SDU H[HPSOH HQ pOHYDQW XQ L
GHVVXV GX SRLQW GIYXWLOLVDWLRQ SR
pompage supplémentaire.

Valeur de la pression atmosphérique a un endroit et dans des
conditions spécifiques. [m]:

Hauteur de charge totale (dynamique) : somme de la charge
statique, de la pression, du frottement et de la charge de vitesse
H[HUFpH SDU OD SRPSH o®RalMid&OFHOOH |
spécifique. [m];

SHUWH GH FKDUJH
[m]

$FWLRQ GH OYHDX TXL SpQqWUH GDQV !

Quantité de rayonnement solaire touchant une surface,
exprimée en watts par métre carré [W/m2]. Egalement appelée
rayonnement solaire.

,QWpJUDWLRQ RX VRPPH GH OYfLQVROD\
rayonnement solaire) sur une période donnée, exprimée en
joules par metre carré (J/m2) ou en watt-heures par métre carré

[Wh/m2].

/TLUULJDWLRQ HVW OYDSSOLFDWLRQ FF
besoins des cultures.

SHUWH GYpQHUJLH



(IlLFDFLWp GH O 5DSSRUW GH OD TXDQWLWp GTHDX GTfLL

GYfHDX GTLUULJDWLRQ DSSOLTXpH > @

7rWH GYLUULJDW Unité de contrdle pour réguler la quantité, la qualité et la

Canalisation latérale

Latitude

Lessivage

Suivi du point maximal de
puissance (MPPT)

Besoins nets en eau
GYLUULJDWLRQ

Puissance (P)

Photosynthése

Pression

Amorcage

Pompe

SUHVVLRQ GH OfHDX GDQV XQ V\VWqPH
types de vannes, régulateurs de pression, filtres et
éventuellement un systéeme de chimigation.

Tuyau(x) allant des vannes de contrdle aux gicleurs ou aux
tubes a goutteurs.

La latitude indique la position nord-VXG GTXQ SRLQW |j
GH OD THUUH &THVW XQ DQJOH TXL YD
(nord ou sud) aux péles. Les lignes de latitude constante, ou
paUDOOQqOHV VIpWHQGHQW GYHVW HQ Fk
SDUDOOQOHV j OTpTXDWHXU /D ODWLW
SRXU LQGLTXHU OfHPSODFHPHQW SUpF
la Terre.

'LVVROXWLRQ HW WUDQVSR WaNbisdatra@efisH
le profil du sol.

Fonction importante dans de nhombreux boitiers de commande
permettant de prélever la bonne quantité de courant afin de
PDLQWHQLU XQH WHQVLRQ pOHYpH HW
maximale du systéme.

/ID VRPPH GHV EHVRLQV GH FKDTXH SOD
pour une période donnée. Les BNEI déterminent la quantité
GYfHDX TXL GRLW DWWHLQGUH OD FXOW
eau dans le sol. [mm]

/ID SXLVVDQFH HVW OD YLWHVVH j ODTX
par un circuit électrique, exprimée en watts. La puissance
dépend de la quantité de courant et de la tension dans le
systeme. La puissance est égale au courant multiplié par la
tension (P=I x V). [W]

La photosynthése est un processus utilisé par les plantes et
GIDXWUHV RUJDQLVPHV SRXU FRQYHUW
énergie chimique, laquelle peut ensuite étre libérée pour
alimenter les activités des organismes (transformation
énergétique).

OHVXUH GH OD IRUFH DX VHLQ GTXQ V\V
FLUFXOHU OfHDX GDQV OHV WX\DX[ OH
SUHVVLRQ VWDWLTXH HVW PHVXUpH OR
pression G\QDPLTXH ORUVTXH OfHDX FRXO
VILQIOXHQFHQW PXWXHOOHPHQW >ED!

S5HPSOLVVDJH PDQXHO GYXQ WX\DX GITD
GIXQH SRPSH GH VXUIDFH /YDPRUoDJH
QpFHVVDLUH ORUVT X X iQ@sthll&Rae-Geidsus eellav
VRXUFH GYHDX

&RQYHUWLW OfpQHUJLH PpFDQLTXH HQ
et/ou débit)



Zone racinaire
Salinité

Efficacité des panneaux
solaires

+DXWHXU GTDVS

Irrigation de surface

Transpiration

Tension électrique (U ou
V)

Pompe immergée : combinaison moteur/pompe congue pour
rWUH LQVWDOOpH HQWLqQUHPHQW VRXV

Pompe de surface: pomSH QRQ LPPHUJpH HW SO
environ 7 metres maximumau-GHVV XV GH OD VXUIL

3URIRQGHXU RX YROXPH GX VRO GfR- Q
HIILFDFHPHQW OfHDX >P@

/ID VDOLQLWpP GpVLIQH OD TXDQWLWBoIG

/ITHIILFDFLWp GHVY SDQQHDX[ VRODLUHYV
OD OXPLqUH TXL EULOOH VXU OH SDQQl
produite. Elle est exprimée en pourcentage. La plupart des
systemes sont efficaces a environ 16 %, ce qui signifie que 16
GH OfpQHUJLH OXPLQHXVH HVW WUDQ

'LVWDQFH YHUWLFDOH HQWUH OD VXUII
distance est limitée par la physique a environ 7 meétres et doit
étre réduite au minimum pour obtenir les meilleurs résultats. Ce
SULQFLSH VIDSSOLTXH XQLTXHPHQW D’

OpWKRGH GYfLUULJDWLRQ GDQV ODTXHO
WUDQVSRUWHU OfHDX SDU JUDYLWpL&H
PpWKRGHYV F R RriRg4t@riHdé sGrfface sont :

OfLUULIJDWLRQISIDX HWVOO PEGYHPLQPH H
culture dans des petits fossés ou rigoles creusés par les
instruments de préparation du sol ;

OfLUULJDWLRINHRXE®YWLDPHQPH VXU X
entiérement plane entourée de digues et

OfLUULIJDWLRQ ®SOHHDILQRYGDMNPLHR@PH j O
sans dispositifs permettant de contréler le débit comme les
sillons ou les bordures.

Eau absorbée par les racines de la plante et exsudée par les
feuilles. [mm]

La tension électrique est le potentiel électrique entre deux
points ou la différence entre les potentiels électriques de deux
SRLQWV GDQV XQ FLUFXLW (OOH VYHIS



