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Résumé  
Le Niger dispose d’important potentiel de terre irrigable et plusieurs formes 
d’irrigation ont été développées notamment la petite irrigation, afin de réduire 
la dépendance de la production vis-à-vis des aléas climatiques. L’objectif de 
ce travail est de justifier le besoin de vulgariser la technologie des équipements 
de pompage solaire. Pour cela une enquête technicoéconomique a été conduite 
auprès d’un échantillon de 80 exploitants choisis de manière aléatoire sur le 
périmètre irrigué de Soumarana, à raison de 40 irrigants utilisant des systèmes 
de pompage thermique et 40 des systèmes de pompage photovoltaïque. Les 
cultures de carotte et d’oignon, étant les principales spéculations, ont été 
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retenues pour conduire l’étude afin de comparer les performances de systèmes 
de pompage en place. Il ressort de l’analyse des résultats que le système de 
pompage solaire dégage des marges brutes nettement supérieure à celles du 
système de pompage thermique avec des différences de l’ordre de     402 148 
FCFA/ha et 342 812 FCFA/ha respectivement pour la culture de carotte et 
celle de l’oignon. De même, le coût du pompage du mètre cube d’eau en 
système de pompage solaire est nettement inférieur à celui du système de 
pompage thermique avec respectivement 57,27 FCFA/m3 et 80,75 FCFA/m3. 
Ces résultats indiquent une meilleure performance du système de pompage 
solaire comparativement au système thermique. 

 
Mots clés: Pompage Solaire, Pompage thermique, Rentabilité Economique, 
Soumarana. 
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Abstract 

Niger Republic has significant potential for irrigable land and several 
forms of irrigation have been developed, including small-scale irrigation, in 
order to reduce the dependence of production on climatic hazards. The 
objective of this study is to justify the need to popularize solar pumping 
equipment technology. To this purpose, a techno-economic survey was 
conducted among a sample of 80 farmers chosen randomly in the Soumarana 
irrigated area, at the rate of 40 farmers under fuel powered pumping system 
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and 40 under photovoltaic pumping system. Carrot and onion crops, being the 
main speculations, were selected to conduct the study to compare both 
pumping systems performances. The analysis of the results shows that the 
solar pumping system has higher gross margins than the fuel powered 
pumping system with differences of the order of 402 148 FCFA/ha and 342 
812 FCFA/ha respectively for carrot and onion crops. Similarly, the cost of 
pumping per cubic meter in the solar pumping system was clearly lower than 
that of the fuel powered pumping system with respectively 57.27 FCFA/m3 
and 80.75 FCFA/m3. These results indicate a better performance of the solar 
pumping system compared to the fuel powered ones. 

 
Keywords: Solar pumping, Fuel powered pumping, Economic profitability, 
Soumarana 
 

1. Introduction 
Au Niger, l’économie est tributaire du secteur agricole qui contribue au 
Produit Intérieur Brut (PIB) à plus de 43% (Banque Africaine de 
Développement, 2018). Ce secteur représente le premier générateur de revenu 
en occupant plus de 80% de la population active. Aussi, les perspectives de 
lutte contre la pauvreté reposent essentiellement sur l’amélioration de la 
productivité agricole. Ce système de production majoritairement pluvial et en 
conditions pédoclimatiques défavorables, s’est souvent montré inefficient ; 
occasionnant des crises alimentaires récurrentes (WFP, 2010, Abdoul Habou 
et al., 2016 ; PARM, 2016). Cependant, il existe d’important potentiel en terre 
irrigable (Ministère de l’Agriculture, 2015 ; Nazoumou et al., 2016) dont la 
mise en valeur permettrait de contribuer à l’atteinte de la sécurité alimentaire 
et à la lutte contre la pauvreté (Tillie et al., 2019), réduisant ainsi la 
dépendance de la production vis-à-vis des aléas climatiques. Ainsi plusieurs 
formes d’irrigation ont été développées.  
Les plus importantes formes d’irrigation en termes de superficie sont les 
aménagements hydroagricoles à grande échelle (Ehrnrooth et al., 2011). 
Cependant, du fait de la faible rentabilité et des problèmes de gestion de ces 
aménagements durant ces dernières années, une attention particulière a été 
accordée à la petite irrigation (Banque Mondiale, 2009, Ministère de 
l’Agriculture, 2015). Cette dernière présente l’avantage d’avoir un coût 
d’investissement très faible et des infrastructures physiques beaucoup plus 
simples et ayant des entretiens moins onéreux et facilement assimilables par 
les producteurs. Par ailleurs, il existe un certain nombre de défis à relever dont 
l’amélioration de la productivité agricole qui faciliterait la rentabilisation 
économique des investissements. Ce qui implique, l’optimisation des 
ressources et la minimisation des coûts de production dont le plus important 
en irrigation est celui de la consommation d’énergie pour assurer la 
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mobilisation de l’eau (Belaud et al., 2020 ; Rocamora et al., 2013, Shah et al., 
2018).  
En milieu rural isolé des installations électriques, diverses alternatives de 
source d’énergie sont recherchées et utilisées pour la mobilisation et la 
distribution des eaux d’irrigation (Carrillo-Cobo et al., 2014 ; Chandel et al., 
2015 ; Wydra et al., 2019a ; Wydra et al., 2019b). Au nombre de ces 
alternatives, figurent l’énergie thermique à base des carburants fossiles, 
l’énergie photovoltaïque, l’énergie éolienne et celle de la biomasse (Isaias et 
al., 2019, Shinde et Wandre, 2015 ; Ibrik, 2020). A titre illustratif, la plupart 
des producteurs du périmètre irrigué de Soumarana (dans la région de Maradi 
à l’Est du Niger), utilisaient auparavant les pompes thermiques à essence. 
Grâce à l’appui financier de leurs partenaires, il leur a été installé un certain 
nombre de pompes immergées équipées de panneaux solaires, pour la 
mobilisation et la distribution de l’eau d’irrigation. Ces nouvelles installations 
ont pour objectifs d’améliorer la productivité des systèmes de production et 
les rendre plus durables. Le pompage de l’eau à l’aide de l’énergie solaire 
photovoltaïque ou système de pompage photovoltaïque (SPPV), 
comparativement au système de pompage thermique (SPT), présente comme 
avantage la réduction des émissions de gaz à effet de serre, un coût de 
maintenance réduit, une longue vie utile et l’énergie solaire est inépuisable 
(Shinde et Wandre, 2015 ; Hartung et Pluschke 2018). Toutefois, son 
inconvénient est d’avoir un coût d’investissement initial élevé. Ce qui, limite 
son utilisation par les producteurs (Wydra et al.,2019a ; Wydra et al., 2019b).  
Au périmètre irrigué de Soumarana, après l’installation des systèmes de 
pompage solaire, il s’en est suivi la nécessité d’évaluer la rentabilité des 
investissements réalisés pour justifier la promotion de cette technologie. C’est 
dans ce cadre que la présente étude a été menée. Elle a consisté à comparer les 
systèmes de pompage solaire et thermique, afin de déterminer le système le 
plus productif du point de vue de la rentabilité économique.  
 

2. Matériel et méthode 
2.1.Présentation de la zone d’étude 
L’étude a été menée dans le périmètre irrigué de Soumarana, situé dans la 
commune rurale de Safo, (Figure 1). Le village de Soumarana présente un 
climat du type sahélo-soudanien caractérisé par une pluviométrie moyenne 
annuelle de 537 mm. Le sol est à prédominance limoneux. La superficie totale 
du périmètre est estimée à 450 ha dont seulement 250 ha sont mis en valeur 
par environ 2000 exploitants, repartis dans deux organisations paysannes 
(OP). La taille d’une exploitation individuelle varie entre 0,15 et 0,5 ha. La 
profondeur de la nappe se caractérise par un niveau statique variant entre 8 et 
10 m selon la période de l’année. L’exhaure de l’eau est assurée par deux types 
de systèmes de pompage à savoir le système de pompage photovoltaïque 
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(SPPV) et le système de pompage thermique (SPT), avec chacun une capacité 
de 7 m3/h dimensionnés pour irriguer une superficie de 0,8 ha.  
 

 
Figure 1. Carte géographique du village de Soumarana. Source : Auteurs, 2021 

 
2.2.Méthodologie 

La méthodologie repose sur une enquête technico-économique de deux 
systèmes de pompage en place. Ainsi, 80 exploitants choisis de manière 
aléatoire du périmètre ont été enquêtés à raison de 40 par type de système de 
pompage. Les données collectées portent sur la taille d’exploitation par 
producteur, les principales cultures pratiquées, les charges liées aux intrants 
(semences, produits phytosanitaires, engrais, carburant), à la main d’œuvre et 
à l’entretien du système. De même, les informations sur les paramètres 
d’arrosage (durée et fréquence d’arrosage), la production et le prix de vente 
des produits, etc., ont été collectées. Les données relatives aux coûts 
d’investissements initiaux et la durée de vie des différents équipements de 
systèmes de pompage ont été reçues auprès des l’entreprises ayant fourni ces 
équipements (Tableau 1).   

Tableau 1. Coût d’investissement initial et durée de vie des systèmes de pompage 
SPPV 
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Désignation Investissement Initial (FCFA) Durée de vie (an) 
Générateur photovoltaïque 480000 20 

Electropompe 800000 7 
Accessoire 200000 10 

Expertise génie civil 200000 20 
Ouvrage 120000 20 

SPT 
Désignation Investissement Initial (FCFA) Durée de vie (an) 
Moto pompe 225000 4 

Abri 4000 1 
Ouvrage 120000 20 

Source : Entreprise ELYFROS Maradi 
 

Microsoft Excel (version 2019) a été utilisé pour le traitement des données. Le 
compte d’exploitation des principales cultures par exploitants, et la rentabilité 
économique des différents systèmes de pompage à travers l’analyse du coût 
du mètre cube d’eau pompé (CMEP) ont été évalués selon les méthodes de 
Bouzidi et al. (2006) et Ibrik (2020). La marge brute de production (MBP) des 
cultures a été déterminée suivant la formule utilisée par Maiga Djibril (2021) 
et Hossain et al., (2015). Le CMEP a été calculé selon la formule ci-dessous. 
Il est le rapport entre le coût d’exploitation total annuel (CETA) et le volume 
d’eau pompé annuellement (VEPA).  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 �
𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑚𝑚3 � =

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐹𝐹 (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹)
𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐹𝐹 (𝑚𝑚3)

 

La CETA représente la somme des coûts de fonctionnement annuel (CFA) du 
système de pompage et l’amortissement total annuel des équipements (ATA). 
Le CFA comporte les frais d’entretien, de gardiennage et éventuellement la 
charge liée à la consommation de l’essence pour le système de pompage 
thermique. L’amortissement des équipements a été calculé en appliquant la 
formule suivante (Bouzidi et al., 2006) :   

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹 (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹) =
𝐶𝐶 ∗ 𝐼𝐼

[1 − (1 + 𝐶𝐶)−𝑛𝑛] 

Où : 
T (%) : taux d’amortissement,  
n : durée de vie de l’équipement (ans), 
I : investissement initial.  
Il a été considéré un taux d’amortissement annuel linéaire défini comme 
l’inverse de la durée de vie de l’équipement.  
Pour le cas du SPT, la variation du CMEP a été simulée en fonction du prix de 
l’essence, en considérant les autres composantes fixes (charge d’entretien et 
vidange et l’amortissement total annuel du système), dans l’objectif de 
déterminer la valeur du prix du litre de l’essence pour lequel le CMEP est le 
même pour les deux systèmes de pompage.  
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La marge brute de production (MBP) est la différence entre la valeur 
monétaire de la production (VMP) et la charge totale de la production (CTP), 
qui elle-même comporte les différentes charges variables (intrants, main 
d’œuvre, entretien des équipements). 

𝐶𝐶𝑀𝑀𝐶𝐶(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹/ℎ𝑎𝑎) = 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹/ℎ𝑎𝑎) − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐹𝐹𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹/ℎ𝑎𝑎) 
La valeur monétaire de la production est le produit entre la quantité de la 
production et son prix au moment de la récolte.  
 
3. Résultats et discussion 
3.1. Analyse du compte d’exploitation  
    Le Tableau 2 présente, les valeurs moyennes des composantes des comptes 
d’exploitations des principales cultures (carotte et oignon), par type de 
système de pompage. Il s’agit d’une part, des charges variables liées à l’achat 
des semences, des engrais chimique et organique, des traitements 
phytosanitaires, de la main d’œuvre, des entretiens et de l’essence, et d’autre 
part, de la valeur monétaire de la production de chacune des cultures. Ces 
valeurs dépendent beaucoup de la spéculation des prix au moment de l’étude, 
toutes fois, elles permettent d’établir une comparaison de la performance entre 
les deux systèmes de pompages.  

L’analyse du Tableau 2 indique que les valeurs des charges ont varié 
de manière diverse due à la spéculation des prix au moment de l’étude, comme 
le montre les coefficients de variation (CV) qui ont oscillé entre 9,58 et 
31,20%. Par ailleurs, une comparaison des valeurs des composantes de la CTP 
de cultures selon le système de pompage montre une légère variation, sauf 
pour le cas des charges dues à l’achat de l’essence et/ou à l’entretien qui sont 
plus importantes dans le SPT comparativement à ceux du SPPV. Pour le cas 
du SPT les charges de l’essence et entretien représentent 40,71% et 46,22% 
de la CTP respectivement pour la carotte et l’oignon, contre 15,40% et 25,46% 
dans le SPPV qui se limitent uniquement aux charges d’entretien du système. 
Ces résultats sont proches de ceux trouvés par Andres et al. (2016) dans cette 
même zone d’étude, où la charge due à l’achat de carburant a représenté à elle 
seule 44% des charges totales de production dans un SPT. Par contre, ils sont 
supérieurs à ceux de producteurs de poivron dans la région de Diffa avec en 
moyenne 32% de charges opérationnelles à l’hectare (Dalla et al. 2016). Cette 
forte charge due à la consommation de l’essence et/ou à l’entretien du SPT 
justifierait la supériorité de la charge totale dans ledit système vis-à-vis de 
celle du SPPV.  Ce qui a conduit à des valeurs de la MBP plus élevées en 
SPPV pour les deux cultures avec des différences de l’ordre de 402 148 
FCFA/ha et 342 812 FCFA/ha respectivement pour la culture de carotte et de 
l’oignon. En effet les valeurs de MBP des cultures en système thermique 
équivalent à 71 et 83% (respectivement pour la carotte et l’oignon) de celles 
du système de pompage soaire.   

http://www.eujournal.org/


 
ESJ Natural/Life/Medical Sciences 

www.eujournal.org                                                                                                                             253 

   

Culture 
Semences 
(FCFA/ha

) 

Main 
d'œuvre 

(FCFA/ha
) 

Engrais 
chimique 
(FCFA/ha

) 

Engrais 
organique 
(FCFA/ha

) 

Traitements 
phytosanitaire
s (FCFA/ha) 

Entretien 
et/ou essence 
(FCFA/ha) 

CTP 
(FCFA/ha

) 

VMP 
(FCFA/ha

) 

MBP 
(FCFA/ha

) 

SPPV 
Carotte 134063 183538 77150 47820 39076 103231 584877 1971724 1386847 

CV 31,20% 26,75% 23,10% 20,01% 14,31% 15,40% 27,33% 23,45% 28,17% 
% de CTP 23% 31% 13% 8% 7% 18% 100% - - 

Oignon 
bulbe 96543 197779 110842 52964 16780 162231 637138 2580586 1943448 

CV 15,00% 27,31% 18,40% 17,07% 25,21% 12,32% 20,52% 30,10% 19,74% 
% de CTP 15% 31% 17% 8% 3% 26% 100% - - 

SPT 
Carotte 161364 189585 107400 35412 44917 369920 908597 1893296 984699 

CV 17,20% 10,89% 21,18% 9,58% 24,35% 19,23% 29,40% 15,41% 22,13% 
% de CTP 18% 21% 12% 4% 5% 40% 100% - - 

Oignon 
bulbe 100077 186686 119989 36122 13267 392031 848172 2448808 1600636 

CV 25,10% 10,25% 16,11% 13,15% 19,80% 27,12% 23,10% 14,47% 23,10% 
% de CTP 12% 22% 14% 4% 2% 46% 100% - - 
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3.2.Analyse du coût du mètre cube d’eau pompé  
Le Tableau 3 présente les valeurs de l’amortissement annuel et la charge 

de fonctionnement annuelle des différents systèmes de pompage pour la 
mobilisation d’un volume d’eau équivalent à 7350 m3 correspondant au 
volume d’eau pompé annuellement par les deux systèmes ; étant donné que 
les caractéristiques des pompes sont identiques pour les deux types de 
systèmes de pompage et de même pour les valeurs estimées du temps de 
pompage.  

Tableau 3. Valeurs des paramètres de calcul du coût du mètre cube d’eau pompé 
Libellé SPPV SPT 

ATA (FCFA) 284 928 108 903 
CFA (FCFA) 136 017 484 585 

CV (%) 28 13 
CETA (FCFA) 420 945,13 593 489 

Volume d’eau annuel (m3) 7 350 7 350 
CMEP (FCFA/m3) 57,27 80,75 

 
Il ressort de l’analyse de ce tableau que le montant d’amortissement total 
annuel du système de pompage thermique ne représente que 38,22% de celui 
du pompage solaire. Ceci corrobore les résultats de nombreuses études qui ont 
souligné le coût élevé des investissements initiaux pour l’acquisition des 
SPPV (Sonou et Abric, 2010 ; Maurya et al., 2015 ; Hossain, 2015 ; Aliyu et 
al., 2018 ; Shouman et al., 2018 ; Deli et al., 2018). Cela est souvent considéré 
comme une contrainte qui rend difficile l’accessibilité de ces systèmes de 
pompage photovoltaïque aux petits producteurs (Wydra et al., 2019a ; Wydra 
et al., 2019b ; Diop et al., 2020 ; Wazed et al., 2018). Par ailleurs, les CMEP 
obtenus sont similaires à ceux de Nonbondieu et al. (2018) mais supérieurs à 
ceux de Ibrik (2020) pour le cas du SPPV. Par contre, pour le SPT, les CMEP 
sont nettement inférieurs à ceux présentés par World Bank (2018) et ceux de 
Ibrik (2020). Toutefois, les CMEP du SPT sont plus élevés que ceux du SPPV 
bien que son coût d’investissement initial soit le plus faible. Cela se justifie 
par la très faible charge de fonctionnement annuelle du système solaire qui a 
correspondu à seulement 28% de celle du système thermique, conduisant ainsi 
à une charge d’exploitation totale annuelle faible (soit 71% de celle du système 
thermique). Ce qui est en harmonie avec les résultats obtenus par Shinde et 
Wandre (2015) et Ibrik (2020). 

La Figure 2 présente la variation des valeurs simulées du CMEP du 
système de pompage thermique en fonction du coût de l’essence.  
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Figure 2. Valeurs simulées du CMEP avec le SPT en fonction du prix de l’essence 

 
On observe que le CMEP s’accroit avec l’augmentation du prix de l’essence. 
Par ailleurs, on constate que le CMEP du SPT correspond à celui du SPPV 
seulement si le prix du litre de l’essence équivaudrait à 220,63 FCFA, ce qui 
est très loin des réalités du marché (minimum 250 FCFA le litre sur le 
« marché noir »).   

 
4. Conclusion 

Cette étude présente les performances du système de pompage solaire 
comparativement à celles du pompage thermique du périmètre irrigué de 
Soumarana au Niger. La marge brute des principales cultures a été meilleure 
en système de pompage solaire. De même, malgré son coût d’investissement 
initial plus élevé, le pompage solaire s’est avéré moins cher, avec un coût du 
pompage du mètre cube d’eau de seulement 71% de celui du système de 
pompage thermique. Les équipements de pompage solaire pourraient de ce fait 
constituer une bonne alternative aux producteurs dudit périmètre irrigué. Cela 
est aussi valable pour l’ensemble de la zone du Sahel où les coûts liés à la 
consommation d’énergie pour la mobilisation et la distribution de l’eau 
d’irrigation sont l’une des principales charges de production. Ces charges sont 
difficilement supportables et constituent un des facteurs limitants à l’essor des 
cultures irriguées notamment au Sahel avec des producteurs à faible capacité 
financière. Elles conditionnent la rentabilité et la durabilité des systèmes de 
production irriguées. Toutefois, une étude technico économique plus poussée 
doit être conduite afin d’approfondir les résultats.  
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