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DU POMPAGE SOLAIRE ET DU SYSTEME GOUTTE-A-GOUTTE

S. EL AMAMI
Directeur du Centre de Recherche
du Génie Rural d'Ariana
(Route de la Soukra - B.P. 10 Ariana - Tunis)

C'est avec plaisir que nous publions ci-aprés la communication préseniée par S. EL. AMAMI au Collogue International de Rabat sur les

énergies nouvelies {20-25 Novembre 1978},

L'expérimentation mise en place sur la station expérimentale de Hendi Zitoun est particuliérement intéressante puisqu’elle vise 3 la

fois & faire des économies d'énergie et d'eau. Les chercheurs et les techniciens préoccupés par ces problémes pourront entrer en liaison

avec le C.R.G.R. de Tunisie pour avoir davantage de précisions.

INTRODUCTION

Lamotilisation'des eaux de I3 nappe phréatique repré-
sente la base du secteur irrigué en Tunisie. Cette
mobilisation s’est intensifiée durant la derniére décennie
pour des raisons socio-économiques. Le nombre de puits
de surface est passé de 30.000 a 40.000 en ¢cing ans
(1972-77).

L’extension a touché les rlzégions de I'intérieur dont la

pratique de I'irrigation est relativement récente {Kairouan,
Sidi-Bouzid, le Kef...). Dans|ces régions, la densité des
puits reste faibie et ne dépasselpas cing puits au kilométre
carré. Par contre cette densin}é a augmenté dans ies zones
traditionnellernent irriguées  (Le Cap-Bon, région de
Tunis, Sahel...) en passant de 30 a 45 puits au kilo-
métre carré, ?

Dans ces régions littoralas la motorisation du pompage
est ancienne. Pour I'ensemble de la Tunisie la moitié des
puits est équipée actuellementlen moteurs Diesel de faible
puissance, ' } ‘ ,

Récemment, dans le cadreidu programme du dévelop-
pement rural, I‘éiectr_ificatioq du pompage a touché le
quart des puits de surface.

Cette électrification est surtout concentrés dans les
zones littorales & structure villageoise et possédant une
forte densité de puits. |

Le plan quinquennal {1977-81) prévoit I'extension de
Félectrification pour englober la moitié environ du nom-
bre total des puits.

Le colt global de ce programme est estimé 3 23
millions de Dinars (1) (50 millions de dollars) pour
explaiter une source d’énergié‘ conventionnelle menacée
de pénurie dans les dix années|qui viennent,

Dans cette note est exposée une autre alternative
intégrant les technologies nouvelles adaptées & I'infras-
tructure hydraulique disperséé et décentralisée pouvant
téaliser une économie d'eau et d'énergie, et une auto-
matisation simple de la pratiﬁue de I'irrigation. Sur le
plan économique, il semble mgéme, comme il est démon-
tré dans la conclusion, que le_pompage solaire sera 3
moyen terme concurrentiel par rapport & [option

|
(1) - 1 Dinar: 10,45 F on AoGt 1979
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N.D.L.R,

“électrification classique,

BUT

En admettant que les objectifs du Plan quinquennal
concernant |'électrification des zones rurales soient
véalisés, il reste toujours des zones a faible densité de
puits et 3 habitat dispersé qui ne seront pas touchées par
ce programme et qui se débattent actueilement dans des
problémes d'approvisionnement en carburants et d'entre-
tien posés par la motorisation par e Diesel.

Le but de I'expérimentation démarrée en 1978 par le
Centre de Recherche du Génie Rural est de tester les
techniques de pompage sotaire dans ces zones isolées.

Cette utilisation ne pourra étre rentzble que par
I'intégration d’'une technologie d'irrigation permettant
une meilleure valorisation du métra cube d'eau pompée.
Le systéme goutte-3-goutte, en économisant I’eau, permet-
tra de muitiplier par trois {a superficie irriguée. En effet
un litre par seconde (1 I/s) d’eau pompée qui ne peut
irriguer qu’un hectare avec les moyens conventionnels
permettra, en introduisant e systéme goutte-3-goutte,
d’en irriguer trois.

Cette intégration du systdme goutte-d-goutte per-
mettra enfin une automatisation de |'irrigation.

Appliquée sur les 10.000 puits dispersés des régions
arides cette combinaison pourrait donner une impulsion
au secteur irrigué et faye doubler {a superficie irriguée
actuellementpar I'ensembie des 40.000 puits existants.

MATERIELS ET METHODE

Lirrigation goutte-3-goutte a fait I‘objet depuis cing
ans de muitiples essais commencés sur les principales
especes arboricoies méditerranéennes {oranger, olivier,
pistachier, palmier-dattier} et étendue récemment aux
cultures maraichéres de primeur.

Les premiers résultats (S. EL AMAMI et N, BEN
MECHLIA 1976) ont permis de déterminer le taux de
rationnement sur agrumes qui atteint le quart de 'E.T.P.

gazon, Cette technique supprime la notion de fréquence

-
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et de cadence et permet l'irrigatio
quotidienne en fonction des besoins ef
déterminés expérimentalement 3 parti
E.T.P. mesurée sur gazon,
Dans les conditions de la Tunisie ce
" expérimentale de Hendi Zitoun située a
Kairouan (3.000 heures d'ensoleillem
~pompe solaire fut installée. Elle comp
de 1,8 m2 chacun de 6 modules de cel
ques type SOLAR POWER développa
créte de 600 watts montés sur un sup
orientation manuelle variable en fonct
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Vue générale de l'installation de pompa
Station Expérimentale de Hendi

Schema

Cliché C.R.G.R.
ge solaire 3 la
Zitoun.

un groupe motopompe ALTA type MO 12-25 (hauteur
manométrique : 15 meétres a 1.700 tr/mn).

Les performances mentionnées par le fabricant sont
de 100 m3/j avec un maximum de 20 m3/h en période de
bon ensoleillement. L’ensemble est installé sur un
réservoir de 1.000 m3 simulant un puits de surface et 3
proximité d’une station météorologique compléte avec
un héliographe type CAMPBELL pour 'enregistrement de
ladurée d’insolation. 11 est prévu 'équipement de goutte-
a-goutte avec une variante culture maraichére et arbori-
culture intensive sur trois hectares {(fig. 1).
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sera fonction du débit réel de ia pompe, corréié avec un

|
Le dimensionnement deinitif de la parcelle irriguée

ratiodonné de I'E.T.P. |

La méthode 3 appliquer consistera 4 enregistrer

La durée de fonctionnen

‘quotidiennement I'heure du démarrage et d’arrét du
" systéeme et la mesure de la quantité global (Q) pompse.

ent de la pompe sera compa-

rée a la durée réelle d'lnsolatcon

La quantité quotidiennement pompée {Q) sera 2 la
fois corrélée avec le rayonnement global enregistré (Rg)
(station de Kairouan) et avec la durée d’insolation.

Ces mesures de Q = F
données acquises sur I'E.T,
rayonnement global (Rg).

Ainsi la fraction de I'E

¢ {Rg) seront intégrées aux
P. comme fonction simple du

.T.P. sera calée avec le débit

{Q) pour aboutir en définjtive au dimensionnement du

périmétre irrigué et A
pompage solaire-irrigation.
La correspondance de
plantes et du rayonnement
par le laboratoire de b

‘automatisation du systéme

la demande hydrique des
global fut étudiée en Tunisie
oclimatologie. Les résultats

surface doit étre renforcée et encouragée car elle repré-
sente une décentralisation de l'infrastructure hydrauli-
que qui est adaptée & la mobilisation de I"énergie solaire.
Cette mobilisation par le pompage a faible débit ne pour-
ra étre valorisée que par !’ lntegratnon du systéme goutte-
a-goutte.

L'équipement de 10.000 puits en pompage solaire
exigera un investissement de cent millions de dollars
{20 $ le watt) et linstallation de 80.000 m2 de
capteurs photovoltaiques.

L'utilisation nécessaire du goutte-a-goutte sur les
100.000 hectares. demandera le méme montant d’inves-
tissement,

Ainsi avec deux cent millions de dollars (I'équivalent
du colt du barrage de Sidi Saad), il sera possible de
doubler la superficie irriguée actueilement en créant un
noyau de «pointey économisant et I’énergie et ['eau.

Cet investissement ramené & I'hectare (2.000 dollars/
ha) est immédiatement concurrentiel par rapport a celui
mobilisé dans les grands barrages. Celui de Sidi Saad
colutera entre 20.000 et 50.000 dollars !'hectare, soit

concernant deux stations encadrant fa Tunisie du Centre,

1 ! dix fois plus cher dans I"hypothése Ia plus optimiste.
1 . Fune au Nord (Tunis) et 'autre au Sud (Gabés), sont

Lastratégie hydraulique proposée, a savoir lamobilisa-

exposés dans le paragraphe suivant. tion de la technologie de pointe pour renforcer les puits
£y , _ de surface, aura enfin {'avantage de stimuler les secteurs
; ’ industriels nationaux trés avancés comme la pétrochi-
{ : : ) RESULTATS SUR L'E.T.P. EN FONCTION DE L’‘ENERGIE mie et I’électronique.
. SOI.LAlRE RELATION ENTRE L'ETP MESUREE €T LE AAYONNEMENT
| GLOBAL MESUAE A TUNIS (T A GABES
E L’évapotransplratxon pmentuelle définie comme la ‘
, consommation d'eau d'un couvert végétal continu et bien - wark
§ alimente en eau, représentp I'enveloppe des besoins des TPt “Tumis. Ly e
i : cultures, 8 {movira
. | Elle est mesurée depuis ‘quelques années en Tunisie & 1
i travers un réseau d'une dizaine de stations utilisant des .
T fysimeétres du type THORNTHWAITE couverts de gazon .
3 Kikuyu. | .
4 Les données de rayonnement global enregistrées par s
l la Météorologie Nationale & Tunis et & Gabéds ont été .
1 corrélées avec les moyennes mensuelles de 1'E.T.P. .
1 journaliére exprimées en mm par jour. La méme unité R v ) ;
1 a été utilisée pour le'rayonnement global (1). : N N R T T I
4 Il existe une bonne corrélation (fig. 2) entre Rg et ‘
1; ' E.T.P. 3 Tuniset & Gabes Les droites de régression ont W rare
; _ pour équauon . “asps.  WHE
| ‘ ww
:; E.T.P. (mm/j) = 0,66 Rg\ (mm/,) ~ 0,95 2 Tunis — . /
‘ Coefficient de corrélation = 0,96 .
; E.T.P. (mm/j) = 0,64 Rg‘ (mm/;) — 1,01 3 Gabes .
; Coeffucuent de correiattoh 0,98 .
i 3
; . Ne disposant pas de myesures d’E.T.P., la région de 2
‘ Kairouan se trouve dans une position ‘médiane entre i

Tunis et Gabés, les coefficients de I'équation de régres- °

~ tion peuvent étre assimilés aux moyennes arithmétiques AT v v e W e EmLL,,

de ceux de ces deux stanonb

S (flg.2)
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L} - _ La tendance actuelle,'\ﬁers I'extension des puits de

{1) - Pour faire évaporer 1 mm d’eau, i§ faut 59 calories/em2
cnvlron. :
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