R ~\ acee L%

' REPUBLIQUE DU SENEGAL

ms'm:fmr‘ SENEGALATS [E RECHERGHES
AGRICOLES (I.S.R.A.)

—— s S A OV T T S

LABORATOIRE NATIONAL TE L' ELEVACE
ET IE RECHERCHES YETERINAIRES

DAKAR-HANN

ESTI MATI ON DU PRI X DE REVI ENT

DE L' EAU D | RRI GATI ON A LA STATI ON
DE SANGALKAM

\l’%&

j'\l‘;:"‘:’” e

R. CADOT

M 1979



ESTI MATION DU PRI X DE REVI ENT
DE L'EAU D IRRIGATION A LA STATION
DE SANGALKAM

Les travaux conduits & Sangal kam vi sent & d&finir, outre |es aspects
techni ques et 1‘'intérét zootechni que des programmes réalisés, |es condi-
tions économ ques des productions animales qui sont expeérinent ees.

A cet effet, un systdme de contr8le de tous |es paramétres a été nis
en place, pernettant d la fois une surveillance constante des interventions
et une anal yse détaillée des ccnditions de production. Le relevé des données
réalisé depuis dix huit mois a permis |'étude &conomique ci-dessous.

TESCRIPTION DU DISPOSITIF
En matidre d'irrigation, la Station de Sangalkam se trouve dans une
situation particuliérement difficile pour |es raisons suivantes :
- abgence de nappe suffisamment puissante au niveau des parcelles, ce qui

nécessite | € recours au ponpage dans une vallée fossile éloignée des |ieux
d utilisation,

- mtiplication des forages du fait de la faible puissance de |a nappe,

= di spersion des parcelles par souci d' étudier |es possibilités d'irrigation
dans différents types de sols,

- multiplication des réseaux d' i rrigation, afin de tester des systenes dif-
férents.

Ces différentes obligations conduisent a un prix de revient élevé de
|'"eau d'irrigation.

1) Alimentation des Stations' & reprises

Cette alinentation est assurée par ponpage dans quatre forages cou-
pl és deux par deux pour la desserte de deux réseaux d'irrigation :
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~ forages 3 et 4, capibles de dbits de 13 r¥/heure et 25 m¥/heure et
situés A 770 m du régervoir de 200 m® qu'ils desservent,

- forages 2 ots, pouvant délivrer 25 ot 30 m? /heure ot situés & 1140 m
de la station de reprise.

Ces forages sort foncés entre 13 et 26 m de prodondeur, ot sont Equi-
& E 4

L

p3s de pompes électriques immercées. L'alimentation flectricue des pompes

AN

est réalisée 3 partir d'une station de cormmande situle sur la ferme.

2) Distribution
Deux régeaux d'irrigation par aspersicn ont e€té instalils .
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- un réseau a couverture totale, maillage 18 x 18 m couvrant 8,5 hectar:s,
fonctionnant a partir d une station de reprise &lectrique quasiment suto-

matique;

- Un réseau nmobile, lui~m@me subdivisé en deux secteurs :
1'un équipé en tuyaux métalliques
| "autre équipé en tuyaux plastiques soupl es.

Il couvre 10 hectares et fonctionne 3 partir d'une station thermique.

DEFI NI TI ON DES ELEMENTS 1j PRIX DE REVIENT
1) Principe de 1'estimation des charges

a> hiaps . fixes

L'intérét du capital :il est calculé sur la base de ¢ % de 1a moi-
tié des sommes A amortir.

b) frai.s_variables

- amortigsements . i1S sont estimés sur |es bases suivantes :
forages : 25 ans
électropompes : 20.000 heures
conduites d"alinentation : 25 ans
. batiments : 25 ans
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~ forages 3 et 4, capables de débits de 13 r3/heure et 25 m/heure ot
sesd 770 m du réservoir de 200 m® qu'ils desservent,

- forages 2 et 5, pouvant délivrer 25 et 30 mP/heurc et situés & 1140 =
de la station de reprise.

Ces forages gont foncés entre 4.3 et 26 mde prodondeur, et sont équi-
pés de pompes &lectriques immergées. L'alimentation 3lectrique des pompes
est réalisée 3 partir d' une station de commande situse sur 1z ferme.

2) Distribution
Deux réseaux d'irrigation par aspersion ont été installée :

- Un régeau a couverture totale, maillage 18 x 18 m couvrant §,5 hectares,
fonctionnant 3 partir d une station de reprise électrique quasiment auto-
mat i que;

- UN réseau mobile, lui-mSme subdi vi sé en deux secteurs :
| 'un équi pé en tuyaux métalliques
. lautre équi pé en tuyaux plastiques soupl es.

I1 couvre 10 hectares et fonctionne & partir d' une station therm que.

DEFI NI TI ON DES ELEMENTS DU PRI X DE REVIENT
1) Principe de 1'estimation des charges

a> fraig fixes

L'intérét du capital : il est calcul? sur | a base de ¢ % de 1a »-i-
tié des sommes a amortir.

b)Y fraLs.variables

- amortissements . i1S sont estimés sur les bases suiventes :
. forages : 25 ans
. &lectropompes © 20.000 heures
conduites d"alimentation : 25 ans
. batiments . 25 ans



. installations électriques : 25 ans
. réseau couverture totale : 20 ans
. réseau mebile ! 10 ans

. motopompes . 8 ans

. installations commmnes : réparties au prorata du fonctionnement
de5 installations spécifiques.

~ Réparations : elle sont estimfes a :
| a moitié de la valeur d achat pour |es pompes et |e réseau mobile
1% pour |es batiments et |es forages,
. la moitié des amortissements pour |es conduites enterrées
810.000 F/an pour |'entretien des installations zlectriques

- Fournitures : elles sont estimfes en fonction du mit réel d' acqui-

sition
. électricité : 26,295 F/Kwh
. gas oil : 75 F/litre
lubrifiant: 387,5 F/litre.
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Nature des Equinerents Réseau robile Réseau couverture totale Equipements Total
o r3 F4 Total F2 o | Total ComTInS ]
1) Aliuentaticn des stations
Prix du forese 530,000 2.000.000| 2.390,00( 700.000 | 3.660.390 | H.360.330 - 7.350,330
pomes et équiperments 665,000 1,100,000 1.765 .00 1.100.000] 2.136.810| 3.236.810 - 5.001.810
Conduite eau et alimenta-
tion &lectrigue 2,722,460] 4,678,230 7.400,6% 1.647.000 5.091.822| €,738.822 - 14,137.512
Rigervoir - - 2.000.00 - 2~000. 000
Transormateur général - -~ - 8.158.687 | 8.158.689
Armoire générale de commangle - - - 3.750.757 | 3.75C.757
Armeire de té1&commande - - - 1.642.33: 1.642,332
Rénulation des forages - - 2,628,071 - 2.624.071
Compteurs &lectriques - - 385.20C 389.200
2) Distributicn
Pompes de reprise - - 1.783,11! 1.130.208 - 2.913.322
Sroupe de secours - - 962 .94 Shi, 360 -~ 1.507.303
Réseau de distribution |
enterrt - - 1. 448.55' 13 .425.058 = 17.373.612
Matériel mohile - - 821. 72 821.72(
Batiments - - 150,00 5.218.523 - 3.368.52¢




3) Conditiocrs de fonctionnement

a) Alimentation des stafions de. yeprise

Résultats annuels noyens F3 I3 P2 5 .
Débits 35. 406 62.730 28. 605 61. 636
Heures de fonctionnement 3.908 3.609 1.528 3.544
Consommation électrique ¥ | 8.598 27.069 8.405 19. 492
Dépenses d'électricité 226. 084 711.779 221,009 512. 542
Consommationrel ative des

forages : % 13,5% 42,6 % | 13,7% | 30,7 %
bi s. des forages , 100 6,183 %| 19,50 % | 6,045 4 14,063 2
Cons totale

b) Distribution des _irrigations

Résultats annuel s moyens

Réseau mobile

Bseau couvarture tota

Débit m3

Heur es de fonctionnement
Consommation électrique K
Dépenses d' électriciteé
Consommation gas oil . L
Dépenses de carburant : F
Lubrifiants . L

Dépenses de lubrifiant: F

64. 236
2.498

5.300
397 .500
220

85. 250

76. 508
1,757
20. 461
538. 022

0¢|/-00
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Prix de revient de 1'eaid la station de reprise

Réseau mobile

Régeau couverture totale

Total
F3 F-4 Total F2 5 Total
1) Frais fixes annuels ( intérdts)
Forages 44.550, g0.000| 13u.s5c| 31.500F 164.718 | 136,218| 330.768
Pompes et Zquiperent 29. 325 49,500 79.425 49,500 96.156| 145,656| 225.981
Conduite eau =t alimentation électrique 122.511| 210.520| 333.031 1,412 229.132 236. 544 569.575
Réservoir _ 32.400 | 57.600|  20.00C 50. 000
Transformateur gonéral 27,700 71.630 glt. 33C 22.194 51.620 73,944 163. 144
Armpire générulc de cormande 10. 435 32.930 43, 365 10. 203 23.732 33.935 77,300
Armoire t€18cormande 4.563|  14.919|  19.ust 4.4671  10.330|  14.857 |  34.345
Régulations des forapes - 35.578 §2.505 | 118.082 118,083
Compteurs 3lectriques 4,378 4,378 8, 75¢ 4.378 4.378 8.75¢ 17.512
TOTAL FRAIS FIXES . 271,868 531,477 8072, UL 165.232" 662.631| 827.86%(1.630.80€
2) Frais variables muels

a) Amprtissements

Forages 35.800 80.000| 119.s80C 28.000 | 146.416 174.4%| 294.016
Ponpes B o . 129.9411 198,u95| 328.436 84.040| 378.643| 462,683| 731.113
Ognduite eau et aiimentation él ectrique 198.898| 1&7.129| 296.027 65. 880 203.673| 265.553 565. 580
Réservoir o 25.800 51.200 80,00C 80,000
Transformateur general 20.178 63.570 83,84¢ 19.728 45. 884 65.612| 149,460
Armoire générale 9.276 29. 271 38. 547 9.069 21.094 30,163 68.71C
Armoire télécormande 4. 062 12. 817 16,.87¢ 3.971 9.236 13. 207 30. 086
Regul ations des forages 31.625 73.337 | 104.862| 104.962
Compteurs electriques 3,892 3.892 7.784 | 3,892 3.892 7.784 15. 568
TOTAL AMORTTSSEMENTS 344.647| 626.474 971, 123 246.205| 882.175 [1.128.38C|2.099.503




b) Réparations
For ages 0.900 20,000 29.900 7.000 36. 604 43,604 73.504
Ponpes 64.970 99. 247 164,217 42.020 189. 321 231. 341 395,558
Conduites et alimentation électrique 54. 449 33.564 148.013 32.940 101. 836 134,776} 282.789
Réservoir o 7.200 12. 800 20.000 20.000
Transformateurgénér al 5.044 15.918 20. 962 4,932 11,471 | 16. 403 37.365
Armoire générale 2.319 7.318 9.637 2.267 5,274 | 7.541 17.178
Armoire télécommande 1.015 3.204 4,219 993 2.30¢ 3.302 7.521
Régul ation das forages 7.906 18. 335 26, 241 26. 241
Entreti eninstallatiorsélectriques 50. 082 158.031| 208.113| 48.964 113. 886 162.850] 370.963
TOTAL: REPARATT(NS 194,979 410. 082 605. 061| 147.022 479. 036 626.058 §1.231,119

c) Fournitures
Electricité 226.084 711.779 937.863| 221.009 512 .54%Z 733.551: 1.671. 414

PRI X TE REVI ENT ™F L'EAU A LA STATION IE L

REPRI SE
Intéréts 271.468| 531.4771 802.9u5] 165,232 | 662.631 | 827.863 ‘f1.630.808
Amortissements 344. 647 626.474) 971.121] 246.205 | 882.175 |:.428.380 f§2.099.501
Réparations 194.979| 410.082} 605.063} 147,022 | 479,036 | '626.058 -41.231,119
Fourni tures 226.084 711.779 | 937.863] 221.009 | 512.542 | 733,551 . f1.671. 414
TOTAL .037.178|2,279.812 [3.316.99(1 779.468 |2 536.384 |}3.315.852 [6.632. 842

PRIX IE REVIENT/M® D'EAU 29,29 36,34 33,80 27,25 41,15 36,74 35,21

A
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PRTX DE REVIENT TE LA DISTRIBUTTON DE L'EAU

Rése;r‘fu Vmobile Rerciarg Egiﬁ? Total
1) Frai s fixes annuels (intéréts) |
Pompes de reprise 80,240 50.853 131. 039
Ponpes de secours 43,332 24 495 £7,828
Réseau de distribution PVC 65. 185 716 .5628 7€1.813
Matériel mobile 36,978 - 3E.q78
E8timents 6, 750 140, 73k 47,534
TOTAL FRAIS FIXES 232. 485 932,787 1.165,252
2) Frais variabl es annuels

a) Amortissements

Ponpes de reprise 222, 889 99,234 322.178

Groupes de secours 48. 147 27.218 © 75.365

Réseau de distribution FVC 72.428 736. 253 868,681

Matériel mobile 82 . 172 82.172

Batiments E. 000 128,747 134. 741
TOTAL AMORTISSEMENTS 431. 636 1.051.531 1.483.137
1) Réparafigns

Ponpes 89. 3. 56 43 644 138,800

G oupes de secours

Réseau PVC 36.214 338. 126 434,340

Matériel mobile 41.086 41,086

Bat i ment s 1.500 32.185 33.685

Entretien installotions &lectriques 143.133 143.133
TOTAL REPARATTONS 167. 956 £223,088 D 791,044
e) Fournituces

Flectricité - 538,022 538, 022

Carburant 397,500 - 397.500

Lubrifiant 85,200 - 35,200
TOTAL FOURNITURES URz,75C 538,022 1.020.772
d) Charges de_perscimel 913,960 271,317 1.185.777




PRIX TE REVIENT DE LA DISTRIBUTION IE L' EAU

Intéréts 232. 485 932. 767 1.165. 252
Amortissenents 431. 636 1. 051. 501 1. 483. 137
Répar ations 167. 956 623. 088 v 791.044
Fournitures 482. 750 538. 022 1.020.772
Per sonnel 913, 960 271. 817 1.185.777
TOTAL 20228. 787 3.417.195 5. 645, 982
PRI X DE REVIENT DU M3 D'EAU 34,70 44,78 40,17
PRIX DE REVIENT pe L' EAU APPLI QUEE A LA
PARCELLE
Prix du m3rendu station 33,80 36,74 35,21
Prix du m3 distribué 34,70 44,78 h0,17
TOTAL 68,50 81,52 } 75,38

" | NCl DENCE DES DIFFERENTS ELEMENTS CONSTITUTIFS DJ PRIY. DE REVIENT DU M3 D'EAU APPLIQUE A

© LA PARCELLE :
. . Réseau cower- Ensemble des
Reseaul mobile ture totale régeaux
Eléments du prix de revient
% 1 colt % coat.|. % codt
Charges de capital (intéréts, anortis-
senents) 43,96 | 30,11 | 58,52 | 47,71 | 51,95 | 39,16
Dépenses de fonctionnenent
- Réparations 13,94 9,55 | 18,55 | 15,12 | 16,47 | 12,41
- Fournitures 25,62 | 17,55 | 18,88 | 15,39 | 21,92 | 16,53
- personnel 16,48 | 11,28 4,04 3,29 9,66 | 7,28
S/total fonctionnement 56,04 | 38,38 | 41,47 | 33,80 | 4B,05-| 36,22
TOT. . 100 68,49 | 99,99 | 81,51 |100 75,38




CONCLUSTION
le colit élevé du m’ d'eau qui spparaft dans cette &tude résulte des

conditions particuliéres de la Stetion de Sengalkam -

- situation de 1l'exploitation en dehors d'une naop: «xieiteble, condui-
sant 3 deg investissements colteux pour las adductlons dieau et 1'ali-

rentation &lectrique ;

- utilisation d'une nappe de faible puissence,ce aul implique une mul-
tiplication des forages, d'oi des colts suppléuscntzires pour les inves-

tissements : forages, conduites, cibles électriques, poimpes

=~ caractére experinental des différents dispositifs d'irrigetion dont 17 =~
nalyse fait ressortir 1'intérdt de certains et le caractére superflu ‘es
autres. Ainsi, | e réseau 3 couverture totale qui., =u niveau duoroiet de-

vait étre concurrentiel avec un réseau mobile, ga wivéle beaucoup plus

pl an de | a facilité d'exploitation. Le systéme do rézulation des foragces
peut étre renplace sans inconvénient par UNn systime moins COUt eux et de
meme efficacité.

Les compteurs &lectriques, installés dans le seul but de permettre 1'a-
nelyse des éléments du prix de revient, ne se justifient pas dans une ex-

ploitation

Le choi X de pompes mieuxadaptées aux besoing du dispesitif condui-
rait 3 une diminution sensikle du CoUt des investissoments ot d€S dépen-
ses d'énergie électrique.

En conservant |es mémes donnfes de base, relatives 3 1a puissance de
la nappe, donc au nonbre de forages, mai s en situant 1'expleitation SUr les
licux de pompage et en supprimant |es équi penents cuicrflus, OnN réduirait
| es investissenents de 15.820,000 F.CFA, Le remnlacement des ponpes actuel -
| es par des équipenents wicux Studiés, conduirait 3 unc “ccnomie d'électri-
cité de 553.167 F.CFA par an. Globalement, | € prix de revient de |'eau 3 la
station dereprise ne serait plus que de 19,29 F.CEA, au |ieu de 35,21 F.CFA
varm®, Ce qui, conduit & un prix de revient de |'eau applicué a |a parcel-~
| e de 59,46 F.CFA/m3 au |ieu de 75,38 F.CFA,
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Le choi x d'un systéme mobile d'irrigation diminuerait encore ce cot
de 7,35 F.CFA/m® ce qui abaisserait le prix de revient du m® d' eau appli-
qué & environ 52 F.CFA

L'utilisation d' une nappe plus puissante devrait permettre de rédui-

re quel que peu le cofit de 1'exhaure. Cependant, il semble qu'il soit diffi-
cile de descendre sensiblement au-dessous de 50 francs par métre cube d' eau
distribué a | "irrigation. Cette estimation inplique que 1'irrigation ne peut
étre envisagée, dans ces conditions, que pour des productions 3 haut rende-
ment et susceptibles de s' écoul er a des prix suffisants.

R CADOT

Le 25 mai 1979



