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EDITORIAL

e soleil constitue au Sahel une sour-

ce abondante d'énergie qui peut étre

utilisée tout autant pour le dévelop-
pement économique des zones rurales que
pour l'amélioration de la qualité de vie de
leurs habitants. Le Programme Régional
Solaire - financé par la Commission
Européenne sur les ressources de la
Convention de Lomé au bénéfice des pays
du CILSS - grace a l'installation de systémes
photovoltaiques de pompage de |'eau et
d'électrification, a contribué a la réalisation
de ce double objectif, non seulement de par
la vulgarisation d'une technologie fiable et
adaptée au contexte sahélien, mais surtout
du fait de la volonté d'implication des villa-
geois et de I'émergence d'opérateurs privés
sahéliens chargés d'effectuer les travaux et
d'assurer les services aprés-vente s'y ratta-
chant.

Toutefois, il importe de mettre en évidence
que la capacité des usagers a rassembler et
gérer |'épargne nécessaire pour couvrir les
charges de fonctionnement, de maintenance
et de renouvellement de certains éléments
des installations solaires, constitue une
garantie essentielle de viabilité et de péren-
nité des services d'approvisionnement en
eau ou d'électrification.

Tirer les premiers enseignements du
Programme Régional Solaire n'est pas un
exercice aisé puisqu'il consiste & mesurer
une opération complexe, prenant en comp-
te des facteurs socio-économiques, finan-
ciers, fiscaux et techniques, dans laquelle
chaque pays apporte sa spécificité et ses
réponses appropriées. En effet, la mise en
place et I'exploitation de cette nouvelle
technologie ont nécessité un long chemine-
ment de la part de I'ensemble des partici-
pants a ce programme (usagers, entreprises,
administrations nationales, CILSS). Le choix
et l'installation des systémes ainsi que la
mise en place d'une maintenance adéquate

dans le but d'assurer la fourniture de l'eau
et sa distribution ont rencontré de nom-
breuses contraintes et ont fait du PRS,
certes un produit novateur mais aux résul-
tats sous certains aspects encore fragiles.
L'expérience acquise permet cependant
aujourd'hui de mieux cerner les faiblesses 4
devoir corriger pour aborder l'avenir avec
l'espoir d'une plus grande diffusion d'une
technologie solaire apte a répondre aux
besoins les plus élémentaires des popula-
tions.

Que ce soit a travers des programmes d'in-
vestissement pour accompagner un service
public marchand d'eau ou d'électricité exis-
tant ou a travers des mesures facilitant
I'émergence d'une gestion commerciale des
installations, les perspectives de développe-
ment du photovoltaique sont réelles au
Sahel. Elles dépendront cependant pour une
large part de la place que voudront bien
leur accorder les Etats Sahéliens dans leurs
politiques nationales de développement et
de décentralisation, mais aussi du réle que
pourra jouer le secteur privé dans la mise
en ceuvre de cette technologie et, plus
généralement, dans le développement des
services publics de fourniture d'énergie et
d'eau potable.

Hans SMIDA,

Directeur a la Commission Européenne
Direction Générale du Développement
DGV

Mariam CISSE K. SIDIBE,
Secrétaire Exécutifl du
Comité Permanent Inter-Etats
de Lutte contre la sécheresse
dans le Sahel (CILSS)




1. LE PROGRAMME
REGIONAL SOLAIRE,
UN PROGRAMME
AMBITIEUX

e PRS, qui a pour principal

objectif de lutter contre la

désertification des pays du
Sahel et d’améliorer les conditions
de vie des populations rurales grice
a I'installation de systémes photo-
voltaiques de pompage de I'eau et
d’électrification, est en voie d’ache-
vement. Ce programme, le plus
important jamais conduit en Afrique
subsaharienne, a démontré que la
technologie solaire savait apporter
une réponse appropriée a la ques-
tion de la fourniture en énergie et
en eau pour les sites isolés. Au-dela
de I'innovation technique, la volonté
d’implication des villageois et
I’émergence d’opérateurs privés
sahéliens en sont les bases fonda-
mentales, des piliers sur lesquels
repose aujourd’hui toute action de
développement.

Depuis la Conférence de Rio sur le déve-
loppement durable (1992) et la prise de
conscience qui en a découlé, les énergies
renouvelables — et en particulier I'énergie
solaire photovoltaique — sont reconnues
comme une option a fort potentiel dans la
plupart des pays du Sud et retiennent l'in-
térét des principaux bailleurs de fonds.

Le contexte était trés différent en 1986,
lorsque les chefs d'Etat des pays du CILSS
(Comité Permanent Inter-Etats de lutte
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contre la séchéresse dans le Sahel) décide-
rent d'initier un grand programme d'éner-
gle solaire photovoltaique avec le soutien
de la Commission des communautés euro-
péennes : aprés les années de sécheresse,
I'enjeu était de fournir des produits
vivriers aux populations les plus isolées.
D'ou l'idée de mettre 4 leur disposition un
systéme d'exhaure capable de fonctionner
quelle que soit la pluviométrie et indépen-
dant d'un approvisionnement régulier en
hydrocarbures (3 cause de son colt élevé
et des contraintes de distribution dans les
zones isolées). Sur le plan technique, le
solaire photovoltaique offrait ces caracte-
ristiques.

I soulevait cependant d'autres interroga-
tions & cause de l'absence de recul sur le
fonctionnement des équipements solaires
dans les conditions sahéliennes et & cause
du mangue de compétences photovol-
taiques africaines, au niveau des administra-
tions et dans le secteur prive,

Mais, si les aspects technologiques inno-
vants qui ont concentré l'essentiel des pre-
occupations initiales ont été réels et dans
l'ensemble bien maitrisés, le PRS a égale-
ment soulevé trés to6t de nombreuses
autres questions, et ouvert de nombreux
chantiers de réflexions et d'actions :

® sur les relations entre les usagers, le
secteur privé et les pouvoirs publics ;




@ sur le role des usagers dans le proces-
sus de décision et de gestion des équipe-
ments ;

@ sur les modalités de gestion des equi-
pements et de la tarfication de 'eau ;

® sur la valorisation des ressources finan-
ciéres générées.

I.1. Le contexte a
I’époque de la conception
du programme

En 1986, les chefs d'Etat des pays membres
du CILSS (1) réunis a Praia — Cap-Vert —
lancent, avec I'appui de la Commission des
communautés européennes, un grand pro-
gramme d'énergie solaire photovoltaique.
Les pays du CILSS qui ont subi les séche-
resses de la décennie 70 et du début des
années 80 ont décidé de consacrer au
moins 50 % des financements disponibles
au titre de Lomé (Il & I'amélioration de la
sécurité alimentaire et a la lutte contre la
désertification. Le PRS s'inscrit dans ce
contexte.

Parallélement, au milieu de la décennie 80
qui est la Décennie internationale de l'eau
potable et de |'assainissement (DIEPA), la
Commission européenne dispose d'une
longue expérience de financement de pro-
grammes d'hydraulique villageoise. Aprés
les programmes de puits, les forages ont
fait leur apparition a la fin des années 70 et
se sont multipliés pendant la décennie 80.
Equipés de pompes manuelles qui fournis-
sent moins d'un métre cube d'eau par
heure 4 des profondeurs pouvant atteindre
60 métres, ces points d'eau deviennent
insuffisants pour les gros villages de plus de
I 000 habitants, qui, sous le double effet de
l'accroissement démographique naturel et

des flux migratoires locaux, se développent
rapidement. Cette évolution améne les
pays sahéliens et la Commission européen-

ne a rechercher d'autres moyens d'exhau-
re, ainsi que des systémes de maintenance
plus adaptés.

Cette convergence d'orientation débouche,
en 1989, sur la signature de la Convention
de financement du Programme Régional
Solaire entre le CILSS, agissant au nom et
pour e compte de ses Etats membres, et la
Commission européenne.

Cette année-la, le marché mondial du pho-
tovoltaique est de 40 MWc, et le PRS vise
a l'installation de 1,386 MWCc, soit 3.5 % du
marché mondial. Volontariste dans sa
démarche, le Programme Régional Solaire
est — et demeure a ce jour — le plus grand
programme photovoltaique réalisé en
Afrique subsaharienne.

1.2. Principaux objectifs,
résultats et moyens
financiers prévus

Les objectifs globaux fixés au départ du PRS
consistaient essentiellement dans la lutte
contre la désertification grace au pompage
de l'eau et lamélioration des conditions de
vie grace a un début d'électrification.

En fait, la composante électrification rurale
du PRS restera marginale et les objectifs
spécifiques du programme seront liés a l'ap-
provisionnement en eau

® améliorer I'accessibilité de l'eau, en quan-
tité et qualité ;

@ améliorer les conditions économigues
des villageois par le développement de res-
sources complémentaires (maraichage) : il
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CHAPITRE |

était prévu que les pompes installées par le
PRS permettraient l'irrigation de prés de
300 ha de cultures maraichéres et de
|00 ha de vergers ;

@ réduire le temps investi dans |'approvi-
sionnement en eau potable de plus de
| million de personnes et ainsi faire gagner
a la population féminine et enfantine
[,8 million de journées de travail liées

a la corvée de |'eau.

Pour atteindre ces objectifs, le programme
prévoyait :

Sur le plan des équipements :

systémes de pompage pour l'irrigation de

la fourniture et l'installation de | 040

cultures maraicheres et I'arboriculture, I'ap-
provisionnement en eau potable et des
usages mixtes, d'une puissance totale d'en-
viron | 330 kWc ;

Caractéristiques des systémes de pompage et des systémes communautaires du PRS

2 types de pompes de surface pour adaptation sur eau de surface (Pl, P2)
4 types de pompes immergées pour adaptation sur forage (P3, P4, P5, P6)

2 types de systémes d'éclairage communautaire (E 1, E2)
| type de réfrigérateur médical (R)
2 types de recharge de batteries (C[, C2)

Systémes de pompages

Pl P2 P3 P4 P5 P6
Type de pompe Surface Surface Immergée Immergée Immergée Immergée
Puissance (Wc) 300-400 600-700 700-800 | 350-1 450 2 300-2 500 3500-3'900
Performance (m*/jour) |80 340 360 820 | 340 2050

La performance exprimée en m‘/jour correspond au débit
exprimé en m‘ljour multiplié par la hauteur manométrique
totale (HMT). Aucune pompe Pl n'a été commandée.

Systémes communautaires

Froid sanitaire

Systéme R : package de réfrigérateur médical répondant aux
normes de 'OMS et comprenant un réfrigérateur de 40 litres &
caisson isotherme surisolé.

Eclairage communautaire

Systeme El : destiné aux maisons et aux petits bétiments
usage communautaire, comprenant 2 réglettes fluorescentes
6-10 W et une réglette fluorescente 18-22 W.

Systéme E2 : destiné aux établissements de santé (maternité,
dispensaire...) et aux gros bdtiments @ usage communautaire

(écoles, centres .d'alphabétisation...), comprenant é réglettes
fluorescentes 6-10 W, deux réglettes fluorescentes [8-22 W et
un halogéne 40-60 W.

Chargeurs

Systeme C| : destiné a charger des accumulateurs Cd-Ni, pou-
vant remplacer les piles séches ordinaires R20. Comprend un
panneau de 50 We pour charger en méme temps 80 aceus.
Livraison de 300 accus par systéme,

Systémes C2 : destiné a charger des batteries monoblocs |2 V de
type autormnobile, pour étre utilisées comme source autonome
d'énergie pour l'alimentation de poste radio, TV... Comprend des
modules pour environ 200 We et permet de charger 2 batteries
de 40 Ah par jour, ou une batterie de 70 Ah par jour.

Sources ; Conventien de financement du PRS. Manuel de référence du PRS, CILSS.

Encart n°l
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@ |a fourniture et l'installation de 690
équipements communautaires (recharge de

batteries, réfrigérateurs et éclairages com-
munautaires) d’une puissance totale d'envi-
ron 56 kWe.

Sur le plan des actions
d’accompagnement :

® des actions de formation a destination
du personnel des structures administratives
nationales chargées de la maftrise d'ceuvre
du programme ;

ments avec contractualisation des relations
entre usagers et sociétés privées,
Dés |la conception du programme, il est
établi clairement que les financements
régionaux couvriront la fourniture et lins-
tallation des équipements solaires et les
actions d'accompagnement qui s'y ratta-
chent. Les infrastructures d'accueil (captage
d'eau, chiteau d'eau, canalisation, systémes
de distribution...) et les autres mesures
d'accompagnement (soutien institutionnel,
formation, animation) sont laissées a la

Répartition des équipements entre les pays. Comparaison entre les quantités prévues a la convention
de financement et les quantités effectivement installées

Systemes de pompage Systémes de pompage Systémes
de surface immergé communautaires
Prévus a la Prévus a la Prévus a la
Convention Convention Convention
de financement  Installés de financement  Installés de financement  Installés
Burkina Faso 65 0 130 8l 71 287
Cap-Vert | 0 48 3 44 31
Gambie 0 0 63 50 74 57
Guinée-Bissau 0 0 53 31 40 31
Mali 35 0 191 [51 45 33
Mauritanie 6l 0 74 63 et 31
Niger 40 0 94 66 47 29
Sénégal 35 6 75 68 95 121
Tchad 0 0 75 70 95 24
TOTAL 237 16 803 610 690 644
En% defa 7% 76 % 93 %
Convention
Encart n°2

@ des actions d'animation visant a infar-
mer les populations cibles du programme
et débouchant sur la constitution des grou-
pements de gestion des équipements
solaires ;

@ |adoption, par les Etats sahéliens, d'un
régime juridique d'exploitation des équipe-

charge des autorités nationales qui peuvent
mobiliser les financements soit sur les res-
sources du Programme indicatif national
(PIN) dans le cadre de la Convention de
Lomé associant |'Union européenne aux
Etats ACP. soit sur d'autres ressources
(nationales, autres bailleurs de fonds,
ONG...).
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A ce titre, la contribution européenne s'est

élevée a 34 MECU pour la part régionale
affectée au CILSS et & un montant €équiva-
lent pour la part affectée aux différents
Etats bénéficiaires.

1.3. Les réalisations
du programme

Dans les faits, les réalisations du program-
me ont différé des prévisions initiales, et
les installations ont porté quasi exclusive-
ment sur les pompes immergées pour l'ap-
provisionnement en eau potable. Sur les
237 pompes de surface prévues par la
Convention de financement. |6 seulement
ont été commandées, et les demandes de
systémes communautaires se sont fait
attendre, ce qui a dénoté le faible intérét
des maitres d'ceuvre nationaux pour ce
type de systéme.

L'encart n®2 (voir page 9) résume bien le
décalage entre les prévisions de la
Convention de financement et les réalisa-
tions,

Tout en ayant maintenu la puissance totale
d'environ | 330 kW prévue initialement, le
fait que le nombre de pompes installées est
de 40 % inférieur aux prévisions s'explique
essentiellement par:

@ un surcolt dans le prix des systémes qui
a entrainé une réduction des quantités par
rapport aux estimations initiales, tout en
restant comprises dans le cadre des disposi-
tions du cahier des charges des marchés de
fournitures ;

® |a quasi-impossibilité d'identifier, dans les
zones de concentration des équipements,
des sites adéquats pour accueillir des

pompes de surface pour l'irrigation : ces
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pompes, d'une puissance plus faible, ont été
remplacées par des pompes immergées de
puissance plus élevée, et donc plus chéres.
A budget donné, moins de pompes ont pu
étre commandées,

|.4. Responsabilités
aux niveaux régional,
national et local

Le PRS est organisé autour de trois niveaux
d'intervention : régional, national et local,

1.4.1. Au niveau régional

Pour les éguipements photovoltaiques, le
CILSS, au sein duquel est localisée la coordi-
nation régionale du PRS, agit au nom et
pour le compte de ses pays membres en
tant que maftre d'ouvrage. Signataire de la
Convention de financement, il est aussi res-
ponsable des aspects techniques concernant
les équipements, du respect des principes
de base du programme et, plus générale-
ment, du suivi de sa mise en ceuvre et de
son impact dans la région.

Les interlocuteurs du CILSS au niveau régio-
nal sont I'ensemble des maitres d'ceuvre
nationaux, réunis une fois par an dans le
cadre du comité de pilotage régional dont le
role est essentiellement informatif et les
fournisseurs d'équipements photovoltaiques
dont la compétence est limitée aux pays du
lot qui lui a été attribué.

Les marchés de fourniture de systémes
photovoltaiques étant régionaux, un principe
de dotations en systémes pour chaque pays,
sous la forme de droit de tirage, a été adop-
té. Pour tenir compte des différences
d'avancement du programme suivant les
pays et de la date limite de passation des
commandes (31 décembre 1994), ce princi-




pe de droit de tirage a été modifié et des
réaffectations ont été effectuées entre pays
d'un méme lot tout en restant dans le cadre
des variations de guantité contractuelles.
Ces modifications ont été favorables aux
pays ou la mise en ceuvre du programme
était la plus avancée.

Enfin, un autre élément de la dimension
régionale du programme a €té le mixage
entre des financements régionaux (PIR) et
nationaux (PIN). Sur ce point, le PRS
constituait une expérience unique (1) qui a
renforcé le caractére régional du projet.
Cependant, le décalage entre des équipe-
ments disponibles et des programmes d'ac-
cueil proposant des sites en nombres insuf-
fisants, d'une part, et la faible rmobilisation
des maitres d'ceuvrre nationaux pour trou-
ver les ressources financiéres nécessaires a
l'accueil des systémes du PRS, d'autre part,
a, dans bien des cas, été source de compli-
cation et de délais importants dans la mise
en ceuvre.

1.4.2. Au niveau national

Dans tous les pays, la maitrise d'ceuvre
nationale a été confiée a l'administration
en charge de |'approvisionnement en eau
potable des populations rurales, soit, la
plupart du temps, la Direction de I'nydrau-
ligue (2). Le choix des Directions de I'hy-
draulique comme maftres d'eceuvre
explique, en grande partie, le recentrage
des activités du PRS sur la composante
“alimentation en eau potable” des popula-
tions rurales ou des gros villages. Un pro-
tocole d'exécution entre le CILSS et cha-
cun de ses Etats membres précise les
obligations des maitres d'ceuvre nationaux,
qui sont responsables :

@® de la mobilisation des ressources finan-
ciéres nécessaires et de la realisation des
infrastructures d'accueil ;

® de la programmation de l'installation
d'équipements et de I'animation des popu-
lations cibles ;

@ de la définition d'un régime d'exploita-
tion des équipements (incitatif et viable
basé sur une tarification économique de
I'eau) ;

@ d'un abaissement des droits de douane
sur les équipements solaires pour contri-
buer a la promotion du solaire.

Ainsi, la responsabilité des maitres d'ceuvre
nationaux couvre tous les aspects de la
mise en ceuvre du programme, dans le res-
pect des engagements contractuels pris par
le CILSS a travers les marchés de fourni-
tures de systémes photovoltaiques.

Dans certains pays, I'activité de maitre
d'ceuvre a été déléguée en partie aux pro-
grammes d'accueil du PRS, qui disposaient
d'une relative autonomie de gestion et de
décision par rapport aux Directions de
I'hydraulique.

Les interlocuteurs du maitre d'ceuvre au
niveau de chaque pays sont :

® e représentant local du fournisseur de
matériel photovoltaigue, qui est chargé a la
fois de linstallation des systemes solaires et
de I'exécution des contrats de maintenan-
ce pour les cing années qui suivent la
réception provisoire des équipements ;

® les populations villageoises liées
contractuellement aux sociétés chargées
de la maintenance.

1.4.3. Au niveau local

Linstallation des équipements est confiée a
des opérateurs privés (représentants

locaux des fournisseurs d'équipements
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(1) En Mauritame, an parle
de concessionnaire provisoire

mials il s'agit de fermier

(2) A lexcepnon des. pan-
neaux photovoltaigues, dont fe

renouvellement est du ressort

de I'Etat, au méme titre que
le chateau deaw. le réseau de
distribubion et le farage, dant
les durées de vie sonr voisines

(che l'ordre de vingt ans),

solaires), & qui les usagers confient, par
contrat, la maintenance.

Les usagers sont responsables de |'utilisation
des pompes dans des conditions normales
et de leur entretien régulier (nettoyage des
panneaux et des points d'eau...) ; ['adminis-
tration participe a la négociation des
contrats de maintenance et veille au respect
des engagements des différentes parties.

L'organisation des usagers varie suivant les
pays. Tous ceux qui ont opté pour une
exploitation communautaire des équipe-
ments — Mali, Niger, Tchad, Sénégal, Burkina
Faso. Guinée-Bissau et Gambie — ont consti-
tué ce que |'on appelle couramment des
comités de point d'eau, en général un grou-
pement d'usagers. Le CPE est responsable a
la fois de l'exploitation de l'installation, du
paiement des contrats de maintenance et
des provisions pour renouvellement. Il a
également un certain pouvoir décisionnel en
ce qui concerne le prix et les modalités de
vente de l'eau, I'extension du réseau et
l'ajout de nouvelles bornes fontaines. Son
statut est différent selon les pays. Les pays
qui ont opté pour un mécanisme d'exploita-
tion privé — Mauritanie — ou communale —
Cap-Vert — ont créé une nouvelle entité au
niveau local : le fermier (1). Il se charge de
I'exploitation de la station de pompage et
de son entretien courant, du paiement des
contrats de maintenance et des provisions
pour renouvellement.

1.5. Une volonté
d’implication des usagers
et de promotion
du secteur privé sahélien

A posteriori, la technologie du photovol-
taique apparalt comme linnovation la plus

aisée a maftriser par le programme. D'autres
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aspects également trés innovants ont suscité
des réflexions, des interrogations tout au
long de la mise en ceuvre, sans que des
réponses définitives n'y soient forcément
apportées. Mais elles sont aujourd'hui au
cceur de la réorganisation de |'approvision-
nement en eau des zones rurales sahé-
liennes. Elles concernent :

@ |a prise en charge par les usagers des
frais de maintenance et de renouvellement
(2). Il passe par une tarification de I'eau sur
des bases économiques et la définition d'un
régime juridique d'exploitation des équipe-
ments qui soit incitatif.

@ le désengagement des Etats sahéliens au
profit du secteur privé local. Ce dernier
devait assurer la maintenance et le service
aprés-vente des installations voire méme
I'exploitation des systémes de distribution
d'eau. Outre la réticence de certains Etats a
confier ce role au secteur privé, le PRS a été
confronté, dés son origine, a I'absence de
compétences locales spécifiques dans le sec-
teur du photovoltaique. Le programme a
donc joué un role jmportant dans ['émer-
gence de sociétés privées, sélectionnées a
travers les fournisseurs d'équipements
solaires. Aujourd'hui, il semble que nom-
breux sont les opérateurs locaux qui appa-
raissent sur le marché du photovoltaique.




2. LES ENSEIGNEMENTS
DU PRS

u fait d’un ensoleillement

important et de besoins

eénergétiques diffus qui ne
peuvent pas étre satisfaits par
d’autres sources d’énergie, I’éner-
gie solaire est considérée depuis
longtemps comme une alternative
de choix pour répondre aux
besoins énergétiques de base des
populations rurales sahéliennes.
Pour atteindre son objectif de
banalisation du solaire, le PRS a
privilégié quatre types d'usages :
I'approvisionnement en eau potable,
I'irrigation, I'éclairage et la réfrigé-
ration.

2.1. Le photovoltaique :
une technologie
appropriée au Sahel

C'est pour l'approvisionnement en eau
potable des populations rurales que le PRS
aura permis de mieux cerner les condi-
tions de banalisation de I'énergie photo-
voltaique et son positionnement concur-
rentiel par rapport aux autres types
d'exhaure. Avec plus de 90 % de la puis-
sance installée, la composante "eau
potable” concentre la quasi-totalité des
ressources du programme. Quant aux
autres usages, leur place marginale dans
le programme ne permet pas de tirer
d'enseignement significatif sur les condi-

tions appropriées pour leur diffusion élar-
gie au Sahel,

2.1.1. L'approvisionnement
en eau potable

Le PRS a touché environ | % des 67 000
villages des pays du CILSS, dont la popula-
tion rurale est supérieure a 32 millions
d'habitants. Le nombre de villages de | 000
a 3 000 habitants équipables en pompes
solaires de puissance (300 a 3 900 Wc)
retenu dans le programme reste impor-
tant, et les développements technalogiques
plus récents permettent aujourd'hui d'envi-
sager le recours & une gamme de puissance
élargie (50 - 8 000 Wc) adaptée a |'équipe-
ment de villages plus petits mais aussi plus
importants.

Plusieurs études technico-économiques
realisées dans des pays du CILSS avant ou
pendant le PRS, ont montré que le pom-
page solaire était plus rentable que le
pompage diesel. Une étude récemment
réalisée par la Direction de ['hydraulique
du Mali établit que pour une HMT de
30 m et un débit journalier de 50 m’, le
colit du metre cube extrait par une
pompe solaire est de 0,28 ECU/m’ alors
que le colit de I'eau fournie par une
pompe diesel est estimé a 0,55 ECU/m’,
amortissernent compris.

Cependant, il serait hatif de conclure que
dans tous les contextes le pompage photo-
voltaigue est toujours la bonne solution. Le
PRS, a travers la diversité des situations ren-
contrées, démontre que les contextes pour
lesquels le pompage solaire constitue I'op-
tion & moindre colt dépendent moins des
conditions €tablies a priori (populations,
profondeur de nappe, HMT, débit spéci-
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tion (taux d'utilisation des installations,
variations saisonniéres, croissance de

consommation...). Mais lorsque ces condi-
tions sont réunies, le solaire offre un servi-
ce hautement apprécié par les populations
bénéficiaires.

Ainsi, au Tchad, a l'issue du programme,
prés de 200 villages ont demandé a la
Direction nationale de I'hydraulique d'étre
équipés de pompes solaires. Et 10 % de
ces villages ont déja commencé a cotiser
pour verser |a “contribution initiale”
demandée par le PRS avant l'installation
de la pompe.

La comparaison avec le pompage manuel,
sensiblement moins cher, ne se pose pas
seulement en termes économiques, mais
en termes de qualité de service : accés a
I'eau, suppression de |a corvée de pompa-
ge et des files d'attente, eau de meilleure
qualité... Bien que le pompage manuel
reste une source d'approvisionnement
alternatif, particuliérement utilisée pendant
la saison des pluies, les populations se sont
montrées extrémement sensibles a la

proximité des points de desserte du
réseau alimenté par la pompe solaire : la
multiplication des bornes fontaines, voire
la possibilité de branchements individuels,
sont des élément importants dans |'appré-
ciation qu'ont les populations de la qualité
du service:

2.1.2. Lirrigation

Linstallation de seulement |6 pompes sur
les 237 initialement prévues montre claire-
ment que l'utilisation de pompes photo-
voltaiques pour lrrigation d'un petit péri-
meétre maraicher n'est pas une option
aisée a mettre en ceuvre.

Le petit maraichage est en général le fait
d'exploitants individuels ou de groupe-
ments de producteurs privés. Au Sahel,
une telle activité existe, par exemple, le
long du fleuve Sénégal, ou en amont des
nombreux petits barrages au Burkina Faso.
Mais le PRS, mis en ceuvre par les Directions
de I'hydraulique chargées essentiellement de
I'approvisionnement en eau potable, est un
programme d'investissement public qui vise
a satisfaire des usages collectifs.

De multiples paramétres pour cerner les domaines de pertinence du photovoltaique

Suivant les cas, le solaire est en concurrence avec d'autres
sources énergétiques. De nombreuses analyses ‘technico-€cono-
miques ont cherché @ cerner le domaine de pertinence du
solaire photovoltaique (|). Les études de définition du PRS n'ont
pas échappé & cet exercice. Etant donné les incertitudes et les
imprécisions sur les paramétres de l'analyse, elles doivent étre
maniées avec précaution. Du foit de la durée de vie du photovol-
taique, I'évolution de tous les colits (colt du renouvellement,
durée de vie des équipernents, parités monétaires pour les com-
posants importés, taxes douaniéres et fiscales...) est difficile @
prévoir. Elle détermine pourtant le colt du service rendu, quiil
s'agisse d'un métre cube pompé ou dune heure d'éclairage.

L'analyse technico-économique ne fournit qu'une réponse par-
tielle pour estimer le marché du solaire. Celui-ci dépend de

paramétres moins faciles a quontifier, comme la capacité de

financement des populations qui est fonction de 'leur pouveir
dachat mais peut étre accrue par ['aecés @ un crédit adapté
(microfinance). Il dépend également de leur intérét G payer
pour le service proposé, intérét qui n'est pas seulement lié &
des critéres objectifs (colt du service comparé a d'autres
sources, impact sur la santé...) mais également @ la perception
que les usagers ont de ce service. Enfin, il dépend de l'existence,
ou non, de sources concurrentes. C'est typiquement le cas pour
I'approvisionnement en eau potab!ei ol I'on constate une dimi-
nution des consommations & la pompe solaire pendant la sai-
son des pluies du fait d'une plus grande disponibilité deau aux
points d'approvisionnement traditionnels (puits, marigots....).

Encart n°3
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Les systemes communautaires au Burkina Faso

Le Burkina Faso est le seul pays & avoir commandé un nombre
significatif de systémes communautaires ; 287, soit prés de la
moitié des systémes du programme ! Ceux-ci équipent 62
centres permanents d'alphabétisation et de formation (CPAF)
et 70 formations sanitaires telles que des centres de santé pri-
maire et des maternités. Les systemes ayant été réceptionnes
entre juin 1996 et 1997, le recul est aujourdhui insuffisant
pour tirer des enseignements.

Sahel Energie Solaire, l'opérateur privé burkinabé chargé de la
maintenance, a établi une grille de codt beaucoup plus attracti-
ve que dans les dutres pays :40 000 FCFA/an pour un systéme

(éclairage ou réfrigérateur), 80 000 FCFA/an pour deux et
120 000 FCFA/an pour trois ou plus.
La viabilité financiére d'un tel montage semble possible pour les
formations sanitaires qui disposent de ressources suffisantes
dégagées par la vente de médicaments et les prestations médi-
cales. Il faut encore qu'elles budgétisent chaque année le colt
du contrat de maintenance, et effectuent les provisions néces-
saires au renouvellement des installations.
Pour les centres d'alphabétisation, dont le budget de fonctionne-
ment est aléatoire (location des équipements, champs commu-
nautaires. . ), la viabilité est plus incertaine,

Encart n°4

De I3 résulte en grande partie la réticence de
tous les pays, Sénégal excepté, a développer
cette composante du programme.
Aujourd'hui, pour les |6 pompes installées au
Sénégal, le recul est insuffisant pour conclure a
leur viabilité, et pour tirer des enseignements
sur le potentiel du pompage solaire appliqué
lirrigation. Mais la pertinence de cette techno-
logie n'est pas remise en cause pour les faibles
hauteurs de pompage (HMT < 15 m). les
petites surfaces (inférieures a 2 ha) et les cul-
tures a forte valeur ajoutée (maraichage.
arbres fruitiers...), lorsque le marché se situe
a une distance raisonnable.

2.1.3. Les besoins
domestiques : éclairage
et audiovisuel

Un systéme comprenant un panneau, un
régulateur et une batterie fournit suffisam-
ment d'énergie pour satisfaire les besoins en
éclairage et faire fonctionner une radio ou un
poste de télévision d'un ménage rural sahé-
lien. Si des modalités de paiement adaptées
sont proposées avec des mécanismes de
microcrédit appropriés, ce systéme est acces-
sible pour un nombre croissant de ménages
ruraux (5 & 20 % environ), en le comparant

aux dépenses courantes en piles, pétrole lam-
pant et bougies. Il offre, en outre. un service
de bien meilleure qualité. Il s'agit vraisembla-
blement, @ moyen terme, du principal marché
commercial du photovoltaique en Afrique
subsaharienne, et plus généralement dans les
pays en développement.

Les systémes d'éclairage et de recharge de bat-
teries du PRS proposent une gamme assez
compléte des services d'élecirification rurale a
base de photovoltdique : chargeur d'accumula-
teurs substituables aux piles séches ; recharges
de batterjes automobiles, systémes individuels
et communautaires d'éclairage. Le PRS, pro-
gramme d'investissement public, a opté pour
une installation de ces systémes dans des lieux
publics : dispensaires, maternités, écoles et
centres d'alphabétisation. Mais ces établisse-
ments sortent du domaine de compétence des
Directions de I'hydraulique, maitres d'ceuvre
nationaux. De ce fait, et faute d'une claire res-
ponsabilité institutionnelle, leur prise en charge
par les structures qui en bénéficient a rarement
été effective. Cette situation, si elle ne trouve
pas de solution rapidement, hypothéque la via-
bilité de ces systémes. De ce fait. le PRS a peu
contribué a la diffusion du solaire pour les
usages domestiques d'éclairage et d'audiovisuel
au Sahel (voir ci-dessus encart n” 4).
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2.1.4. La réfrigération

Les systéemes photovoltaiques se substi-
tuent avantageusement aux traditionnels
réfrigérateurs a pétrole ou gaz Il s'agit la
plutdt d'une niche de marché, mais & trés
forte valeur ajoutée du fait des besoins en
froid pour la conservation des vaccins et
médicaments dans les dispensaires ruraux.
Ce marchgé est réel, dés lors qu'il s'intégre
dans les politiques nationales des minis-
téres de la Santé, et donc dans les budgets
de fonctionnement des centres de soins
ruraux (dispensaires, maternités...}. Ceux-
ci, s'ils suivent les principes de l'initiative de
Bamako (1), disposent d'un budget de
fonctionnement suffisant pour couvrir les
charges d'entretien.

2.2. Le cas particulier
du pompage solaire

Critéres démographiques, critéres socio-
économiques et critéres hydrogéologiques
ont permis de sélectionner les villages des-
tinés A recevoir une pompe solaire, et de
retenir parmi six systémes différents ceux
les plus @ méme de rendre le meilleur ser-
vice. Testés, réceptionnés et, pour certains
d'entre eux, suivis en continy, les systémes
ont bien répondu aux performances
annoncées par les constructeurs.

Le choix des sites a équiper, puis la sélec-
tion du type de pompe de la gamme du
PRS la mieux adaptée a chague village ont
été des phases clés de la mise en ceuvre
du programme.

Le type de pompe retenu pour chaque vil-
lage conditionne le service d'approvision-
nement en eau fourni aux populations qui
sont trés sensibles A la qualité de ce servi-
ce : accessibilité a I'eau, variations saison-
niéres, qualité de I'eau, etc. La sélection
des villages ainsi que des équipements a y
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installer conditionne, & plus d'un titre, la
viabilité des équipements installés puisque
le colt des contrats de maintenance et de
la provision pour renouvellement depen-
dent du type d'équipement retenu.

2.2.1. La démarche pour
la sélection des villages

Les forages, équipés de pompes manuelles,
fournissent de | a 6 m’ d'eau par jour. Ce
systéme de pompage est adapté aux petits
villages de 200 a 500 habitants, dont les
habitations sont peu éloignées les unes
des autres et dont la cohésion sociale est
assurée.

Avec l'accroissement démographique et
les flux migratoires locaux et méme régio-
naux, le nombre de villages de 500 &
5 000 habitants s'est multiplié rapide-
ment. Leur approvisionnement en eau par
des forages équipés de pompes manuelles
devient colteux, car le nombre de forages
a réaliser augmente. De plus, le service
fourni est peu attrayant, particuliérement
pour les femmes et les enfants : effort de
pompage, file d'attente, éloignement des
habitations. ..

Le systeme photovoltaique, qui permet
d'obtenir des débits nettement plus
importants et alimentant un ou plusieurs
points de distribution publics, apparait
alors comme l'option offrant un bon rap-
port colt/service.

Cependant, le seul critére démographique
est trop réducteur pour décider d'équiper
un village d'une pompe solaire, et le PRS a
élaboré une démarche d'identification, de
sélection et de dimensionnement de
['équipement de pompage plus compléte.

Au niveau du village

La démarche adoptée pour identifier les vil-
lages éligibles répondait a la fois & des critéres
socio-économiques et hydrogéologiques.




Critéres socio-économiques

@® engagement de la collectivité pour
accueillir les équipements en prenant en
compte les avantages/contraintes des sys-
témes du PRS

@ besoins objectifs réels et manque d'alter-
native d'approvisionnement en eau pour l'ali-
mentation des populations et éventuellement
du bétail ;

@ capacité organisationnelle (existence d'un
comité de point d'eau, habitude de systémes
de cotisation, habitude de s‘organiser en
association ou groupement...) ;

@ capacité financiére suffisante pour couvrir
les charges d'exploitation, de maintenance et
de renouvellement (revenus propres suffi-
sants et sirs, systémes d'épargne-crédit, sou-
tien de populations émigrées...).

Criteres hydrogéologiques

@ débit du point d'eau : les équipements du
PRS devaient étre installés, en priorité, sur
des points d'eau existants de débit supérieur
a5 miheure;

@ capacité de recharge de l'aquifére, évaluée
aprés un pompage d'essal de longue durée
corrigé en tenant compte de la pluviométrie
mayenne.

Au niveau national

La seule contrainte concernait la localisation
des villages dans les zones dites de concen-
tration. |l s'agissait, au début du PRS, exclusi-
vement des zones des projets de développe-
ment rural financés par le 6° FED (Fonds
européen de développement). En fait, devant
I'mpossibilité a identifier suffisamment de
sites dans ces zones de concentration ou
devant l'insuffisance des ressources finan-

cieres disponibles, d'autres programmes d'ac-
cueil ont été retenus : financement du 7¢ FED,
d'autres bailleurs de fonds, et dans certains
cas dONG.

Dans les faits

Le processus de sélection de site est une
démarche qui vise a |'adéquation entre un
village, avec ses caractéristiques socio-éco-
nomiques et hydrogéologiques, et un type
de pompe. Cette démarche compléte a
été rarement suivie dans son intégralité
par les équipes nationales et dans les trois
pays — Burkina Faso, Mali. Sénégal — ou une
évaluation de l'impact local des pompes
solaires a été réalisée, les conclusions sont
identiques : les populations ont été insuffi-
samment impliquées dans le choix du type
de pompe et du type de réseau (localisa-
tion et nombre des points de distribution).
De plus, il est important de souligner que
bon nombre d'administrations nationales
des pays bénéficiaires ont commandé des
systémes dans le but de consommer des
dotations qui leur avaient été initialement
allouées par le CILSS sans se soucier de la
démarche préalable de sélection des vil-
lages. Par ailleurs, pour éviter essentielle-
ment le risque de surdimensionnement
des équipements solaires (entrainant des
colts de maintenance et de renouvelle-
ment excessifs), le dimensionnement des
pompes installées a fait I'objet d'une gran-
de attention de la part du programme.

2.2.2. La méthode
de dimensionnement
des systémes

Le dimensionnement des équipements. ou
plus exactement le choix pour chaque vil-
lage d'une pompe parmi la gamme du PRS,
a €té du ressort des maftres d'ceuvre
nationaux. Pour les aider dans cette
démarche, et standardiser l'approche, la
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Le dimensionnement des pompes immergées

Principe de base du dimensionnement : détermi-
nation des paramétres de fonctionnement

Le dimensionnement d'une pompe photovoltaigue pour un site
donné a pour but de déterminer le systéme qui fournira la quan-
tité d'eau nécessaire estimée, d'une part, avec le meilleur rende-
ment possible afin de minimiser la taille du générateur photovol-
taique, et, d'autre part, en se calant fe plus prés des besoins en
eau, c'est-a-dire sans gaspillage par excés de pompage. ni pénu-
rie. Pour choisir la pompe adaptée au besoin estimé, deux para-
metres primordigux doivent étre calculés : le débit de pompage
haraire requis et la hauteur manométrique totale.

Le débit horaire est calculé a partir des besoins journaliers
en eau. Comme le débit d'une pompe solaire est variable au
cours de la journée, sur 8 a 9 heures de fonctionnement environ,
on considére que I'eau pompée sur une journée solaire est équi-
valente & un porpage mayen a débit constant sur 6 heures.

La hauteur manométrique totale (HMT) qui correspond
a la hauteur équivalente d'eau & relever (voir graphique n® )
est la somme de :

@ |a hauteur entre le niveau de l'egu dans le forage et le haut
du réservoir de stockage ;

@ o hauteur de rabattement : dans un forage, l'eau pompée
n'est pas renouvelée immédiatement et la différence de niveau
d'eau par rapport au nivegu avant pompage (niveau au repos
ou niveau statique) est appelée rabattement ;

@ es pertes de charge dans les canalisations, qui correspon-
dent aux résistances que subit [€écoulement de l'eau le long des
parois, au passage des coudes, des vannes, etc. On prend en
compte ces pertes de charge en les transformant en une hau-
teur d'eau supplémentaire a relever.

Les difficultés techniques du dimensionnement

On voit que la HMT dépend directement des caractéristiques du
forage et du débit appliqué @ ce forage (en effet, le rabattement
dépend de l'alimentation de ce dernier par la nappe). Par
dgilleurs, le groupe électropompe a, quant @ lui, des caractéris-
tiques mécaniques et électriques propres qui font que la hauteur
deau @ relever impose un débit @ lapompe. Toute la difficulté
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du dimensionnement vient de cette interdépendance de la
HMT a la fois avec le débit du forage, et avec la pompe.

Dans chaque site & équiper, I'équation du forage liant HMT et
débit est déterminée a partir des mesures de pompage effec-




CHAPITRE 2

tuges in situ sur le forage. Ces mesures sont par ailleurs indispen-
sables avant toute installation de systéme de pompage pour
connditre la capacité de ce forage, en particulier le débit maximal
admissiblé sans assécher le forage et mettre la pompe hors d'eau.

A : Perte de charge

B : Volume du réservoir

C : Hauteur Manomeétrique
Totale (HMT)

D : Hauteur du réservoir

E : Rabattement

Graphique n°|

Le PRS disposait dune gamme de systémes couvrant la zone de
pompage caractérisée par des HMT de 0 & 75 m et des débits
Jjournaliers allant jusqu'a plus de |25 m*. Chacune des pompes de
cette gamme correspond & une zone de fonctionnement optimal
et leur courbe spécifique de débit en fonction de la HMT est
connue (voir graphique n® 2).

Des méthodes de calcul itératives permettent de déterminer le
point de fonctionnement commun débit-HMT @ la pompe et au
forage le plus proche du débit requis et d'en déduire la pompe
s'adaptant le:mieux aux caractéristiques du forage. Le PRS a opté
pour une méthode graphique pour trouver le point optimal de
fonctionnement correspondant agux besoins @ satisfaire, elle per-
met de visualisér le fonctionnement de la pompe, la réponse du
forage au pompage et l'adéquation au site de la pompe choisie.

Les détails de la méthode graphique

Cette méthode consiste @ reporter sur un méme graphe, d'une
part, les courbes de fonctionnement débit-HMT des pompes de la
gamme en question et, d'autre part, la courbe de débit-HMT du
forage. Cette derniére est tracée & partir de ‘équation liant débit
et HMT établie au cours des tests sur le forage : elle représente a
réponse du forage au pompage. A chaque débit appliqué au fora-
ge correspond une HMT imposée par le forage et inversement.
Les caleuls de la HMT dépendent du niveau d'eau dans le forage
au départ (ou niveau statique). Ce dernier €tant variable suivant
les saisons, on prend ici le niveau de fin de saison séche (niveau
d'étiage). C'est fe cas le plus défavorable pour le pompage car
l'eau est au plus bas avant que les pluies réalimentent la nappe,
la HMT est donc maximale. Le point correspondant au débit
requis est également tracé sur cette courbe.

Le point d'intersection entre la courbe de pompe la plus proche
du point requis et la courbe du forage correspond au point de
fonctionnement commun recherché entre la pompe et le forage.
La pompe correspondant & cette courbe est alors celle qui est la
mieux adaptée aux besoins et au site. Sur l'exemple illustré, pour
un besoin estimé a 28 m*/jour avec une HMT de 33 métres, la
pompe retenue est une P 4-3.

Encart n°5
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Courbes caractéristiques des pompes du PRS
et méthode de dimensionnement graphique
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Graphique n°2

coordination régionale du PRS, assurée par
une cellule rattachée au CILSS, a élaboré une
méthode de dimensionnement graphique
facilement opérationnelle. Cette méthode, qui
a été systématiquement appliquée, permet,
sur le plan technique, de chiffrer avec préci-
sion le volume d'eau produit par la pompe :
les études de monitoring qui ont permis de
suivre le fonctionnement de 10 pompes pen-
dant un an ont confirmé que les quantités
d'eau réellement pompées étaient trés
proches des calculs du dimensionnement : en
moyenne, |'écart est de seulement 5 %.

2.2.3. Sous et sur-
dimensionnement

Si le dimensionnement a effectivement permis
de sélectionner les pompes qui fournissaient
la quantité d'eau la plus proche possible des
besoins estimés, la consommation réelle
mesurée a souvent été différente du fait de
I'utilisation par les villages d'autres sources tra-
ditionnelles d'approvisionnement en eau
(puits, marigots...). Par exemple, sur 7 systémes
de pompage dont le fonctionnement a été
suivi pendant une année, le taux d'utilisation
moyen des pompes est de 62 %, avec un
minimum de 17 % et un maximum de 93 % :
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® 3 pompes ont eu un taux d'utilisation
supérieur a 80 % des la premiére année, et,
étant donné [évolution de la consommation,
elle devraient étre trés rapidement sous-
dimensionnées ;

@® 2 pompes ont un taux d'utilisation entre
50 % et 70 %, et devraient donc étre utilisées
de fagon optimale au bout de trois & cing ans ;

® 2 pompes sont nettement sous-utilisées
(moins de 30 %) et devraient a priori le rester
pendant de nombreuses années.

Cette différence entre besoins estimés et
consommation réelle s'explique en partie par
les hypothéses retenues pour |'‘4valuation ini-
tiale : les consommations quotidiennes d'eau
ont été calculées sur la base de 20 litres par
personne et 40 litres par téte de bétail. Or
ces normes sont rarement vérifiées dans les
farts. Ainsi, au Burkina Faso, la consommation
constatée est seulement de |0 litres par per-
sonne et par jour. La consommation en eau
potable n'est pas une donnée statique. Elle
varie dans le temps, et dépend de nombreux
parametres :

@ des caractéristiques de ['offre et en parti-
culier de |'éloignement des habitations des
points de distribution d'eau. Pour fournir un
meilleur service, certains pays, comme la
Mauritanie, ont proposé des branchements
individuels ;

@ de l'existence de points d'eau alterna-
tifs. L'estimation des besoins & satisfaire
devrait mieux intégrer les points d'eau
alternatifs existant dans le village (pompes
a moteur thermique, pompes manuelles,
puits traditionnels) ;

@ de la prise de conscience par les villa-
seois de l'intérét du service de |'eau.
L'évolution de la consommation n'est pas
linéaire : par exemple, pour le village de




Kain, dans le Yatenga au Burkina Faso, elle a

crl de 42 % entre la premiére et |a troisié-
me année, avant de diminuer de 17 % ['an-
née suivante (voir graphique n® 3). Ainsi,
les premigéres années, les pompes sont
souvent sous-utilisées par rapport a leur
productible maximal. Cependant, le recul
manque pour savoir si la croissance de la
consommation va se prolonger au-dela
des premiéres années ;

® de la croissance démographigue du village,
qui est, a long terme, un déterminant essentie! ;

® de la saison. La consommation fluctue au
cours de l'année, avec un pic en saison séche
ou elle peut saturer la capacité de produc-
tion de la pompe, alors qu'en saison des
pluies le taux de consommation est inférieur
a 60 % de la quantité d'eau pompée. Par
ailleurs, on constate un accroissement rapide
du taux d'utilisation de |la pompe qui croit
d'année en année. Par exemple, pour le villa-
ge de Kain, le taux d'utilisation est de 63 % la
premiére année, puis 73 % la deuxiéme et
79 % la troisiéme.

Les maitres d'ceuvre nationaux gagneraient
a suivre en continu 'évolution de la
consommation et de I'utilisation de l'eau, et
i mettre en évidence les variations saison-
niéres et le recours a des points d'eau alter-
natifs. Ces informations, collectées sur une
période assez longue (une dizaine d'années)
permettraient d'améliorer le processus de
dimensionnement

Sous-dimensionnement

Les populations sont trés sensibles aux pro-
blémes qui résultent d'un sous-dimensionne-
ment (non-couverture de leurs besoins en
eau, par exemple pour des activités de marai-
chages). Le sous-dimensionnement pourrart
étre corrigé par l'adjonction de nouveaux
panneaux, le changement de la pompe, etc.

Sil na pas été prévu que les systémes évo-
luent au cours des cing premiéres années
couvertes par la période de garantie, cette
évolution est techniquement réalisable. Elle
mériterait d'étre envisagée au-dela : selon des
modalités de financement qui restent a définir
Cela permettrait d'éviter que ne se déve-
loppe une perception trop figée des sys-
témes photovoltaiques alors que |'un des
intéréts majeurs de la technologie est bien
sa modularite.

Surdimensionnement

Dans I'ensemble, une tendance au surdimen-

sionnement a été constatée lors des der- -

niéres letires de commande pour consom-
mer les puissances crétes prévues au marché.
Cette constatation doit étre relativisée dans la
perspective de l'évolution des consomma-
tions, mais dans une proportion que l'on ne
connalt pas précisément.

Les populations n'ont pas conscience de linci-
dence financiére d'un surdimensionnement :
elle est pourtant lourde de conséquence
pour les villages dont la contribution financie-
re pour la maintenance est fonction du type

Evolution de la consommation d'eau dans le village de Kain —a— Comomumtion
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de pompe qui leur a été attribuée. Le surdi-
mensionnement pourrait &tre limité par des
actions visant a dynamiser la consommation
(extension du réseau, nouvelles bornes fon-
taines ou encore branchements individuels. ..)
ou a utiliser le surplus de modules pour
d'autres applications (éclairage, recharge de
batterie) aprés avoir reconfiguré la pompe
(éventuellement changé le bloc électropom-
pe) comme cela a été envisagé en
Mauritanie.

2.2.4. Typologie des villages
équipés par le PRS

Cette typologie est établie a partir de la
base de données du PRS, initialement
congue pour la gestion des marchés de
fourniture des systéemes solaires. Dans la
phase de consolidation du programme, le
CILSS envisage la mise en place d'une base
de données, décentralisée au niveau des
Etats (administrations nationales et opéra-
teurs privés) avec une synthése régionale
des informations, qui permetira de suivre
I'évolution des différents paramétres des ins-
tallations : population, réparations, paiement
des contrats de maintenance, épargne,
consommations, points d'eau alternatifs. ..

Population des villages équipés de pompes du PRS

~

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Population des villages

Graphique n°4
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Le village type

La population du village type du PRS est
légérement inférieure @ 2 000 habitants, la
pompe du PRS fournit en moyenne 20,5
litres par habitant et par jour, avec une HMT
moyenne de 29 métres.

Derriére ces valeurs moyennes se cachent
en fait de grandes variétés de situations qui
mettent en évidence que toute la gamme
des pompes immergées du PRS (voir encart
n® 6) a été utilisée pour répondre a des
besoins et des contextes trés différents : la
HMT varie de |2 4 69 métres, et le debit
fournit de |2 4 84 metres cubes, la popula-
tion des villages s'étend de 420 a 6 500
habitants (voir graphique 4).

Taille des villages equipés
et débit moyen par habitant

On peut mettre en évidence trois catego-
ries de villages :

@ les villages de moins de | 000 habitants :
ils représentent seulement 10 % de la popu-
lation concernée par le PRS mais 25 % des
villages équipés. Dans ces villages, les
pompes fournissent en moyenne 43 litres
par jour et par habitant, soit un productible
trés nettement supérieur aux besoins des
populations. Comme cela a déja été souli-
gné, | 000 habitants correspond a la limite
inférieure de compétitivité de la gamme des
pompes du PRS. A posteriori, cela confirme
I'intérét d'étendre la gamme des pompes
solaires utilisées a des plus faibles puissances,
mieux adaptées a des villages de moins de
| 000 habitants ;

@ les villages de | 000 a 3 000 habitants :
ils représentent 55 % de la population
concernée par le programme et 65 % des
villages équipés. Dans ces villages, les
pompes fournissent en moyenne 25 litres




Conditions de fonctionnement des pompes du PRS

Débit (m*/jour) HMT (m)
Min.  Moyen Max. Min. Moyen Max.
Pompe P3 12 24 3% 15 24 35
Pompe P4 18 37 55 12 28 44
Pompe P5 26 51 77 l6 3l 53
Pompe P662 26 59 84 29 4| 64
TOTAL 12 38 84 12 29 69
Source : d'aprés base de données de la coordination régionale du PRS. Encart n°6

par jour et par habitant, soit un productible
supérieur aux besoins des populations, mais
qui devrait permettre de répondre & court
et moyen terme a l'accroissement des
besoins

@ les villages de plus de 3 000 habitants :
ils représentent 35 % de la population
concernée par le programme mais seule-
ment |0 % des villages équipés. Pour ces
villages, les pompes fournissent en moyenne
8 Iitres par jour et par habitant, soit un pro-
ductible inférieur aux besoins des popula-
tions. Elles sont, de fait, un moyen d'exhaure
complémentaire a d'autres moyens d'ex-
haure existants,

2.2.5. Débits des forages
équipés de pompes solaires

Le PRS visait, en priorité, & valoriser des
forages de débit supérieur a 5 m'h en les
équipant d'un moyen d'exhaure plus perfor-
mant qu'une pompe manuelle. Cet objectif
a été atteint :le débit moyen mesuré est de
4,8 m’/h (voir graphique n® 5).

Quant aux 25 % de pompes qui fournissent
un débit inférieur @ 3 m'/h, deux tiers
d'entre elles correspondent a des villages
de moins de | 000 habitants et le débit
produit est suffisant (> 25 litres par habi-
tant et par jour).

2.3. Le parti pris
de la fiabilité technique

Pour réussir l'intégration des systémes de
pompage dans le monde rural sahélien, le
CILSS et la Commission européenne avaient
chaisi d'introduire des éguipements photovol-
taiques qui avaient fait la preuve de leur fiabili-
té. Le dossier d'appel d'offres définissait une
gamme de systémes, afin de contribuer a un
début de standardisation et d'éviter des fabri-
catiohs spéciales.

Les promoteurs du PRS voulaient aller plus
loin gu'une simple garantie industrielle (1) sur
les composants des systémes, fut-elle valable

Distribution des forages en fonction du débit moyen fourni

par des pompes du PRS
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Tests des équipements du PRS

Les systémes de pompage et les systémes communautaires propo-
sés par les fournisseurs sélectionnés suite & l'appel d'offres interna-
tional du PRS ont fait lobjet de tests dans les laboratoires euro-
péens. Les adudications définitives n'ont été prononcées quaprés
les tests réalisés. Lobjectif était de vénfier le fonctionnement de ces
équipements : aptitude a remplir le service requis et adaptation
aux conditions locales de fonctionnement, c'est-c-dire en dimat tro-
pical, dans des zones isolées et souvent d'acces difficile et en utilisa-
tion journaliére. Le but recherché était égalernent de s'assurer de la
simplicité de la maintenance et de la durabilité des installations.
Quatre laboratoires ont participé aux tests de pompage : TUV
(Allemagne), CEA (France), GRES (Royaume-Uni) et CONP
(Espagne). Un ensemble de tests a été effectué sur un exemplaire
de chacun des systémes foumis par les soumissionnaires/adjudica-
taires provisoires du programme, selon un protocole d'essais établi
par des experts de la Commission européenne (mai |990). Au
total, 37 systémes (Siemens, Photowatt ou Photowatt-Total Energie)
ont &t€ sournis & ces tests.

A chaque fois, un ensemble complet de pompage, prét a lemploi, a
été livré au laboratoire de tests : la pompe et son moteur a courant
alternatif ou continu, l'onduleur pour les pompes & courant alterria-
tiff le dispositif étanche de jonction du cdble dalimentation élec-
trique @ la pompe et tous les interfaces électnques tels que linter-
rupteur marche-arrét etc. ; plus les notices d'installation, de
fonctionnement et de maintenance et [outillage nécessaire & [ins-
tallation et & lentretien des systémes.

Les ‘groupes électropompes ont été testés dans les conditions de
fonctionnement sur site, en simulant une dlimentation électrique
par énergie solaire. Un démontage complet pour inspection clbtu-
rait les essais pratiqués sur chacun des systémes.

Les tests ont porté sur quatre domaines différents :
@ Ja conformité des systémes proposés par les fournisseurs avec
les spécifications techniques requises dans l'appel d'offres : ces der-

niéres sont comparées aux fiches techniques des matériels. Une
attention particuliére a été apportée aux protections prévues
contre la foudre ;

@ e contrdle des performances des systémes de pompage par
rapport aux performances annoncées. Les résultats ont été dans
l'ensemble satisfaisants ;

@ l'examen de la documentation fournie, aussi bien pour e mon-
tage, le fonctionnement que pour la maintenance des équipe-
ments. Les résultats de cette partie des tests ont été plutt néga-
tifs, la plupart des notices étaient incomplétes, peu claires ou
manquaient de précision notamment sur les instructions au niveau
du cdblage. Presque toutes les notices ont dl étre améliordes ;

@ enfin, une série de tests spécifiques étaient destinés & vérifier la
fiabilité des équipements et ['efficacité des protections électriques
des systémes en cas d'erreur de manipulation ou de probléme de
fonctionnement. Ces tests étaient les suivants :

| étude de la solidité des emballages et de leur efficacité en cas
de choc durant le transport sur site. Lisolement des villages & équi-
per et leur acces parfois difficile augmentent les risques d'endom-
magement pendant le transport. Les tests ont moritré que cet
aspect n'avait pas toujours été pris en compte par les fournisseurs
et ont été améliorés ;

2 protection des électropompes immergées en cas de pompage
a sec ou de blocage de l'entrée d'eau au nivequ de la crépine ;

3 protection contre tout incident électrique (inversion de polarité
lors du cdblage, court-circuit. . .) ;

4 adaptation des équipements aux conditions locales, Le com-
portement des parties électriques et électroniques face @ des
variations importantes de température et d hurmichté ainsi que leur
étanchéité a l'air, & l'eau et aux poussiéres ont été examinges.
Quelques ajustements & faire sur la conception de ces éléments
électriques et la fragilité de certains enduleurs ont été mis en évi-
dence et pris en compte par les fournisseurs.

Encart n°7

plusieurs années. Cela s'est traduit, dans les
dossiers dappel d'offres internationaux, par
des engagements sur les performances des
systemes. Ainsi, pour les installations de
pompage, les performances initiales doivent
&tre maintenues dans la limite d'une toléran-
ce de 10 % sur le débit pendant les cing
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années gui suivent I'installation. Cette
démarche de trés forte responsabilisation
des fournisseurs — au niveau de la définition
des systémes et du choix des composants
(onduleurs, pompes...) d'une part, et du ser-
vice fourni, d'autre part — constituait a
I'époque une innovation majeure :




@ pour le secteur de ['hydraulique villageoi-
se, dans lequel aucune garantie de service

n'est pratiquée ni pour les pompes
manuelies ni pour les motopompes ;

@ pour le secteur du pompage photovol-
taique dans lequel, jusqu'au PRS, la viabilité
technique des systémes avait souvent été
constatée a posteriori mais jamais contrac-
tualisée pour une durée aussi longue.

2.3.1. Priorité a la qualité
technique des systémes
solaires

Afin de valider les options techniques des
fournisseurs, le 'CILSS a mis en place deux
€tapes de controle des caractéristiques des
équipements et de leurs performances :

@ avant |'adjudication définitive des mar-
chés, des tests ont été réalisés par quatre
laboratoires européens, a la fois sur les
caractéristiques des systémes et sur leur
fonctionnement. Ces tests, dont le colt a
été supporté par le programme, ont été
réalisés dans le double objectif de contrdler
les systémes et de formuler des recomman-

Résultats des mesures du monitoring

dations pour en améliorer la viabilité (voir
ci-contre encart n® 7) ;

@® avant la réception provisoire des sys-
témes de pompage, une procédure de vali-
dation, in situ, des caractéristiques de fonc-
tionnement des systémes a été définie par la
coordination régionale du PRS et appliquée
par tous les maitres d'ceuvre nationaux :
mesure de I'ensoleillement. de la HMT et du
débit fourni, puis calcul du débit équivalent
dans les conditions normales définies dans
l'appel d'offres.

De plus, la coordination régionale du PRS a
financé une action de suivi continu du fonc-
tionnement (monitoring) de dix stations de
pompage pendant un an (deux en Gambie,
deux au Sénégal, trois au Mali et trois au
Burkina Faso). Lobjectif du monitoring était
a la fois de vérifier les services fournis par
les systémes de pompage sur une longue
période, mais également de mieux connaitre
leur fonctionnement suivant les vartations
saisonniéres, et éventuellement d'y apporter
des améliorations (voir encart n® 8). Le
monitoring a ainsi permis de vérifier que les
performances réelles des systémes étaient

Moyenne sur |0 villages

Performance systéme (en % des DAO) 98 %
Performance systéme (en % dimensionnement) |05 %
Irradiation moyenne mesurée 5,62 (KWh/m?/j)
Rendement photovoltaique 88l %
Rendement onduleur - pompe 31 %
Débit journalier moyen mesuré 23m
Débit journalier dimensionnement 32 m
Taux d'utilisation énergétique 62 %

Source : Monittoring de |0 stations de pompage au PRS : Jombur et Dinguinl (Gambie), Worde et Thialaga (Sénégal),
Sinsima, Kintier] et Nankorola (Mali), Pini, Kdin et Baugounam (Burkina Faso). Encart n°8
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Jonnees syt

rerventions ne

coliecte de

irés voisines des performances contrac-
tuelles : 98 % en moyenne.,

2.3.2. Premiers retours
d’expérience sur la fiabilité
des équipements solaires

Avec un recul de deux a cing ans sur le
fonctionnement des pompes, on peut
aujourd'hui affirmer que les précautions
techniques adoptées par le programme ont
permis d'atteindre une fiabilité élevée (1).

Des taux de panne tres faibles

Au Burkina Faso, le temps moyen entre
intervention (Mean Time Between Failure) est
de 4,8 années. Méme si ce calcul a été établi
sur un parc de pompes qui ont entre un et
cing ans de fonctionnement, il est la preuve
d'une remarquable fabilité des systémes de
pompage. Au Mali, il est de 55 années et
en Gambie de 3 années.

Ces taux sont sensiblement plus perfor-
mants que le taux de 2,4 années constaté
au Mali entre 1984 et 1930 sur le parc des
16 pompes solaires dont 'entretien €tait
assuré par la Cellule d'entretien des équipe-
ments solaires (CEES) (2). Cette améliora-
tion de la fiabilité est certainement a mettre
au crédit des choix techniques du PRS.

Un vieillissement qui n’entraine
pas d'augmentation significative
du taux d’intervention

Avec les informations disponibles, il est dif-
ficile de conclure si la fréquence des
pannes augmente avec le vieillissement des
installations : au Mali, le taux de pannes
augmente progressivement avec le vieillis-
sement des pompes, alors qu'au Burkina
Faso il semble en étre indépendant. Mais
pour les deux pays, la fréquence des inter-
ventions reste faible, et moins d'une
pompe sur quatre necessite urie interven-
tion chague année.

Nature des interventions

Depuis le démarrage du programme, (03
interventions ont été nécessaires sur les
pompes du Burkina Faso, du Mali et du
Tchad (surun parc.de 301 pompes) et se
répartissent comme suit :

@ 22 changements d'onduleur ;
@® |5 changements de pompes ;
® |6 changements de moteur ;

® & interventions liées & des vols de
maodules ;

® 49 interventions diverses (générateur;
connexion, refoulement...).

Taux d'intervention sur les pompes du PRS au Mali et au Burkina Faso en fonction de leur durée d’installation

Fréquence d'intervention sur les pompes

Année de l'intervention Mali Burkina-Faso Moyenne Mali + Burkina
|ére année de fonctionnement | % 24 % 14 %
2e année de foncticnnement 12 % 13% 12 %
3e année de fonctionnement 17 % 16 % |7 %
4e année de fonctionnement 28'% 9% 21 %
Encart n°9
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Coiit des actions de contrdle qualité

En ECU En % des marchés de
systémes photovoltaiques
Monitoring 190 000 0.8 %
Tests en laboratoire 336 000 (4%

Source : dapres la coordination régionale du PRS et fiches de suivi financier du PRS
de o délégation de la Commission européenne au Burkina Faso.

Environ 45 % des interventions ont néces-
sité le changement d'une piéce colteuse
(onduleur, pompe ou moteur) et tous ces
changements ont été effectués dans le
cadre des contrats de maintenance en
garantie totale qui lient les comités de
point d'eau aux représentants locaux des
fournisseurs.

Les pompes installées au Burkina Faso, au
Mali et au Tchad ont fonctionné 6 32|
mois en cumulé et ont nécessité, en
moyenne, le remplacement d'un onduleur,
d'une pempe ou d'un moteur toutes les
9.9 années de fonctionnement. Méme si
ces mesures concernent un parc de
pompes relativement jeune (5 années de
fonctionnement), elles mettent en éviden-
ce la grande fiabilité des pompes solaires
du PRS.

2.3.3. Coiit du controle
de qualité des systémes solaires

Si I'objectif de fiabilité technique des sys-
témes de pompage solaire semble avoir
été pleinement atteint, il est intéressant de
connaitre le co(it des actions de contréle
qualité financées par le projet. Le colt des
tests en laboratoire reste trés modeste par
rapport au colt des équipements (1,4 %),
et il en est de méme des actions de moni-
toring qui n'excédent pas 0,8 % du colt

des éguipements. Sur ces aspects de
contréle qualité, la centralisation de toutes
les actions au niveau régional par le CILSS
a permis de substantielles édconomies
d'échelle.

Ces éléments chiffrés confirment ainsi que
le colt du controle qualité reste marginal, et
valide ainsi la démarche technique du PRS :

@ spécifications en termes de service four-
ni fixées par le projet ;

@ conception du systéme par les fournis-
seurs ;

@ controle de la qualité et du respect des
specifications de service par le projet.

En plus de ces actions ponctuelles de
contrble ‘qualité, la cellule de coordination
régionale du CILSS chargée de la gestion
contractuelle des marchés de fourniture, et
les maitres d'ceuvre nationaux, se sont
assurés du respect des spécifications tech-
niques : réception en usine, contréle du
respect des caractéristiques du matériel en
cas de modification proposée par les four-
nisseurs, réception provisoire sur site avec
vérification des performances des sys-
témes, etc. A partir de 1998, ils effectue-
ront les premiéres mesures de contrdle
des performances des systémes apreés cing
années de fonctionnement.

PROGRAMME REGIONAL SOLAIRE 0
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(1) "Evaluation carmplémen-

[994 et “Applicotan de

l'évaluation de l'impact des
projets dhydraulique villageor-
s¢, Burking Fasa, Sénégal,
Miali". Particity, Gimbh, {994

2.3.4. Faiblesses cependant
au niveau des infrastructures
d’accueil

Sile CILSS s'était réservé le choix de spécifi-
cations techniques exigeantes et communes
a tous les pays pour les équipements
solaires, la conception et la réalisation des
infrastructures d'accueil étaient laissées aux
maitres d'ceuvre nationaux. De ce fait, Il
n'existe ni standards développés au niveau
régional, ni uniformité dans les réalisations,

Les évaluations du programme ont mis en
évidence que (I):

@ presque la moitié des villages du Sénégal
trouvent leur réseau de distribution d'eau
sous-dimensionné, trop souvent limité aux
seuls guartiers anciens du village. Ce problé-
me de desserte a un impact direct sur le taux
d'utilisation des systémes : en effet, la distance
a la borne fortaine la plus proche est un des
éléments clés dans le choix des villageois
entre les différents points d'eau : pompe
solaire, puits, forages avec pompe manuelle,
marigot... Dans I'ensemble, les populations
ont le sentiment de ne pas avoir été associées
au choix du type de réseau, a sa localisation et
au nombre de bomes fontaines ;

@ de nombreux problémes techniques
{dimensionnement, conception, vieillisse-

ment...) ont été constatés sur les réseaux
de distribution d'eau au niveau du réservoir
ou des bornes fontaines : |5 % des villages
du Sénégal ont de |'eau rougeitre, 15 %
également ont une pression trop faible ou
des problémes d'usure au niveau des vannes
ou autres éléments de plomberie. Des
résultats identiques ont été enregistrés au
Mali, avec prés de 30/% des villages présen-
tant soit des fuites d'eau au niveau des tétes
de robinet ou des problémes dusure de la
robinetterie.

Ces problémes ont un impact direct sur le
service de ['eau proposé aux villageois et
donc sur 'image d'ensemble du pompage
solaire. lls auraient pu étre évités par une
plus grande concertation avec les villageois
sur la conception du réseau et les quar-
tiers & desservir, une expertise technique
plus rigoureuse et un contréle plus strict
des entreprises locales chargées de la réa-
lisation. Etant donné les budgets alloués
par les pays (voir chapitre 3), ces carences
techniques ne sont pas liées & un manque
de moyens, mais bien & un manque de
réflexion dans le choix des infrastructures
d'accueil et par un manque de prise en
compte des spécificités du pompage
solaire. Cette réflexion fait partie du pro-
gramme d'activités de la cellule de coordi-
nation régionale pendant la phase de
consolidation.

Adaptation des systémes de stockage d'eau au Burkina Faso : les postes d'eau autonomes

Les normes usuelles de hauteur et de stockage n'ont pas été
adaptées aux spécificités du solaire, et parfois les réservoirs
peuvent atteindre des hauteurs de |5 métres. Or, le stockage
en hauteur accroft la HMT et, pour obtenir un méme débit,
cela nécessite une puissance créte supérieure. De plus, le pom-
page solaire se caractérise par des débits réguliers et faibles
pendant la durée d'ensoleillernent en comparaison du pompa-

ge par motopormpe. La vitesse de 'eau dans les canalisations
est donc lente, d'oli des pertes de charges linéaires qui restent
faibles. Partant de ces deux constatations, le Burkina Faso a
concu des postes d'egu autonomes, ol le stockage est localisé
& proximité des bornes fontaines avec des hauteurs d'eou de
I'ordre d'un métre, suffisantes pour assurer un débit a la
consornmation convenable.

Encart n°l |
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2.4. Le financement
des systémes solaires

2.4.1. La recherche
d’économies d’échelle

A I'époque du lancement de l'appel d'offres,
le marché mondial du photovoltaique était
estimé a 40 MWc, avec une production des
industriels des pays membres de 'Union
européenne de 14,5 MWec, soit plus du tiers
de la production mondiale. (encart n”12 p
30). Avec le développement des capacités
de production et la maturité des technolo-
gies, le colit de fabrication des modules
photovoltaiques est en baisse réguliere : de
8 ECU/Wec en 1980, il se situait 3 environ
55 ECU/WCc en 1989, et il est aujourd'hui
inférieur 4 4 ECU/MVc.

En lancant un appel d'offres pour 1,33
MWec, ce qui constituait un trés important
marché pour les principaux industriels euro-
péens, le CILSS et la Commission européen-
ne souhaitaient ainsi bénéficier pleinement
des effets d'économie d'échelle. Cependant.
afin de ne pas créer un marché captif au
Sahel pour un seul fournisseur, il fut retenu
de diviser les pays du CILSS en trois lots,
avec impossibilité pour un méme fournis-
seur de se voir attribuer les trois |lots ;

* lot n® | : Cap-Vert, Gambie, Guinée-Bissau,
Mauritanie, Sénégal, attibué d Siemens Solar;
pour une puissance créte totale de 539 kWe ;
* lot n® 2 : Burkina Faso, Mali, attribué au

groupement Photowatt-Total Energie pour

une puissance créte totale de 490 kWc ;
* lot n® 3 : Niger; Tchad attribué a Photowatt
pour une puissance créte totale de 228 kKWe.

Le prix du watt-créte des systémes de
pompage varie suivant les types de
pompes, et, de facon générale, décroit
lorsque la puissance créte du systéme
augmente,

La décomposition du prix des systemes de
pompage du PRS est représentée sur le

Décomposition du prix des systeme de pompage du PRS

Prix moyen pempe du PRS installé = 20 ECU/W¢

42 %

Graphique n°6

graphigque n® 6, et met en évidence les
trois composantes, de poids sensiblement
equivalent :

® les panneaux photovoltaiques qui repré-
sentent 28 % du colt des systémes installés

(40 % hors installation) ;

@ |[es autres composants (onduleurs, pompes
et accessoires) qui représentent 42 % du
colt global installé (60 % hors installation) ;

@® e transport local et [installation sur site
qui représentent 30 % du colt des systémes.

Avec un prix moyen de 20 ECU/Woc, il
apparait que l'effet escompté, obtenir une
réduction des prix grace a des économies
d'échelle, ne s'est pas produit: Les prix ont
méme éte significativement supérieurs aux
estimations initiales de la Convention de
financement qui étaient de |69 ECU/We,
soit un dépassement d'environ 20 % en
moyenne. De ce fait, les quantités initiale-
ment prévues ont di étre révisées a la bais-
se (20 %).

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ces

mveaux de prix plus élevés que prévu :

@ des spécifications techniques trés exi-

geantes : le choix des normes les plus exi-

30%

@ Transport et
installation sur site
(6 Ecu/We)

| B Onduleur, pompe,
accessoires,
transport internat,
(8.5 Ecu/We)

O Panneaux
photovoltaique
(5.5 Ecu/We)




Production photovoltaique mondiale et européenne

1989 1994
Production mendiale de modules photovoltaiques (en MWe) 40.2 694
dont production par des entreprises européennes (en MWc) [4,5 340
Principaux producteurs européens de photovaltaique (en MWc)
Siemens Solar Gmbh (D) 70 130
BP Solar (UK) |4 6,
Eurosolare (1) 08 35
ASE (D) Il 24
Photowatt (F) 08 1.8
Helios (1) 08 1.7

Saurce : PV News, val.1 4, n® 2, 1995,

o

e-type duPRS

. pour un v

(2]

geantes en matiére d'équipements photo-
voltaiques a garanti un niveau de qualité
rarement requis dans le cadre d'autres pro-
grammes (voir plus haut) ;

@ une garantie systéme sur les cing pre-
miéres années de fonctionnement : si cette
période de garantie ne pose pas de proble-
me particulier pour les panneaux photovol-
taiques, les fournisseurs ont d{ provisienner
pour des piéces de rechange (onduleurs,
pompes...) (1) ;

@ des prix fermes sur cing années, dont
la validité a été étendue a deux années
supplémentaires. Cet engagement des
fournisseurs 4 maintenir leurs prix fermes
pendant une aussi longue durée. alors
qu'ils ne pouvaient obtenir de leurs sous-
traitants des prix fermes pour la méme
durée, a eu pour effet négatif d'introduire
une incertitude financiére importante qui
a été répercutée dans les prix des sys-
témes du PRS;

® des marchés gérés sur une période de
dix années : le délai entre le lancement de
l'appe! d'offres en 1989 et les derniers paie-

@ PROGRAMME REGIONAL SOLAIRE
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ments qui interviennent fin 1997 soit une
dizaine d'années, est également source de
surco(ts de gestion importants pour les
fournisseurs, qui les ont répercutés dans les
prix des systémes,

2.4.2. Le colit
de 'investissement

Devant [importance du budget global du
PRS, la question du colit de la technologie
photovoltaique mérite d'étre posee.

On estime en général que les programmes
d'hydraulique villageoise avec pompe d'ex-
haure manuelle conduisent a un codt d'in-
vestissement de 30 @ 50 ECU par habitant.
Le PRS, avec 610 pompes immergées instal-
lées dans des villages en moyenne de 2 000
habitants, pour un budget global de 60 mil-
lions d'ECU (hors systémes communau-
taires et pompes de surface), conduit a un
colt dinvestissement de 49 ECU par habi-
tant. Si 'on ajoute le colit du forage, le colt
d'investissement pour du pompage solaire
est de l'ordre de 55 ECU par habitant (2),
un montant |égérement supérieur a celui
nécessaire pour le pompage manuel. Mais
cette différence de prix est bien faible au
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regard de I'amélioration du service. Le bud- Deécomposition du budget global du PRS

get global du PRS tel que décomposé sur le (83 miiins diEC)

graphigue n® 7 montre que :

Activités regionales
(coordination, tests,

_ » il o
=) A ” v I ST it AT régionale ) Ly " ( pompes,
® 3| % des colits concernent la fourniture ™ "“’“;2 o ¢ 1% réfrigésateur, chasgeur de
des systémes photovoltaiques et [ % leur o
20 %

installation ;

.

Installation des sysiémes

® |2 % du budget global couvrent les acti-

vités régionales (coordination, contréle qua-

Programmes nationaux

lité, tests, monitorings...) ; S OARE. S

cellules nationales, ..} 1%
46 %
® 46 % du budget porte sur les infra-
structures d'accueil (réseau, chateau *sur Ia base des prix du photovoltaique en 1989 Graphique n°7
d'eau...) et les mesures d'accompagne-
ment (identification, animation et organisa-
tion des usagers...). presque en cas de recours a une autre sour-

Ces trois derniers postes de dépenses  ce d'énergie pour l'exhaure de I'eau, comme
(réseaux d'approvisionnement en eau  par exemple des petits groupes électro-
potable, animation, installation des systémes,  génes. Ainsi, si le colit d'investissement par
identification de sites, assistance technique,  habitant est légérement plus élevé pour le
coordination...) auraient été identigues ou PRS gue pour les programmes d'hydrau-

Codt des infrastructures d'accueil au Mali, au Burkina Faso et au Sénégal

L'évaluation du PRS a réalisé une analyse de la décomposition des codts des programmes d'accueil dans trois pays (Mali, Burkina
Faso, Sénégal, ) qui:met en évidence :

* des colts moyens par pompe (hors codt des systémes photovoltaiques) de 53 000 a 65 000 ECU, proches d'un pays a l'autre, ce
qui correspond de 26 & 33 ECU par habitant pour un village de 2 000 habitants,

« des différences significatives au niveau du poids relatif des postes de dépense: Par exemple, le réseau de distribution d'eau varie
de 38 @ &1 % du budget des projets d'accueil.

Mali Burkina Faso Sénégal Moyenne
(PAPS 70 (PDR Sissili (Ensemble

49 pompes) 20 pompes) 68 pompes)
Assistance technique + animation
+ fonctionnement cellule 676 000 343 000 1 649 000 31%
Forage et autres travaux 342 000 357 000 | 206 000 19 %
Réseau d'adduction d'eau | 608 000 435 000 | 858 000 50 %
TOTAL 2 626 000 I 135000 4533 000 100 %
Colit par site 53 600 56 700 66 000

Encart n®13




Montants inscrits a la Convention de financement du PRS

POSTES ECU
Fourniture d'équipements 24 250 000
Formation 225 000
Information - animation 780 000
Coordination régionale | 085 000
Assistance technique 2 390 000
Imprévus (+ ou - 18 %) 5270 000
TOTAL 34 000 000
Saurce : Convention de finanicerment du PRS.
Encartn®l4

lique manuelle, ceci n'est pas tant dd au fait
d'utiliser la technologie photovoltaique. mais
plus & la démarche d'ensemble du pro-
gramme qui vise 3 promouvoir un service
d'approvisionnement en eau plus perfor-
mant : eau abondante toute l'année, sup-
pression de la corvée d'exhaure, grace a
un réservoir de stockage, plus grande
proximité des points de distribution et
donc réseau étendu dans le village. ..

2.4.3. Le financement
de l'investissement

Si les montants globaux en jeu pour réali-
ser ce programme sont importants (les
financements extérieurs s'élévent a envi-
ron 63 MECU, y compris les contributions
non communautaires), les colts d'investis-
sement par usager se situent a un niveau
voisin de celui estimé pour les pro-
grammes d'hydraulique villageoise (50
ECU par habitant environ). Compte tenu
des pratiques alors admises lors de la pré-
paration du programme, justifiées par la
faiblesse des populations bénéficiaires et
I'absence quasi-totale de systémes de
financement décentralisés accessibles aux
populations cibles, et les incertitudes sur
les colits réels de la maintenance, le CILSS

0 PROGRAMME REGICNAL SOLAIRE

et la Commission européenne ont préféré
assurer le financement total des investisse-

ments sous réserve des dispositions prises
pour s'assurer de ['engagement des usa-
gers a financer d'abord la maintenance et
le fonctionnement des sytémes mis en
place, puis, dans une certaine mesure, les
colits de renouvellement.

Aussi ne sera-t-il question que des finance-
ments externes sur les ressources FED, les
contributions financiéres des usagers étant
traitées dans le chapitre 3 suivant relatif
aux usagers et a leurs relations avec le
secteur privé.

L'une des originalités du financement du
PRS réside dans la variété des fonds qui
proviennent en partie :

® du Programme indicatif régional (PIR)
d'Afrigue de I'Ouest, pour la fourniture et
l'installation des équipements solaires et
les actions d'accompagnement qui s'y rat-
tachent (tests, cellule régionale...) ;

@® des Programmes indicatifs nationaux
(PIN) ainsi que d'autres bailleurs de fonds et
ONG au niveau de chaque pays, pour les
infrastructures d'accueil (captage d'eau, cha-
teau d'eau, canalisation, systémes de distribu-
tion, branchements particuliers, bornes fon-
taines) et les mesures d'accompagnement.
Ce mixage des fonds a rendu plus difficile
le suivi ‘de I'exécution financiére du pro-
gramme, et a souvent été source de
manque de coordination entre |'installation
des pompes et la réalisation des infrastruc-
tures d'accueil. Mais la contribution natio-
nale a également eu pour conséquence
une plus forte appropriation de l'approche
du PRS par les différents pays.

Les fonds régionaux

Les fonds régionaux, sous la forme d'une
aide non remboursable de la Commission




européenne, dun montant de 34 millions

d'ECU, couvrent les équipements photo-
voltaiques et des actions régionales d'ac-
compagnement (fermation, information-
animation,

coordination régionale,

assistance technique).

Les montants inscrits & la Convention de
financement ont été dépassés pour la
quasi-totalité des postes. Ces dépasse-
ments ont été imputés sur les imprévus
dont l'importance avait été justifie lors de
la définition du projet par les incertitudes
sur les prix des équipements et par une
provision en cas de sécheresse prolongée.
Si le budget alloué aux équipements
solaires a été respecté au prix d'une
réduction des quantités commandees, les
différences constatées entre les prévisions
et l'exécution sur les postes de la
Convention de financement sont principa-
lement dues & une extension de la durée
du programme. Celle-ci a entrainé une
prolongation des activités de coordina-
tion : initialement budgétées pour quatre
années elles auront en fait fonctionné plus
de huit. Dans une moindre mesure, les
autres dépassements budgétaires sont dus
a des actions sous-évaluées (tests en labo-
ratoire, monitoring, évaluation...}, et, de

Financements nationaux et régionaux

fagon plus marginale, a des actions non
prévues.

Les fonds nationaux

Les fonds nationaux proviennent essentielle-
ment des ressources allouées par la
Commission européenne aux pays du CILSS
dans le cadre des accords de Lomé, mais
également dans certains cas d'autres orga-
nismes de coopération (aides bilatérales). lls
couvrent les infrastructures d'accuell (réseau
de distribution. réservoirs, forages) ainsi que
des mesures d'accompagnement (animation,
identification des sites, dimensionnement,
systéme de maintenance, appui institution-
nel). La multiplicité des sources de finance-
ment a rendu difficile la consolidation de
I'ensemble des fonds affectés au projet. Ces
informations ne sont disponibles que pour
cing pays : Burkina Faso, Mali, Mauritanie,
Niger et Sénégal.

En moyenne, les fonds nationaux affectés au
PRS sont sensiblement équivalents aux
fonds régionaux. Sur cette base, on estime
que le budget global du PRS s'éleve a envi-
ron 63 millions d'ECU, dont 34 millions a
partir de fonds régionaux (54 %) et 29 mil-
lions dECU maobilisés par les Etats sahéliens
sur ressources nationales (46 %).

PAYS Fonds régionaux Fonds nationaux
(ECU) (ECU)
Mauritanie 3295 000 3 568 000
Sénégal 4016000 3950 000
Burkina Faso 3351 000 3745 000
Mali 5301 000 5 569 000
Niger 2 642 000 3218000
TOTAL 18 605 000 20 050 000

Source : Coordination régionale du PRS. | ECLI = .88 DM =

647 FCFA
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CHAPITRE 3

3. LES ACTEURS
ESSENTIELS DU PRS:
LES USAGERS

ET LES OPERATEURS
PRIVES SAHELIENS

a pérennité des installations 3.1. Contribution

solaires est liée a la capacité des financiére initiale

usagers a en assurer les charges des villages
de fonctionnement, de maintenance et
de renouvellement, et a la capacité des  En préalable a l'installation des systemes
opérateurs privés sahéliens a effectuer  solaires. il avait été convenu que chaque village
les travaux et les services aprés-vente  devait verser une contribution initiale égale a
s’y rattachant. Ces principes novateurs |0 % du colt des systémes. Cette contribu-
sont aujourd’hui adoptés comme base  tion, versée sur un compte bancaire mais qui
de tout programme d’hydraulique en  restait la propriété du village, avait pour objec-
zone rurale. Mais leur application au  tif de tester [a volonté du village d'accueillir un
solaire, qui implique la constitution  systéme de pompage solaire, de vérifier sa
d’une épargne importante sur une  capacité d en assumer les colts associés et de
longue période, demeure a ce jour une  constituer une premiére épargne nécessaire
expérience unique. au renouvellement des équiperments. Bien que

Niveau de la contribution initiale réelle des villages

PAYS Contribution initiale en Montant en monnaie locale
pourcentage du prix des systémes

Tchad 3a4% 400 000 & | 340 000 FCFA
Niger Moins de |,2 % 165 000 FCFA
Burkina Faso Moins de 1,5 % 1500004211000 FCFA
Mali 3a4% 450000 a |/ 350 000 FCFA
Mauritanie I5a 25% 1100004 1800000 WM
Gambie 2a3% 12000a 20000 dalasi

Source : d'aprés condusions du 5* comité de Pilotage du PRS, Bamako, décembre | 994.
Taux de change utilisés : | ECU = 650 FCFA = 180 UM = |3 dalas,
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CHAPITRE 3

le principe de la contribution financiére initiale
des usagers ait été défini au départ, certains
pays ne [ont finalement pas appligué (Guinée-
Bissau et Cap-Vert), d'autres ont adapté les
modalités au contexte local. En outre, les
mennaies nationales de la plupart des pays
ayant subi de fortes dévaluations (1) par rap-
port au franc francais et au mark allemand
(monnaies des marchés de fourniture des sys-
témes photovoltaiques), il semblart difficile de
maintenir une contribution initiale a hauteur
de 10 % alors que son moritant avait été pré-
senté aux villages en début de programme en
monnaies locales (fortes). Ainsi, in fine, la plu-
part des pays ont adopté des niveaux de
contribution initiale qui varient de | 34 % du
prix des systémes installés.

3.2. Modalités de
gestion des systémes
d’approvisionnement
en eau

Suivant les pays, e mode d'organisation pour
la gestion des équipements et le recouvre-

Les comités de point d'eau

ment des recettes tirées de la vente de l'eau
ont pris des formes trés différentes. Deux
grandes familles de modes de gestion se
dégagent : la gestion par un comité de point
d'eau et la délégation de gestion a une entité
indépendante des usagers,

3.2.1. Exploitation et gestion
par un comité de point d’eau
(CPE)

Ce mode de gestion est directement inspiré
de la gestion des points d'sau équipés de
pompes manuelles. La constitution et le
nombre de membres des CPE varient suivant
les pays, et dans un méme pays suivant les
projets d'accueil. Ainsi, au Mali, les CPE ont
souvent plus de sept membres tandis gu'en
Guinée-Bissau, les membres du comité sont
seulement trois.

L'analyse du fonctionnement des comités de
point d'eau a fait ressortir des difficultés struc-
turelles propres a ce mode de gestion

® une maitrise imparfaite des outils de
comptabilité par les responsables et une

Le pourcentage de femmes au sein des comités de point deau
varie dun pays & l'autre, mais elles derneurent toujours trés rette-
ment minoritaires : au Tchad et au Mali elles représentent moins
de 10 % des CPE au Niger environ 25 %, elles sont marginalisées
en Guinée-Bissau et bien que présentes au Sénégal n'occupent
aucun poste de responsabilité mais assurent seulement des
tdches précises autour des bomnes fontaines (hygiéne, discipline).

Dans l'ensemble, les membres des comités de point d'eau sont
stables rau Tchad, prés de 85 % des membres actuels des CPE
le sont depuis leur création ; au Sénégal, tous les bureaux des
CPE sont en place depuis le démarrage du projet. Le degré d'al-
phabétisation des membres des CPE est un indicateur de la
capacité organisationnelle et de maitrise des différents outils de
gestion, Il est. dans I'ensemble; assez élevé, ce qui est un acquis

important dans la gestion documentaire : au Niger, 40 % des
membres des CPE sont alphabétisés, principalement en fran-
cais ; au Mali, ils sont plus de 65 %, dont 42 % alphabétisés en
frangais, | 3 % en arabe et autant en bambara.

Les programmes d'accueil des équipements de pompage sont
responsables de la formation des usagers et donc du personne/
des comités de point d'eau. Les résultats de ces formations
semblent étre assez décevants :au Mali, 78 % des membres de

‘CPE interrogés considérent ne pas avoir recu de formation

adaptée & leur fonction au sein du CPE ; au Niger ils sent
66 % dans ce cas.

Sources : Etudes str la valorisation de I'épargne alitour des stations de pompage
solaire du PRS, Semis (pays du lot n° 1) et Bera (pays des fots n® 2 et 3), 1976,

Encart n®17
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CHAPITRE 3

tenue approximative des journaux de
compte et de gestion. Dans bien des cas,
le niveau de formation des responsables
semble &tre insuffisant pour envisager une
maitrise a terme de ces outils ;

® une confusion quasi systématique des
responsabilités attribuées aux principaux
membres du CPE, entre les fonctions d'or-
donnancement et de contrdle des
dépenses.

Malgré ces imperfections, ce mode organisa-
tionnel a le mérite de s'appuyer sur les
structures sociales existantes du village, et,
de ce fait, de bénéficier d'une légitimité réel-
le, qui se traduit, entre autres, par une stabili-

3.2.2. Délégation de
la gestion a une entité
indépendante des usagers

Pour ce mode de gestion, on trouve
essentiellement deux cas de figures, avec
des variantes en fonction du contexte de
chaque pays :

® [a délégation & un organisme de type
privé : c'est, par exemple, le cas de certains
villages en Mauritanie, avec la nomination
d'un gérant de linstallation, seul respon-
sable de son bon fonctionnement, et
rémunéré en fonction des ventes réalisées.
Dans ce schéma, la collectivité de base
(mairie), se limite au controle de la qualité

té de ses membres et de ses activités.

des prestations du fermier:

Extrait du contrat de concession (1) d’exploitation provisoire du réseau d’approvisionnement en eau

potable en Mauritanie.Village de Tantane

Entre :

L'administration (Direction de I'hydraulique, commune et
Moughataa), d'une part,

Le concessionnaire provisoire, d'autre part.

o]

Article 3

Le concessionnaire provisoire est chargé :

@ de l'exploitation et du fonctionnement des équipements de
stockage, de protection et de distribution d'eau ;

@ de la distribution de 'eau potable au niveau des points de
vente individuels et publics ;

@ de l'entretien des équipements et du réseau ;

@ du recrutement ou du recours au service rémunéré a la
tdche d'un personnel de distribution (fontainier...) ;

@® du recouvrement de recettes de la vente de l'eau et leur
affectation aux différents postes de dépense prévus.

[--]

Article 4

Le prix de l'eau est fixé a 90 UMIm® pour les abonnés et a
100 UM au niveau des points de vente publics. Le détail est
donné di-aprés ;

@ PROGRAMME REGICMNAL SOLAIR

Aux bornes fontaines :

® Fdt 200 litres 20 UM
® Chambre a air 15 UM
® Seau 20 litres 3 UM
@ Jerrican 50 litres 7 UM

Pour les animausx :

® Camelin |0 UM

@® Bovin 6 UM

@ Caprin - Ovins (pour 10) 6 UM
@ Ane 3 UM

[-..]

Article 7

Le concessionnaire se charge de verser tous les mois :

® 9 167 UM pour la maintenance des équipements soldires ;

® |5 000 UM pour le renouvellement des équipements
solaires ;

® 5 000 UM au gardien de la station de pompage ;

® 20 UM/m’ aux fontainiers (plus un fot de 200 litresljour) ;

® 5 UMIm’ ala mairie (bornes + abonnés).

Encart n®18




CHAPITRE 3

Organisation de la gestion de I'’eau et prix de vente de I'eau

Organisation
de la gestion pour

Modalité de vente
de I'eau

Prix de vente de 'eau
en monnaie locale

Prix du m’ pour l'ali-
mentation des popula-

PAYS le recouvrement tions
des recettes tirées
de la vente de I'eau
Comité villageois o Facturation au volume 250 FCFA parm® o 04 ECUIMY’
de point d'edu consommé (Sourou, « 3 500 FCFA o 0,1 ECUIm’
Burkina Faso Yatenga et Passoré) par famille par an
« Cotisation annuelle
(Sissili)
« Concessionnaires prvés  Facturation au volume « 404 |00 CUE/m’ 04al ECUM’
» Agenice communale de  consommeé dans les pour les usages
Cap-Vert production et gestion deux cas domnestiques,
deau (APDA) « 30 CUE/m'
pour lmigation
Comité villageois Cotisation annuelle 504 125 dalasi 0134033 ECUMm’
Gambie de point d'equ par personne active
&t par an
Guinée-Bi Comité villageois Cotisation mensuelle 3 000 pesos 0,2 ECUm?
Ll s de point d'eau par personne par mois
Comité villageois de « Quelques cas Varie suivant les projets 0,08 ECUIm’
point d'eau de focturation au volume  d'accuell
consomme « 200 FCFA par famille
Mali » Cotisation sur des bases  par mopis
' inégulieres o Gratuit pour usage
domestique et 6 000
FCFAlan pour parcelle
de 0,5 ha (zone CMDT)
Systéme de gestion « Facturation au volume 75 a 100 UM/nv 0,42 a 056 ECU/m?
; par des concessionnaires  consammé
Mauritanie privés « Quelques rares cas
de cotisation
. Comité villageois Facturation au volurme 0.19 ECUIm’
Niger de point d'edu consommeé
Suite page 38
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Comité vilageois Cousation mensuelle, 500a | 000 FCFA 021 a 042 ECUIm?

Sénégal de point dizau souf un cos de par famille et par mois
facturation au m”
Deux types de gestion;  CPE: EPE; CPE :0,06 a 0,15
 gestion communautaire  cotisation mensuelle 150 & 350 FCFA ECU/m’
avec comité de point volurne consomme, par ménage CGE : 0,38 ECUIm’
Tchad d'eau (CPE), CGE : Facturation au et par mois,
' « gestion de type valume consomme CGE :250 FCFA
sermi-urbain avec un parm’
comité de gestion de
l'eau (CGE)

Taux de change utilisés ; | ECU = 650 FCFA = 180 UM = |3 dalasi = 2| 000 pesos = |10 escudos
Pour passer de la facturation par personne au prix du métre cube consommé factiré, on utilise les hypothéses suivarites :
| famille = 8 persannes, consommation de |5 litres/jour/personne;

Encart n®19

® [a délégation & un organisme de type  3.3. Modalités de

communal : c'est, par exemple, le cas au Cap- paiement de ’eau

Vert, sur Ifle de Maio, oli I'Agence de produc-

tion et de gestion de eau (APDA) est res-  Dés les premiéres études (avant la dévalua-
ponsable de 'exploitation des |3 systémes de  tion de 1994) menées sur le “dispositif finan-
pompage installés sur Ile. Dotée d'une réelle  cier a mettre en place pour la maintenance et
autonomie financiére et technique, 'APDA  le renouvellement des installations”, les condi-
emploie 9 personnes. tions de viabilité financiére des équipements,
Ce mode de gestion est particuliérement  ont été établies sur la base d'une hypothése
bien adapté aux villages importants (de plus  de vente de I'eau @ 5 FCFA la bassine de
de 2 000 habitants) ou la distribution justifie 20 litres, soit 250 FCFA/m’. || était estimé que
un réseau doté de fontaines publiques ainsi 15 a 25 % de l'eau produite devait &tre ven-
que de branchements particuliers, et ol le  due pour permettre d'assurer les charges de
paiement de I'eau est basé sur les quantités  fonctionnement, et 25 & 35 9% pour assurer
prélevées. A bien des égards, la délégation de  également le renouvellement des équipe-
service a un organisme privé ou communal  ments, hors modules photovoltaigues.
apparait comme plus achevé que le mode de

gestion par comité de poirit d'eau. Mais, faute  Le prix de vente de l'eau et les modalités de
dun recul suffisant, les résultats constatés dans ~ tarification ont fait 'objet d'adaptations
le cadre du programme ne permettent pas  propres a chaque pays. Essentiellement, deux
encore de conclure a sa viabilité a long terme.  types de modalités ont été retenus pour le
On aura tout intérét a continuer a suivre ces  paiement de ['eau:

mécanismes de gestion les prochaines années,

Le PRS a cependant prouvé que des popula- @ la vente au volume effectivement enlevé,
tions rurales pouvaient adhérer & des modes  mesure 4 [a borne fontaine en fonction du réci-
organisationnels complexes et novateurs, dés  pient de collecte utilisé, ou mestiré au comp-
lors gu'elles y voyaient clairement leur intérét  teur dans le cas de branchements individuels ;
propre. Cela s'est concrétisé par 'acceptation

du principe de vente de leau comme leprou- @ [a cotisation mensuelle — ou annuelle —
ve |'importance des sommes mobilisées. par ménage. Les bases de cotisation varient
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suivant les pays : cotisation par foyer fiscal,
par femme mariée, ou encore par hamme
adulte. Le principe de cotisation est aussi
souvent adopté pour les animaux (bovin,
caprin ou ovin) et pour le maraichage.

Le prix du metre cube facturé varie en
régle générale de 0,1 & 0.6 ECU/m’. On se
situe en général en dessous des prix
moyens envisagés dans les études préa-
lables (de I'ordre de 0,7 ECU/m"), princi-
palement pour des raisons monétaires,
puisque les pays ont maintenu les prix esti-
més en monnaie locale, alors que la plu-
part des monnaies de la zone ont subi une
importante dépréciation depuis les études
initiales, Ainsi, dans le cas du Tchad, les
comités de gestion de l'eau facturent au
taux de 250 FCFA/m’, soit exactement le
taux initialement envisagé en monnaie
locale, alors que la parité entre 'ECU et le
franc CFA est passée de | pour 350 a |
pour 650. Le prix réel de vente de l'eau
est donc de 0,38 ECU/m’ au lieu de 0,7
ECU/m' recommandé.

L'encart n° |9 (voir page 37-38), qui présen-
te les différents modes de gestion, mentre
bien que les prix de vente de ['eau sont plus
élevés lorsqu'il y a facturation du volume
consommé. |ls procurent ainsi ayx usagers
des recettes plus importantes garantissant
un meilleur recouvrement des co(its.

3.4. Maintenance des
équipements solaires
par les privés sahéliens

3.4.1. Principes adoptés
et codts

Dans tous les pays, a I'exception du Cap-
Vert et de la Guinée-Bissau, la responsabilité
de la maintenance et du service aprés-vente
des équipements solaires installés dans le

cadre du PRS a été contractuellement
confiée & des opérateurs privés pour une
durée de cing ans. Il n'est pas inutile de rap-
peler que, pour que la pérennité des
contrats de maintenance et de service
aprés- vente soit une réalité, ils doivent étre,
d'une part, financiérement supportables par
les villageois, et, d'autre part, rentables pour
les opérateurs privés locaux qui en ont la
charge. Bien sir; le colit des contrats dépend
en premier lieu de la nature des prestations
fournies par les opérateurs privés. Selon les
termes de l'appel d'offres, deux types de
modalités ont été envisagés pour les
contrats de maintenance :

® une contribution contractielle du four-
nisseur se limitant a la constitution d'un
stock de piéces de rechange, utilisées en
substitution des pigces défaillantes. ce stock
étant la propriété de |'administration. Ce
type de service concernait le Cap-Vert et la
Guinée-Bissau ;

@ un contrat d'entretien, rémunére par les
usagers, avec l'obligation faite aux opéra-
teurs d'assurer I'entretien, 'approvisionne-
ment et le remplacement de toutes les
piéces défectueuses, et toute réparation
pour une durée de cing ans. Ce type de ser-
vice concerne les sept autres pays — Burkina
Faso, Gambie, Mali, Mauritanie, Niger,
Sénégal et Tchad — et incluait les obligations
suivantes :

= le maintien des performances constantes
des systémes solaires pendant une durée
d'au moins cing ans ;

= deux visites annuelles préventives ;

= en cas de probléme, l'attributaire devait
étre 4 méme de remettre en fonctionne-
ment l'installation dans un délai de
48 heures, et pour cela devait ouvrir des
antennes décentralisées au niveau des zones
de concentration des équipements.

Sur la base des offres de Siemens (lot n® 1),
Photowatt-Total Energie (lot n® 2) et
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Adaptation des contrats de maintenance au contexte de chaque pays

Dans l'ensemble, les pays ont opté pour un contrat en garantie
totale, tout en y apportant quelques modificatioris visant & allg-
ger les obligations des opérateurs privés et, en contrepartie, &
réduire le coGt du service de maintenance pour le rapproctier
de ce qui était estimé, en début de programme, comme la
capacité financiére des populations.

Au Niger, du fait de la réduction du nombre de systémes instal-
lés et de la multiplication des zones de concentration, la sup-
pression de l'obligation d'ouverture d'une agence dans les zones
de concentration a fait l'objet en 1991 dune négociation entre
l'attributaire du marché d'équipement photovoltaique
(Photowatt), son représentant local (SNTT) et le maitre d'cetivre
national, Elle a été adoptée en compensation d'une réduction
du colt annuel du contrat de maintenance et d'un différé dlun
an du premier paiement. Pour les systémes communautaires, le
Niger jugeant le colt des forfaits de maintenance trop élevé a
souhaité limiter la responsabilité de SNTT @ la fourniture de
piéces détachées et confier la maintenance a la Direction de la
santé en charge du Programme €largi de vaccination (PEV),

Au Burkina Faso, trois zones de concentration ont été retentes
au lieu de deux & l'origine : 6 systémes ont été installés dans le
Sud-Ouest (provinces de la Comoé, du Houet et du
Kénédougou), 2| systémes dans la province de la Sissili et 53
dans les provinces du Sourou, Yatenga et Passoré, soit au total
80 pompes installées au lieu des |63 initialement prévues.
Lentreprise en charge de la maintenance, Sahel Energie Solaire
(SES). a, en accord avec le mditre d'ceuvre national et le CILSS,
ouvert des points de contact au niveau de chaque zone de
concentration, tout en gardant I'engagement dintervenir sous
48 heures & partir de Ouagadougou, Cependant, SES a récem-
ment décidé douvrir deux antennes décentralisées, I'une dans
le sud-ouest du pays, @ Bobo Dioulasso, et 'autre dans la pro-

vince du Yatenga, & Ouahigouya. Pour SES, l'ouverture de ces
agences vise a développer une relation de proximité avec les
usagers. L'entreprise espére bénéficier de cette relation a
double titre. par :

@ (e suivi réguller des paiements de tous les comités de point
d'eau : Sahel Energie Solaire estime que, si un des comités de
point d'eau vengit @ interrompre ses paiements annuels pour
les contrats de maintenance, cela aurait rapidement un effet de
tache d'huile sur les autres CPE de la zone, voire du pays. Or,
lorsque tous les contrats de maintenance et de service apres-
vente seront devenus opérationnels, les cotisations correspon-

dront & 20 millions de francs CFA par an, soit environ, |0 % du

chiffre d'affaires actuel de la sociéte ;

® la diffusion d'autres produits photovoltaiques : dans certains
villages, Sahel Energie Solaire a mis a/la disposition du comité
de point d'eau une vingtaine de kits photovoltaiques individuels
selon un principe de crédit-bail, avec transfert de propriété a
['issue de la période de paiement : versement initial de
25 000 FCFA, puis échéances mensuelles de |2 000 FCFA,
pendant une période de deux années.

Au Tchad, huit villages situés hors zone de concentration, ce qui
rendait les visites préventives colteuses, se sont vu pProposer un
contrat tripartite les liont au prestataire de service BOK Sarl et
a I'ONHPV (Office national de I'hydraulique pastorale et villa-

geoise) selon un principe de garantie partielle, avec facturation

de chaque visite.

Au Mali, la Somimad et la Direction natienale de ['hydraulique
ont limité & une le nombre de visites préventives annuelles.

Encart n°20

Photowatt (lot n® 3), la définition des moda-
lités de maintenance et de service aprés-

CILSS, d'autre part. |l en a résulté des adap-
tations en fonction du contexte de chaque
vente a fait I'objet de négociations entre  pays. Bien sr, I'adoption de modalités de
chaque attributaire et son représentant  service aprés-vente différentes s'est réper-
cutée dans le colt annuel des contrats (voir

encart n® 20).

local, d'une part, le maitre d'ceuvre national

agissant pour le compte des villages et le
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Le colt des contrats de maintenance varie
beaucoup. Pour un méme systéme : pour
une pompe P6 (3 600 a 3 800 W), il est
presque trois fois plus cher au Tchad
(912 ECU/an) qu'au
(325 ECU/an). Pour un méme pays : en
Mauritanie, le contrat de maintenance
d'une pompe P3 (700-800 Wc) est de
315 ECU/an, et le contrat de maintenance
d'une pompe P& (3 600-3 800 Wc) est de
512 ECU/an.

Burkina Faso

Trois paramétres influencent le colt de la
maintenance et du service aprés-vente :

@ les modalités du contrat ; c'est-a-dire la
nature des prestations fournies par l'opéra-
teur privé en matiére de maintien des per-

formances des installations et de délai d'in-

tervention en cas de probléme de fonction-
nement.

Dans le cadre du PRS. les pays ont opté
pour des contrats en garantie totale.
Cependant, comme le PRS a financé un
stock de piéces de rechange dont la valeur
représente 5 % du colt des équipements, le
colt actuel des contrats de maintenance ne
correspond pas 4 “des conditions écono-
miques normales’.

Etant donné le trés faible nombre de pro-
blémes techniques rencontrés (voir chapitre
2), ce stock de piéces de rechange sera suffi-
sant pour faire face aux probléemes rencon-
trés au cours des cing premiéres années de
fonctionnement des pompes. A cette
échéance, il aura été consommé, et certains

Coiit annuel des contrats d’entretien et de services aprés-vente exprimé en ECU et en pourcentage du

colit des installations
PAYS Types de systémes de pompage

Antennes Colit du SAV P3 P4 P5 ]

décentralisées 700-800Wc | 300-1 500Wec 2 300-2 500Wc¢ 3 600-3 800Wc
Burkina Faso ol ECU/an 232 316 319 325
réouverture  en % colt systéeme 1,5% 1,5 % 08 % 0.6 %
Gambie nan ECU/an 359 438 49| 571
en % co(t systéme 1.5 % 1.3% 1,0 09 %
Niger non ECU/an 202 219 232 250
en % collit systéme 02 % 07 % 05 04 %
Mali oui ECUfan 384 398 523 554
en % colt systeme 22% 1.5 % 1,3 1,0 %
Mauritanie non ECU/an 315 393 433 512
en % colt systéme 1.8 % 1,5 % 1,1 1,0%
Sénégal non ECU/an 213 26| 293 34|
en % colit systéme 09 % 0,8 % 06 06 %
Tchad non ECU/an 127 333 519 912
en% colit systéme 07 % 1.2 % .2 1.6 %

Source : Condlusions du 57 comité de pilotage du PRS, Bamako, décembre 1994 (1) Encart n® 21
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de la pornpe,
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composants essentiels du systéme auront

dépassé la moitié de leur durée de vie pré-
visionnelle — onduleurs en particulier; Il est
difficile de prévoir si le prix actuel des
contrats de maintenance et de service
aprés-vente pourra &tre maintenu au-dela
de ces cing premiéres années. |l appartiendra
alors aux autorités nationales de renégocier
les contrats entre privés et villages, et de
garantir les deux parties de leur bonne exé-
cution. Cette activité de renégociation sera
lancée avec 'appui du CILSS pendant la
phase de consolidation du programme.,

@ la taille des systémes : ramené au prix des
équipements, le colt du service aprés-vente
est proportionnellement moins cher pour
les “gros” systémes de type P6 (3 600 a
3 800 Wc) que pour les “petits” systémes
de type P3 (700 a 800 Wc). Une analyse
plus détaillée montre que le colt annuel des
contrats de maintenance varie de 04 % a
2,2 % du prix du systéme installé, avec une
moyenne de |2 %. Le colt des contrats de
maintenance mis en place dans le cadre du
programme est significativement moins élevé
que les valeurs retenues dans les études
préalables qui chiffraient le colt annuel de la
maintenance a environ 3 a 4 % du colt des
équipements. Cela s'explique également par
le financement, & travers le programme, de la
constitution du stock de piéces de rechange
(voir page 4! encart n® 21).

@ le regroupement des équipements dans
des zones de concentration : celles-ci ont
été décidées en fonction des zones de
concentration des Programmes indicatifs
nationaux qui ont financé, en grande par-
tie, les programmes d'accueil. Le choix de
zones de concentration reposait essentiel-
lement sur une logique de réduction des
colits de la maintenance, avec |'ouverture
d'agences décentralisées au niveau de
chaque zone, financiérement viabilisées
grace aux paiements des contrats annuels

de maintenance. Or, |'ouverture de ces

agences génere des charges fixes pour les
opérateurs privés, et la multiplication du
nombre de zones de concentration au
niveau de chaque pays, qui s'est ajoutée a
la réduction du nombre de systémes ins-
tallés dans chaque zone, a rendu la viabilité
financiére de ces agences trés aléatoire.
Finalement, ce principe a &té abandonné
dans les pays ol la maintenance est assu-
rée depuis la capitale (Mauritanie, Sénégal,
Niger, Tchad).

3.4.2. Situation du paiement
des contrats de maintenance

Le taux moyen de paiement des annuités
des contrats de maintenance et de service
apres-vente varie du simple au double sui-
vant les pays (voir encart n® 22) | seulemenit
45 % au Mali et 91 % au Niger, pour un taux
moyen de couverture (|) des annuités d'en-
viron deux tiers (67 %).

En fait. le taux de couverture des contrats
de maintenance pourrait étre sensiblement
supérieur si les villages utilisajient les res-
sources générées par la vente de 'eau pour
payer les annuités dues :

@ au Burkina Faso, 87 % des villages qui
ont des arriérés de palement d'annuités du
contrat de maintenance ont les ressources
financiéres pour régulariser leur situation, ce
qui porterait ainsi & 75 % le taux de villages
a jour de leurs paiements du contrat de
maintenance ;

@ auTchad, 44 % des villages peuvent éga-
lement payer leurs arriérés d'annuités du
contrat de maintenance, ce qui ferait passer
a 80 % le taux de villages a jour de leurs
paiements du contrat de maintenance ;

® dans de nombreux cas, les arrérés d'an-
nuités de contrat de maintenance datent de
la (des) premiére(s) année(s) de fonctionne-




Paiement des contrats de maintenance et de service aprés-vente dans 6 pays du CILSS

Villages a jour Villages avec Villages avec Taux de couverture
des paiements une annuité deux annuités moyen des paiements
du contrat de retard de retard
de maintenance ou plus
Burkina Faso 26% 46 % 28 % 59 %
Gambie 44 % 34 % 22% 72%
Mali 2| % 60 % 19 % 45 %
Niger 77 % 21 % 2% 91 %
Sénégal 86 % 0% 4% 83 %
Tchad 64.% 27% 9% 78 %
Moyenne 48 % 37 % 15 % 67 %
Source ; Diggnostic des réafisations du PRS et définition des actions de consalidation, IED-Semis, | 997, Encart n® 22

ment des pompes et depuis lors le village
paie réguliérement. Il est trés peu probable
que de tels arriérés puissent &tre recouverts.

Cette situation met en évidence que, pour
la grande majorité des villages, les revenus
tirés de la vente de ['eau sont suffisants pour
couvrir les charges de maintenance dans les
conditions fixées par le programme. En est-il
de méme pour couvrir les charges de
renouvellement ?

3.5. Renouvellement
des equipements solaires

3.5.1. Objectifs de provision
pour le renouvellement
des équipements

L'une des caractéristiques du photovoltaique
est d'induire des montants d'investissement
plus élevés qu'un systéme fournissant la
méme quantité d'eau a l'aide d'un groupe
€lectrogéne et d'une électropompe, mais de

susciter, en contrepartie, des charges de
fonctionnement moins élevées. Accumuler
les provisons dés la premiére année de
fonctionnement du systéme est donc une
nécessité pour faire face aux charges de
renouvellement des principaux composants.
Dans les objectifs de provision pour renou-
vellement, le PRS a estimé la durée de vie
des onduleurs, pompes et moteurs, a sept
ans, et celle des panneaux a vingt ans. Dans
les principes du programme, la responsabili-
té de constituer une provision pour le
renouvellement des onduleurs, piéces et
moteurs ainsi que pour toutes les piéces a
durée de vie plus courte (robinetterie,
vannes...) revient aux villages ; la responsa-
bilité du renouvellement des panneaux, des
infrastructures d'accueil (chiteau d'eau,
réseau...) et du forage, aux Etats.

En fonction des colts pratiqués dans les
marchés du PRS pour chaque pays et des
hypothéses de renouvellement adaptées
aux contextes nationaux, des différences
significatives apparaissent entre pays et

entre systémes (voir encart n° 23),
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Objectif d’épargne annuelle pour le renouvellement des équipements de pompage dans 4 pays

PAYS Monnaies Type de pompe
P3 P4 P5 P6
Burkina Faso en FCFA 323000 333 000 680 145 986 535
en ECU 497 512 1 046 | 518
Gambie -en dalassi 7 408 9 389 0710 12 685
en ECU 570 722 824 976
Sénégal en FCFA 269 855 280 603 4 652 438 400
en ECU 415 432 649 674
Mauritanie en UM 40 000 110 000 180 000 200 000
en ECU 222 611 | 000 R
| ECU = 650 FCFA = 13 dalgssi = 80'UM Encart n°23

Aujourd'hui, avec un peu de recul sur le
vieillissement des équipements du PRS, on
constate que les hypothéses de renouvelle-
ment fixées aux villages pourraient étre révi-
sées a la baisse sous le double effet :

s d'une durée de vie des compaosants qui
devrait, en moyenne, étre supérieure a sept
ans, comme en témoignent les taux de
panne constatés ; i

* de la possibilité de réparer les onduleurs —
changement de carte — sans qu'un rempla-
cement ne soit systématiquement nécessai-
re, ce qui réduit de beaucoup le colt des
réparations.

Toutefois, il n'est pas exclu qua lavenir les
Etats exigent des usagers une contribution
substantielle pour le renouvellement de l'en-
semble des installations (équipements
solaires et infrastructures d'accueil).

3.5.2. Situation de I'épargne
au regard des objectifs

Début 1996, le montant total épargné pour
I'ensemble du PRS était supérieur a

@ PROGRAMME REGIONAL SOLAIRE

400 000 ECU, soit environ 200 ECU par
village équipé a cette date, avec un mini-
mum de 150 ECUNillage en Guinée-Bissau
et plus de | 400 ECU/village au Tchad. Mais
dans ces derniers, comme la contribution
initiale moyenne est de | 180 ECU/pompe,
I'épargne réelle constituée est seulement
de 220 ECU.

Cependant, le montant d'eépargne ne
donne gu'une vision imparfaite du montant
réellement provisionné pour renouvelle-
ment, 4 cause des arriérés de paiement sur
leur contrat de maintenance. On dispose
cependant pour quelques pays d'une situa-
tion nette des objectifs financiers des vil-
lages (1), qui prend en compte les charges
de fonctionnement courant, la maintenance
et les provisions pour renouvellement

Les résultats financiers observés sur cet échan-
tillon de 160 villages, soit environ un quart des
pompes du PRS, mettent en évidence que
plus de la moitié des villages (56 %) ont mobi-
lisé les ressources financiéres pour couvrir au
moins les deux tiers des charges de mainte-
nance et de renouvellement (encart n®24).




Cette observation confirme la capacité des
villages & assurer ces charges financiéres et
valide I'hypothése du programme dune prise
en charge des colts de maintenance et de
renouvellement par les usagers. Mais cette
vision moyenne masque des différences
importantes suivant les pays : au Burkina Faso

75 % des villages couvrent plus des deux tiers
des objectifs financiers, en Gambie seulement
|7 % y arrivent. Parmi les principales raisons
pour expliquer de telles différences, on peut
évoquer la valeur dusage de l'eau qui différe
suivant l'existence ou I'absence d'autres
sources d'approvisionnement, mais également
limportance accordée par les projets d'ac-
cueil 4 la formation des usagers, et limplica-
tion de l'opérateur privé local,

Deux questions essentielles restent posées :
@ des actions complémentaires d'anima-
tion et de formation auprés des villages qui
ne remplissent pas les objectifs ainsi qu'une
plus forte présence a leur niveau des opé-
rateurs privés locaux peuvent-elles avoir un
impact significatif sur leur effort financier ?

@ comment cette épargne évoluera-t-elle
au fil des années ? Avec deux risques com-

Répartition des villages en fonction du taux de couverture des objectifs financiers globaux

binés : que les contributions financiéres des
villages s'essoufflent et que I'épargne ne
s'érode du fait de la dépréciation des mon-
naies nationales,

3.5.3. Evolution
de I'épargne
et risque d’érosion

Si I'épargne constituée a ce jour est une
preuve tangible de la bonne intégration des
systémes de pompage dans les économies
villageoises, ['intérét villageois & continuer a
alimenter cette épargne doit se prolonger
dans le temps pour assurer la viabilité des
équipements. Or, sur cette question, et bien
que le recul soit insuffisant, plusieurs
constatations mantrent un certain ralentis-
sement. Par exemple, au Mali, sur le projet
d'accueil Odik (21 pompes), I'épargne était
de 31,6 millions de francs CFA en mars
(995, seulement 27,8 millions en février
1996, et 29,9 millions fin mars |997. Ainsi.
entre 1995 et 1997, les sommes collectées
ont tout juste été suffisantes pour payer les
contrats annuels de maintenance,

De fagon générale, le comité de pilotage
du PRS annongait, fin 1994, une épargne

(maintenance + provision pour renouvellement)

Nombre de Pourcentage de villages de I'échantillon en fonction du taux de couverture
pompes de des objectifs financiers pour la maintenance et les provisions pour renouvellement
I'échantillon
> 100% 66 a 100 % 33366% <33%
Burkina Faso 55 49 % 25% 20% 5%
Gambie 47 6% Il % 17 % 66 %
Mauritanie 20 25% 35% 15 % 25%
Sénégal 38 45 % 26% 21 % 8%
Total échantillon 160 33% 23 % 19 % 26 %
Encart n°24
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lllustration de 'évolution des comptes d'épargne dans 3 villages de Mauritanie
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Graphique n°8

Erosion des monnaies des pays du CILSS

cumulée sur I'ensemble des pays du CILSS
de 285 millions de francs CFA. Un an et
demi plus tard, les résultats de 'étude sur la
valorisation de |'épargne établissaient que
ce montant n'était que de 268 millions de
francs CFA alors que plus de 100 systémes
supplémentaires avaient été installés, confir-
mant ainsi cette tendance au ralentisse-
ment de la constitution de I'épargne pour
le renouvellement des systéemes.

Ainsi, aprés une premiére phase marquée
par la constitution rapide d'une épargne
villageoise grice, entre autres, a la contri-
bution initiale versée par les usagers et
aux premiers mois de vente de l'eau, il
semblerait que les villages équipés de sys-
témes de pompage soient maintenant
entrés dans une seconde phase d'inflé-

La dévaluation des monndies des pays membres du CILSS a été forte depuis | 989, date de la signature de la convention de finan-
cement du PRS. Elle a résulté soit dlune dépréciation progressive, soit d'une dévaluation subite, comme ce fut le cas du franc CFA en
janvier [994. Au-dela de la période de garantie des équipements — cing années —, cette érosion monétaire @ un impact important
sur la viabilité des mécanismes financiers établis, la plupart des composants €tant importés, donc facturés en devises.

PAYS Monnaie Un ECU exprimé Dévaluation par rapport
en monnaie nationale a 'ECU (% par an)
en 1989 en 1995

Burkina Faso, Mali

FCFA 350,00 650,00 -1l %
Niger, Tchad, Sénégal e
Gambie dalasi 8.75 13,10 -7 %
Mauritanie ouguiya (00,00 180,60 -10%
Cap-Vert escudos 8750 110,20 -4%
Guinée-Bissau® pesos 778,00 21 700,00 -74 %

Quant & la rémunération de I'épargne par le systeme bancaire, elle est dans tous les cas inférieure & la dévaluation des monnaies,

avec une différence de l'ordre de 5 % par an. Dans ces conditions, et & titre illustratif, trois villages ayant épargné suffisarmment pour

le renouvellement de leurs onduleurs et placé cette épargne sur un compte rémunéré, ne pourront, au bout de cing années, renouve-

ler que deux onduleurs.

*Depuis juillet 1997, la Guinée-Bissau a adopté le franc CFA comme monnaie nationale.
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chissement des recettes de vente de ['eau.
Afin de mieux appréhender I'évolution de
I'épargne (voir graphique n® 8), le CILSS a
décidé de développer un outil informa-
tique de suivi régulier de la situation de

I'épargne villageoise, installés chez les
maitres d'ceuvre nationaux et les opéra-
teurs privés sahéliens, qui seront chargés
la collecte des informations.

Risque d’érosion de I'épargne
et possibilités de valorisation

La dépréciation monétaire de I'épargne
constituée par les villages (voir encart
n® 25) fait peser une hypothéque sur les
mécanismes financiers mis en place pour
assurer le renouvellement des équipe-
ments,

Pour lutter contre cette dépréciation
monétaire, plusieurs possibilités de valori-
sation de 'épargne ont été étudiées par
le CILSS. Mais la responsabilité de leur
mise en ceuvre est du ressort des pays et
a ce jour aucun mécanisme de protection
n'a été adopté. Comme les acteurs a
associer a de telles évolutions sont nom-
breux — villages, systéme bancaire, maitres
d'ceuvre nationaux... —, tout changement
risque de prendre du temps avant d'étre
opérationnel.

Parmi les possibilités étudiées par le
CILSS, il a été envisagé d'utiliser les fonds
pour le financement d'activités selon des
schémas de crédit mutualiste lorsque la
gestion du point d'eau est collective, ou
selon des schémas plus classiques de ren-
tabilité financiere lorsqu'elle est privée,
U'épargne constituée a partir de la vente
de l'eau pourrait ainsi financer des activi-
tés telles que :

@ les banques de céréales ;

® la vente de bétail sur pied ou I'embouche
ovine ;

@ des jardins maraichers ;

@ des systémes de recharge de batteries. ..

Si ces modes de valorisation de |'épargne
paraissent attractifs, leur mise en ceuvre
nécessiterait de prendre des précautions
trés sérieuses, sans oublier que les comi-
tés de point d'eau formés dans le cadre
du PRS, n'ont ni savoir-faire ni maitrise des
outils financiers pour se lancer dans un
systeme de crédit trop compliqué. Dans
tous les cas, ils devraient se concevoir en
collaboration avec des opérateurs spécia-
lisés dans le crédit rural et les microfinan-
cements.

3.6. Pérennité des
schémas de maintenance
et de renouvellement
mis en place

La pérennisation des schémas de mainte-
nance et de renouvellement rmis en place
par le programme dépend en premier
lieu de la pérennité des mécanismes
financiers, mais également de la pérennité
de l'activité de maintenance des opéra-
teurs privés.

Le mécanisme financier pourra étre
considéré comme pérenne, si, 4 |'issue du
programme, il continue a fonctionner,
C'est-a-dire que les usagers continuent i
rémunérer le service d'eau, dans des pro-
portions qui permettent de payer a la
fois son fonctionnement courant (fontai-
niers, gardiens...), son exploitation
(éventuellement gérant ou concession-
naire), son entretien (suite du coptrat de
maintenance au-deld de la période de
garantie) et son renouvellement (3 'ex-
ception des panneaux solaires, dont I'in-
vestissement et le renouvellement sont a
la charge de l'autorité publique ainsi que,
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USAGERS
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EXPLOITATION REMUNERATION
(n
EXPLOITANT :
+Comité de Point d'Eau @
*Fermier Contrat
elc. (3) d'entretien
)
Provision pour
renouvellement
Graphique n°9

selon les pays, les réseaux et chateaux
d'eau éventuels).

3.6.1. Evolution des charges
d’exploitation et
de maintenance

Les aspects relatifs a la capacité financiére
effective des populations ont déja été trai-
tés précédemment. Comme cela est illustré
sur le graphique n° 9, les fonds collectés
couvrent différents types de dépenses .
rémunération de I'exploitant, des fontai-
niers et gardiens, paiement du contrat de
maintenance et provision pour le renou-
vellement des systémes,

Charges d’exploitation

A l'origine, dans les villages ou l'exploita-
tion du systéme d'approvisionnement en
eau était de la responsabilité d'un comité
de point d'eau, les membres de ces comi-
tés étaient censés assurer leur responsabi-
lité bénévolement, seuls les fontainiers
étant rémunérés, || semble maintenant
acquis que les principaux membres de ces
comités (président, trésorier, secrétaire)

seront rémunérés dans les années a venir.
C'est en tout cas leur souhait, et une
nécessité si 'on veut rendre leurs activités
plus performantes et améliorer les recou-
vrements des paiements des usagers.

En Mauritanie, les concessionnaires se
rémunérent en théorie "en dernier”, c'est-
i-dire aprés paiement des salaires des
fontainiers, du contrat de maintenance
des équipements solaires et de la provi-
sion pour renouvellement.

Dans tous les cas, la couverture des
charges d'exploitation ne semble pas
poser de probléme au regard des recettes
lorsque ces derniéres sont basées sur la
vente de l'eau.

Charges de maintenance

Si la prolongation du contrat de mainte-
nance des équipements solaires (pan-
neaux, pompes, onduleurs) au-dela des
cing années initiales prévues dans les mar-
chés régionaux apparait comme la
meilleure option, aucun pays n'a commen-
cé a négocier les conditions et le colt de
cette extension. Pourtant, a la fin de I'an-
née 1998, 20 % des pompes seront arri-
vées au terme de ce contrat, et ce pour-
centage sera passé a 70 % a la fin de
l'année 2000. Le CILSS a prévu, au cours
de la phase de consolidation du PRS, d'ap-
puyer les Etats dans leur réflexion sur les
modalités que pourrait revétir cette
extension de contrat, mais la responsabili-
té dans les négociations avec les sociétés
locales et les fournisseurs est du ressart
des Etats. Or, au-deld de cing années, le
stock de piéces de rechange financées par
le projet sera contractuellement consom-
mé. Toutes les hypothéses sont possibles :
maintien du colt et du service propose,
augmentation du colt du fait de I'épuise-
ment du stock de piéces de rechanges, ou,
au contraire, diminution grice a une négo-
ciation directe avec les sociétés locales,




Chiffre d'Affaires des opérateurs locaux du PRS 3.7. Perspecti
dans le domaine du solaire (en millions de FCFA) 3 P ves e
relatives aux modalités

d’exploitation et

a la maintenance

des systémes d'approvi-
sonnement en eau

3.7.1. Quel niveau
de décentralisation ?

L'analyse des relations entre les différents
acteurs du programme montre que, a I'is-
sue de la période de garantie couverte
par les contrats de maintenance, la dimen-
sion régionale du programme disparait et

Graphique n°10

ce sont essentiellement des relations au
niveau local et entre les niveaux local et
national qui demeurent. Elles dépendent du
Préparer I'aprés PRS mode d'exploitation adopté (comité de
point d'eau, fermier...) mais, dans tous les
Depuis fin 1994 et la signature des der-  cas, impliquent I'opérateur privé sahélien,
niéres lettres de commande, la part du  sous le contrdle de I'administration nationa-
PRS a commencé a diminué dans le chiffre  [e qui demeure, dans la plupart des pays,
d'affaires des opérateurs privés sahéliens.  propriétaire de I'équipement solaire.
Ceux-ci ont donc dd trouver d'autres
marchés, Mals, entre les villages et I'échelon national
Ainsi, BT, en Mauritanie, considére que le  basé dans la capitale, les distances sont
PRS n'a compté que pour environ 10 %  grandes et ne permettent pas un suivi régu-
de son chiffre d'affaires en 1996. Si tous  lier des installations. L'expérience du PRS
les opérateurs privés ne sont pas dans la  montre I'intérét d'un niveau intermédiaire
méme situation, les plus dynamiques ont  “décentralisé”, relais entre le local et le
déja démarré l'aprés PRS. Pour certains.  national. Suivant les pays, cet échelon inter-
cela semble passer par la diversification de  médiaire varie en fonction de I'organisation
leurs activités : au Cap-Vert, EPS, le repré-  de I'administration. Au Burkina Faso, il cor-
sentant local de Siemens/SEEE fait de I'éo-  respond au territoire couvert par les
lien, en Mauritanie, BTl produit des régula-  Directions régionales de I'hydraulique. Au
teurs et des réglettes — ce qui représente  Mali, la nouvelle politique de décentralisa-
déja plus de 50 % de son activité. tien rend responsables les communes (qui
regroupent en général une petite dizaine de
Si les opérateurs locaux ont la capacité de  villages) des infrastructures rurales. Mais le
poursuivre leur activité de maintenance,  schéma institutionnel retenu pour les adduc-
leur implication effective au-dela des tions d'eau potable dans les centres ruraux
engagements contractuels du programme  ou semi-urbains (éligibles généralement 3 la
deépendra des modalités qui seront négo-  technologie solaire) prévoit une cellule de
ciées. conseil (organisme permanant d'audit et de
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dont certaines sont a méme d'assurer la
maintenance avec des stocks de piéces de
rechange limités. Seule la signature effecti-
ve de nouveaux contrats de maintenance
pour une durée prolongée au moins jus-
qu'a la dixiéme année permettrait de
répondre par |'affirmative aux guestions
sur la pérennité du systéme.

3.6.2. Provision pour
renouvellement

La valeur de la provision pour renouvelle-
ment a été établie en début de program-
me, a partir du colit des composants et
de leur durée de vie. Elle est donc fixe, et
indépendante a la fois du prix de vente de
I'eau, du taux de recouvrement, ou encore
du taux d'utilisation de la pompe. Or, dans
les faits, les paiements effectués par les
exploitants sont fonction des conditions
d'utilisation de la pompe. La provision
pour renouvellement constitue dans |a
plupart des cas I'élément d'ajustement du
dispositif financier : elle est payée en der-
nier lieu, si les recettes générees le per-
mettent.

Par exemple, au Cap-Vert, le montant des
redevances que doit payer 'APDA de
Maio au titre de la provision pour renou-
vellement de ses |3 pompes solaires a été
indexé sur la quantité produite par rap-
port au productible théorique des
pompes : si une pompe produit deux fois
moins ‘que ce qui était attendu (pour
cause de consommation insuffisante ou
autre raison), la provision pour renouvel-
lement sera deux fois moindre. En
Mauritanie, dans les faits, le concessionnal-
re ne versera la provision pour renouvel-
lement que si les recettes le permettent
et aprés avoir été |ui-méme rémunére.

Cette facon de faire, si elle est cohérente
avec le fonctionnement a court terme

(rémunération du fonctionnement et de
I'entretien), pourrait remettre en cause la
viabilité a long terme.

3.6.3. Pérennité des
opérateurs privés sahéliens

En confiant la maintenance des installa-
tions au secteur privé, le programme a fait
I'hypothése de la pérennité de ses opéra-
teurs privés.

Le PRS a eu un impact important sur le
renforcement des compétences dans le
domaine du solaire sur le développement
de leurs activités. Le graphique n® 10,
(page 50) qui concerne quatre sociétés
locales, met en évidence que leur chiffre
d'affaires dans le domaine du solaire a
plus que triplé entre 1992 et 1996. En fait,
cette croissance s'est surtout produite
pendant les deux premiéres années du
programme, et leur activité depuis s'est
stabilisée. Si I'achévement des installations
du PRS a occasionné un ralentissement du
développement voire une diminution de
I'activité solaire des opérateurs prives
locaux, qui reste dépendante des pro-
grammes d'investissement public, leur
pérennité ne semble pas remise en cause.

La maintenance des pompes
solaires : une activité non
négligeable

La rémunération des contrats de mainte-
nance n'est pas négligeable dans ['activité
des sociétés locales : au Burkina Faso, elle
représenterait, si tous les contrats étaient
recouverts, environ 20 % du chiffre d'af-
faires actuel de SES, et, en Mauritanie,
environ 10 % de celui de BT,

Cette activité de maintenance constitue
une excellente plate-forme pour dévelop-
per de nouvelles applications commer-
ciales (vente de kits individuels, recharges
de batteries...).
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conseil) pour contréler et consulter tout
autant les communes (maitres d'olvrage)

gue les opérateurs (exploitants, fermiers ou
autres).

L'idée initiale des zones de concentration
des équipements, qui devait déboucher sur
l'ouverture par les opérateurs privés d'une
base régionale dans chaque zone de
concentration était un premier pas vers la
constitution de ce niveau intermédiaire,
Mais, a la suite de la réduction du nombre
de systémes initialement prévus, la plupart
des fournisseurs ont négocié de ne pas
ouvrir & leur niveau des bases régionales,
qui, pour &tre rentables, devraient suivre un
nombre plus important de sites. Sauf a
changer le contenu des contrats de mainte-
nance.

3.7.2. Redéfinir le contenu des
contrats de maintenance ?

Du fait du montage des marchés, qui disso-
ciaient la fourniture des systémes photovol-
taiques de la réalisation des infrastructures
— chateau d'eau. réseau, bornes fontaines.
branchement - les contrats de maintenance
ne couvrent que I'équipement de pompage
(panneaux, onduleur, électropompe). Or,
pour les usagers, le service de I'eau pour
lequel ils paient est un tout. Et en cas de
détérioration des infrastructures ou de
panne & leur niveau, le contrat de mainte-
nance des pompes est sans effet, alors que
le service de l'eau se détériore voire s'inter-
rompt !

Cette situation est loin d'étre exceptionnel-
le, ce qui pousse plusieurs pays a réfléchir a
un regroupement des responsabilités de
maintenance pour l'ensemble des compo-
sants des systémes d'approvisionnement en
eau. Certains pays vont méme plus loin,
comme le Burkina Faso, qui envisage d'attri-
buer des zones de concession a des opéra-
teurs privés, Ces derniers seraient chargés

d'assurer la maintenance des points d'eau
de la zone et de se faire rémunérer par les
usagers. Une telle option aurait le double
avantage de créer le niveau intermédiaire de
décentralisation de la maintenance décrit
précédemment, et de confier & un méme
opérateur privé la responsabilité de la main-
tenance de ['ensemble des systémes d'ap-
provisionnement en eau des zones rurales.

On peut méme envisager, comme dans le
cas du Mali, un transfert de compétence de
I'Etat aux communes qui deviendraient les
maitres d'ouvrage, avec une participation
contractuelle du secteur privé pour |'exploi-
tation des systémes (pompage, réseaux.
bornes fontaines, branchements éventuels)
et une responsabilisation des usagers (et
notamment des femmes) pour exprimer
leurs besoins, Le contrdle de la gestion par
les communes et une assistance a la com-
mune et & l'opérateur privé seraient mis en
place sous forme d'une cellule de conseil
aux communes, autonome, et financée par
prélévement sur les recettes des com-
munes sur |'eau. L'Etat pourrait intervenir
a travers les Directions régionales de I'hy-
draulique de maniére informelle pour
arbitrage.
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CHAPITRE 4

4. PERSPECTIVES
DU PHOTOVOLTAIQUE

AU SAHEL

’expérience acquise, enrichie de

projets mis en ceuvre dans

d’autres pays en développe-
ment, permet aujourd’hui de mieux
cerner l'intérét de la technologie
solaire, ainsi que ses perspectives de
diffusion et d’expansion au Sahel. Il
reste de nombreuses actions a mener
pour intégrer le solaire dans I'écono-
mie des pays et le diffuser a grande
échelle. De nouveaux programmes de
services et des acces faciles au micro-
crédit pour la satisfaction des besoins
domestiques renforceraient sans
aucun doute les capacités de produc-
tion et la valeur ajoutée locale.

4.1. Intégration dans
les politiques sectorielles
nationales

4.1.1. Le solaire au Sahel, sur
quel segment de marche ?

La seule composante du programme qui visait a
mettre le solaire au service de la production —
le maraichage — a finalement été abandonnée.
Si des blocages institutionnels ont joué un role
dans cet abandon, les caractéristiques de la
technologie ne permettent d'envisager. ni
aujourd’hui, ni dans la prochaine décennie,
d'élargir son application a des usages productifs.
Les perspectives du solaire au Sahel se trouvent
donc ailleurs : dans la satisfaction des besoins
domestiques d'électricité spédfique (éclairage et
appareils de radio, télévision), dans le pompage
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d'eau potable et les télécommunications. Ces
utilisations qui ne permettent pas de produire
plus ou mieux contribuent & 'amélioration des
conditions de vie des populations rurales.
Celles-ci souhaitent des services de base de
qualité, et sont réellement prétes a payer pour
cela. Aujourd'hui, avec un accés élargi a linfor-
mation et avec la diffusion croissante de la télé-
vision et de la radio dans les zones rurales, la
demande en systémes solaires devtait normale-
rment augmenter:

Que ce soit & travers des programmes d'inves-
tissernent pour apporter un service public mar-
chand d'eau ou d'électricité, ou a travers des
mesures facilitant I'émergence d'une diffusion
commerciale, la banalisation du solaire et son
intégration a part entiére dans I'économie des
pays sahéliens dépendent des mesures
qu'adopteront les Etats sahéliens. En premier
lieu, dans le secteur de l'eau comme dans celui
de l'électricité, le solaire doit trouver sa place
dans les politiques nationales d'offres par rap-
port aux autres technologies.

4.1.2. La place du solaire
dans le secteur de I'eau

L'équipement des zones rurales sahéliennes en
moyens d'exhaure est de la responsabilité des
pouvoirs publics. Linstitutionnalisation: du solaire
dans les politiques nationales de l'eau est donc
un facteur essentiel a son développement. A [lis-
sue du PRS, le solaire est percu par toutes les
Directions de I'hydraulique de la région comme
une option & prendre en compte pour Iappro-
visionnement en eau potable des populations.
Dans la plupart des pays, le programme est




reconnu comme une référence importante en
matiére de gestion de l'eau. Il alimente & ce titre
les réflexions en cours sur la redéfinition des
responsabilités entre les usagers, les opérateurs
privés et les pouvoirs publics, quiils se situent au
niveau national ou & un niveau décentralisé,

Mais la place concréte que les pouvoirs publics
souhaitent donner au solaire reste floue. Le PRS
na pas eu deffet dentrainement vis-a-vis des
autres principaux bailleurs de fonds, et leur
implication dans ce secteur reste modeste.
Alnsi, un recensement sommaire réalisé auprés
des Directions de I'hydraulique fait apparaitre
qu'une guinzaine de programmes avec une
composante dhydraulique solaire sont actuelle-
ment engagés dans les pays du CILSS. lls visent
a lnstallation d'environ 160 pompes, dont seu-
lement 2 pour lirmigation et le reste pour [ali-
mentation en eau potable des populations (1),

4.1.3. La place du solaire dans le
secteur électrique

Dans le secteur électrique, l'intégration du
solaire dans les politiques nationales d'électrifica-
tion rurale demeure au stade de fa réflexion. Si
les limites de |'électrification conventionnelle
(extension de ligne a partir du réseau intercon-
necté ou groupe électrogéne alimentant un
réseau isolé) sont admises par les sociétés
d'électricité, aucune ne s'est encore lancée dans
des actions d'électrification rurale d partir de
[énergie photovoltaique, qui posent des ques-
tions de gestion locale particuliéres souvent
contraires d leurs pratiques institutionnelles. On
observe néanmoins quelques ouvertures
récentes des sociétés délectricité, permettant le
développement dactions dans certaines zones
isolées. Cette situation ne devrait pas changer
dans les prochaines années, tant que ces socig-
tés auront a faire face a des préoccupations
prioritaires : restructuration financiére, ouvertu-
re de la production au secteur privé, délégation
de gestion voire privatisation, amélioration de la
qualité de service...

Dans les années a venir; on peut penser quune

logique commerdiale de diffusion de systémes
photovoltaiques pour satisfaire les besoins
domestiques d'éclairage et pour les appareils de
radio, cassette et télévision se développera.
LEtat (ministére de I'Energie, société d'électrici-
te, ministére des Finances...) gardera néan-
moins un role important a double titre :

@ réglementation fiscale, et en particulier
adoption de taux de taxes modérés dans un
contexte ol la quasi-intégralité du systéme est
importé ;

@ facilitation de accés au crédit, voire subven-
tion partielle, des lors que l'on cible un segment
de population plus large que celle polvant sup-
porter lintégralité du colt du systeme.

Bien sdr; le taux de pénétration des systémes
photovoltdiques dépendra grandement de la
contribution financiére des pouvoirs publics, Les
seules forces du marché trouveraient rapide-
ment leurs limites dans un contexte de pouvoir
d'achat sahélien faute d'un marché spontané
suffisant. Les pouvoirs publics, par des actions
ablées, peuvent créer les conditions 4 une diffu-
sion élargie, pilotée par I'Etat, mais mise en
ceuvre par les opérateurs privés, De leur impli-
cation dépendra limportance du développe-
ment du solaire dans les années a venir En effet,
ceux-ci auront un réle déterminant a jouer
dans la mise en place dun cadre institutionnel
et législatif favorable a la diffusion commerciale
du solaire.

4.2. Pour une diffusion
commerciale du solaire

4.2.1. Faciliter I'acces
au crédit

Pour l'usager, un kit solaire individuel peut
représenter; sur sa durée de vie, l'option a
moindre co(t par rapport aux solutions tra-
ditionnelles (lampe a pétrole, piles séches...)
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L'un des objectfs
leur diminution. Au cours du
progranime, seuls

(Mauritame, Se

et fournir un service de bien meilleure quali-

té. Mais limportance de linvestissement initial
constitue bien souvent un obstacle a l'acquisi-
tion, et le passage & grande échelle ne se fera
que si un crédit adapte a la population rurale
est mis en place.

Mettre en place un crédit usager est difficile,
car les bénéficiaires sont nombreux, disperses
sur de grandes distances, ils n‘offrent pas de
garanties, empruntent de petites sommes...
autant de facteurs entrainant des cofits de
gestion trés importants, Les pouvoirs publics
pourraient soutenir les banques locales,
coopératives d'épargne-crédit, organismes de
microfinancement... qui sont les plus a
méme de diffuser ce type de crédit. Ce sou-
tien pourrait prendre différentes formes :
taux bonifiés, fonds de garantie, prise en char-
ge d'une partie des colits de gestion...

La question du crédit touchera aussi les ope-
rateurs sahéliens du solaire qui n'ont pas une
assise financiére suffisante pour répondre a
un développement rapide de ce marché,
lequel entrainera une rapide augmentation
de leurs besoins en fonds de roulement. Ce
besoin sera encore plus grand sils proposent
des facilités de paiements aux usagers qui
n'ont pas trouvé de crédit. Dans ce cas, ils
devraient également pouvoir bénéficier d'un
soutien pour accéder aux crédits nécessaires
a leur activite,

4.2.2. Limiter la fiscalité
sur les équipements solaires

Clest pour le marché des kits solaires indivi-
duels que les taxes & limportation qui exis-
tent dans certains pays constituent un véri-
table obstacle a la diffusion (). Pour les
autres usages (pompage, réfrigération...), les
equipements sont financés dans le cadre de
programme de coopération ou par des
ONG. et bénéficient le plus souvent a ce titre
d'une exonération des taxes.

Les réunions techniques entre pays membres
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de I'UEMOA ont inscrit les équipements
photovoltaiques parmi les produits devant
bénéficier de taxes a taux reduit. La concré-
tisation de cette décision devrait avoir un
impact positif sur la diffusion commerciale
des équipements solaires, en attendant
qu'elle soit généralisée a l'ensemble des pays
du CILSS.

4.2.3. Protéger les systémes
contre le vol

Preuve du début de la banalisation du

solaire, et de la reconnaissance de sa valeur
marchande, les vols de modules se sont mul-
tipliés au cours des deux derniéres années
du programme. Dans les seuls Sénégal et
Mali, plus de 100 modules ont été voles, et
au Mali, |0 % des villages ont été touchés.
Clest la viabilité des mécanismes financiers
de provision pour renouvellerent qui sont
remis en cause par ce type de phénomene.
Si un tel risque de vol demeurait, la diffusion
des équipements s'en trouverait certaine-
ment ralentie.

Les dispositifs & mettre en place pour proté-
ger les systémes peuvent étre organisation-
nels (meilleure appropriation des usagers,
dans le cas des programmes d'investissement
public, gardiennage), physiques (fixation des
modules par des boulons antivol), électro-
niques (alarmes, reconnaissance des
modules), mais aussi financiers (assurances) : |l
ne sagit en effet pas seulement de prévenir
le vol de fagon absolue, mais dalléger le
risque financier qu'il représente pour
I'épargne villageoise.

En plus des actions préventives, les pouvoirs
publics devraient prendre les mesures de
contréle et de répression qui simposent :
recherche des panneaux volés grace a leur
numéro d'identification (n° de série),
contrdles préventifs, et également coopéra-
tion entre pays pour éviter des transferts de
modules.




4.2.4. Renforcer les capacités
de production et la valeur
ajoutée locale

Faute d'un savoir-faire industriel local dans le
domaine du photovoltaique, la totalité des
equipements fournis par le PRS ont été fabri-
qués a l'extérieur des pays sahéliens et
importés, Le réle des sociétés privés locales
sous-traitants des fournisseurs s'est limité a
des prestations certes vitales pour la pérenni-
té des équipements — installation et mainte-
nance — mais de moins grande valelr ajoutée
industrielle. Elles ont eu pour conséquence la
creéation demplois locaux et la création de
savoir-faire technique. Mais ces sociétés qui
ont vécu de linstallation ne peuvent pas sur-
vivre grace aux recettes de la maintenance
seule et doivent vendre d'autres systémes.
Que ce soit dans le cadre de programmes
d'infrastructure comme le PRS, ou par vente
directe de systémes a usage individuel,

Reste la question de la fabrication locale des
systemes. Il est clair qu'étant denné la taille du
marché de chaque pays pris individuellement,
la production locale de certaines piéces n'est
envisageable que si elles bénéficient d'une dif-
fusion régionale. Cette intégration de produits
fabriqués localement, en permettant d'ac-
croitre la valeur ajoutée locale ne doit pas
saccompagner d'une détérioration de la qua-
ité des systémes, sauf A remettre en cause un
des principaux acquis du PRS.

4.3. La technologie
photovoltaique

au service d’un besoin
d’infrastructure

Aujourdhui, si la viabilité de la technologie pho-
tovoltaique n'est plus & démontrer; les modali-
tés de son intégration banalisée sur la scéne
énergétique restent encore & définir et 4 tester,

Les grandes initiatives mondiales privilégient
les approches de type commercial, visant la
diffusion & grande échelle de systémes indivi-
duels @ usage d'éclairage et audiovisuel. Les
programmes se centrent sur les mécanismes
financiers nécessaires a l'acquisition de ces
systémes, tels des biens d'équipement
domestiques durables.

Le PRS, au contraire, intégre véritablement la
technologie dans une politique sectorielle, le
photovoltaique n'étant en somme que le vec-
teur énergétique nécessaire a la fourniture
d'un service, l'eau potable. Clest le seul pro-
gramrme de cette taille ol il a été appliqué a
un besoin d'infrastructure et ol les méca-
nismes financiers établis en vue d'assurer la
durabilité des systémes de pompage onit été
aussi loin dans leur mise en ceuvre — mainte-
nance, provision pour renouvellement,
contractualisation du service aprés-vente.

A ce titre, les enseignements du programme
sont uniques et en fait applicables a toute
approche dinfrastructure : démontrés pour
le pompage de l'eau potable, ils pourraient
s'appliquer a |'‘électrification photovoltaique
pour des besoins de santé, pour |'éducation,
pour l'électrification de base de communau-
tés villageoises... a condition de s'affranchir
des blocages institutionnels.

lls ne sont pas propres au Sahel : méme dans
des régions du monde ou le potentiel de
marche pour des systémes individuels est
substantiel, il demeure des zones hors d'at-
teinte du réseau électrique ol le photovol-
taique représente clairement |'option de
moindre colt pour apporter un service d'in-
frastructure. L]
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