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Les vues et interpretations figurant dans le present rapport sont celles
de itauteur et ne doivent pas être attribudes a la Banque Mondiale, a
ses organisations affiliées ou a toute personne agissant en son nom.
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PREFACE

Le but de ce rapport est de presenter les principaux résultats de
ltessai sur le terrain au Niger dii projet PNUD-INT/81/026 Pompes a main,
exécuté par la Banque Mondiale, sous une forme concise et synthétisée, de
tirer les lecons apprises de ce projet, et de transmettre les recommanda-
tions de la direction du projet Pompes a main (*) au Ministère de
itHydraulique et de i’Environnement, ainsi qu’à itensemble des donateurs et
a toutes les parties intéressées impliquées en zones rurale at péri-urbaine
des sous-secteurs approvisionnement en eau au Niger. Ces résultats et
recommandations se rapportent a i~installation et au choix des pompes a
main, aux experiences de fabrications locales, a la structure mise en place
pour l’entretien des pompes, aux politiques élaborêes dans ce secteur, a la
preparation et a itexécution des systèmes d’approvisionnement en eau
potable par pompes a main, en tenant compte de la participation et de
l’intégration des utilisateurs.

Ce rapport a été préparé par 0. Langenegger, le Chargé Regional
du projet Pompes è main et son équipe composée de A. Gonzalez-Regueral et
T. Myat, 11 a ensuite été lu par la direction dii projet pompes a main. Ii
ne ref iète donc pas nécessaireinent les vues de la Banque Mondiale, du PN1JD,
ou de tout autre organisme, qui ne devront donc pas être tenus come
responsables des opinions ici émises. Ii devrait plutôt être considéré
come le message de la direction du projet Pompes a main.

A l’exception des aspects qualité de l’eau et résultats du suivi
des pompes Duba Tropic 2 et Tropic 3 dans le cadre du projet beige exécuté
dans le département de Dosso, les details du suivi sur le terrain sont
présentés dans las rapports prepares par M.P. Vaufreydaz, le Chargé du
suivi (CME). Ces rapports n’ayant pas été revus par la direction du projet
Pompes a main, ils ne représentent donc pas nécessairernent l’opinion de
cette direction ni de tout autre organisme ayant participé a l’essai sur le
terrain mane au Niger. La but desdits rapports était de mettre
l’expérience pratique et las résuitats obtenus sur le terrain a la disposi-
tion des parties impliquees et intéressées au projet d’essai sur le terrain
dans les meilieurs délais. Ce système de presentation des résuitats de
terrain a été apprécie dans tous las pays de l’Afrique de l’Ouest ayant
participé au projet Pompes a main. C’était la base de l’établisseznent de
contacts réguliers avec les autorités gouvernementales, las agences
donatrices, las fabricants de pompes a main, qui exerçaient un impact sur
plusieurs aspects teis que las modifications des pompes a main, la prise de
conscience du problème de la corrosion, etc. Une liste des rapports de
suivi est présentée en Annexe 4.

* Dorénavant, dans ce rapport, le terme “pompes a main” comprendra

l’ensemble de pompes a motricité humaine, y comprises las pompas a
pédale.
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L’essai de suivi sur le terrain au Niger a été cofinancé par

l’Agence Allemande de la Cooperation Technique (GTZ). La contribution I
financière directe de la GTZ pour les pompes a main, le véhicule, les coüts
de fonctionnement, les salaires dii personnel local, le logement du chargé
de suivi, s’élevait a 62 477 635 FCFA. Ce soutien financier a été
hautement apprécié par la direction du projet Pompes a main, ainsi que par
le gouvernement du Niger a travers le Ministère de l’Hydraulique et de
l’Environnement (MIlE). I

Le personnel sur place de la GTZ, notamment les coordinateurs des
projets hydrauliques, a toujours accordé son assistance au projet Pompes a
main.

Nos remerciements stadressent également a tout le personnel dii I
MEE qui devait travailler avec l’équipe du projet Pompes a main et qui
s’est toujours montré aimablement disponible. 1

Nous avons également beaucoup apprécié les services rendus a
l’essai de suivi sur le terrain par le bureau de Niamey du Programme des I
Nations-Unies pour le Développement (PNUD) et par l’Organisation des
Volontaires des Nations-Unies (VNU).

Nous éprouvons une gratitude particulière envers l’Association
Francaise des Volontaires dii Progrès (AFVP) qui a mis un volontaire a la
disposition du projet at qui a geré l’essai sur le terrain pendant la
seconde moitié de la phase d’exécution.

Nous voudrions de méme adresser nos vifs reinerciements a toutes
las organisations at institutions, a tous les intervenants at a toutes ies
personnes qui, directement ou indirectement, nous ont accordé leur soutien,
contribuant ainsi au bon développement de ltessai au Niger.

Enf in, nous ne saurions terminer sans dire notre profonde I
gratitude a i’equipe du projet, notanrnent a Pascal Vaufreydaz de l’AFVP,
qui a touj ours donné le meilleur de lui-même pour mener a bien les tâches
que la direction du projet lui avait confiées, qui a collecté une multitude
de données du terrain extrêmement utiles, et qul. s’est égaiement occupé de
l’installation des pompes a main at de leur reparation.

I
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RESUME

L’essai sur le terrain au Niger du projet PNUD/BIRD-INT/81/026
Pompes a main, exécuté par la Banque Mondiale, a démarré en mai 1983, et a
pris fin en novembre 1986. Il s’agissait de suivre 88 pompes, dont: 32
DIJEA Tropic 7, 15 India Mark II, 24 Vergnet, 6 Kardia et 11 Bourga.
D’autre part, 50 pompes DUBA Tropic 2 et Tropic 3 avaient auparavant été
l’objet d’une action de suivi dans La cadre du projet beige d’hydraulique
villageoise de Dosso en octobre 1986.

Les pompes Tropic 7 at India Mark II furent installées et
entretenues par l’équipe du Projet Pompas a main PNIJD/BIRD-INT/81/026; on
dispose donc dtinfortnations completes sur leurs performances. Toutefois,
les inforinations relatives aux autres pompes, et concernant notamment les
pannes et les reparations, sont en partie incompiètes. De plus, la période
de suivi des pompes Bourga, Kardia et Vergnet est plus courte qua celle des
pompes Tropic 7 et India Mark II. Les résultats de ces deux groupes de
pompes na peuvent donc ni avoir le même degré de fiabilité, ni, en
consequence, être directament compares.

Ii faut également noter que las pompes Tropic 7 et India Mark II,
a l’exception d’une pompe Tropic 7, avaient été installées sur des puits a
grand diamètre (OFEDES), alors qua toutes las autres pompes avaient été
fixées sur des forages.

Concernant les debits de ref oulement des pompes, 11 est evident
qua las utilisateurs prefèrent de loin las pompes a debit de ref ouleinent
élevé a celles dont le debit da ref oulement est moyen. On sait aussi
qu’ils s’accordent facilemerit entre eux pour faire5 fonctionner las pompes a
deux ou a plusleurs. Pour les utilisateurs, le debit de ref oulenient est
donc plus important qua la facilité de fonctionnenient de la pompe.

En matière de debit de ref oulement, les pompes testées peuvent se
classer en deux groupes. Les Tropic 7 et les Bourga 2000 at 3000 qui sont
des pompes a haut debit. Las debits moyens de ref oulement obtenus par les
utilisateurs des Tropic 7 étaient de 21,3 1/mm. cu 1,3 m3/h (pour un
cylindre de 60 mm de diamètre*) et de 31 1/mm. ou 1,9 m3/h (pour in
cylindre de 75 mm). Le taux moyen de refoulenient obtenu par las utilisa-
teurs des pompes India Mark II, Kardia at Vergnet varient entre 15 at 16
1/mm. ou 0.9 m3/h at peuvent, en consequence, être considérées come
pompes a debit moyen.

La niveau statique moyen de lteau variait entre 20 et 35 m pour
las Tropic 7/75, las India Mark II et las Vergnet, et avoisinait 40 m pour
las Tropic 7/60 et 10 m pour les Kardia.

“~ Les cylindres de 75 mm étant employés pour les profondeurs
d’installation jusqu’à 35 m, et ceux de 60 mmpour las
profondeurs d’ installation supérieures.
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I
Certainas des pompes a main testées avalent été équipees de

comptaurs d’eau. Et sur la base des données fournies par ces compteurs, ii
apparalt que l’utilisation moyenne journalière des pompes varlait entre 4,4
et 6,4 heures. Las quantités moyennes journaiières d’eau pompées des
pompes sont donc de 8,5 m3 (Tropic 7/75), 7,3 m3 (Tropic 7/60), 4,3 m3
(India Mark II), 4,0 m3 (Vergnet) et 5 m3 (Kardia).

Du point de vue de la performance, il est intéressant de noter
que la grande partie des pannes (manque totale d’eau) et des “mauvais
fonctionnements” (faiblas debits de ref oulement) provenalerit des
composantes souterraines des pompes (colonne de rafoulement/tringierie, I
éléments de pompage). Environ seulement 10% des défauts des pompes Tropic
7, India Mark II et Bourga provenaient des composantes hors terre (tate des
pompes). I

La fréquence des défauts (pannes et mauvais fonctionnement) en
termes dii nombre da défauts par pompe par an était de 1,1 pour les pompes
Tropic 7/75, de 2,5 pour las pompes Tropic 7/60, de 1,8 pour Las pompes
Tropic 7 (75 at 60), de 2,1 pour las pompes India Mark II et de 1,8 pour
les pompes Bourga.

Ces fréquences sont élevées par rapport aux résultats obtenus
d’autres essais sur la terrain en Afrique de l’Ouest oü les défauts moyens
par pompe avoisinaient 0,4 par an.

La fréquence des défauts est une mesure de fiabilité. Cependant,
les fréquences annuelles présentées peuvent ne pas constituer des éléments
suffisants pour la comparaison des différentes pompes, surtout si ces I
dernières sont utilisées différenimant en ternies de quantité d’eau pompée at
du travail effectué (quantité d’eau pompée multipliáe par la profondeur de
pompage). I

Les résultats obtanus a partir des pompes Tropic 7 et India Mark
II permettent d’astimar laur fiabilité selon ces deux facteurs. La pompe
Tropic 7/75 présente 0,4 défaut pour 1000 m3 d’eau pompée; la Tropic
7/60,0.9 at la India Mark II, 1,3 pour le mème volume d’eau. En terme de
quantité de travail (work input), c’ast-à-dire, si l’on applique l’unité
10.000 m4 (par example 500 m3 d’eau pompée d’une profondaur de pompage da
20 m), las fréquences des défauts sont de 0,16 (Tropic 7/75), 0,24 (Tropic
7/60) et 0,44 (India Mark II).

Cette presentation de la fiabilité des pompes rapproche las deux
types de pompes Tropic 7. Sur la base de cetta différenciation, la
fiabilité des pompas India Mark II s’est avérée comma étant équivalente a
environ la moitié de ceile des pompes Tropic 7. 1

Si l’on considèra las coüts d’antretien des pompes, (y corapris
las coüts des pièces détachées, de la main d’oeuvre et de transport), las
coüts moyans d’entretien pour les Tropic 7/75 &élevaient a 52.000 FCFA par
pompe par an ou 16 FCFA par m3 d’eau pompée. Las chiffres correspondants
relatifs au Tropic 7/60 sont de 145.000 FCFA at 54 FCFA, pour l’ensamble
des pompes Tropic 7 (75 at 60), de 101.000 FCFA at de 36 FCFA et, pour
l’India Mark II, de 50.000 FCFA et de 31 FCFA respectivemant. I

1
I
I
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Cas chiffres sont bases sur des tallies d’échantillons de 9 a 17
pompes par type et sur des estimations relatives aux coüts de transport et
de la main d’oeuvre. Néanmoins, us peuvent être considérés comma des
indicataurs valabies des coilts d’entretlen indiquant qua le coüt
d’entretien au metre cube des pompes Tropic 7(75 et 60) ast comparable a
cehui des pompes India Mark II.

Des trois types da pompes ayant été suivies et entretenuas dans
le cadre de l’essai sur le terrain mené au Niger, - pompes Tropic 7/75,
Tropic 7/60 et India Mark II -, la Tropic 7/75 est celle ayant enregistré
las meilleurs résultats, si l’on considère la fréquence des défauts et le
coüt d’antratien par metre cube d’eau pompée et la pompe Tropic 7/60 les
pires. Cependant, si l’on tient compte de l’ensemble des pompes Tropic 7
(75 at 60), ce qui est me base plus correcte de comparaison en vue des
profondeurs d’installation des pompas, il n’y a pas de difference
significative entre las Tropic 7 at l’India Mark II en ce qui concerne las
deux paramètres mantionnés.

Les conclusions da l’essai sur le terrain en tertna de fiabilité
des pompes testées sont que las Tropic 7 et l’India Mark II ont des
résultats très similaires mais assez médiocres si l’on se réfère a
l’expérience générale observée en Afrique de l’Ouest. La fréquence des
défauts est due dans une granda mesure aux conditions techniques at au
milieu natural tels que l’entrée du sable dans las cylindres des pompes, La
corrosion, la poussière (causée par l’hartnattan) et l’installation sur des
puts a grand diamètre. On ne peut donc pas recommander l’utilisation de
ces daux types de pompes testées dans les conditions prévalant dans la zone
de l’essai mené au Niger, tout au moms dans leurs versions testées.

La performance des pompes Bourga a également été relativement
faibla, etest semblable a celia des pompes Tropic 7 et India Mark II.
Concernant las pompes Vergnet, on peut conclure sur la base des résultats
de l’essai, qua leur performance étalt comparable a celle obtenue au cours
d’autres essais sur le terrain en Afrique de itOuast. Cela signif ia qua
ces pompes sont assez fiables, d’entretien simple at qu’elles sont assez
résistantas a la corrosion. L’inconvénient da La pompe Vergnat reste
cependant La baudnucha. Les coüts d’entretien des pompes Vargnet au
Burkina Paso et au Mali ont été estimés a environ 17.000 PCFA par pompe par
an, ce qul équivaut a peu près a io PCFA par m3 d’eau pompée.

Les données collectées sir La poxnpe Kardia ne sont pas
suffisantes pour parmettra de tirer une conclusion quelconque.

La performance des pompas a main depend de plusieurs facteurs
(utilisation des pompas, profondeur de pompaga, qualité de l’eau et
conditions de l’environnament). Il existe capendant d’autres facteurs dont
l’importance n’est pas a négliger pour le choix des pompes. Ii s’agit par
exemple du système d’entretian, des besoins at possibilités de fabrication
locale et des pnix.

Si l’on tient compte de ces points ainsi qua de l’expérience
enregistrée sur le terrain au Niger ou dans le cadre d’autres projets
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I
similaires en Afrique de l’Ouest, nous recommandons la standardisation au I
Niger des pompes:

- Volanta I
- Vergnet
- AFRIDEV. I

La pompa AFRIDEV est me pompe nouvellement développée en Afnique
de l’Est. Una fois que cette pompe aura démontré sa prévisible supéniorité I
sir d’autres pompes utilisées en Afnique de l’Ouest, il sera conseillé de
remplacer successivement les India Mark II et India Mali par des AFRIDEV.

La pompe Kardia pourrait devenir une concurrente desdites pompes
5notainment pour des profondeurs d’installation allant jusqu’à environ 25 m.

Las pnincipales contraintes des pompes India Mark Il/India Mali,
Bourga at Tropic sont le manqua de résistance de leur type standard a la
corrosion at leur conception VLOM limitée.

L’essai sir le terrain a également donné des résultats
intéressants concernant 1’ installation des pompes sun des puits creusés, la
mise sun pied d’un système de maintenance, la participation villageoise et
la formation des réparateurs de pompe. I

La contrainte majeure du secteur de l’hydraulique villageoise
reste la composante software. Une phase préparatoire bien meriée et me
execution excellente de la phase da construction d’un projet sun les pompes
a main pour l’approvisionnement en eau des collectivités rurales sont
nécessaires mais pas suffisantes pour en faire un succès. De tels projets
doivent être suivis très étroitement et me assistance doit leur être
accondée a tous les niveaux a chaque fois dii besoin s’en ~fait sentir après
leur achèvement. C’est aussi la conclusion des participants au
Séminaire-Atelier sur les~Pompes kMQtnicité Huntaine en Zone UMOA/CEAO,
organisé par la BOAD du 22 au 26 septembre 1986 a Lomé. La BOADprévoit in
volet “Actions d’Accompagnement” représentant environ 13% du coQt total de
chaqua projat Hydraulique Villageoise. L’importanca de ce volat est
également prise en compte dans la Declaration d’Abidjan (conclusions et I
recommandations des participants au Séminaire Inter-afnicain sun
l’Appnovisionnement en Eau a faible coüt en Milieu Rural et Péri-Urbain,
réalisé a Abidjan dii 13 au 18 octobre 1986). 1

La problème du software est devenu si sérieux au Niger et d’une
façon générala dans l’ensemble de l’Afnique de 1’Ouest qua l’on se dernande
si l’exécution de milliers de forages, pouvant uniquement être utilisés au
moyen de pompes a main, ast justif lee tant que l’entratien des pompes
existantes ne pourra pas être raisonnablement contrôlé. Nous recommandons,
en consequence, La ralentissement di rythzne de construction de nouveaux
points d’aau équipés de pompes a main at suggérons que tout soit mis en
oeuvre pour une remise en état des forages at pults existants, pour qu’uls
restent aussi opérationnels a long terme.

I
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I. INTRODUCTION

La projet PNUD/BIRD-INT/81/026 d’approvisonnement en eau des
collectivités rurales par pompes a main, exécuté par la Banque Mondiale, en
un mot, le Projet Pompes a main, a démarré en 1981. Ses principaux
objectifs étaient de tester des pompes a main en laboratoire et sur La
terrain, at d’assister am développement at a l’introduction d’une nouvelle
génération de pompes a main pouvant être entretenues soit au niveau des
vullageois, soit par des artisans ruraux. Cette operation, connue sous le
nom de VLOM, (“Village Level Operation and Maintenance/Management”),
c’est-a-dira, pouvant ètre utilisées, entretenues et gérées au niveau
villageois. L’avantage des pompes VLOM sir les pompes conventionnalles est
qu’elles peuvant faciLament être réparées par des villagaois ou des
artisans ruraux. D’un point de vie technique, ceci est La base di
transfert de La responsabilité de la reparation des pompes a main aux
utilisateurs et a pour but ultima d’accroitra le nombre da pompes a main en
bon état de fonctionnement at cela a moindre coüt.

Au cours de la premiere phase (1981-1986), 17 pays (repartis dans
5 regions) ont participé au Projet Pompes a main. Parmi eux sa trouvaient
cinq pays de l’Afrique de L’Ouest: La Burkina Paso, la Côte d’Ivoire, La
Ghana, le Mali et La Niger.

La Projet Pompes a main fit présenté pour La premiere fois au
Gouvernement di Niger at aux représentants des donateurs intervanant dans
le sous-secteur d’hydraulique villageoise, en juilLet 1981. Tous ~ -

accueiLli favorablernent. Cepandant, le plan original qui prévoyait
d’intégrer l’essai sur le terrain dii Projet Pompes a main dans La projet
d’hydraulique villagaoise finance par La Gouvennemant belge dans La
Département de Dosso a dü être abandonné en raison des délais d’exécution
non prévisibLes.

La GTZ, qui venait de completer in projet de 200 puits creusés
dans le Départeinent de Niamey a l’époque, déclara disposée a combler La
deficit. Ca changement a donné naissanca a in tout nouveau caractère
d’essai sur La terrain, unique dans le cadre du Projet Pompes a main. Au
lieu de tester des ponipes sur des forages come cela avait été La none,
les pompes a tester sur La terrain étaient installées sun des puits creusés
~ grand diamètre (type OFEDES). La suivi sur Le terrain au Niger n’était
pas seuLement me experience spéciale par 1’ installation des pompas sir Las
puts existants, mais aussi par las critères da selection des puts, la
preparation de La population ruraLa a accepter las pompes a main sur leurs
puts creusés et l’instaliation et l’entretien des pompes, activités qui
étaient menées par l’équipa di Projet Pompes a main.
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L’accord conclu entre les trois partenaires originallement

impliqués dans les essals sir le terrain au Niger, ~ savoir La Ministère da
l’Hydrauliqua et de l’Environnement, la GTZ et La Projet Pompes a main, I
figure en Annexe 2.

La preparation de L’essai sun Le terrain a démarré en mai 1983 a
l’arrivéa d’in volontalre di Programme des Volontaires des Nations-Unies.
Ce derniar quitta le projet environ deux mois plus tard. Devant
l’impossibilité de trouvar un volontaire des Nations-Unies ayant les
qualifications nécessairas, la GTZ et l’APVP sont parvenus a un accord au
terme duquel l’essai sir le terrain devait sa poursuivre avec un volontaire
de 1’AFVP. La convention signee entre La GTZ et L’AFVP se trouve en
Annexe 3.

La premiere partie de l’essai mane am Niger at qui comprenait La
selection des puits, La sensiblLisation de La population riraLe et
l’lnstallation des pompes a été complétée am milieu de L’annéa 1985. La
phase préparatoire di suivl sur le terrain a demandé beaucoup plus de temps
qua prévu a cause des retards causes par La depart du volontaire des
Nations-Unies et des dlfficultés a trouver des puts appropriés sun
lesquels installer des pompes. Af in de mener La suivl de toutes Les pompes
dans le cadre du projet (Tropic 7 at India Mark II) sun me période
d’environ deux ans, 11 a été convenu de ralLonger La période de l’essai sun
La terrain de 12 a 18 mois, a partir de La mi-1985.

Au cours de La seconde partie da L’opération, l’accent a été mis I
sun la suivi des pompes et sir l’êtablissement d’un système d’entretien
pour las pompes instalLées par l’équipe du Projet Pompes a main. En plus
des pompes installées par cette équipe (Tropic 7 et India Mark II), trois
autres types de pompes avalent été incluses dans le programme de suivi
(Bourga, Kardia et Vargnet). Cepandant, Las infonmations recueililes sir
ce dernier groupe de pompes et relatives notamment a leur reparation sont
incomplètes ou ne sont disponibles qua sur une année.

Le financement GTZ alloié aux essais sir le terrain au Niger
était complètement épuisé vers mi-1985. La financement nécessaire a
l’achèvement des activités a étá fourni par Le Projet Pompes a main. IL
s’élevait pour Las 17 mois supplémentaires du projet (de juiLlet 1985 a
novembre 1986, a 14.800.000 FCFA). Les frais totaux de L’essai sur le
terrain au Niger pendant 3 ans et derni (1983-1986) y compnis l’achat de
quarante pompes Tropic 7 et de 40 pompes India Mark II, dont
l’instalLation, le personnel local at toute l’opération (exclus Les coQts
du personnel expatrie (CME) et la gestion) s’élevaient donc a 77.277.635
FCFA avec une contribution GTZ de 62.477.635 PCPA. (*)

I
I
I
I
I
I
1

(~)1$ EU = 300 FCFA
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DUBA, Le fabricant des pompes Tropic 7 s’est declare très
mécontent di rapport intenimaire reduge par La CME en décembre 1985. Cela
a entralne La lance.ment d’une breve campagne de suivi dans la region di
projet beige de Dosso en octobre 1986 (your Annexe 6).

L’essai sur le terrain mane au Niger a été tine experience
speciale a plusieurs niveaux. Las leçons qua l’on peut en tuner ont trait
non seuLement aux problèmes techniques lies a La performance des pompes a
main, mais sont également lies a d’autres points importants du sous-secteur
approvisionnement en eau par pompes a main, a savoir las donnees de base
socio-économiques, l’entretuen, la fourniture des pièces detachées, l’aide
liée, at La développement institutionnal. Ii faut esperar qua ces Laçons
serviront am Gouvennement at a l’ensamble des donataurs, at qu’eLLes
permettront da trouver las solutions susceptibLes d’entnaIner les
modifications nécessaines a ce sous-secteur - qii a tnès mal fonctionné
jusqu’a present -, af in d’en améliorer La gestion et de le rendne beaucomp
plus performant tant pour las beneficiaires que pour Las donateurs.



I
II. PRESENTATION DE LtESSAI

I
A. Gdndralitds I

Au cours des premieres dtapes du Projet Pompes a main, on pensait
que le problème majeur des systèmes d’approvisionne.ment en eau des
collectivitds rurales par pompes a main dtait lid a une technologie mal
appliquee. En consequence, les objectifs de ce projet pompes étaient
restreints et se rdsumaient uniquement aux questions techniques. Au cours
de la premiere phase de l’exécution du projet (1981-1986), on a pu voir I
clairement que d’autres facteurs avaient davantage d’importance pour une
utilisation correcte des pompes a main. Ces facteurs sont entre autres: la
qualitd de l’eau, la participation et itintegration des utilisateurs, les
aspects socio-culturels et le développement institutionnel.

Au cours de la phase d’exdcution, 11 a dgalement étd ddmontrd que
le Projet Pompes a main a étd suffisamment flexible pour élargir ses
objectifs techniques a d’autres objectifs tels la qualitd de l’eau, la
sensibilisation de la population rurale aux pompes, leur installation, et
la mise sur pied des structures d’entretien.

Si beaucoup de progrès ont dtd accomplis par les autorités
gouvernementales et les donateurs en matière de comprehension,
d’acceptation et d’application de l’approche intdgrée des systèmes I
d’approvisionnement en eau en milieu rural, un long cheinin reste encore a
parcourir pour la mise en pratique syst~matique de ladite approche. Nous
en prenons pour preuve les espoirs que nourrit le Gouvernement d’utiliser
les rdsultats obtenus au cours de cet essai pour sélectionner et
staridardiser un nombre restreint de pompes a main pour le pays.

C’est certainement là un point important non seulement sur le
plan technique mais dgalement si l’on juge ndcessaire d’avoir un moyen de
contrôler 1’ importation non désirde des pompes provenant des aides liées.
Cependant, le ddveloppement technologique des pompes a main va se
poursuivre et, déjà, quatre sur les cinq types testes au Niger par le

projet Pompes a main ont étd modifies pendant la pdriode de l’essai.

I
B. Conditions de l’essai sur le terrain I

La zone oü l’essai sur le terrain s’est ddrould au Niger est très
vaste et s’étend jusqu’à quelques 200 kilomètres de Niamey. Cette zone est
d’accès difficile en raison de la faible infrastructure routière rendant un
certain nombre de villages inaccessibles durant la saison des pluies. I

I
I
I
1



Come cela est typique dans les regions sahéliennes, les
trouvant dans la zone de l’essai n’ont généraiement pas ou
a l’eau de surface; la principale source d’appnovisionnarnent
est l’eau souterraine.

Un facteur important concernant l’approvlsionnemant en eau de la
zone oü L’essai sir Le terrain a été développé, est l’abondance des
troupeaux qui appartiennent tant aux villageois qu’aux nomades. Et cas
troupeaux dependent égaiement de points d’eaux fiables.

-5-

populations se
très peu accès
des villageols
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C. Pompes testées sun La terrain

I

Tableau 1.
Les pompas tastées am cours des essais manes au Niger figurant am

I
1

Tableau 1 Données de base sin las pompes testées dans le
cadre de l’essai sun le terrain au Niger

1
I

Pompe
Nombne

de
Pompes

Type
da

Point
d’eau

Puit Forage

Niveau
stati-
que

moyenne

(rn)

Prof ondeur
d’instaLla-

tion
moyenne

(m)

Projet

-~

Tropic 7(75)

Tropic 7(60)

India Mark II

Vergnet

Kardia

Bourga 1000

Bourga 2000

Bourga 3000

Tropic 2

Tropic 3

15

17

15

24

6

3

6

.

2

10

40

15

16

15

1

24

6

3

6

2

10

40

20.4

42.0

34.4

21.2

9.4

24.0

22.4

4.7

57.2

36.2

22.5

45.7

37.4

37.0

21.5

55.0

54.2

37.5

62.7

43.7

Projet GTZ 200 puits
Niamey a,b I
Projet GTZ 200 puits
Niaxney, a,b
Projet GTZ 200 puits
Niamay, b, c
Pnojet FAC Niamey-
Nord
Programme d’Urganca
Ni amey
Programme d’Urgenca
Niarney I
Programme d’Urgence
Niamey
Programmed’Urgence
Ni ainey
Projet belge Dosso,

Projet beige Dosso, d

U

Remargues: (a) La nombre entre parentheses

diamètre dii cylindre en mm.

(b) Installées et entretenues par
a main.

(c) Six pompes India Mark II ont été remplacées par des pompes Tropic
au cours de l’essai sun le terrain.

(d) Objet d’une action de suivi en octobre 1986.

I
a côté des pompes Tropic indique le

l’éqmipe de suivi du Projat Pompes I



—7—

D. Méthodologie

Les pompes mentionnées au paragraphe C avaierit dté suivies selon

La méthodologie standard di Projet Pompes a main, a savoir:
- collecte d’information sir les pannes (Leur frequence, Leun

type at les pièces nemplacées) ;

- mesure des debits de refoulement, des niveaux statiquas de
l’eau, da La profondemr des puits, et determination du
rendement volumdtrique des pompes a main

- mesures des fonces nequises pour le fonctionnement des
pompes a main, de l’usmre des bagies de guidage et du jeu
des roulenients

- coLlecte d’informations sur l’mtilisation des pompes a main
par las differents grompes d’utlLisateuns ;

- enqmêta socio-economique (acceptation at possibilité de se
doter de pompes au niveau des villages) ;

Outra Le suivi de la performance de ces pompes, l’eguipe du
Proj at Pompes a main dtait dgalement chargée de réparer les pompes Tropic 7
et India Mark II at d’établir tin système d’entretien des pompes.
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III. RESULTATS I

I
A. Performances des pompes a main

1. Debit de ref oulament

Les debits de refoulement des diffdrentes pampas tastées darts Le
cadre de l’essai mane au Niger figurent am Tableau 2, et sur Les graphiques
1 et 2.

En plus des debits da refoulament, le Tableau 2 contlent
égalemant des données sir la manière dont les utilisateurs actionnent les
pompes (nombre de courses at de rotations, respectivemarit), las niveaux
statiques de l’eam at la profondeur de pompaga recommandée par las I
fabricants.

Sun le Tableau 2 et Las Graphiques 1 at 2, l’énargie hurnaine I
nécessaire a l’obtantlon des debits de refoulement préserités n’a pas ete
prisa en consideration. Las pampas a ref oulement élevê, par example Les
pampas Tropic et Bomrga, at dans me certaine mesure égalemant les pompes
India Mark II, étaient actionnées d’habituda par dquipes de deux
utilisateurs en mè.me temps.

Commentaires I
Les pampas testéas dans La cadre de ce projet peuvent être

classdes en daux groupes par rapport a leun debit de refoulement (obtenus
par les utilisateurs).

(1) Las Tropic 7 ant in debit de ref oulement variant entre 21 et 31
1/mm (1.3 a 1.9 m3/h) tandis qua le debit de refoilement des
pompes restantes, c’ast-a-dire, Las India Mank II, Vergnat et
Kardia, oscilLe antre 15 et 16 1/mm (0.9 a 1 m3/h). La debit de
rafomLenient par les mtilisateurs des pompas Bourga n’a pas été
ddterininé, mais ii n’y a pas de doute qua Las pampas Bourga 2000
et Bourga 3000 se rangent dans la catdgonie des pompes ayant un
taux élavé de ref oulement avec une estimation des debits de
refoilement des utilisatemrs osciliant entre 30 a 40 1/mm (1,8 a
2,4 m3/h).

(ii) La debit de ref oulement obtenm par Les utilisateurs avec des
pompes a main fonctionnant a bras ast d’environ 60% (Kardia) a
85% (India Mark II) des debits da nefoulement a pLeine course
mesurés par L’équipe du projet. Cela ast dii au fait que Las
pompes fonctionnant a bras sont d’habitude utiiisdes a course
réduite par les usagers. Dans le cas des pompes Tropic 7
fonctionnant par volant, aucune difference n’exista entre le I
debit de ref oulement de l’utilisateur et les debits de
ref oulement mesunés par l’equipa du projet pance qua chaque
rotation du volant correspond a me course entiène. I

(iii) Las pompes a haut debit de ref oulement sont plus apprdciées par
las utilisateurs quoiqu’eLles demandent in apport êlevé en
dnergie.

I
I
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Tableau 2 Details sur las performances obtenues par las utilisateurs des pompes
Tropic 7, India Mark II, Vergnet at Kardia (debit de refoulement at
nombre de rotation/courses)

Pompe

Debit
de

ref oulement
(1/mm)

a

Nombre
de rotations!

courses
par mi

b

Niveau
statique
(moyenne)

c

Profondeur de
pompage

recominandé par La
fabricant (m)

d

Tropic 7/75
Tropic 7/60
India Mark II
Vergnet
Kardia

30.8
21.3
15.8
15.2
15.7

44
48
52
51
58

23.1
39.4
29.4
20.8

9.4

< 30
< 40

25-80
< 70
< 40

Ramargues:
(a) Moyenne des debits de refoulement obtenus par les utilisateurs.

(b) Moyanne du nombre de rotations/courses auxquelLas las utilisateurs
actionnent las pompes.

Cc) Moyenna di nivaau statique des points d’eau oii las pampas soumises a
ca test étaient instaLldes. Le niveau statique et La profondeur de
pompage correspondent dans le cas des puits a grand diamètre, ca qui
est le cas par les pompes Tropic 7 at India Mark II.

(ci) La gamme da profondeur cia pompage recommandéa pour las fabricants pour
l’utilisation de laurs pampas.

[Gx~aphique it

De1~it (l.’Mln)

5

ID~bits cie xefo~1ep~ent
tMoYens obtenus par les
L Utilisateu~s

35

30

25

20

15

p~3 /h

0
India

har’k II
Type de poMpe
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Graphique 2-li

120

100

80

60

40

20

0

1D~hitsclq refoulenent des
L potipes a pleine course

Craphique 2—2

30

25

20

15

10

5

0

Dtbi t
C I/nn)

Bourga 3000

-I- Bourga 2900

~ Tropic 7~75

~ Tropic 7~60

0 29 40 60

Botations~ courses par
Minutes

I
I
I
I

Dé~b1t
C 1/~iin)

iDebits de refouleMèes
L ponpes a pleine course

Bourn 1090

+ Rardia

NC India Mark

II

o Uergnet

0

Rotations/ courses par
Minutes
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2. Utilisation des Pompes a main

37 des 88 pompes a main testées avaient été équipées de compteurs
d’eau de manière a estimer l’utilisation des pompes en termes de quantité
d’eau pompée, du temps de fonctionnement et des variation saisonnières. Le
Tableau 3 et le Graphique 3 indiquent ces résultats.

Un résultat important est la fluctuation saisonnière de
l’utilisation des pompes a main, ce qui ref lète directement la demande
élevée de l’eau en saison sèche. Le ratio entre les quantités moyennes
d’eau pompée journalièrement au cours de la saison sèche et pluvieuse, est
d’environ 2 a 6; cela indique qu’en saison sèche, les pompes sont utilisées
pendant 10 h et plus par jour. Ces estimations, basées sur les
informations données par les compteurs d’eau ne tiennent pas compte des
maxima journaliers allant au-delà de 20 m3 par jour (poinpe Tropic 7).

Tableau 3 Estimations des volumes moyens de l’eau pompée par
jour, volumes pornpés par an (septembre 1985-aoftt 1986)
et la durée moyenne journalière d’utilisation des pompes a main

Pompe

Volume moyen
d’eau pompée

(m3/jour)

Volume moyen
d’eau pompée

(m3/an)

Durée moyenne jour-
nalière dtutilisation

des pompes
(h/jour)

Tropic 7 (75)

Tropic 7 (75/60)

Tropic 7 (60)

India Mark II

Vergnet

Kardia

8.5
(2.1 — 13)

7.7
(2.1 — 13)

7.3
(3.5 - 12.4)

4.3
(2.8 - 5.5)

4.0
(2.2 - 7.0)

5.0
(3.7 - 6.5)

3100

2900

2700

1600

1500

1800

4.6
(1.2 — 7.0)

5.2
(1.2 — 9.7)

5.7
(2.7 - 9.7)

4.5
(3.0 - 5.8)

4.4
(2.3 - 7.7)

5.3
(3.9 - 6.9)

Les chiffres entre
moyennes.

parentheses indiquent la gamme (minimum/maximum) des
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I
~~phique 31

IVo1uMe d~eau poi,p~e pap ai~
Luec les poiqpes a Mainj

C Septep~bpe 1985 — Acat1986 )

3000
2700

r~-~

2000
1800

~ 1600
d~eau ~ 1500

CM3/an)

1000. .4- —I- .+llMll~+.~
Tz~opic Ma~icL Uergnet Xardja

Type de poMpe i

I
3. Ddfauts des pampas a main

Las pompes Bourga, Kardia et Vergnet ont été employees darts des I
projets amtres qua La Projet Poinpes a main. La qualité des donndes
concernant lesdites pompes pour ce qmi est de La performance, de
l’utilisation at des rdparations est infdriemre a celle des donndes
recuailLies dans La cadre du Projet Pompes a main pour Las pompes Tropic 7
at India Mark II, soit par l’irrégulanité du suivi, soit par La non
disponibilité des dannées, soit enf in par La courta durée de La pdriode de
suivi. Par consequent, la comparaison entne la frdquence et las types de
pannes rnentiannées dans dtautres projets avec celles des pompes Tropic 7 at
India Mark II obtenuas dans La Proj at Pampas a main ne saurait être valable
en tames géndraux.

La Graphiqme 4 indiqme La nambra cia défauts des pampas répartis
entre las pannes (pas d’eau) at las mamvais fonctionrtements (in faible
debit de ref oulement am d’autres défamts ayant Pu causer soit une panne,
soft des damages graves s’ils n’avaiant pas été rdpards imrnddiatement).
Las deux types de défauts de pompes se subdivisent sir La partie supérieura
hors terra (tête de pompe) om qu’elles surviennent darts La partie
souterraine. Darts la Graphique 5, la nombre total de ddfauts est décrit
par pompe et par an, et par pampe par 1.000 m3 d’eau pompea.

La Graphique 6 indique las ddfauts telles que Las pannes ou La
mauvais fanctionriemerit des pompes a main relavés dans différentes
expdniances d’essais sun La terrain du Projet Pampas a main an Afnique cia
l’Ouest. Ce graphique montre cLairement que La performance des parnpes a
main du même type, paut varier énarmémant selon les conditions auxqualles
elLes sont exposdes.

I
I

Tropic
7,75



- 13 -

o Hors
terre

• Sous
terre

Craphique 4

weiauts des po~pes a maini

p pannes, mf mauvais
fonct.. t total __________

D~fauts par
pompe et

par an

3

25

2

1,5

I

05

a

[Craphique 5

ITaux de ddfauts totaux des
Ipompes I. main par an et par
~iil1iers de m3 d’eau pompee

Taux de derfauts

• Par
/ an

~ Par

2.5 e’ 1000 m3

I’S

1

0,5

Remargue: Le terme défaut dans les Graphiques 4, 5 et 6 correspond au défaut
principal requérant une intervention (dépannage).

3,

Tropic Tropic Tropic 7 India
7/75 7/60 (75/60) Mark II

Type de poMpe
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Graphique 6: Défauts (pannes et mauvais fonctiorinement)
des pompes Vergnet, VoLanta et India Mark II,
dans de différents essais sur le terrain
du Projet Pompes a main en Afrique de l’Ouest

PAN~CS MAUVAIS

TONCTLONN~NT
TOTAL

Vergnet

I
I
1
I
I
I
I
I

a.

0¼

Volanta

I
I

/~i

/

Tempo C moi~

/~-6 / 77_/2/ /7J~e/ ñ9-2~/ /~5_~/ /.~‘—~

/

Temps C 5101.5

I
I
I
I
I
I
I
I

l’i

20

I.b

Ii

India Mark II 1

0
“ pomp..

L~7 ~L.J
~37
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Commenta ires

(i) La nambra de pannas vane entre 1.1 (Tropic 7175) et 2,5 (Tropic
7/60) par an (Graphique 4). La camparaison des taux de défauts
entre les Tropic 7 (75/60) et Las India Mark II s’élevant a 1.8
at 2.1 respectivemant indique une performance très similaire
dasdites pampas. Les frdquences de pannes sont relativament
dlevdes si on las compare avec des fréquences observées dans
d’autres essais sun La terrain. Si l’on tient a l’expérience
pratiqua, cette situation (concernant las pampas Tropic 7 at
India Mark II) est probabLetnent attribuable aix conditions
spdciales auxquelLes Las pompes ant dte expasées, notamment en
regard de lair installation sun des puits a Large diamètre sans
qua les tuyaux saiant fixes sur le cuvelage des puits; me
situation qui entralnait aLors des mouvements latéraux et une
oscillation des composantes souterraines. Un amtre factaur
important a L’origine des performances pLutôt pauvras, était
l’antrde di sable a ltintérieur des cylindres, ce qui causait una
forte msure des curs et des joints des cLapets. On peit même
dire qua ce défaut est egalement lie, dans una certaine mesura
taut au mains, aux aspects techniques, a savoir l’ensablament a
partir des fissures antre les planchas mdtalliques qui couvraient
las puts, at la praximité du fond ansabLé des puits aix éLéments
cia pompaga due en généraL a La faible épaisseur de La masse dteau
contenie dans les puits.

(ii) Comme Le montre le Graphique 7, les ddfauts notes dans las
cLapats da pied et Les cuirs des pistons expliquant La majorité
des pannas survenues dans les pampas Tropic 7 et India Mark II.
Outra ces défauts, qui étaient principaLement dus aux problèmes
cia sable cites plus haut, Les pampas India Mark II avaiant in
paurcentage relativement élevé de ddfauts sir les tiges des
pampas et des éLémants de pompage, certainament en grande partie
en raison da La corrosion des tiges cia pompes at da La presence
de sable dans las éléments de pampage.

(iii) Une observation importante concernant les reparations des pampas
a main est qie las défaits survanant sun La tête des pompes
étaient négligaabLas par rapport aix défauts souterrains. Ils
s’evaluaiant uniquement a environ 10% di nombra total da ddfauts.
Ca rdsultat est très significatif en regard de L’entratien de ces
pompes. Dans 90% des cas de reparation, les camposantes
soiterraines davaient être retirees, ce qui demandait
gdnéraLement des dquipemants birds (trepieds, palans de levage),
mne main d’oauvre assez nombreusa at des mayens cia transport
appropniés.

(iv) Concarnant las pompes Tropic 7, il est important cia comparer Les
résultats obtenus sun La terrain avec cemx du prajet belge a
Dosso. Sans trap insister sir las detaiLs, ii est evident que
Las pampas de Dosso (Tropic 2 at Tropic 3) ne présentant pas cia
difference significative concarnant La fréquenca des défauts, la
jeu des voLants au L’usure des bagues de guidage si l’on étabLit
me comparaison avec Las pampas Tropic 7 di suivi sir le terrain
du Projet Pampas a main. Las rdsuLtats obtenis au coins da
l’action da suivi a Dosso figirent en Annexe 6.
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Defauts par
poMpe et

par an

0 Bourcca
clooe/2c3c30)

Fréquence et type de
déTauts pour la 1. ere annee
de fonctionneMent pour les

pon~es Bourn et in 2
prenieres annees pour ies
poHpeS Tropic 7 et India

Mark II

WTropic 7
(75/60)

Légende: RD = Bras, volant
F = Pivot
RH = Joint tringle-bras/volant
PR = Tringle
RH = Colonne de ref oulement
PS = Segment de piston
PE = Corps de pompe
F11 = Clapet de pied
UT = Divers

Remargue:

India Mark II

Le Graphique 7 présente tous les défauts survenus aux pompes. Le
nombre de ces défauts ne correspond donc pas au nombre des
interventions (dépannages) parce qu’il y a souvent des défauts a
différents niveaux. Cela signifie qu’il arrive souvent qu’il
y’ait plusieurs défauts a dépanner lors des interventions
(dépannages).

I

~raphique VI

5,5

5
4,5

4

3,5

3

25

2

L’S

1

0,5

I
I
1
I
I
I
I
I
I
1
I

n.__n,~LJ1E~L.
RD F RH PR EM

Type de
PS PE FU

de7fauts
CT TOT

Tropic 7/75 ~ Tropic 7/60

I
I
I:
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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B. Coüts d’entretien

Les coüts d’entretien des pompes Tropic 7 et India Mark II pour
les deux premieres années après installation, par pompe et par an, a
compter de leur installation, figurent aux Tableaux 4 et 5 et sur les
Graphiques 8 at 9. Exceptés les coQts des pièces détachées, tous les
chiffres sont des estimations basées sur le système d’entretien appliqué au
cours de l’essai sur le terrain. Les prix des pièces détachées des pompes
India Mark II sont bases sur la liste des prix d’octobre 1986 de
l’Entreprise Malienne de Maintenance, EFIAMA (Pompe India Mali fabriquée par
EMAMAau Mali); les prix des Tropic 7 sont tires des informations a ce
sujet fournies par DUBA en date de janvier 1986.

suivantes:
Les estimations sont calculées sur la base des hypotheses

(a) Toutes les reparations étaient faites par un technician
local aide d’un adjoint et des villageois.

(b) Las moyens de transport de l’équipe chargée de la reparation
consistaient en une voiture a quatre roues (un Landrover
Pick-up).

(c) La nombre de kilomètres parcourus par reparation dtait fixé
a 60 luns. Les coüts de transport ont étd estimés ~ 150 FCFA
par kilometre, soit 9000 FCFA de transport par reparation
(ce coüt intègre l’entretien, l’essence et l’amortissement
du véhicule).

(d) Le coat de la main d’oeuvre par reparation s’élevait a 7000
FCFA.

(e) Les outils et équipernents pour réparer les pompes a main
(amortissement, reparations) sont inclus dans les coüts de
transport.

Tableau 4: Estimations
d’oeuvre at
Tropic 7 et

des coQts d’entretien (pièces de rechange, main
transport) par pompe at par an pour les pompes
India Mark II

Pompe

Prix des pièces
a l’utilisateur

(FCFA)
Prix de vente

Coat de la
main d’oeuvre

(FCFA)

Coüt de la
transport

(FcFA)

Coüts
totaux

d’entretien

Tropic 7 (75)
Tropic 7 (60)
Tropic 7 (75/60)
India Mark II

34 800
104 450

71 800
17 580

7 420
17 570
12 810
14 400

9 540
22 590
16 470
18 500

51 760
144 610
101 090

50 480
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Tableau 5: Estimations des coflts d’erttretien (pièces de rechange, main
d’oeuvre, transport) par pompe par an exprimés en FCFA par
metre cube d’eai pampée pour les pompes Tropic 7 et India Mark II

I
I
I

Pampe

Coüts des
pièces
par m3
(PcPA)

Coüts tataux
d’ entratien

par m3
(FCFA)

Tropic 7 (75)
Tropic 7 (60)
Tropic 7 (75/60)
India Mark II

11
39
26
11

16
54
36
31

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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~Graphique 81
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I Structure des prix des
ipieces de rechange pour les
L poMpes Vergnet.

Légende: 1 = Prix depart usine
2 = Transport (environ 10%)
3 = Prix CAP (coftts, assurance, fret)
4 = Droit fiscal (15% sur prix CAP)
5 = Droit douane (5% sur prix CAP)
6 = Statistiques (3% sur prix CAP)
7 = Prix de revient magasin
8 = Marge autorisde (52% sur prix de revient)

Vergnet 47.7%
9 = Prix de yenta hors taxe

10 = TVA (25% sur prix de vente)
11 = Prix de vente TTC

a
7

CAF Magasin Uente H.T. Uente
T. T . C.

Conposantes du coat des
pz~ces de rechanses
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Prix des pièces

fl Coüt de la main d’oeuvre

~ Coat du transport

Coats totaux d’entretien

(i) Si l’on tient compte de l’investissement total d’un point
d’eau équipé d’une pompe a main qui, au Niger, vane entre 3 at 6
millions de FCFA, on peut dire qua las coats d’entretien de la
pompe a main représentent une petite partie des charges
récurrentes totales d’un point d’eau (forage et pompes). La coat
d’entretien annual des pompes a main pourrait s’elever a environ
io a 25% de l’ensemble des charges de fonctionnement d’un point
d’eau, y compris la déprCciation. Neanrnoins, pour l’utilisateur
de la pompe qui doit en financer l’entretien, c’est un facteur
important.

I EstiMation des coats
I d’entretien par potipe et
I par an pour les ~o~pes
I Tropic 7 et India Mark II
pour les 2 p!eMteres annëes[ depu’s 1 installation

~Craphique 9J

Coat par po~pe
et par an

(nilliers FCFA)
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Commentaires

Tropic 7/75 Tropic 7
(75/60)

MoMle de poi~pe
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I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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(ii) Af in d’avoir la possibilité de comparer tous les coats, 11 est
essentiel d’en définir les composantes et de préciser l’origine
des différents pnix. Les coats d’entretien présentés comprennent
le coat des pièces détachées (prix de vente au Niger), la main
d’oeuvre et le coat de transport. Le pnix de vente des pièces
détachées au Niger (prix consommateur) inclut le pnix ex-usine,
le transport, les taxes at la marge de bénéf ice du commerçant. Le
résumé détaillé présenté au Graphique 8 est base sur les
informations relatives aux pièces détachées des pompes Vergnet.
Les prix des pièces détachées des pompes DUBA ont également été
bases sun la structure des prix des pièces détachées de la pompe
Vergnet, en ce qul concerne les taxes, transport et marge
bénéficiaire du cominergant, car nous n’avons pas réussi a obtenir
les pnix de vente pour las pompes Tropic 7 du représentant de
ladite pompe au Niger. Concernant les pompes India Mark II, nous
avons appliqué le facteur 2,45 comme multiplicateur pour obtenir
las pnix de vente des pnix ex-usine au lieu de 2,5 comme nous
l’avions fait pour les pompes Tropic 7, en raison des coüts
réduits de transport du Mali (EMAMA Sikasso) vers le Niger,
comparativernent aux coats de transport a partir de l’Europe.

(iii) La difference entre las prix ex-usines et les pnix de vente est
d’environ 150%. Las coats des pièces détachées comptent pour
environ 70% des coats d’entretien des pompes Tropic 7 tandis qua
leur part dans le cas des pompes India Mark II s’élève seulement
a 35%. C’est là un point intéressant susceptible dtindiquer que
les pièces détachdes des pompes coüteuses sont plus chères que
celles des pompes moms coateuses. Ces résultats et ces
réflexions pourraient également montrer qu’il serait nécessaire
de chercher a fabriquer localement ou sun le plan regional les
pièces détachées.

(iv) Quoique les utilisateurs des pompes pourraient probablement ne
pas comprendre la signification des coats d’entretien par metre
cube d’eau pompée, le pourcentage du coat unitaire est
intéressant parce qu’il montre les véritables coüts d’entretien
des pompes a main.

(v) Comme ii a déjà été indiqué ci-dessus, ces chiffres sont a
utiliser a titre Indicatif. Si on ne regarde que les coats
récurrents annuels sans considérer la quantité d’eau pompée et la
profondeur de pompage, les pompes Tropic 7/75 et India Mark II
ont des frais récurrents annuels equivalents, tandis qua la pompe
Tropic 7/60 revient trois fois plus chère pour la même période.
Si l’on prend le prix unitaire en metre cube comme référence pour
le calcul des frais récurrents, c’est la pompe Tropic 7/75 qui
deviant la plus avantageuse (16 FCFA par m3), suivie de la pompe
India Mark II (31 FCFA par m3) et de la Tropic 7/60 (54 FCFA par
m3).
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I
(vi) Mais ii faut prendre en consideration la fait qua la pompe Tropic I

7/75 est celle, parmi les trots pampas, qui a dtd instalide dans
les conditions les plus favorables pour la profondeur de pampaga.
Donc, pour faire la part des chases, ii est évidemment jistifié
de regrouper les deux modèles da Tropic 7 (75 et 60) et de les
comparer avec la pompe India Mark II. La profondeur moyenne de
pompage des pompes Tropic 7 (75 et 60) était de 32 m (20.4 m pour
la Tropic 7/75 at 42.0 m pair la Tropic 7/60), et celle des
pompes India Mark II, de 34.4 m. Ajoutons qua la durde moyenne
journalière d’utilisation des pompes Tropic 7 (75 at 60) a dté
estimée a 5,2 h/jour (4,6 h/jour pair la pompe Tropic 7/75 et 5,7
h/jour pour la pompe Tropic 7/60) et celia des India Mark II I I
4,5 h par jour.

Sur cette base de comparaison des coüts d’entretieri des deux I
modèles de pampas, il rassort qua las pampas India Mark II n’en
raviennent a peu près quta la moitid da ce qua coütent las Tropic
7 (75 et 60) pour ce qui est des frais rdcurrents d’antretien.
Cela représente environ 50 000 PCFA par pompe at par an pour las
India Mark II at 100 000 FCFA par pampe et par art pour les Tropic
7 (75 at 60). Les coüts dtantretien, ramenés en m3, s’éièvent
donc I 31 FCFA pair les pompes India Mark II et 36 FCFA pour les
Tropic 7 (75 et 60). 1

(vii) Ces chiffres indiqudsci-dessus dessinent un avantage assez net
de la pompe India Mark II. Ndanmoins, si nous considdrons la I
quantité d’eau pompée, les pompes Tropic 7 (75 et 60) fourriissent
2900 m3 par an (estimation), contra 1600 m3 par an pour les
pampas India Mark II (estimation), ii n’y aurait plus de I
difference significative entra las deux modèles de pompes au
niveau des frais récurrents annuels.

__________
C. Qualitd de i’eau

I
1. Gdnéralités

Las pompes a main testées au cours de l’essai mend sir le terrain
au Niger sont instaildes dans las zones géolagiques diffdrentes. Les
pampas Tropic 7 at India Mark II se trouvaient dans une zone dont le pH
moyen dtait 6, tandis qua las pompes Bourga at Vergnet sa troivaiant dans
des zones ayant un pH mayan de 7,1.

Le pH, la conductivitd dlectrique, et la teneur en nitrate de
l’eau souterraine du terrain considdrd, ainsi que celui d’autres zones,
sont prdsentds au Tableau 6 et sur les Graphiqua 10 et 11.

I
I
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Tableau 6: Moyennes du pH, de la conductivité électnique (EC) at du
nitrate (N03) des eaux souternaines dans différentes zones
du Niger

Area
Taille

de
l’échan-
tillon

pH
EC

(pS/cm)25°C
Nitrate

N03
(mg/l)

Essai sun le terrain (a+b+c)
(a) Tropic hIM II
(b) Vergnet
(c) Bounga

43
21
12
10

6.5
6.0
7.1
7.1

420
180
910
300

19
29

4
12

Dosso 24 5.6 205 -

Liptako 9 6.6 200 12

Zinden 6 6.5 350 36

Tailie de

l’Jchantillon :15

x
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~30

ho
g

0 I I ~i I~t

~~~M
1~ue 1

2one d’ essai
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I

30
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0
13 5 ~•1~••a
9 0 0 9 0
0 e 0 0 0

0 o
Conductivi t~

e lee tn quePH
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I

I Distribution de la
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ICommentaires
(i) Sun la base des analyses de l’eau faites dans le cadre du suivi

sun le terrain, la haute conductivité électrique provient
principalement des composantes telles que la dureté totale
(calcium, magnesium), le sulphate et le chlorure.

(ii) Les informations prdsentées indiquent qu’un pourcentage élevd des
eaux souterraines au Niger sent agressives. Nous estimons que
les eaux soutennaines de presque 70% de la tone située au sud du
l6ème parallèle Nond, zone qui abrite la grande majorité de la
population doivent être considérées comme corrosives salon notre
experience, avec un pH <6,5. Dans ces conditions, seules des
pompes a main résistantes a la corrosion devraient être
utilisées. Ii est recommandé de verifier les estimations
concernant le pH et de classen le territoire nigérien salon la
corrosivité de l’eau souterraine (par example sun la base du pH)
at de bien delimiter les différentes zones sun des cartes.

2. Corrosion

La corrosion a un double impact sun les pompes ~ main équipées de
colonnes de refoulement at de tringles non rdsistantes a la corrosion.
Premiènement, la corrosion cause des défauts mdcaniques sur las pompes,
notamment des cassures des tiges mais également des dommages aux colonnes
de refoulanient (perforation, filetage). Le second problème est lie a la
déténioration de la qualitd de l’eau due a une forte teneur en far exercant
tine influence sun le goat et la couleur de l’eau: elle devient trouble et
rougeâtre, elle peut colorer les aliments préparés avec une eau dont la
teneur est si forte et tâcher les habits lavés.

Bien que la corrosion soit un phénomène très complexe, en

général, on peut dire sun la base des experiences tirées d’autres essais
pratiqués en Afrique de l’Ouest, notamment au Ghana et en Côte d’Ivoire,
que la galvanisation ne fournit aucune protection aux tiges des pompes et
aux colonnes de ref oulement lorsque le pH est plus bas ou égal a 6,5, at
qu’elle fournit une protection très limitée lorsque le pH se situe entre
6,5 et 7.

Las pompes India Mark II utilisées au cours de cat essai étaient
équipées de tuyaux et de tiges galvanisdes, pendant qua las pompes Tropic 7
étaient livrées avec des tuyaux en acier noir et des tiges en bois.

Le Graphique 11 montne deux faits. Pnemiènement,la relation
entne le pH et la teneur en fan due a la corrosion (faible pH - corrosion
élevde et, par consequent, haute teneur en f en) at, deuxièmement, la
difference entre las pompes résistante a la corrosion, au regard de la
qualitd de 1’eau.
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1
[Graphique 121 I
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Commantaires

(1) Las défauts mdcaniques des Tropic 7 attribuables I la I
corrosion sont ndgligeables parce que-les-tiges en bois ne sont
pas vulndrables I la corrosion. Dans le cas des pampas India I
Mark II, ii est estimd que 20% des défauts sant, au moms en
partie, lies a la corrosion (cassure des tigas).

(ii) L’une des lecons les plus importantes I tirer de cat essai sur le
terrain mend au Niger est la suivante: la corrosion est un
facteur dont on dait sérieusement tenir campte dans la selection
des pampes a main, at 11 faut éviter d’installer des pompes non
résistantes I la corrosion dans des zones o~l’eau souterraine
est agressiva.

3. Pollution des paints d’eau

Tine ddcouverta surprenante a dtd faita cancernant la pollution
causda par des puits mal couverts. Comme présentd sir le Graphique 13,
1’ installation des parnpes sur des puits creusds avait conduit I tine
ddtérioration significative de la qualité de l’eau, parce qua l’eau
utilisée pouvait de nouveau couler dans las puts a travers des ouvertures
sa trouvant sur les dalles des puits faits de plaques en metal. En ef fat,
on a note que la qualitd de l’eau de tels puits creusds équipds de pompes
dtait pire qua celle des puits ouverts, d’oü l’on tirait l’eau avec des
puisettes et cordes, en termes de turbiditd et teneur en ammaniuin, en fer
at en nitrate. Et on suppose que les puts affectds par cette pollution
sont egalement détdriords sur le plan bactériologique.

I
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1c~phique 131

z
62

40

22

Ce problème avait été rdsolu par la remplacament des dallas en
metal des puits par des dalles en bdtan qui protdgeaient les puits at
ampêchaient les eaux usées de s’y infiltrer da nouveau. Cèla a
considdtablament amdlioré la qualitd de l’eau des puits (voir Tableau 7).

Tableau 7 Comparaison de la teneur en ammonium (NH4) et en nitrite
(N02), ainsi que la turbiditd, avant et après l’amélioration
de la couverture da deux puits équipés do pompes I main

Composante
Amelioration de la couverture

avant aprIs
(planche en fer) (dallettes en bdton)

Turbiditd (NTU)

Ammoniuin NE4 (mg/l)

Nitrite N02 (mg/i)

22

0.45

0.04

10

0.18

0.01

Tai lie - de
1’ ec]ianti lion

Teneurs reiatiyesen
a~Monjuiq (NH4), en nitrite
(P402). en fer total et en

tur~idite des eaux
couterzaines, en provenance
des puits a grand diapietre
(type OFEDES), dans la zone
de l’essai, en fonction des

~oyens d’ exhaure.

80

2

Po~pes

opex’ationnel ies

~ Po..ipes en pannes

• Pas de po,ipe

I1H4 P402 Turljd. Fe tot.
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1
CommentaI res

(i) Plus de 40% des puits testes dans la zone de l’essai contiennent
plus de 45 mg de nitrate (N03) par litre (maximum recommandé par
11OMS)*. La teneur maximum en nitrate mesurée dans la zone de
l’essai était de 300 mg/l.

I
I

_______________________

4. Acceptabilité par las utilisateurs

Quantifier l1acceptabilité des utilisateurs sun la base de la I
qualité de l’eau est tin exercice difficile parce qua las résultats de
telles experiences dependent beaucoup de la manière dont las questions sont
posées, de qui les pose at de qui est interviewé.

Néanmoins, las deux observations faites lors de l’essai au Niger I
sont intéressantes at renforcent l’hypothèse qua la qualité de l’eau est
l’un des facteurs importants pour l’acceptation cYun point d’eau.

Le Graphique 14 montre les résultats d’une enquête menée chez les
villageois sun le goat de l’eau avant at après 1’ installation des pompes
sun des pults ouverts (type OFEDES).

~Craphique 14j

I
I

(ii) Lorsqu’on installe
doit s’assurer qua
ne s’infiltre pas.
encore qu’avec les

des pompes a main sun des puits ouverts, on
l1eau usée provenant des couvertures du puit
Car cela risque de polluer las puits, plus

puisettes et cordes du puisage traditionnel.

Mterj du gout

Couiparaison tie la gualit�
tie l’eau souterraine en
provenance des pints a

grand cilaMetre (t~e
OFEDES) selon 1ego~t,
- avant •et apres

V installation des poMpes
non—rësistantes a la

corrosien (Tropic 7 et
India Mark II)

tie changeMen-t du goat

49Z

I
I
I

ReMarque : - le goat est
considere selon

1’ appreciation des
u t 1 1 i sate irs.

I
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La Graphique 15 présente las résultats d’une autre enquête sur le
goat de l’eau. La question posée était de savoir Si l’eau avait bon ou
mauvais gout. L’enquête couvre deux regions diffénentes de la zone de
l’essai, celles oil ont été installées des pompes Tropic 7 at India Mark II,
qui ont donc un faible pH at qui ont tine haute teneur en f en (probleme de
la corrosion) at la zone oü sont installées las pompes Vergnet at qui ont
une forte conductivité électnique, correspondanta tine teneur élevée en
matière dissoute (salinité), mais pas de corrosion.

~Graphique 1~ I Qualit~(goGt) tie l’eau
Isouterraipe en provenance

- d~spuits et forages
I equipes tie po~pes a nain
Ldans la zone de 1’ essai

PH (indicateur tie

corrosion)

S
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a —

7
a

a

a
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agreabl e

• Tro~ic non—
agre able

Uergnet
agreabl e
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agreabi e
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>

•

o 220 429 629 800 1029 1290 1400

conductivit5 (indicateur tie salinite~)

JJS~cM

Lorsqu’un maximum est dépassé, cela dolt servlr de slgne:
(1) pour rechercher la cause en v-tie de prendre tine action appropriée
(2) pour consulter les autoritds responsables de la sante publique

pour avis.
(Réfdrence ; Guidelines for Drinking l4ater Quality, Volume 2,
Recommandations,OHS, 1984).

*
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1
Commentaines I

(I) Las facteurs las plus importants concernant l’acceptabilitd d’un
point d’eau sont la disponibilitd et la facilité de ltapprovi-
sionnement en eau. Cependant, cad ne signifie pas
nécessairement qua las points d’eau les plus proches ayant de
l’eau plus facilement disponible sont toujours les points d’eau
las plus apprdciés. Le gout de l’eau ainsi qua l’habitude a tin
certain gout de l’eau joue un rôle important là oü les vlllageois
ont le choix entre plusieurs points d’eau. Ainsi, méme 51 les
points d’eau procurant l’eau la meilleune au gout des villageois
sont las plus éloignés, us préfdreraient faire le déplacement;
cad implique aussi en pantie le retour a l’approvisionnement aux
eaux de surface pendant la saison pluvieuse.

Ces facteurs ne sont pas seulement importants dans les zones oü
l’on dispose de plus ou moms suffisainment d’eau tout le long de
l’annde mais dgalement dans las zones sèches. I

(ii) La lecon a tirer des résultats présentés dans ce chapitre est qua
les villageois sont sensibles au goat de l’eau ; par consequent,
cat aspect doit être sénieusement examine au cours de la phase de
planification. Si des changements significatifs du gout entre
las points dteau traditionnels at les nouveaux points d’eau sont
inévitables, en raison par exemple des changements de l’eau de
surface par de l’eau souterraine, il est important de
sénieusement sensibiliser les populations af in d’dviter la non-
acceptance ou l’abandon des nouveaux points d’eau. Et,
évidemment, il faudrait dviten que de tels changements solent I
causes par des problèmes techniques (corrosion).

- I
D. Structure de l’entretien 1

Ii faut souligner qu’il n’avait jarnais dté prévu que l’entretien I
des pompes a main installdes au cours de l’essai sun le terrain au Niger
soit du ressort de l’équipe du Projet Pompes a main (voir Artnexe 2).
Cependant, compte tenu du fait que le gouvernement a confié la responsabi-
lité de l’entretien des pompes a main aux utilisateurs, et que les systèmes
dtentretien doivent être établis par las projets d’hydraulique villageoise, I
ii n’y avait aucune autre option qua celle d’accepter le pan et d1essayer
de mettre sur pied une structure d’entretien des pompes qui avalent été
installées par le projet Pompes a main (Tropic 7 et India Mark II). Le CME
a ddployé des efforts importants pour rnotiver et preparer les villageois a
accepter leur responsabilitd, a financer les coüts d’entretien des pompes
et la formation des mécaniciens (artisans) ruraux.

I
I
I
I
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Las experiences que naus avons faites quant I itantretian des
pompes a main en milieu rural nous ant permis de nous familiarisar avec las
problImes de l’entretien des pompes a main. Le système mis en place, base
sur une équipe d’eritratien dirigée par un mécanicien local et &quipde d’un
véhicula (une vieilie Landrover), d’outils et d’équipaments divers, a
fonctionné relativement bien tant que le prajet Pompes a main lui a fourni
la materiel et l’équipement, ainsi que la supervision at les conseils
nécessaires.

Ii y avait cependant tellement de contraintes qu’il existait peu
de chance de maintenir le système après la cloture do l’essai sur le
terrain.

Las principales difficultds étaiant un manque d’dquipements (la
Landrover no fonctionna plus), la dispersion des pampas et leur nombre trop
insuffisant pour qu’un petit entrepreneur puisse gagner sa vie ~ l’aide des
reparations qu’il assurerait; les villageois ne sont pas spécialement
disposes a financer l’ensemble des co~its d’entretien pour différentas
raisans, entre autres l’absence d’intérêt et de capacité financière; aussi
la distribution des pièces détachéas, notaniment pour les pampas India Mark
II, reste encore a organiser.

Les principalas lecons tirées de cette experience sont las
suivantes:

(a) L’importance d’une evaluation prdalable des connaissances
techniques de base au sam des populations concernées pour
assurer l’entretien courant des pompes I main, les petites
reparations at la reconnaissance des pannes ; un nombre
suffisarnment important de mdcanicians at artisans ruraux pouvant
assurer le role do réparateurs : presence et importance des
commerçants locaux pourront vèndra las pièces de rechanges
notarnment les pièces d’usure.

(b) La preparation at la formation des villageols et des mdcaniciens
ruraux est un travail qui demande beaucoup do temps et dtefforts
at qul nécessite probablement d’être poursulvi pendant des années
aprIs la clOture d’un prajet.

Cc) Ii est difficile d’asnaner las villageois a acceptor des pornpes a
main at la responsabilité do leur entretien, si las pompes n’ont
pas étd installdes I la demande et avec la participation des
béndficiaires et s’il y a peu au pas de soutien do la part des
autoritds locales.
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IV. EVALUATION ET CONCLUSIONS I
I

A. Géndralités I
Les résultats de l’essai mené au Niger sont non seulemant lies a

la performance des pompes a main sur la terrain, mais ils servant egalemant I
I fournir des critères do selection pour choisir des pampas adaptées aux
caractdristiques du Niger. Ces résultats permettent dgalement do tirer
quelques ensaignements des experiences en matière d’installation do pampes
sur des puits a large diainètre (type OFEDES), sur la qualité do l’eau et
sur la structure de ltentretien.

Dans les paragraphes qui suivent, la performance des pompes
testées est évaluée salon le guide de selection des pampas a main inclus
dans le rapport préparé dans la cadre du Projat Pompes a main intituld:
“Community Water Supply: The Handpump Option”, 1987. Des axtraits dudit
rapport sont présentds an Annexe 8. 1

Les critIres suggérés dans le rapport cite, et cancarnant la
selection des pampes a main sont les suivants: I

(a) profondeur da pompage
(b) debit de ref oulamerit I
(c) fiabilité
Cd) système d’entretien
(e) résistance I la corrosion
(f) résistance I l’abrasion
(g) exigence do fabrication

(h) prix

Pour sélectionner des pompes I main, ii est donc nécassaire do
connaltre les conditions dans lesqualles alles devront fonctionner.
Toutes les pompes tastées dans le cadre du Projet Pompes a main au cours de
la premiere phase (1981-1986) au laboratoire et/ou sur le terrain, ant été
évaludes sur la base des critIras cites ci-dessus. Les rdsultats sont
rassemblés dans ledit rapport.

Sur la base des critères de selection des pompes I main cites
ci-dessus, las conclusions do l’essai sur le terrain mené au Niger sont
prdsentés dans les chapitres suivants. I

I
B. Prof ondeur do pompage

Les pompes avalent dté testées dans las conditions des
profondeurs do pompage conformes aux specifications des fabricants.
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C. Debit de refoulement

La debit de ref oulement obtenu par les utilisateurs (mayenne des
différants groupes d’utilisateurs) sur le terrain vane remarquablement
suivant las différents modèles do pompes. Ii existe deux groupes: les
India Mark II, les Kardia et les Vergnet, dont le debit est entre 15 at 16
1/mm. (0,9 et 1 m3/h) et les Tropic 7, dont les debits de ref oulement vont
de 21 1/mm. (Tropic 7/60) a 31 1/mm. (Tropic 7.75) correspondant I 1,3
et 1,9 m3/h respectivemant (voir tableau 2).

Quaique nous ne disposions pas de données sun las debits de
ref oulement des utilisateurs pour les pampas Bourga, 11 ast evident, sur la
base des mesures de l’dqumpe du projet pompes I main sur le terrain, que
las pampas Bourga 2000 at Bourga 3000 appartiennent I la catdgorie des
pompes I haut debit. On suppose que la pompe Bourga 2000 est comparable a
la pompe Tropic 7/75 par le debit de refoulement de l’utilisateur tandis
que le debit de la pompe Bourga 3000 est méme plus élavé (11 atteint
2.5 m3/h).

La debit de refoulement d’une pompe depend d’abord da sa
conception (diainètre du cylindre, longueur do la course) at da l’apport en
dnergie. Les pompes ayant un debit de ref oulement élevé sont généralement
actionnées par deux ou plusieurs utilisateurs pour obtenir cas debits;
tandis que les pompes ayant un debit de ref oulement mayan sant actionnées
par un seul utilisataur. L’apport en énergie requis depend gdnéralement
non seulament du debit do refoulement mais aussi de la profondeur de
pompage et du rendament mdcaniqua des pampas.

Ii faut tenir compte d’un facteur en matière de selection at do
ref oulement des pompes a main : la coherence du debit do ref oulamant avec
le debit du puits. Cela sigriif Ia en d’autres termes que les pompes I debit
de ref oulement élevd ne devraient pas être installées sun des puits I
faible debit de manière I éviter la pompage d’air qui entraine des
consequences negatives sur les puits at les pampas (usure élevée des
segments, ensablement).

Les conclusions de l’essai sur le terrain en ce qui concerne le
debit de nefoulamant sont que les villageais préfèrent les pompes I haut
debit do refoulement aux pompes I faible debit de refoulement, et qu’ils se
mettent généralement I deux pour actionnar las pampas. Pour eux donc, le
debit de ref oulement est plus important que la facilité do fonctionnement.
En outre, deux pompes I haut debit do refoulement (Tropic 7, Bourga 2000 at
Bourga 3000) installées sur un puits a large diamètre (par exeinple du type
OFEDES) peuvent répondre aux besoins de debit de refoulement des
utilisateurs, si on les compare aux méthodes traditionnelles consistant I
puiser de l’eau des puits I l’aide des puisettes et des cordes, puisqua
deux desdites pompes peuvent fournir 4 m3/h, le debit qui est I peu près
considdré comme rdférence du debit maximum de refoulement par heure d’un
puits a large diamètre, avec les méthodes traditiannelles.
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D. Fiabilité

La fiabilité so juge sur la base des fréquences et des types de
défauts. Los informations sur les reparations des pampas Bourga, Kardia et
Vargnet étant incomplètes ou disponibles seulement pour une courte periode
(Bourga), la performance do ces pampes ne peut pas être directement
comparde avec la performance des pampas Tropic 7 at India Mark II. Un autre
point important est qua las conditions do ces deux groupes do pompes a main
étaient différentes du point do vue de leur installation (puits creusés I
large diamètre pour les Tropic 7 et les India Mark II; forages pour les
autres). Quant aux donndes incomplètes 11 conviendrait de souligner que le
deuxième graupe de pompe (Bourga, Kardia et Vergnet) no faisaient pas
partie do l’essai oniginellexnent conçu. us ont eté intégrés dans l’essai I
una époque ultérieure et dans des conditions diffdrentes de celles des
pompes Tropic 7 at India Mark II.

Les performances des pompes dependent largement do la fréquenca
avec laquelle elles sont utilisdes (temps de fonctionnement). Ii est
intdressant de noter qua, selon des estimations a l’aide des compteurs
d’eau, ii existe peu do variations entre l’utilisation moyenne de chaque I
type do pompe I main. La temps do fonctionneinent moyen variait entra 4,4 at
5,7 heures par jour, ca qui est cansidéré cormne utilisation moyenne.

Le taux de reparation des pampas testdes, qui est égal au nombre
de reparations requises par pompe et paran, s’élevait 1 1.1 (Tropic 7/75),
2.5 (Tropic 7/60) et 2,1 (India Mark II). Ces chiffres montrent des
differences remarquables. Las Tropic 7/75 requéraient sensiblement mains do
segments de pistons at de joints de clapet qua les Tropic 7/60 at las India
Mark II. Cette situation s’explique do toute evidence en raison de
l’exposition diffdrente des éldinents da pampage I l’entrée du sable dans le
cylindre qui provenait très vraisemblablement des differences dans
l’installation des pampas, des caractéristiques des puits, do la vitasse do
l’aau (dimension des éléments depotnpage), du matérial des segments at
joints at de la profondour de pompage (installation). La distribution de la
fréquence des défauts indique aussi que la profondeur de pampage exerce un
impact majeur sur la fiabilitd des pampas a main.

Si on considère la quantité d’eau pompéa, toute comparaison de la
fiabilité des Tropic 7/60 et des India Mark II ost en faveur des
Tropic 7/60. La taux de reparations exprimd en reparations par 1000 m3
d’eau pompée était 0.9 pour les Tropic 7/60, 1,3 pour las India Mark II et
0.4 pour les Tropic 7/75. 1

Ii y a un problème qui affecte las pompes Tropic 7 et qui n’est
pas ndgligaable, c’est l’usure relativement forte des bagues de guidage,
qui pout facilement conduire I des domrnages sérieux et coGteux s’iis no
sant romplacds ~ temps. Sun la base des rdsultats obtenus I pantir du
prajet beige a Dossa, nous ne voyons pas do relation significative at
directa entre i’usura des bagues do guidage et une mauvaise installation
des pampas, comma l’a prdtendu le fabricant (voir annexa 6). Naus
attribuons plutOt i’usure rapide des bagues I la poussière, faite de fines
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particules do quartz, que l’on peut trauver sur toute la tête des pampas
Tropic et qui proviennent de toute evidence de i’Harmattan. Cette hypothèse
se base non seulemant sun le fait que les particules en quartz se sant
trouvés sun l’ensemble du mécanisme des pompes Tropic, qui est mal protégé
contre la poussière de i’Harmattan, mais égalament sur le fait qua des
stnies longitudinales sont perceptibles a l’aeil nu I l’intdrieur des
bagues do guidage usées.

La pnincipale conclusion en matière do fiabilitd est que les
pompes Tropic 7 et India Mark II ont enregistrd des fonctionneinents plutOt
faibles (taux de défauts par pompe et par an do 1,1 I 2,5) par rapport aux
performances moyennes des pompes testées dans d’autres essais sur le
terrain dans le cadre du projat pampas a main en Afrique de l’Ouest qui ant
donné un taux moyen de défauts d’environ 0,4. D’aillaurs, le taux de
ddfauts de l’ensemble des pompes Tropic 7 (60 et 75), 1,8 par pompe par an

,

est comparable a ceiui des pampas India Mark II, gui était de 2,1 défauts
par pompe par an.

Ii ast vrai que ces performances relativement faibles praviennent
principalement dos problèmes techniques qui pourraient certainemant être
réduits (par example, le problèine du sable dans i’eau). Néanmoins, une
lecon importante a titer est que l’installation des pompes I main sur des
puits I large diamétre nécessite l’adaptation des techniques appliquées aux
forages. Cependant, ii est difficile do prédire jusqu’à qual niveau la
performance des pompes peut être amélioréa. C’est particulièroment vrai
concernant les pampas Tropic 7, parce que las pompes- Tropic 2 at Tropic 3
installdes dans le cadre du projet beige a Dosso n’ont pas non plus
enregistré de meilleures performances (voir annexe 6). La taux do défauts
enrogistrés par pompe au cours do la premiere année de fonctionnement des
pompes Tropic 2 at Tropic 3 dans le prajet belge a Dosso était 2,0, vient
d’un mauvais fonctionnement. Quant aux pompes India Mark II, ce n’était pas
telioment une surprise d’obtenir des résultats faibles parce que l’ef fat du
sable sur los segments en cuir et de la corrosion sun las tringies
galvanisées avaient dté déjà observes ailleurs.

Sur la base des résuitats du suivi ainsi qua des dannées fournies
par le fabnicant des Bourga relatives a l’entretien, on peut dire que los
pompes Bourga 2000 et Bourga 3000 ant enregistrd des performances
similaires I celles des pompes Tropic 7 et India Mark II an matière de
fiabilité. Le facteur global de ddfauts par pompe et par an au cours do la
premiere annde était de 1,8 (pannes et mauvais fonctionnement).
Contrairement aux pompes Tropic 7 et India Mark II, los pompes Bourga ne
connaissent pas de problème d’abrasion mais ant besoin de plus
d’interventions sun las tétes des pampas at les tringles (Bourga 1000,
installations profondes). Deux raisons peuvent expliquer paurquoi las
pampes Bourga ne connaissent pas lo probiIme d’abrasion: en ef fat, las
segments de piston utilisés pour ces pompes sont en nitrile at les pompes
sont installées sun des forages qui pracurent une eau ayant peu au pas de
sable.
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I
Les pompes Bourga integrées dans l’essai sur le terrain faisaient I

partie du programme d’urgence de la zone péri-urbaine de Niainey et étaient
entretenues par lo fabricant des pampas Bourga (système d’entretien
centralisé). En outre, ces pompes avaient été exposdes a des conditions
nan-corrosives.

Les informations dispanibles dans les différents services at I
projets sur las pompes Kardia at Vergnet sont incomplètes. On ne pauvait
donc pas dvaluer leurs performances comme cola a dté la cas pour las
Tropic 7, India Mark II et, dans une certaine mesure, las Baurga. Les
pompes Vergnet, avaiont cependant anragistrd des performances similaires I
cellos du Burkina Faso et du Mali (taux de défauts d’environ 0,4 par pampe I
et par an). Cette conclusion est basée sur las observations sur le terrain
ainsi qua sur las statistiques des reparations qui, en ef fat, indiquant
egalement le prabilma de la baudruche. I

Las infarmations átant disponibles sur les pompes Kardia dtaiant
très incamplètes. Cependant, cette pompe I montré le taux d’utilisatian
journalier la plus régulier avec très peu do fluctuations saisonnières.
Cola est peut-être una indication de la bonna acceptatian de cette pompe
par las utilisateurs non seulement durant la saisan sèche, mais taut le
long de l’anndo. Ii conviandrait aussi de mentianner que les pampas Kardia
ant été installées aux profondeurs las plus faibles los rendant très
faciles I actionner. La niveau statique moyen des pampas Kardia était 9,4 m
(voir Tableau 1). -

En raison des arguments pour ou contra chaque madèle de pompe
(debit do refouloment, résistance I la corrosion et I l’abrasion), las
diffdrentes conditions (puits creusés ou fares, sable, profandeur do
pompage) dans lesquelles alias ant été testées at. la nature incomplete des
informations sur certaines poinpes, il no serait ni réaliste ni raisonnabla
do classer les pompes selon lout performance. Ceci est claireinent illustré
par ia difference significative des performances enregistrdes par las
pompes Tropic 7175 at les Tropic 7/60 bien que l’unique difference entro
ces deux soit le diamètre du cylindre.

Par consequent, l’accent a étd mis sur la presentation des
facteurs influant sur las performances des pompas at sur la manière dont
ils affectent les pampas. Les comparaisons faites so limitent aux pompes
Tropic et India Mark II. I

A ce niveau, ii faudrait dgalement noter que des modifications
avaient été intraduites dans toutes los pompes testées au Niger I I
i’exception d’une seule (India Mark II) au cours do l’exdcution do l’essai
sur la terrain; at qua cola s’explique dans une certaine mesure, par
l’expdrience do terrain obtenue au cours do l’essai pratique au Niger.
Cependant, la pompe India Mark II est elle aussi en train d’être davantage
dévoloppéa en ce moment, par example concernant la résistance a la
corrosion at l’approche du concept VLOM (voir annexe 8). 1

1
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La recherche at le dévelappement des pampas I main se
poursuivront comme c’est le cas dans las autres damaines technologiques. La
pompe idéala n’existe pas at n’existera jamais. Cependant, af in
d’optimaliser la fiabilite des pampas avec des coüts minimums, 11 est
nécessaire do comprendre las facteurs qui influencent laur performance, do
savoir an fonction de conditions du terrain queues sont las pampas qui
sont dispaniblos sur le marché qui s’adaptent le inieux, et de cannaltre les
off ets auxquals las pampas serant exposées. L’essai sur le terrain mené au
Niger a permis d’acquerir une experience pratique assez vaste en matière de
mise en exploitation des pampas a main at il ast I espérar que le message
sara campris et, surtout, mis en pratique.

E. Système d’entretian

L’évaluation des systèmas d’entretien est base sur les trois
categories d’entretien brièvemant définies dans las lignes qui suivent:

A. Entretien au niveau du village: las pompes peuvant Otre réparées
par las responsables villageois avec un minimum de soutien do
1 ‘extérieur.

B. Entratien au niveau des mdcaniciens ruraux: les pompas sont
réparées par un mdcanicien (artisan) rural avec i’aido des
villageois sans aucun équipeznent iourd nécessitant un mayan do
transport special (véhicula matorisé).

C. Entretien centralisé: les pampas sont réparées par des equipes de
technicians, équipés au minimum d’un vdhicule motorisé I quatre
rouas, outils spéciaux ; la travail est facilité par des ateliers
do reparation.

L’évaluation do la facilité d’entretien concornant les pampas
testées dans le cadre do i’ossai sur le terrain au Niger est tirée du
rapport “Community Water Supply: The Handpump Option” at présenté au
Tableau 8.

Las evaluations présentdes au Tableau 8 constituent le jugament
d’ensamble du projet pompes I main exécuté sur la base des essais sur le
terrain dans cinq regions at des tests de pompes en laborataire au cours do
la premiere phase (1981-1986).
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Tableau 8

Système d’ entretien:

Pacilité d’entretien des pampas I main testées darts
i’essai sur le terrain au Niger
(Ref.: The Handpuinp Option)

A Niveau du village
B = Niveau des artisans ruraux
C = Entretieri centralisé

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Evaluation: 00 = Bon
O = Adéquat
- = No correspond pas aux exigences minimalas

I

1/ Ne pas incluse dans le rappart “The Handpump Option” - evaluation
propasde.

La pampe Vergnet ast la seula pompe considérée dans l’essai au
Niger carnrne bonne pour la système d’entretian au niveau des mdcaniciens
ruraux (système B) et adequate au système A (antretien au niveau du
village) pour toute la gamma do profondeurs d’installatian.

La pompe Kardia ast jugea nan adequate pour l’entretian au
niveau du village mais bonne pour l’entretien par des mdcaniciens ruraux
jusqu’I 25 m maximum do profoncleur do pompage at adequate entre 25 m at
45 m de profondeur do pompage.

I
I
I

I

Maximum
Prof ondeur do
Pompage

12 m 25 m 45 m

Pompe

Facilitd
d’ entretien

A B C

Facilitd
d’ entretien

A B C

Facilitd
d’ antratien

A B C

Tropic 7

India Mark II

Baurga 1/

Kardia

Vergnet

- 0 00

- 00 00

(-) (00) (00)

- 00 00

0 00 00

- 0 00

- 0 00

(-) (0) (00)

- 00 00

0 00 00

- 0 00

- 0 00

(-) (0) (00)

- 0 00

0 00 00
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Les pampas India Mark II at Tropic 7 no satisfont pas aux
nécessités de l’entretien au niveau du village. La pompe Tropic 7 est
adequate pour l’antretien par des mécaniciens ruraux et jugda bonne pour
l’entretien centralisé. La pompe India Mark II a eu la memo evaluation
qua la pompe Tropic 7 1 l’axceptian de faibles profondeurs de pompage
jusqu’I 12 m oü la pompe India Mark II est considérée comma bonne pour
l’antratien par des mécanicians ruraux, tandis qua la pompe Tropic 7 a
été jugé adéquata.

Los pompes Bourga ne sont pas inclues dans le guide de
selection a cause de l’insuffisance de donnéas les concernant.
Cependant, il est suggéré de les classer dans la memo catégarie que las
India Mark II.

Le système d’entretien appliqué au Niger depend du type de
pampas a main. Los pampas Vergnet so classent entre les categories A at
B; at par exemple, concernant la projet PN1JD/UNICEF I Zindar qui utilise
des pampas India Mark Il/India Mali, la système d’entretien se classe
ontre les categories B at C.

Ii est vrai que do telles classifications ne sant pas faciles
a établir et qu’il y a toujours des cas mantrant quo, par exemple, une
pompe non conforme a la definition du système d’entretien au niveau du
village pout être rdparda sans trépiods do levaga, etc. Par example,
lors d’une demonstration dans le cadre do l’assai sur le terrain au
Niger, on a extrait l’assamblage du piston y compris ia clapet I pied,
d’une pompa Tropic 7 (dont l’assamblage est extraitabla sans avair I
ddmonter la colonno), d’une profondeur do 46 m, sans un outillage
special au sans un équipement laurd. - Neanmoins, do tellas reparations
sont at restent un travail plutOt special, nécessitant du savoir-faire
technique at d’attention (la tête do la pompa Tropic 7, qui dait être
déplacée pour avoir accès I la colonne de rafoulement et des tringles,
est extrèmament laurde). A ce jour, il na nous a pas encore dté démontré
quo ce type de reparation peut Otra considéré comma un-travail de
routine pour les mécaniciens ruraux.

F. Résistance a la corrosion

La résistance a la corrosion est un facteur dont l’importance
avait été mécannue jusqu’I une période récante. Les pompes Vergnat at
Kardia sont cansidérées carnme résistanto a la corrosion parca qua leurs
compasantes souterraines sont faites do materials resistant a la
corrosion (plastiqua, acier inoxydable). Quant I la pompe Vargnet, le
terme resistant a la corrosion est limité parce quo les pièces
métalliques de la baudruche sont vulnérables I la corrosion selon las
observations du terrain, particulièremant 11 oü les teneurs en chiorure
et en sulphate do l’eau souterraine sont élevées.
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1
Ce n’est pas le cas des autres pompes qui avaient été équipées

avec des tuyaux at des tiges galvanisés. Il est important do sauligner
que la galvanisation n’évite pas l’attaque do l’eau corrosive.
L’expdrience vécue en Afrique de 1’Ouest montre qu’un niveau de
corrosivité moyen au élevé dolt être attribué aux eaux souterrathes
ayant un pH égal ou inférieur I 6,5. Par consequent, les versions
stardards des pampas Tropic 7, India Mark II et Bourga, comme cellos gui I
ont dtd testées dans l’essai au Niger, ne sant pas I recommander pour
des installations dans des aaux souterraines agressives.

La falt qua les pampas Tropic 7 avaient étd fournies avec des
tuyaux nan-galvanisés, bien que le pH mayan de l’eau soutarraine dans la
zone d’essai soit 6 indiquant une forte a très forte -corrosivité,
démontro d’una facon très claire qua la facteur do la corrosion n’a pas
été considéré du stade do l’acquisition at que l’inipact de la qualitd do
l’eau sur les pampas n’était pas suffisa!nment connu. A travers cotta
raniarque, naus n’avons nullament l’intention do blamer l’achateur ou la
fournisseur des pampas Tropic 7, mais do sauligner qu’aussi bien le I
fabricant que l’acheteur doivent sérieusement tenir campte du problème
do la corrosion.

Catta declaration n’élimina pas nécessairement a priori
certaines pompes do la selection puisque plusiours fabricants sont en
position d’affrir des versions résistantes I la corrosion.

Dans ce cantexta, ii est egalement important do dire que, sur
la base des analyses do l’aau faites dans différantes zones (voir
chapitre III. C), las eaux soutarraines corrosives sant assez rdpandues
au Niger. Nous estimons qu’I peu près 70% des eaux souterraines de la
region Sud du Niger, so trouvant saus le l6ème parallàle Nord, at qui
abrite la grande majorité de la population, sont agressives. En ca qui
concerne l’utilisation du matérial galvanisd (tuyaux, tiges) naus I
racammandons d’appiiquar, sur la base du pH comma index de corrosion,
les critères prdsentés au Tableau 9. -

Tableau 9: Critèras recammandés pour l’applicatian du matérial
galvanisé (tuyeaux, tiges) salon l’aggressivité do l’aau
souterraino sur la base du pH comma index do corrosion

_____________ _________________ __________________

pH
Aggressivitd do
l’eau souterraine

Application du matérial
gaivanisé

pH ) 7 Négligable Adapté

6.5 < pH < 7 Petite a mayenna Limitée

6 < pH < 6.5 Moyenne I forte Pas racammandda

pH < 6 Forte Pas recommandée

1
I
I
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G. Résistance a l’abrasion

Dans le cas des pompes I main, l’abrasion est liée au dommage
des segments de pistons et des joints de clapets, provenant do l’eau
pampée, et principalement du sable. L’évaluation de la résistance a
l’abrasion telle qu’appliquée dans le rapport “Community Water Supply:
The Handpuxnp Option” pour les pompes testdes se trauvo au Tableau 10.

Tableau 10 Résistance I l’abrasion
(Ref.: The Handpump Option)

Pompe
Résistance

I l’abrasion

Tropic

India Mark II

Bourga 1/

Kardia

Vergnat

-

-

(0)

0

0

Evaluation: 00 = Dommage minimum de l’abrasion (par example joints et
segments an caoutchouc, cylindre an inox, pistons sans
segments, pompes sans piston)

O = Résistance a l’abrasion adequate

- = Ddfauts réguliers des cuirs (segments)

1! Ne pas
propoSée.

incluse darts le rapport “The Handpurnp Option” - evaluation

Los segments en cuir similaires a ceux utilisés pour les
pompes Tropic 7 et India Mark II sont considdrés comme non rdsistants I
l’abrasian. Cad a clairement étd ddmontré tout au long de l’essai sur
le terrain au Niger oü les joints de segments en cuir ant dQ être
remplacdes tant sur las pompes Tropic 7 qu’India Mark II I environ
6 mois d’intervalle.
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Los pompes Kardia at Bourga ant enrogistrd des rdsultats
appréciables, soit a cause de leurs segments en plastique, soit I cause
des conditions très favorables concarnant le problème du sable. La pompe
Vergnet cependant, bien qu’ayant un élément de pampage sans joint, na
qua êté jugée addquat parce que du sable et d’autres particules peuvent
entrer dans la baudrucho et entralner sa rupture.

H. Exigence do fabrication

Le valet do la fabrication locale des pompes I main at/au des
pièces détachées pout revétir urie grande importance. L’évaluation do ca
point tel qu’il est présentd dans le rapport intituld “Community Water
Supply: The Handpuxnp Option” apparalt sur le Tableau 10. 1

Tableau 11: Exigence pour la fabrication
(Ref.: The Handpump Option)

1
I

Pompe

Exigence pour
la fabrication

(1) (2) (3)

Tropic 7

India Mark II

Bourga 11

Kardia

Vergnet

- - 00

- 0 - 00

(-) (0) (00)

- 0 00

- 0 0

Categories: (1)
(2)
(3)

Base industrielle
= Base iridustrielie

Base industrielle

basso
mediocre
bien ddveloppée

Evaluation: 00 = Pampe de fabrication continua et do bonne qualitd

I
I
I
I
I

I
I
I
I

I
1
I
I
I

0 = Ii pourrait être possible do fabriquer la pompe dans

le pays avec un certain appui do l’extdriaur

- = La fabrication locale avec une qualité acceptable at
continue est probablement impassible

1/ Ne pas incluse dans le rapport “The Handpump Option”
- evaluation propasée.
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I. Coftts d’invastisseinent

Le caüt d’investissement des pampas a main pout jouer un role
important bion qu’an gdnéral, il vane qu’antre 5 et 15% do
l’investissement total d’un paint d’eau dans las conditions auest-
africaines. Dans ce contexte, la question de base deineure celle de
savoir quelle sara la durée de vie d’una pompe. La période de contrOle

des pompes_tastées au Niger était trap caurte (deux années maximum) et
las tailles des échantillons des pampas trap potites pour parmettre
d’évaluer avec fiabilité la durée de via des pampes.

Néaninoins, nous nous permattrons qualques rdflexions relatives
au coüt d’investissement parce qu’una pompe relativement chère comme la
Tropic 7, do même qu’une pompe ban inarché, comma l’India Mark II,
étaient egalement utilisées dans les assais affectués au Niger. La
comparaison off actude ontre ces deux pampas etait assez particulière a
cause do leur difference do prix, mais aussi parce qu’ellas avaient été
tastées l’une I cOté do l’autre sur las memos puits.

En 1983, le caQt do la pompe Tropic 7 etait de trois I quatra
fois supdriaur ~ celui do l’India Mark II (680.000 FCFA contra 190.000).
Comment pout-an justifier une telle difference de prix? Il est vrai que
la suivi sur le terrain a montré que le debit de refaulement obtenu par
les utilisateurs du Tropic 7/75 est le double du debit do la pampe India
Mark II. Si l’on tient compto do cela, une pompe Tropic 7 coüterait
300.000 FCFA de plus quo 2 pompes India Mark II. Cotta difference
s’expliquerait-elle par des coüts d’entretien faibles et/ou par une
longue durée do vie? Connne mentionné plus haut, los infarinations
obtenues au cours des assais sur le terrain ne perinettant pas do donner
une réponse claire I cette question.

Capendant, les informations relatives aux coüts présentés au
chapitre III.B indiquent que les coats d’entretien annuals par pompe
pour les daux premieres annéas de fonctionnement, étaient dans la gamme
de 50.000 FCFA pour las pampas India Mark II at do 100.000 FCFA pour las
pompes Tropic 7. Si l’on réfère ces coüts I la quantité d’eau pompé par
an, donc au m3/an, los coQts deviennent I peu près equivalents pour les
deux types de pampas, los pompes Tropic 7 ayant obtenu un volume d’eau
par pompe at par an presque double do celui des India Mark II. Comme
conclusion, los coQts d’entretien estimés sur las deux types de pompes
no sauraient justifier l’investissement élevd pour las Tropic 7 par
rapport aux India Mark II.

S’agissant do la corrosion, il ost important de comparer avec
soin las prix parce que le choix des pampas résistantas I la corrosion,
fournies avec des tringles et des tuyaux non corrosifs, sont
gdnéralement plus chères que los pompas version standard. Nous citerons
par example la pompa India Mali qui est disponible avec des tringles et
des tuyaux en acier inoxydable, fournie par le fabricant, et dont le
prix est environ le double pour une profondeur d’installation de 30 m do
celui de la version standard avec des tigas et des tuyaux galvanisés.
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I
Des recharchas ant dté entreprises par certains fabricants at I

aussi par le projet pampas a main sur l’utilisation do matériaux résistants
I la corrosion I faible coQt (PVC) pour la colonno d’exhaure. La projot
pompes I main développe dgalement des actions do recherche et do
développement (R&D) sur l’utilisation des matériaux plastiques dans
certains élémants des pampas I main (paliers, clapats, pistons). I

~En conclusion, on peut dire que l’essai sur la terrain -

pratiqué. au Niger a été una experience pleina d’enseignamonts, ayant I
perinis d’obtenir des informatians impartantes sur las systèmes -

d’appravisionnement an eau potable des collectivités rurales par pampas
a main. Ii a été démontré que la performance des pampas a main depend do
plusieurs factaurs qui doivent être considérés de manièro I las rendre
fiables. L’expérience du Niger a particuliIrament montré la ndcessité do
procéder a des installations correctes des pompes sur des puits a large
diamètre (sable, fixation inécanigue, pollution), le choix correct des
matdriaux (corrosion, abrasion), la vulnérabilité do certaines pampes
aux conditions do l’environnement (Harmattan), le problèine gdnéral do
l’entretien, at au regard en particulier des pompes nan-VLOM. En autra

,

les données de terrain ant permis d’obtenir des estimations des coüts
d’antretien des pampas Tropic 7 at India Mark II at d’évaluar leur
utilisation en tarme do guantité do l’aau pampéa, do genre
d’actionnement par les utilisateurs et du tamps do fonctionnement. I

Solon las conditions techniques, socio-éconamigues et du
milieu naturel gui prevalent dans la zone do l’essai, an no pout pas
recommander 1’ installation des pompes testdes do margue Tropic 7 et
India Mark II, bien gue plusieurs villageais aiont apprdcié las services
gue cas pampas leur ant rendus. Ii existe capondant trap de contraintes
gui plaident en défaveur de catte approche (vair chapitre V, -

Recominandat ions). -

I
I
1
I
I
I
I
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A. Pampas a main pour les forages

Fin 1985, le nombra do points d’eau modernes au Niger
s’élevait I environ 10.000, c’est-I-dire 6700 puits creusés (typos
OFEDES) et 3300 forés (forages). Le nombre do pompes a main avaisinait I
l’epoque 4300 et subdivisait comma suit:

Vergnet 3100
India Mark Il/India Mali
DUBA 170
Bourga 150
Divers 130

La nombre do points d’eau suppldmentaires devant être
construits jusqu’I la fin do la ddcennie est estimée entra 800 at 1000
par an, chiffre dont environ 607. seront des forages et 407. des puits I
creusés.

Le debit des forages depend des conditions hydro-géologiques
prévalarit. Les debits typiquas des forages obtenus dans le cadre des
projets d’hydraulique villageolse so classent comma présentds dans le
Tableau 11.

Tableau 11: Distribution du debit des forages dans les zones du
Liptaka at de Dosso.

Zone Projet Distribution du debit des forages (7.)

< 1 m3/h 1-2 m3/h 2-5 m3/h > 5 m3/h

Liptako

Dosso

1000 Forages

Bolge

14

10

29

20

37

42

20

28

V. RECOMMANDATIONS

750
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Naus estimons qu’envirori 70% do la region habitée au Niger a des
eaux sauterraines agressivas. Ii ast égalemont evident aujourd’hui qu’un
pourcentage élevé de puits, probablement la majorité des puits crausés, I
mais dgalement la majaritd des forages dans les formations sédimentaires
composes da sable fin, contient da fines particules (sable). La niveau
statiquo moyen vane antre 20 at 40 m. I

Las aspects mentionnés, joints au système de gestian at
d’entration VLOM, actuollement introduit au Niger, sont las éléments do
base pour la description des conditions auxquelles les pompes a main
saront exposées. i

Sur la base do l’expérience tirée du Niger ainsi. qua d’autres
essais pratiqués en Afrique do l’Ouest, nous recommandons qua les pampas
citées ci-dessous soiont considérées comma base pour une standardisation
au Niger. Il s’agit des pampes:

- Volanta
- Vergnet

- AFRIDEV

Commontaires

(i) Pompe Volanta:
Dapui-s I’ installation do la premiere painpe Volanta au Burkina
Faso en 1981, des ameliorations y ant été apportées at
aujaurd’hui catte pompe a été testêe dans le cadre du projet
pampas I main an Afnique do l’Ouest, au Burkina Faso et au
Nord du Ghana. Au Nord du Ghana, las pompes Volanta sont très
utilisées. Elles ant des debits journaliers allant jusqu’I
20 m3 at, depuis leur installation entre mai at juillet 1985, 1
elles ant eu des résultats très significatifs qu’aucune autre
pompe n’avait égalé auparavant darts le cadre du projot pompes
a main en Afrique de l’Ouest. La pompe Volanta est egaleinent
appropnide pour la fabrication locale au Niger.

(ii) Pompe Vergnet : I
Ii est encore trap tOt pour dire si la nauvella baudruche,
utilisée dopuis environ juillet 1986, répond ou non aux
attentes. Nos tests do la nouvelle baudruche sur lo terrain
sant satisfaisants jusqu’ici. La justification la plus
importante do la recammandation do considérer la pompe Vergnet
comma pompe standard proviont de l’expdrianca do terrain vdcue
au Burkina Faso (projet FED), au Mali (prajets Helvetas at
Mali Aqua Viva) at, bien sür des avantagas bien connues de la
pompe Vergnet en ca qui concerno la facilité d’entretien, la
résistance I la corrosion, sa large distribution au Niger y I
campris un système do distribution do ses pièces détachdas
déjà organisé, son installation simple at la possibilité
d’installer deux ou même plusieurs pampas sur un seul forage. I
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(iii) Pornpe AFRIDEV

Les pompes India Mark Il/India Mali sant fiables. Cependant
leurs versions standards no sont résistantes ni I la corrosion
ni I l’abrasion at no correspondent pas I l’approche VLOM.
Nous recommandons par consequent do changer progress ivement
las pampas India Mark II at India Mali par la pompa AFRIDEV.
Ce changement devrait survonir des quo 1’AFRIDEV aura été
introduita en Afrique do l’Ouast et donné une preuve de sa
supénionité tant vanté sur la plan international, ce qui
devrait arriver vers mi ou fin 1988. Cette pompe est
égalament appropriée pour la fabrication locale au Niger. Darts
ce contexte, nous suggérions d’installer environ 10 pompes
AFRIDEV dans le cadre du projot PNUD/UNICEF I Zinder des que
possible de inanièra a démontror sos avantages sur los pampas
India Mark II at India Mali.

(iv) La pompe Kardia a la potentiel pour devenir une concurrente
des pampas AFRIDEV, Vergnet at Volanta. Ella a cependant
l’inconvénient do no pas avoir les mémes caractéristiques VLOM
qua lesdites pampas. En autre, l’expériance do tarrain n’est pas
encore suffisante pour determiner si son cycle do développement
est actuallement terininé ou pas.

(v) Ii y a une demande ralativement forte dos pompes I debit de
ref ouloment élevé au Niger. Solon les donnéas présontdes darts
la tableau ci-dessus, 50 I 70% des forages ant un debit d’au
mains do 2 m3/h at 20 I 30% plus do 5 m3/h. Capendant, tant
las modèlas standards des pompes Tropic quo caux do Bourga no
peuvent pas être racommandées dans des situations ou la
corrosivité do l’aau souterraine reste un prabléme. -

Dans las cas a~i l’on peut campter sur des tningles at des
colannes do ref oulement résistants a la corrosion ou dans las
cas aü la degrd de corrosion est ndgligeable, nous
racommandons uniquement ces pompes dans des zones urbaines ou
dans des situations oü l’entretion peut être assure par des
équipes de reparation bien équipées at qualifiées, come cola
a dté pratiqué dans la f range urbaine do Niamay darts le cadre
du programme d’urgenca. Cependant, af in d’éviter do créer des
conditions indgales at une concurrence injustifiéa entre les
pompas et los systèmos d’approvisionnoment en eau en zone
urbaine, l’entretien at la politique tarifaire an matièra do
pompa devraient êtra integrés dans les systèmes urbains.

(vi) Quant I la planification du saus-secteur hydraulique
villageois an viie do l’implantatian dos pampas a main, il est
important de connaItre los conditions auxquolles les pampas a
main seront exposéas. C’ast donc dans ce contexte que nous
voudnions sauligner la racommandation de presenter ensemble,
par example a l’aido des cartas, l’expérience du terrain en ce
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I
qui cancer-na les paramètres hydro-géologiques les plus
importants, soit la qualite dos eaux souterraines (le pH, la
conductivité élactrique, etc.), las niveaux statiques et los I
debits spdcifiques des différents aquifères.

Tellas données de bases rio sant pas seulement importantes I
quant I la selection des pampes a main, mais aussi cancernant
la gestian des ressources des aaux souterraines.

_________________________
B. Pompes ~ main pour les puits crausés

I
Au cours do l’assai mend au Niger, ii a dtd démontré qua deux

pampas a main I haut debit do refoulement (Tropic 7) peuvent
concurrencar las taux de ref oulement obtanus par la maniIre
traditionnelle de puisago do l’eau allant jusqu’I 4 m3/h.

Néarunoins, l’essai ayant montré qua las pampas testées ayant
do hauts debits do ref oulement présentent plus de contraintes quo
d’avantagas, nous ne saurons recarnmander la poursuite de cette approche
qua 11 aü ellas sont vraiment demandée par les utilisateurs de tels
points d’eau at oü l’entretien pout être correctoniant assure.

I
C. Entretien des pompes a main

-I
La respansabilitd de l’entretiaades pompes&main, y campris

son financement, relève des utilisateurs. Les systèmos d’entretien que I
l’on essaie do mettre on place dans los différents projats repasent
fondamentalament sur l’approche VLOM dont los mécaniciens ruraux sont
l’élément clé. I

Le projet pompes a main a prdconisé l’apprache VLOM depuis le
debut du projat. En plus, la politique gouvernementale en matière
d’hydraulique villageoise a bien intégré cette approche. Ii n’y a danc
aucun besoin do donner des avis ou des recommandations sun la manièra
dont les mécanicians ruraux devraient être formés ou sun la rnanière
d’organiser les camités des points d’eau dans les villages, etc.

Néanmains, nous vaudnions apporter quelques commentairas sur
cette question parce que le problèmo principal qul se pose a
l’approvisionnement an eau des cornmunautés ruralas par pompes I main
reste bian celui do l’entretien.



- 49 -

Le problème do l’entretien des pampas I main so pose avec acuité
au Niger, tout comme darts les autres pays d’Afriqua. La preuve en a été
donnée lors des essais pratiqués au Niger (dans la zone de l’assai et au
cours du prajet belge a Dosso). Des examples suppldmentaires pourraiant
êtra donnds; des estimations avancent tin minimum de 50% do pampas a main en
panne au Niger, ce qui montre la gravitd du problèxne.

Voici nas commentaires a ca prapos:

(1) Ii est relativement simple de forer tin puits ot d’installer
une pompe I main. C’est après que les prablèmas surgissent.
Aussi longtemps qu’un projet se poursuit, les pampas sant
entretenues d’une manière satisfaisante. Mais des qu’un projet
s’achève, los difficultds deviennent la règle en quelque
sorte. Lorsqu’un projat est tenminé, las paints d’eau sont
livrés aux services du gouvernament et, après le transfart,
l’entretien des pompes a main revient aux utilisateurs. Nous
citerons le cas typiqua du projet beige do Dosso.

(ii) Les causes do ce problème d’entretien sont diverses (tels qua
ddcrits darts le paragraphe (i). Tout d’abord, et surtout, las
utilisateurs des pompes no remplissent pas lours obligations.
Nous n’avans pas bosom d’entrer dans los details. Mais an
constate couramment que les utilisateurs n’ont pas dté
suffisamment sensibilisés at prdparés pour assumer cotta tIche
et qu’ils n’ont pas ou ont très peu participé aux stages do
planification ou aux processus do priso do decisions
concornant les points d’eau. Il est done essentiei do mettro
plus d’accent qu’il n’en a étd mis jusgu’ici, sun la
participation do la population ruralo darts la preparation et
la mise en oeuvre d’un projet d’hydrauliguo villageoise. La

- méme ddmarche devrait être entreprise pour la formation des
mécaniciens ruraux at des villageois.

(iii) On no devrait jainais imposer los pampas a ma-in aux villageois
s’ils n’en veulent pas. Méme si leur attitude va a l’encontre
d’une quelconque “planification décennale” ou d’un “plan do
développonient”, etc. Les utilisateurs doivent contribuer a la
construction du point d’eau avant de le leur livrer. Cela est
nécessaire pour faire d’oux do reels partanaires d’un projet
et (co)proprietairas des points d’eau.

(iv) Ii ne suff it pas do suivre las recommandations mentionnées
ci-dessus. La cycle des projats pout êtra divisé en trois
phases: la preparation, l’exécution et le suivi. Après la fin
d’un projet, ii est important et essentiel do le suivre et, si
nécessaire, do l’appuyor, par example, au nivoau do la
sansibilisation do la population villageoise, de la formation
des rasponsables villageois ou des artisans ruraux, etc.
L’allocation de moyens financiers adéquats devrait être prévue
darts chaque prajat pour do telles actions do support.
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I
Cos commontaires sont en accord avac los recornmandations des 1

participants au Sémiriairo Atelier arganisd par la BOAD sur les Pompas I
Hatricitd Humaine on Zone UMOA/CEAOdu 22 au 26 septambre 1986 a Lamé,
at avec celles des participants au Sdminaira Inter-Africain
d’Approvisionnement en Eau a Faibla Coüt en Zones Rurala at Semi-ljrbaino
organisé par le projat PNUD/BIRD-INT/81/026 du 13 au 18 octobre 1986 I
Abidjan (vain “La Declaration d’Abidjan” en annaxe 10). I

D. Fabrication locales des pampas I main I
Nous recommandons quo le projat do fabrication locale de I

pampas Volanta I Tahoua (ACREMA) soit suivi étroitement et qu’il lui soit
accordd le soutien ndcessaira. Cepandant, il y a trois points trés
importants dont ii faut absolument tonir compto. Ca sont le contrOla de
la gualitd, la gestion du point do vua écanomigue (pnix) et la
production a la demande prévisible dans la region (coordination). 1

I
E. Qualité des points d’oau -

La qualitd d’un puits (masurda I partir de la prdsanco du
sable at autras particules) pout exercer un impact trés important sun la
performance des pompes. Cola s’explique en raison do l’abrasion qul
provoque l’usure extreme des segments de piston at des joints de clapet,
at qui pout dgalement causer d’autres problèmas tel que l’ensablemant
des dléments de pompage et do puits. --

La ineilleure méthodo do prevention do tels problèmes ost la 1
construction do puits do bonne qualitd, darts les règles de l’art, et
saus contrOle direct du maître d’oeuvre (MilE). I

I
F. Aspects institutionnals

Ii existe en pnincipe un cadre institutionnol au sam du
Ministère da l’Hydraulique et do l’Environnement qui s’accupe de tous
les aspects lies I ca sectaur, particulièroment la coordination, la
supervision, la gestion at la contrOle des ressources hydrauliquas.

I
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Des efforts sont faits actuellement avec l’aide du sautien do
l’ensamble des donateurs, comma la Banque Mondialo, af in do réorganiser at
de rastructurer le secteur. Sun la base do notre experience pratique,
concernant notamment le sous-sacteur hydraulique villageoise, n~ius
pouvons dire qu’il existe un point auquel ii serait nécessaire
d’accorder tine attention particulièro et d’apporter des modifications.
Cola signifie en plus clam qu’il faudrait non seulement rdorganiser at
décentraliser les directions et buns services concerndes du Ministère,
mais surtout les rendre opérationnels, bun parmettent ainsi de jauer
pleinomant bun rOle de maître d’oeuvre qui laur ost ddvaué.

Ii ne suff it pas simplement d’avoir tine organisation avac un
personnel ayant des termes de réfdrence at des buroaux. Ces gens ant
bosom des moyans pauvant leur permettro de travailler. Les ingdnieurs
at las technicians par exemple ont bosom do passer baaucoup do leur
tamps sun le terrain. Nous donnorons tin example pour illustrer co que
nous entendons au-delà do cas commantairas.

Larsque nous avons propose la visite de la zone do Dosso pour
inspecter les pampas Tropic, las services respectifs du Ministére
n’étaiant pas on mesure do deldguer tin do bun technician af in qua ce
dernier fasse tine visite d’une somaine conjointemont avec notre CME,
parce qu’il n’ y avait pas de mayan pour financer las frais de
ddplacemant do ce technicion. Cet example indique qu’il existe un
problèmo financier qui doit être résolu. Il dovient memo trés evident
lorsqu’il s’agit du transport.

Par consequent, les aspects institutionnols du sous sactour
hydraulique villagaoise doivent êtro suivis at ddvaloppds parallélement
au développemont sun be terrain. Darts be cas contraira, on perd
certainament toute chance do résoudre ce problèma do la piètra
performance des pampas I main qui, some toute at stir la base,
rdpétons-be, de l’expérience ddmontrde stir le terrain, reste trés
prdaccupant.

La probléme financier est quant a lui, le plus important.
L’extrême augmentation des paints d’oau ddcoule de toute evidence d’une
extension des services publics, qui doivent jouar tin rOle important dans
be sous-secteur hydraulique villagaoise pour tout ce qui ost
coordination, contrObe at supervision de toutes las activitds de ca
sous-socteur, bref la maitnise d’oeuvre. Mais comment inclure be
financement de ce service public darts be budget national déjà si
faible 7 C’est la un probbème qui domande I être rdsolu.

G. Politique et stratégie du saus-sectaur hydrauligue villagaoise

Ii va sans dire qua las politiques sectonielles sant l’dldment
essential qui permettra b’utilisation des ressources hydrauliques d’une
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I
manièro ordonnée, dconomique et juste. Bien qu’ib s’agit d’un sujet trés I
pobitique, il no saurait pas dtra traité sans l’expdrienca du terrain pour
faciliter aussi ba muse sur pied do strategies orientées vans les activités
pratiques.

Pour ce qui cancer-no los strategies, ib y a doux points stir
besquebs, I notro avis, on devnait se cancentror beaucoup plus
sénieusement qu’auparavant. Le premier paint est la coordination des
danateuns. A ce prapas, les compasantas relatives au sous-socteur I
hydraulique villageoisa sant l’aide liée at ba fboxibilité darts
b’exdcution des prajets. L’aide bide empêche gdnéralement be
dévelappement des efforts allant vers la standardisation des structures
tables los pampas I main; ib y a encore des bailbeurs de fonds qui
insistent trap sun l’utilisation des pompes en provenance do leurs pays
respectifs.

En ce qul cancerne la flexibilité darts l’exécutian dos
pnojats, ii faudrait apparter les modifications essentiables,
borsqu’elles sant ndcessaines, darts le cadre do l’exdcution d’un projet,
dont ba prevision des modabités do suivi après achèvament. 1

La deuxièma paint est rabid aux nones techniques. Ii ast
essential do clairemon-t définir los règlas de l’exdcution des projats et do
foninubar las nones techniques relatives aux niveaux des services, la
construction des points d’eau, la participation et l’intdgnation des
utilisateurs, la formation des viblageois at des mécanicians ruraux,
ainsi qua la distribution des pièces détachdes, l’évaluation, be suivi
at be support après ba tarminaison des prajats.

- Do touto evidence, b’objectif do la décennie, I savoir
l’approvisionnemant an eau potable at l’assainissament des communautés
rurabes est pou rdaliste, d’un point do vue quantitatif. Las objectifs
ant done dtd rdduits en consequence. Cepandarit,~le_rythma d’exécution
des projets d’hydrauliquo vilbageoisa reste trés rapide; et la borne
solution n’a pas encore étd trouvé pour garantir la rdussita des
projets. Le probbéme do la maintenance reste également le plus
important. 1

A notre avis, toute solution dans ce domaino passe par la
nécessité de so consacrar I rendre d’abord opdnationnel be sous-secteun I
hydraubique villagaoise oxistant, memo au prix du ralontissement des
nouvebles actions d’implantation déjà prdvues. Paralléboment, an
devrait poursuivre l’exdcutian at be suivi des projets en cours jusqu’I
ce qu’ibs deviennent fonctionnobs.

I
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Annexe 1

niger: carte zone essai
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Annexe ~I
UL~LI ‘.~U

~r~rI~’rEflF~DE L’H’fl)i~AtJLT)U~

~CRETARIAT

ComDte—Rerldu de Reunion sur le Projet d’Essai de Pomres
~_=_=c_~=_=_c_= _c_=_=_c_=_=_a_c -:~ ~—=—=—= ~_c.c_

1. Etaient presents a la reunion du 26 Avril 1982 :

N. GAGARAMAYAOU Secrétaire Générab N. Hydrauuique

N. H. Pascheri Responsable des projets Uydrauliques GTZ

N. Mahadev JALE~4 Assistant Représentan-t Résiäerit PNIIfl

14. Otto LA~R~F.NEGCE~ Chargé de Projets Banque Noridiale

N. Melvin LOEWEN - Coord.inateur des Projets

Banque Mondiale

2. Darts le cadre de la Décerinie internationale de l’eau potable et de

l’assainissement, la Hépublique du Niger collabore I un projet visant I promou—

voir le développement de pompes manuelles qui pourraient ~tre utilisées par la

population locale et, éventuellement , fabriquées dans be pays. La Banque Non—

diale, avec be soutien financier du PNUD, execute tin projet d’essai de pompes

rnanuellbes en laboratoire et de contrOle de pompes I l’essai darts len zones ru—

rales. Les participants a la reunion sorit tornbés d’accord sun la façon de c.Olla—

borer.

3. - La zone de concentration des essais sera située autour de Niamey

et recouvrira les regions dc :

— TCra oü 100 forages ant été effectuCs avec be concours den Pays—Ban ;

— Torodi a~i 200 forages sont finances par la BOLD ;

— Ouallam et filingué oü 200 puits ant étd creusCs avec 1 ‘assistance d.e la

RCpublique Fédérale d’Al1eaiag~1e.

Une deuxi~me zone sera envisagée vbtérieurement darts la region de

Zinder. Ceperidant, la supervision en sera assurée par le projet NIG~/P~NTJD/
IPIICEF.

4. La GTZ est d’accord pour financer l’achat d’une cerutaine de pompes

(de deux ou trois marques différentes) et 1cm’ installation sun des puits I dé—.

terminer. Ii a etC suggCrC d’utiliser plusieurs pompes pour u.n certain nombre de

puits. Par consCquent, on envisage de couvrir et d’installer den pompes sur en-

viron cinqi~ante puits dits allomands. L’essai compreridra dgalement d’autrea

pornpc~ qui s~ront achet~es et instailCes par le Couiernement Nig~rien, sur des

£ ~:a- d~t~Piyr~—l~as et ~

/
0
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5. Le Ministère de 1’}~ydrau1iqueorganise actuellement un service

d’entretien national pour len pompes manuelles. Ce service sera également res—

ponsable de l’entretieri den pompes darts la zone d’essai.

6. Los contributions des trois partenaires sont lee suivantes :

a) de la part de GTZ, jusqu’I concurrence de 200 000 $ : - 1
• acha.t d’une centaine d.e pompes

frais d’installation de ces pompes stir des puits y comprie -

dalle, cloture et antibaurbier -

. vChicule pour be voloritaire chargé de la surveillance de l’essai

fr-am de fonctiannement de ce véhicule

outillage et équipement camping et technique ;

b) de la part de la Banque Mondiale : - I
. organisation et contrOle de l’essai

• mine a disposition d’un volantaire pour be prajet eesai

• supervision technique du vobontaire

• assistance a la formation des villageois responsables den pompes

. analyse des résultats de l’essai

integration des résultats du Niger aux résultats d’autres pays

d.ans be rapport final ;

c) de la part du Ministère de b’H.~ydraulique :

. coordinateur pour be projet ( temps partiel) -

• technicien ( homobogue du vobontaire — plein ±emps ) -

. chauffeur

installation et entretien den pompes . - I
• bureau pour be volontaire

• bogement pour be vobontaire. I
7. L’assistance GTZ faisant partie do projets déjà approuvés par la

Commission Mixte Nigéro—Ablemande, ii est prévu que be soutieri de la GTZ pour

ce projet d’essai soit approuvé darts len meilleure délais. Le projet d.eviendra

effectif I la suite d’échange de lettres entre be !4inistère de 1’ Hydrauuique

et la GTZ, avec capie au Ministère du Plan et I la Banque Mondiale.

I
I. . .1...



Li. l~aicju~C mfjrmra sec contnibutiuns par Ccrit aux deux par’—

-ti:. ii ~rt prt~vuque le pr~sentaccord prenda effet vers la mis mai 1982.

La iThnque !~ndia1e pnrticipc’ra, avec le Minictèrc de l’Hydraulique et la GTZ,

~ ~ CLII-cLL’)n dcc puits pour l’installation den pompes.

M. GACARJ1 MAYAOU 14. H. PASCHEN

________________ 14. OTTO LANtFNECGER

N. ?1ELVIN LOEWEN

I ~

M. NAHADEY JALEM

-

/1
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Annexe 3

/ i REPtJBLIQUE DU NtGER • JDIH
U MtNISTERE DE L’HYDRAULIQUE

1 DIRECTION DES INFRASTRUCTURES - ~ AOUT 1983
HYDRAULIQUES N~amey, le .

LE DIRECTEUR DES INFRASTRUCTURES

HYDRAULIQUES

a

Objet: Plan d’ opération M. onsieur e Coor d es.Drpj.~s
concernant le volet instal- Hydrauliq~ues(3-Ti.

lation des pampes expérim.en— — I)! IANEY —

tales..

Monsieur le -Coordinateur,

J’ai l’hoiineur de voustransrnettre pour

tirage en noinbre su±’flsant le document cite en objet

d~nent sign~ par toutes les parties.

Vous souhaitant bonne reception, je vous prie

d’agréer 1~onsieur le Coordinateur,l’assurance de cia

consideration distinguée..

B. P. 257 — NIAMEY

Référence

Pièce lointe : Exemplaire dii Plan d’opération.
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REHJBLIQUE DU NIGER

~ffNISTERE DE L’HYDRAULIQUE

ET DE L’ENITIRONNEMENT

DIRECTION

DES INFRASTRUCTURES HYDR.AIJLIQUES

OFFICE ALLEMAND DE LA

COOPERATION TECHNIQUE

(CT z)

COORDINATIONDES PROJETS

HYDRAISLIQUES AU NICER

I

1

I

PROJET

PUTT S DANS LE DEPARTEMENT DE NIMIEY

PN, 77.2133.5 — 01.200

VOLET : ESSAI DE POMPES A

MCTRICITE HTJMAINE

PLAN D’ OPERATION

JUILLET 1983

ASSOCIATION FRANçAISE DES VOLONTAIRES EU PROCRES

A.F.V.P.
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1. INTRODUCTION

Le pr~sent document a pour but, conformément au paragraphe 6) c)

de l’arrangement N° 04132/MAEIC/DAPCI du 05 Mai 1979 relatif au

projet “RrITS DANS LE DEPARTEMENTDE NiANEY” de fixer les details

de réalisatian d’une composante du projet.

La présente coinposante concerne la réalisation des quatre valets

suivants

1. Présélection des puits susceptibles de recevoir des pompes a

motricité humaine.

2. Identification definitive des puits retenus sur le terrain et

animation villageoise pour une prise en charge par les villageois

de leurs points d’eau.

3. Installad~on des pouipes et pour-suite de l’animation villageoise.

4. Suivi technique et, éventuellement , enqu~te aupr~s des utilisateurs.

2. ~(ECUTION DU PR0GIW4~E

L’Adin.inistration confie I l’AFVP, qui accepte, l’exécution du program-

me décrit au paragraphe 1 ci—dessus.

Le progr~mne se déroule en quatre phases correspondant aux volets

décrits ci—dessus.

— ieEe phase : ler Juillet 1983 au 15 Ao& 1983

— 2eme phase : 15 Acat 1983 au 15 Octobre - 1983

— 3eme phape 15 Octobre 1983 au 15 Mars 1984

— 4eme phase 15 Mars 1984 jusque vers be 30 Juin 1984.

3. DEFINITION DES TACHES DE L’AFVP

1. Effectuer une enqu~tesocio—économique af in de determiner les élé—

ments de choix pour l’izaplaritatian des ouvrages et la priorité I

leur donner.
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2. Sensibiliser les populations sur l’aspect social et sanitaire lie

aw paints d’eau et la necessite d’u-ne prise en charge par le

village de Ia maintenance et du renouvelleinent de itequipement,

notarrni~nt, be materiel d’exhaure.

3. Animer Ia population pour qu’elle prenne en charge financierement

l’am~nagement des abords et qu’elle participe I sa réalisation.

4. Informer et démontrer be mode de construction et de fonctionnement

de la pompe en vulgarisant les régles de l’entretien courant.

5. Former des respansables villageois I m~med’effectuer les répara—

tions caurantes, de changer les pieces d’usure. I

~ ~ I
Se refer-er au document du Projet qui devient document contractuel.

Toutes ces actions seront menées en trls étroite collaboration avec

les Autorités Administratives et Techniques locales et avec les

Autorités coutumieres.

5. OBLIGATIONS GENERALES DE L’A.F.V.P.

D’une maniere générale, l’AFVP devra mettre I Ia disposition du Projet,

tous les moyens nécessaires, tels que définis sur le devis.

Elle devia associer en permanence aux etudes -les Cadres que ltAdminis_

tion pourra affecter au Projet.

5.1. MOYENS EN PERSONNEL ET EN MATERIEL

L’AFVP devra affecter I ce progr~ne un technicien. Le Curriculum— I
Vitae de ce Volontaire du Pr-ogres sera coamuniqué I l’Adxninistration.

En outre, l’AFVP s’adjaindra t.m interprete—animateur, rémunere par le

Projet, et qui, apr-es cette formation, pourra ~tre mis I la disposition

d’autres projets similaires pour mener seul les mgmes t~ches.

5.2. DOCUMENTS A FOURI’flR I
L’AFVP fournira I ltAdlninistration les rapports suivants :

— Rapport niensuèl

Ii s’agit d’un rapport relatant Ia situation technique et financiere

et be déroulement du progr~nrae avec les problemes rencontres et les

moyens utilisés pour les résoudre.



Le rapport sera erivoyé en deux axemplaires I itAdministration et I

1’ Organisme financier.

— Rapport de fin de prograrmie

L’AFVP établira dans un délai dtun mois apres la fin du prograr-me

un rapport final dtexécution en 10 exeinplaires. Ce rapport devra

comporter, outre une synthèse des résultats, une evaluation objec-

tive de ceux—ci avec remarques et suggestions.

Toutefois, ce programme étant I caractere experimental, l’AFVP ne

peut garantir l’objectii ultime qui est la mise en place dtun sys—

tame de maintenance fiable a long terme et entièrement I la charge

des utilisateurs. Elle sTeffarcera donc d’adapter les modalités

dtintervention en fonction des realites du terrain et de ltojectif

du progr~ie en accord avec l’Administration et la G.T.Z.

6. OBLIGATIONS DE L’AD~NISTRATION

L’Administration facilitera par tous les iaoyens dont elle dispose le

dérouletnent du prograntle, en conmiuniquant -.1 1’AFVP toutes les infor-

mations dont dispose le Ministère de ltHydraulique et de 1’Environ—

nennent, pouvant interesser directement le progr~e.

L’Administration rnettra I la disposition du Projet Pun de ses agents

qui collaborera avec be Volontaire du Progrès bars de la réalisation

des deux premieres phases.

7. MISE A DISPOSITION DE ITEHICULE

L’Administration en accord avec la CTZ affecter-a un véhicule tout—

terrain, du Projet 1T43 Puits dans le Départementde Maraditt I ce

Proj et.



9. MODIFICATION

Toute modification du present Plan d’Opération fera iTobjet d’une

concertation préalable et éventuellement d’un avenant particulier

entre les partenaires.

10. SECURITE SUR LE C1{ANTIER

11. EXCLUSION DE R.ESPONSABILITE

La CTZ n’assure aucune responsabilité en cas de dommages matériels

ou physiques, de maladies ou de deces de Vobontaire de 1’AFVP.

Lu et accepté

Le Délégué de l’AFVP au Niger

8. GESTION DU PROGRAMME

La gestion du progr~rne sera confiée I ltAFVP sous be contr6le du

Ministère de PHydraulique et de l’Environriement.

L’APVP mettra tout en oeuvre pour assurer la sécurité de son person-

nel.

Une trousse pharmaceutique de premiers sécours sera en permanence sur

chaque chant ier.

I
I
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Pour la GTZ

La Coordinateur des Projets

Hydrauliques

et de



DE POMPESMANUELLES El A PIED

Ce Projet a pour but de mettre en place deux types de pompes manuel—

les, en quarante (40) exemplares chacune, dans le D~partement de

NIAMEY, afin de les comparer dans leur utilisation evec Ia Pompe

VERNIER déjà implantée.

Ces pompes seront installées sur des puts de type O.F.E.D.E.S.

Eventuellement, une petite quantité pourra ~tre installée sur des

fotd9u~4.

le Projet se réalisera en plusieurs phases décrites ci—dessous

10 Pré—sélection des puits susceptibles de recevoir ces équipements,

2° Identification definitive des puits retenus sur le terrain,

30 Installation des pompes et animation viltageoise pour une pr’ise en

char9e par les vi I lageols de leurs points d’eau,

40 Suivi technique et, éventuellement, enqu~teaupr’es des uti lisateurs



I.

I
Continuation du travail de pré—sétection sur un

fchier commence par Monsieur BALLY, Volontaire des Nations—Unies

démissionnaire, puis verification sur le terrain.

I. ~ I
1) Identification des puits villageois retenus en

fonct ion

— du bon état général des puits, I
— d’une profondeur variant de 25 a 50 metres,

— d’une profondeur d’eau d’au moms 2 metres, I
— le puits dolt se trouver a proximité d’un village d’au

moms 250 habitants,
— des hesoins en eau des villageols,

— de Ia motivation des villageois.

2) Sensibi I isation et animation auprès des vii Iageois :

a. Sensibiliser les populations sur l’aspec-t social et sanitaire I

oux points d’eau et Ia nécessité d’une prise en charge par le

village de la maintenance et du renouvellement de l’équipe nota

ment en ce qui concerne le materiel d’exhaure.

b. Anmer Ia popu~ation pour qu’elle participe a I’-aménagement des

abords, préalablement a Ia mise en place des pompes.

L’-achat et I’approvisionnement en matériaux (sable, gravier, ci

ment) seront effectués par les populations bénéfici-aires. Cepen

dant en ce qui concerne le ciment, le Projet en assurera Ia

distribution.

Un •maçon qual if ié pris en charge par le Projet dir igere les tra

vaux. I.

I
I
I



c. Informer la population pour la constitution sous I’autorité du

Chef de Village d’un fonds de roulement pour Ia maintenance et

le remplacement a long terme des pompes.

Pour Ia réussite du Projet, i I est indispensable que Ia notion

de ce fonds de roulement soit comprise et acceptée par Ia popu-

lation.

d. Informer Ia population qu’elle devra participer a Ia mise en

place des pompes.

Ill.

Deux pompes seront instellées sur chaque puits

— une pompe ... INDIA MARK II

—unepompe ....... DUBA—DEPLECHIN

En tout 80 pompes sur 40 puits vHl-ageois.

I I serait également envisage-able d’ installer quelques

pompes sur des for-ages afin de pouvoir faire des essais comparatiFs

a’.ec Ies pompes installées sur les puits.

Cette Structure est conçue pour supporter deux pompes avec leur

tuyau d’aspiration plus une dizaine de personnes.

Les pompes scront boulonnées sur deux barres trar~s~e,saIes IPN de

120, ces dernièrt.~s seroi~t fixCcs au fcrreilldge de l~i mot~geIle avan

d’y être scellées définttivcment.
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lo pui tii swra r~ecouvert- de t~ Ieei str iées ; n~Ius piF~tcrons

uti I h~e,’ di, Id tt~lo ~triée ufi,i d’êviter Ie& ~jI i ~id.s •1 I~yL~l—

m~,nt en fonct ion du pam ~ dl! Ia t~ Ic nettemt~nt i n1~i I c~ I u i

de Ia dalle en béton.

Les tales seront boulonnées sur les barr’es transversales d’IPN,

ainsi qu’àIa margelle et renforcées par des barres de fer en “1”

35 qul seront fixées a Ia margelle et aux IPN.

I
IV. Fsnd’installatuondespom

2esetsuividel’entretiendespornpes

I
L’animation pour une bonne utilisation des pompes sera

un des points les plus import-ants du sukd technique

— mCthod~ de pompage,

— entretien des puits et des pompes (serragc des houlons, -

nettoyage des pi~rties intéreures, etc...),

3 villageois pourront ~tre formés pour l’entretien et les
petites reparations des pompes, us en seront également le~
responsab les.

— verification du bon état de I-a plate—forme (ttiles, margell I
Le suivi des pompes et I’ertqu~te comparative entre les

différents types de pompes ch-vront s’échelonner dans Ic temps près

Ic 30 jun 1984, et feront par consequent l’objet d’un autre Projet -

I, • 1

v. Methodologie d intervention

I
Etant donné que les pompes seront installées sur des

puits vi I lageos déjà fonctionnels, II ne parait absolument p~is

evident que les vilIegeois bénéficiaires accepteront là prise en

charge de Ia construction des aménegements et I’entretien de ces

pompes

..1...
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En consequence, le shéma d’lntervention suivant

est pro~’osé

— dans un premier temps, ii sera propose eux viIIageois d’instal—
ler les pompes sur leur puits a condition

qu’ils eient realise un aménagement de surface,

• qu’ 1 is aient consttué un fonds de roulement pour
l’entretien des pompes.

Ii ) — si cette méthode s’avère inapplicable a cause d’un refus des
villageols, d’autres méthodes d’ intervention seront a envisagei
notamment (‘installation des pompes eur des forages. Mais Ia
participation physique et financière des vii lageois rester-a un
condition indispensable de I’ installation des pompes.

VI. Co~tduPro~jet

Le montant du devis initial joint en annexe est

de .....•. . .. ...•...... . •1 10.327.600
_,:1 =~ =

I
I
I
I

Niamey, le 21 .JU1N 1983
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It cest ~wtS~.tt ~J’ut~thu~r iii, ~hicut~, tout—terrah~ LA~O—~OVE~DIF~U

pr~s~a”~t I~ rro;tt “43 PUhTS~a TESSA fin~c~ par Ia C.1.T.

Carbvr.nt
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• ~ & o~t~I. ~

• ~ cbiatiie ~

• I. chlvre ~
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~51000~—

125 • 000,
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I
I
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I
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1

~oIt
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c~ 10 ~
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r

Tc~rAt_cLc~AI • •54 • • 4 $• •$ S S • 10.330. (X’(~,—

~ETELE PIZES V ~S A LA SO~UETQTALEDL~IXMIU I OMST~OIS

CE’~T Ti?i’41E ~I1L~ C,!.&.
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PROJET “ESSAIS POMPESA MOTRICITE HUMAINE”

jonvention fixant les modaHtés financières entre la G.T.Z. et L’A.F.V.P.

I RTICLE 1

Les travaux seront rémunérés sur Pa base d’une régie directe cons~stant
dans e remboursement des dépenses dtiment justifiées par les salares, outi I-

Itages et metières consommables, sans majoration~

Des décomptes trimestrels seront étabHs a part~r des attachements réca-

j
‘~tant ~es dépenses avec p~ces justficatives et présentées a ia fin de

haque tHmestre a Ia G.T.Z.

fIJILL2:

Le montant du contrat est arr~té a la somme de 10330 000 F CFA (dix m~II io;

—1ro~s cent trente mule francs CFA) comme prévu au devis estimatif joint en

~nnexe

du document de projet. H n’ya pas de variation des prix prévue,

‘A.:F.V.P. condu~sant les travaux jusqu’à .e%tim~tion des credits dans le cedr

~ es activités d~finies dans le document de projet en associant au maxithun~Ie~

opulations bénéfic~eires.

Les acomptes seront délivrés sur demande écrite de I’A.F.V.P. a partir d’ur
prévisionnel de d~penses pour les 3 mois suivant cette demande.

I
Une evance de démarrage de 30% du montant du contrat sera consentie a

I’A.:F.V~P~ a Ia sgnature de ladite convention par les deux partenaires.

0 ~

Pour I a G T .2~ ~ ‘~‘o
U NIGER LE COORDINi~~LR’1~ESø’~J—E

HYDRAULIQUE~~

L
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Rnnexe ~I.

Liste des rapports élaborés par le Chargé du Suivi

sur le terrain, N. P. Vaufreydaz

(1) Rapport final

(Novembre 1986)

(2) Rapport intermédiaire de suivi

(Décembre 1985)

(3) Rapport de fin de phase de pose de pompes

(4) Compte rendu de suivi no. 3

(Novenfore 1985)

(5) Compte rendu de suivi no. 2

(Septembre 1985)

(6) Compte rendu de suivi no. 1

(Mai 1985)

(7) Etat de travaux au 26 février 1985

(8) Etat d’avancernent au ler juillet 1984







I



Annexe 5

RESULTATS DES ANALYSES DE L’EAU EFFECT1.JEES DANS LE DEPART~NTDE NIAN.EY

AU NIGER , LES 8 ET 9 MAI 1985

Dix échantillons de l’eau provenant de 9 puits et d’un forage dans

la zone des essais des pompes a motricité humaine (Projet Banque Mondiale—

PN1JD—INT/81/026) ont étá pr~1evdset analyses.

Le forage est équipd d’une pompe Bourga et, est situé a proxirnité

de Niamey. Quant aux puits , ii s’agit des points d’eau modernes type

OF~ESde grand diamètre (t.8m) avec un cuvelage et une margelle en béton

(voir photo page 5).

Deux puits n’avaient pas de pompes a main, six ant été équipés avec

une pompe India Mark II et une Duba Tropic 7 et un puits avait deux pompes

Duba Tropic 7. Cependant, les pompes (quatre) de deux puits ont été en

panne. Les villageois ont enlevé les couvertures mdtalliques de ces deux

puits et puisé de l’eau a la façon traditionnelle avec des seaux.

Donc on peut classifier les points d’eau co~esuit

Groupe A : 5 puits avec des pompes a main opérationnelles.

Groupe B 2 puits avec des pompes a main en panne (puisage avec

des seaux).

Groupe C : 2 puits sans pompe.

Groupe D : 1 forage avec pompe a main.

Les résuitats sont prdsentés dans les tableaux de 2 a 5 (pages 8 a 11).

Cotmnent aires

1. Il s’agit de 1’eau douce avec des conductivités électriques dans Ia

gan~e de 35 a 360 ~j S/cm 25°C sauf un échantillon ayant 1320 u S/cm 25°C~ Le

pH est environ 6 a l’exception de deux puits avec des pH de 7,1 et 7,3.

Dans tous les cas o~on a analyse l’oxygene on a constate des milleux

oxydants avec des teneurs en oxyg~ne dissout entre 1,2 a 4,8 mg/i.

2. Le pH indique que l’eau est corrosive et, contierit par consequent

une augrn~~nrLation en fer. En fait, le contenu en fer vane entre 0.1 et 1Q~/i.

Le graphique 1 d~montre que la source principale de fer est la corrosior~ car
.1...
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les puitS avec les pompes ont une teneur élevée par rapport aux autres.

En plus, l’eau pompée avec les pompes Duba contient plus de fer que

celle des potnpes India Mark II , dO au fait que les pompes Duba sont

équipées avec des tuyaux en fer noir et les pompes India Mark II avec des

tuyaux en fer galvanisé (voir tableau 1).

En présentant des résuitats relatifs au fer en relation avec la

corrosion ii faut tenir compte du fait que le contenu du fer peut varier

significativement selon la quantité de l’eau pompée par jour. Le plus

on pompe le moms de fer on trouve normalement , cela est dO a l’effet

du nettoyage du tuyau et du puits. 0~i cela n’est pas le cas, le materiel

corrosif s’accumule dans les tuyaux et dans les puits. Cette situation

n’était évide~ent pas prédominante dans cette recherche a causede la

pénurie de i’eau pendant la saison sèche.

Tableau 1 La teneur en fer total de i’eau d’origine des pompes Duba

Tropic 7 par rapport aux pompes India Mark II.

I
I

~uits

Duba Tronic 7

Boyeye Samari Oura Tondi

1.3 mg/i 10 mg/i 7.1 mg/i

India Mark II 0.3 mg/i 4 mg/i 0.7 mg/l

I

I
I

I

.1...
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Graphique 1 : La teneur en fer représentée par les group~ A a D y compris

le pH.

Croupe B

(2 puits avec des
pompes a majn en
panne)

Croupe C

(2 puits sans pom~
pes a main)

3. Ii y a une difference très significative entre la turbidité

de l’eau du forage et des puits . En plus, on a constaté que la turbidité

des puits sans porupes ainsi que ceux avec des pompes en panne est infCrieure

aux puits avec des pompes opérationnelles. Cette constatation n’est pas

conforrne b ce qu’on espérait.

I
1 1mg /1

1
18

15
I
F
I
12

I
I
I

I ~ I
I I I

I FER (Fe
2 + Fe3)

I _____________________________
I Pompe Duba Tropic 7

c..J I

I Pompe India mark II
moyenne Duba/India

N I I __
u_j I moyanne du groupe

6,6 pH
~ 1
u~I I I

I I

I I

— I I
U.,.

I I I

-~ I I
N

-~Ii ~ C,

10 m;”j

8

5

4

2

U
Croupe A

(5 puits avec des
pompes ~ main)

Croupe U

(1. forage avec
une pompe ~ main)

.1...
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Les raisons principales pour cette situation sont évide~ent la

corrosion causant une turbidité par ies petites particules en fer suspen—

dues dans i’eau et le recouiement de l’eau pompée et gaspillée dans les

puits a travers des fissures et trous dans les couvertures.

Un puits a été couvert avec des dalles en béton a peu près une

semaine avant la recherche donc était bien étanché. Le fait que ce puits

avait la turbidité la plus basse confirme l’hypothèse que i’eau gaspillée

et poliuée recoulant dans les puits est facteur numéro 1 de la turbidité

relativement élevée dans les puits avec des pompes. Les résultats sont

présentés dans le graphique 2.

I

Croupe B

(2 puits avec des
pOmoes a main en
pa nne)

I
I

20 NI

I
161

121

I
81

I

~01

I
I

./... I
I
I

Graphique 2: La turbidité présentée par ies groupes A a D.

20 NTU

8:

4

0

I I I
1 I
I I TUR8IDITE

I I ______

I ____ Pompe Duba Tropic 7

I ____ Pompe India mark II

I ——— m~~t-~n~Duba/India

K’2c~ moyenne0u groope

I I

I I

I I
I I I

I I I

I I

I I I

I II
Groupe A

(5 puits auec des
nomoes ~ main)

Groupe C

(2 puits sans porn
pes a main)

Croupe D

(1 Forage avac
une porn~e a main)
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4. Selon les indicateurs suivants de la pollution l’ammonium

(NH4), le nitrite (NO2) et le nitrate (NO3) ii faut constater que les

puits avec les pompes opérationelles sont significacivement plus polluCs

par rapport aux puits sans pompes et avec des pompes hors service.

Ce résultac n’est plus une surprise compte tenu de ce qui est

mentionné sous le point 3. Cela veut dire que, évidemment, le facteur

predominant pour la pollution est le m~iue contribuant pour la plupart a

la turbidité : le recoulement de l’eau gaspiliée dans les puits. Les

résultats sont présentés dans ie graphique 3.

Photo: Un puits typique préparé pour ltinstallation de deux pompes Duba
Tropic 7.

.1...
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Conclusion

Bien qu’il s’agisse d’une recherche limitée en ce qui concerne

le nombre d’analyses nous pouvoris en tirer les conclusions suivantes : I
1. L’eau est en général très agressive,causa fondamentale de

la corrosion.Dues a ia corrosion on trouve des teneurs en

fer jusqu’à 10 mg/i. La corrosion n’est pas seulement respon—

sabie de l’augmentation du contenu en fer dans l’eau représen—

tant une perturbation au niveau du gotit et de ia couleur de la

lessive et de ia nourriture lavée et cuite avec une telie eau;

mais aussi des problèmes techniques (cassure des tringles,

perforation des tuyaux, etc).

Donc ii est indispensable d’anaiyser l’eau avant de faire ie

choix du materiel d’exhaure. En tout cas, l’utilisation des

tuyaux en fer noir dans un milieu de l’eau souterraine très

agressivedolt ~tre évité.

2. L’installation des pompes sur des puits de grand diamètre a

normaleinent deux objectifs. Premi~rement de faciliter l’ex—

haure de l’eau et deuxiètnement, d’améiiorer la qualité de

l’eau. Le deuxième point n’a pas été obtenu, au contraire,

i’installation des pompes a piut8t diminué la qualité de

l’eau. - - . - I
Donc i’installation des pompes sur des puits doit 8tre

effectuée d’une fa~on propre, cela veut dire que le recou—

lem~ent de l’eau polluée dans le puirs doit 6tre exclue.

La recherche de ia qualité de l’eau dans la zone des essais

sur le terrain du projet INT/81/026 au Niger sera poursuivie.

I
I

Abidjan, 20 juin 1985 0. Langenegger

I
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Tableau 2

Pays: Niger Region: Département de Niamey Date: 8 mai 1985

I

Localité Karyreybangou Boyeye bainar].

Numéro de point d’eau

-Type de point d’eau

Remarques

—

Puits

Deux pompes
Les deux en ~arin

—

Puits

Deux pompes
(Duba/IM II)

—

Puics

Deux pompes
(Duba/1M II)

Temperature (°C)

pH

~pH (pH1 — pH2) *)

Conductivité (pS/cm25o~)

Turbidité (N’rIJ)

31.6

7.3

0.25

1320

14

30.6

6.0

— 1.6

360

20

31.0

5.9

— 1.8

235

21/19 .11

Fer Fe
2+ Fe3 (mg/i)

Manganese Mn (mg/i)

Zinc Zn (mg/i)

0.9

0.82

nil

1.3/ 0.3 jJ

0.05

4.4

10 / 4.0 1/

0.02

nil

Aonium NH
4 (mg/i)

Nitrit NO2 (mg/i)

Nitrate NO3 (mg/i)

0.8

0.06

nii

0.38

0.45

110

0.46

0.18

60

Dureté (mgCaCO3/l)

Aikalinité (mgCaCO3/1)

Dureté non—carb. (mgCaCO3/l)

Calcium Ca (mgCaCO3/l)

Magnesium Mg (mgCaCO3/l)

490

295

195

305

185

101

21

70

64

37

17

12 - -

5

11

6

Sodium Na (mg/i)

Potassium K (mg/I)

Silicium ox. SiO., (mg/i)

Sulphate SO4 (mg/i)

Chloride Cl (mg/i)

Fluor F -_(mg/i)

Oxygène 02 (mg/i)

Gaz carbonique CO, (mg/i)

Niveau statique (in)
approx.

—

9.8

—

380

83

—

—

3.8

—

4

16

—

2.7

40

15

—

0.5

5

15

— -

1.2

-- 46

22

3.3

— -

32

‘‘i Crang~~e-.:du pH apr~s1’add~:.,’n d~ Ia p~’udreC.. marcre. Une ~ph ~a~i’~e
~nd~~ut d~ I’~au corrosive.

..iJ Premier chiffre se réf~re ~ la pompe Duba Tropic 7 ec le deuxième a Ia
pomp~.~India Mark 11.
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Tableau 3

Pays: Niger Region: Département de Niamey Date: 8 mai 1985

Locaiité Sissan Saxnari Oura Tondi

Numéro de point d’eau

Type de point d’eau

Remarques

: Puits

Deux pompes
Les deux en pann

Puits

Deux poinpes
(Duba/IN II)

Temperature (°C)

pE
4pH (pH

1 — pH2) *)

Conductivité (,.iS/cm25o~)

Turbidité (N’flJ)

6.0

—

125

13

31.4
6.2

— 1.6

335

13 / 8,4 - jJ

Per Fe
2+ Fe3 (mg/i)

Manganese Mn (mg/i)

Zinc Zn (mg/i)

0.7

nii

nil

7.1/0.7 LI

0.04

A~nium NH
4 (mg/i)

Nitrit NO2 (mg/i)

Nitrate NO3 (mg/i)

0.3

0.11

26

0.35

1.9

145

Dureté (mgCaCO3/1)

Alk.alinité (mgCaCO3/i)

Dureté non—carli. (mgCaCO3/1)

Calcium Ca (rngCaCO3/l)

Magnesium Mg (mgCaCO3/i)

43

22

21

35

8

73

34

39

41

32

Sodium Na (mg/i)

Potassium K (mg/i)

Silicium ox. Si02 (mg/i)

Sulphate SO4 (mg/i)

Chloride Ci (mg/i)

Fluor F (mg/i)

O’xygèoe O~, (mg/i)

Ga.z carbonique CO., (mg/i)

Niveau statique (m)
approx.

—

2.4

—

nil

6

—

0.3

—

nil

2

— -~

—

2.9

50

29 48

.a-~e-: d. pM apres :a~.:.:n c~ a p3udre du narbre. tr~e ~pr ~
nc.zjt- c~ eaJ corrcs:v~.

jj Premier cniffre se réf~re a la pompe Duba Tropic 7 cc le deuxi~me a la
pompe India Mark II.
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ANALYSES DE L’E.AU
Tableau 4

Pays: Niger Region: Départementde Niamey Date: 9 mai 1985

I
I

Locaiité Birni Kolondia Kiran Fandou

Nurnéro de point d’eau

Type de point d’eau

R.emarques

Puits

Pas de pompe

Puits

Deu.x pompes Dubs
Couverture en

béton

Puits

Deux pompes
(Duba/IM II)

Temperature (°C)

pH

4pH (pH1 — pH2) *)

Conductivité (pS/cm25o~)

Turbidité (N’flJ)

6.1

—

67

6.2

5.7

61

5.6

31.3

5.8

35

16.5

Per Fe
2+ Fe3 (mg/i)

Manganese Mn (mg/i)

Zinc Zn (mg/i)

0.24

0.01

nil

5.6

0.06

—

2.0

0.03

0.4

A~m~niumNE
4 (mg/i)

Nitrit NO2 (mg/i)

Nitrate NO3 (mg/i)

0.16

0.01

1

0.43

0.04

- 15

0.34

0.05

2

Dureté (mgCaCO3/1)

-Al-kalinité (mgCaCO3/I)

Dureté non—carb. (nigCaCO3/i)

Calcium Ca (mgCaCO3/1)

Magnesium Mg (mgCaCO3/i)

4.0

25 -

0

3.7

0.3

2.3

10

0

1.1

7.0..

0

0.9

0.2

Sodium Na (mg/i)

Potassium K (mg/i)

Silicium ox. Si02 (mg/i)

Sulphate SO4 (mg/i)

Chloride Cl (mg/i)

Fluor F (mg/i)

—

1

—

nil

2.2

0.4

—

5

2

0.5

5

2.4

4.8

39

Oxygène 02 (mg/l)

Caz carbonique CO., (mg/i)

Niveau statique (in)

approx.

— 4.3

—

I
I
I
I
I
I
I

a-~ee: c.. pH apr~s ]ai::r ce~ .a pc’udre :. marbre. Uric
~ c~ .~au corrosive.

~ph n~gativ~.



ANALYSES DE L’EAU Tableau 5

Pays: Niger Region: Déparrement de Niamey Date: 9 mai 1985

Localité Ouratondi Niainey

Nutnero de point d’eau

Type de point d’eau

Remarques

—

Puits

Pas de pompe

Forage

Pompe Bourga

Temperature (°C)

pH

~pH (pH1 - pH2) *)

Conductivité (~iS/cm25o~)

Turbidité (NTIJ)

6.0

44

10.4

32.4

7.1

340

0.7

Fer Fe
2+ Fe3 (mg/i)

Manganese Mn (mg/i)

Zinc Zn (mg/i)

0.4

0.03

—

0.1

nil

0.9

Aonium NB
4 (mg/i)

Nitrit NO2 (mg/i)

Nitrate NO3 (mg/i)

0.25

0.06

3

nil

nil

2

Dureté (mgCaCO3/i)

Aikaliriité (mgCaCO3/i)

Dureté non-carb. (mgCaCO3/l)

Calcium Ca (mgCaCO3/i)

Magnesium Mg (mgCaCO3/l)

1.7

11

0

1.3

0.4

147

161

0

51

96

.

Sodium Na (mg/i)

Potassium K (mg/i)

Silicium ox. Si02 (mg/i)

Sulphate SO4 (mg/l)

Chloride Cl (mg/i)

Fluor F (mg/i)

Oxygène 02 (mg/i)

Gaz carbonique CO2 (mg/I)

Niveau statique (in)

approx.

—

1.5

—

4

2.6

—

—

1.1

16

1.4

-

—

—

2.5

—

> 50

~) Changemcni du pH apr~s l’addi.tion de la p3u~re ~arbr~. ~me ~p3 ne~at~’~
1nd~quL d~ 1~au corrosive.
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Annexe 6

Projet Pompes a Main

PNUD/BIRD-INT/ 81/026

Essai sur le terrain
au Niger

Rdsuitats du suivi des pompes Tropic 2 et Tropic 3 du Projet helge a Dosso
(Niger) en Octobre 1986 at comparaison des résuitats avéc les données
relatives aux pompes Tropic 7 installées et testdes dans ie cadre de
l’essai sur le terrain du projet pon~pes a main au Niger

1. Gdndralités

DIJBA, le fabricant des pompes Tropic 7, qui sont i’un des modèles
de pompes instaildes dans le cadre de l’essai sur le terrain au Niger du
projet pompes a main (PNUD/BIRD-INT/81/026), a eu une reaction assez forte
a la lecture du rapport intérimaire prépard en Ddcembre 1985 par ie CME
(chargé de l’essai). L’entreprise DIJBA a présenté une declaration très
détaillde sur les différents points de son mdcontentement concernant les
résultats des pompes Tropic 7 contenus dans ledit rapport et l’a adressée
au Chargé de Projet pompes a main pour l’Afrique de l’Ouest. Dans cette
declaration, itentreprise DUBA a prdtendu que les résultats relativement
mauvais des pompas Tropic 7 testdes au cours de itessai mend au Niger, tels
que décrits dans le rapport intérimaire de ddcembre 1985, étaient surtout
düs a une mauvaise installation et a un traitement incorrect de ces pompes.
Au lieu d’une discussion entre le Projet pompes a main et le fabricant
DUBA, ne s’appuyant que sur les documents produits de part et d’autre, ie
Chargé du Projet pompes a main a su~gdré aux parties impliqudes
d’entreprendre ensemble une mission, en compagnie d’un représentant du
Ministère de 1’Hydraulique at de i’Environnement (MHE), au projet beige de
Dosso af in de verifier la performance et la situation des pompes Tropic 2
et Tropic 3 instaildes dans le cadre de ce projet de facon a pouvoir donner
un avis aussi objectif que possible.

Cette proposition a dtd acceptde, et on espérait que la
comparaison entre les pompes Tropic 7 instaildas daris le cadre de l’essai
sur le terrain au Niger (et qui, aux dires de l’entreprise DUBA, avaient
été mal instalides) et las pompes Tropic 2 et Tropic 3 du Projet beige a
Dosso (de toute evidence correctement installées par une entreprise beige),
donnerait des résuitats satisfaisants et objectifs sur lesqueis on pourrait
trancher la controverse.

Le projet beige a ddbutd en mal 1984 et a pris fin en mars 1986.
Une seconde phase dtait prdvue, comprenant 100 forages a dquiper avec des
pompes DUBA.
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I
2. Visite de terrain au Projet beige a Dosso

Le CME du Projet pompes a main a, de concert avec un technician
du MHE, effectué une visite dtune semaine au Projet beige a Dosso en
octobre 1986. Cette visite avait pour objectifs de:

- determiner le debit de refoulement des pompes Tropic 2 et
Tropic 3 au rythme de 50 rotations a la minute ;

- mesurer l’usure des bagues de guidage (bague de coulisseau) at le
jeu lateral de itaxe des volants ;

- contrôler at décrire la situation générale des pompes et de leur
environnement (cloture, drainage, propreté, fixation des pompes,
etc.) I

- coliecter les informations sur toutes les interventions faites
sur les pompes (défauts, pièces remplacées)

- rnesurer las forces requises pour le fonctionnemerit des pompes ;

- tester la qualitd de lteau in situ (pH, conductivité dlectrique,
verification visuelle de la presence dans lteau pompée de
particules telles que le sable, la rouille, etc...)

- prendre le plus d’échantillons possibles et les faire analyser I
par 1’ONAREM (Office National des Ressources Minières) en
fonction des paramètres suivants: Fe total, Zn, Cd, Mn, Pb, Na,
K, Ca, Mg. I
Le CME avait dtd instruit d’inspecter le plus de pompes possible

installdes par les Beiges a Dosso, c’est-a-dire 50% du nombre total au
minimum. Ii a inspectd 50 points d’eau sur 100. La iiste des points dteau --

étant équipés de pompes Tropic 2 et Tropic 3 est jointe a ce document. I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
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3. Comparaison des conditions entre les zones du Projet pompes a main et
du Projet beige

Quelques données de base desdites zones sont présentées dans le tableau
ci-dessous, de méme que sur las graphiques 1 et 2.

Donndes de base
Zone du Projet
pompes a main
(Ddp. Niainey)

Zone du Projet
beige a Dosso

a!

Type et nombre de puits:
- creusés
- forages

20
1

-

50

Modèles et nombre des pompes
a main (profondeur de
pompage)
- Tropic 7/75 b/
- Tropic 7/60
- Tropic 2/50
- Tropic 3/60
- Tropic 3/50

15 (<35 m)
17 (>35 m)

-

-

-

-

10 (>55 m)
20 (<40 in)

20 (40-55 m)

Installation des poinpes par: Equipe du Projet
pompe a main

Eritreprise
beige

Age moyen des pompes: 22,6 mois 13,7 mois

Profondeur moyanne des puits: 37,1 m 56,1 in

Niveau statique moyen: 31,8 m 40,4 m

Prof ondeur de pompage
moyenne Cl 31,8 m 43,8 in

Qualité de l’eau (moyenne)
- pH
- EC

6,0
180 ~iS/cm

5,6
205 uS/cm

Type de roche grès grès

Remarques: a! Points d’eau visitds
bl Le chiffre après la barre de fraction indique

le diamètre du cylindre
c/ Le niveau statique des puits ~ grand diamètre

correspond a peu près a la profondeur de pompage
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I
4. Rdsuitats i

Tous les rdsultats provenant de la visite de terrain a Dosso
figurent dans las graphiques 1 a 12 ci-joints. Lorsqu’ils sont
significatifs et applicables, las rdsultats de ltessai sur le terrain sont
prdsentés sur les mdmes graphiques.

I
I

5. Cornmentaires I
Ii y a quelques points dont on doit tenir compte sur la

comparaison des pompes Tropic 7, Tropic 2 et Tropic 3. Premièrement, toutes
les pompes Tropic 7 utilisées dans le cadre de l’essai sur le terrain, a
l’exception d’une seule, ont étd iristallées sur des puits creusds a grand I
diamètre (type OFEDES), ayant des assemblages de cylindres situées a une
distance de seulemerit 0,5 a 1 in au dessus du fond du puits. Les pompes de
Dosso, par contre, ont été montdes sur des forages. En outre, ii existe
trois différents modàles de pompes Tropic. A propos de la controverse,
seule la pompe Tropic 3 (40 pompes) at Tropic 7 (32 pompes) sont
comparables. Cornme indiqué dans la feuille technique sur les pompes Tropic
ci-jointe, la seule difference existant entre ces pompes est le fait que
les Tropic 3 ant la possibilité de refoulement en hauteur. En contraste,
la poinpe Tropic 2 a un mecanisme complàtenient different et devrait par
consequent n’être prise en compte qua dans la comparaison ayant trait au
debit de ref oulernent, aux pannes et a la qualité de lteau. 1

L’âge moyen (depuis 1’ installation) des pompes est de 23 mois
(Tropic 7) et 14 mois (Tropic 2 at Tropic 3). 1

6. Conclusions I
Ii ntest pas besoin dtaller dans les details dans la mesure øü I

les graphiques présentés sont suffisainment parlants. Cependant, trois
points doivent être soulignés:

(i) La frequence des ddfauts des pompes Tropic 7 (75 et 60 mm -

cylindres) et Tropic 2 et 3 est de la même magnitude. Le taux de
ddfauts (reparations) des pompes Tropic 2 et Tropic 3 dtait 1,6
par pompe par an pour la premiere année de fonctionnement,
pendant qua ce chiffre pour la pompe Tropic 7 s’élevait ~ 1,8 I
pour las deux premieres années.

En outre, ii ntexista pas de difference significative entre les I
pompes Tropic 7 utilisdes lors de l’essai et les pompes Tropic 3
utilisdes dans le cadre du Projet beige a Dosso, en tames

d’usure des bagues de guidage et du jeu axial des volants. I
I
I
I
I



Concernant ltusure des bagues de guidage, ii est important de
noter qua les pompes Tropic 7 étaient utilisdes plus longtemps
(23 mois) que las pompes Tropic 3 (14 mois) et quton a utilisé
des bagues de fabrication locale ou venant de la ferraille,
évidernment d’une qualité infdrieure aux bagues d’origine. En
effet, ii y a un groupe de pompe Tropic 7 (8) pmdsentant une
usure des bagues tràs dlevée. En plus, une fois qua l’usure a
dépassd un certain degrd, elle ne se ddroule certainement plus
proportionnellement a ltutilisation des pompes en raison du jeu
entre les bagues at les aiguilles causant un ttbattagetl. Pour
tenir compte de cette situation, nous ntavons considérd qua des
usures de bagues jusqu’à 4 mm correspondant a peu près a
l’épaisseur des bagues pour la comparaison de l’usure des bagues
entre les Tropic 7 et Tropic 3.

Sum cette base, nous avons constatd une usure rnoyenne des bagues
sur les Tropic 7 de 1,0 mm par an (9 dchantillons) par rapport a
0.7 mm/an (37 échantillons) sum las pompes Tropic 3.

En outre, le pourcentage élevé des pompes Tropic 3 montrant une
teneur élevde en f em peut ètre considdré comme un indicateur
d’une faible utilisation de ces pompes (le far s’accumule a
l’intdrieur de la colonne at du forage, si la pompe est peu
ul~ilisde) qui, évidemment, aurait un impact significatif sur
l’usure des bagues de guidage. 42% des forages (19 échantillons)
équipds de pompes Tropic 2 et Tropic 3 a Dosso ayant ete objet de
suivi contenaient plus de 5 mg/i de fer total par rapport a 5%
des pompes Tropic 7 testées dans le cadre de l’essai pompes a
main (20 dchantillons).

Nous.avons conscience du fait que cette comparaison n’a qu’une
valeur indicative. Cependant, tenir compte du fait qutil y avait
une pompe Tropic 3 présentant une usume de la bague de pius de
5 mm et qutune bague avait été memplacde moms de iS mois après
1t installation (village Moussadey, IRE 21730) doivent
suffisamment démontrer que l’usure des bagues de guidage existe
aussi dans le projet beige a Dosso et donc ne peut rdsulter dtune
mauvaige installation et,’ou dtun mauvais traitement desdites
pompes.

En ef fat, nous attribuons plutOt i’usure rapide des bagues de
guidage a la poussière, faite de fines particules de quartz, qua
lton peut trouver sur toute la tête des pompes Tropic 7 at qui
proviennent de toute evidence de l’Hammattan. Cette hypothèse est
fondde non seulement sum le fait qua les particules en quartz se
trouvent sur l’ensemble du mdcanisme des pompes Tropic, qui est
mal protégé contre la poussière de 1’Harmattan, mais également
sur le fait que des stries longitudinales sont perceptibles a
ltoeil flu a l’intérieur des bagues de guidage usdes.

Dtautre part, ii nty a de toute evidence aucune relation entre
Uãge des pompes at le jeu axial des volants. En outre, ce
paramètre joue même en ddtaveur des pompes Tropic 3, dont le jeu
moyan s’dlevait a 3,5 mm/an par rapport a 2 mm/an pour las pompes
Tropic 7.

Par consequent, nous ne partageons pas l’opinion de ltentreprise
DUBA selon laquelle itusure appamente des bagues de guidage et le
jau axial des volants notes darts las pompes Tropic 7 au cours de
l’assai au Niger ont pour principale cause une installation
incorrecte at un mauvais traitement des pompes Tropic 7.
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I
(ii) Au cours de l’inspection des pompes, ii a étd note que seul une

sur quatme (25%) fonctjonnajt comrectement, six mois seulement
après l’achèvement du projet (premiere phase). Ii faut rappeler
dgalement qu’il s’agissait des pompes Tropic 2 et Tropic 3 dont
itage moyen était de 14 mois. Cela est assurdment une preuve
dclatante du mauvais fonctionnement du système d’entretien mis en

place. I
(iii) Les analyses de l’eau sum le far montrent très clairement les

consequences de la corrosion. Las résultats des analyses de la I
qualitd de l’eau mendes en juin 1986 rdvèlent clairement la
difference entre les pompes a main dquipées de composantes
soutermaines non-rdsistantes a la corrosion (cas des pompes
Tropic) et celles dont les composantes soutermaines mésistent a
la corrosion (cas des pompes Vergnet ; voir feuille jointe).

Pièces jointes : 1 Gmaphique 1 a 12 1
2 Liste des pompes inspectdes dans la zone du Projet

beige a Dosso

3 Rdsultats des analyses de lteau prdlevde dans la zone
de Dosso

4 Résultats des analyses de lteau faites par ONAREM sur I
19 échantillons pris au cours de la visite sum le
terrain a Dosso en octobre 1986

5 Fiche technique sur les pampas Tropic.

1
I
1
I
I
I
I
I
I
1
I
I
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Forage sec fl
:
:

:

‘

Sable

Panne

~5r5.97/Ø
>~~NxN~~3 [

Ec}ianttllon

:

:
I

:

Total (opdrationnel)

Faible d~bit dii forage

de 50 poispes

:

I

I Sable J u

ttauuaises perfornances

Bonnes pertornances

60

:

,

I

I
II

_________ I

I
___________________ I
___________________ _________ I

I
_________ I

I
I

~II

I

Craphique 4]

I b5hit
I (1/nun.)

30

20

Tropic 3/60



[Grapilique 5~I

60

50

40

30

20

10

0

Pièce jointe 1 (3)

Q Tropic 7 (32 poMpes)

G Tropic 2~3 (46 poMpes)
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ponpes)

I 70

60

50

40

30

28

10

2
I 0-1 1—2 2—3 3-4 4—5 5—6 6-7 7—8 8—10

Jeu axial des volants (nn)

$Craphique 101

‘Usure des bagues

de guidage Cnn)

8,0

70

0

0

6~0

0 Tropic 7 (19 ponpes)

x Tropic 3 (37 ponpes)

0

C

5~0

4.0

3.0

2,0

1.0

0,0

o c 0

0 0 0 )k

0

‘K

0

0x

x

a

*

‘K

0 5 10

0

‘K

0

‘K

)IC

0

*

‘K

15 20 25

flue des ponpes depuis leur installation (nois)

I I



~iap)~ique IIJeu axial des volants des ~onpes Tropic 7 et Tropic 3 en
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I
I
I

.1
I
I
I
1
1
I
1
I
1
I
I
I

I~

I

I

I

I

Cr’avhi ~

Taux de
ddfauts

2

1,8

1.6

1,4

1,2

1

0,8

0.6

0,4

0,2

0



U Pièce jointe 2 (1

Liste des pompes inspectèes darts la Zone

du Projet beige a Dosso

NOM
VILLAGE

N’
IRM

P0MPE

Moussadey

Barney

Sokorbey Est

Sokorbey West

Baziga

Loutou Koara

Sargadji 1

Sargadji 2

Bouki

Moussadey N

Tche dam

Tombornagori

Tiada

Becheme

Zaziatou

Angoai Dutch

Gi dadarne

Angoal Magazi

Beye Beye

Ben-Ben

Beri-Berj-Koukaou4(ou

Li do

Fada 1

Fada 2

21730

21732

21733

21734

21735

21736

21739

217~40

21 7~4i

21742

21740

21749

21758

21759

21760

21761

21762

21763

21764

21767

21768

21769

21770

21771

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic II - 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 n’ra

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 50 inn

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III — 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic II - 0 50 mm

‘I..



Pièce jointe 2 (~j

1
I
1

NOM
VILLAGE

N
IRH

FOMPE

1

Gecheme

Ti a ub i

Maj e

Samia (Katarma)

Kadidi

Salkam

Dank iandou

Gade -Koara

Tibo-Kaina

Bangoufada

Maraf’a-Koara

Bahanideye

Barwadeye

Boss eye

Seneye

Kobe Gateri

Deytegui Yeni Koara

Koberi Bani Koubey

Koberi Garba

De r ik i

Tiolin

Siniguinede

Zanga Koara

T~1~guinedekoye

Kobe Azia

Kotif’afa

21772

07878

21773

21774

21776

21777

21779

21780

21783

21784

2 1785

21786

21787

21788

21789

21790

21817

21818

21819

21820

21824

21825

21826

21827

21828

21829

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III — 0 50 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III — 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III - 0 60 mm

Tropic III — 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III — 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic III — 0 50 mm

Tropic III - 0 60mm

Tropic III — 0 60 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic III - 0 50 mm

Tropic II - 0 50 mm

Tropic II — 0 50 mm

Tropic II — 0 50 mm



Pièce jointe 3 (1)

R~sultats des analyses de l’eau des ëchantillons pr~lev~s le 3 Juin 1986

dans la zone du projet beige a Dosso

1. Résultats

1.1 Tioubi

No. de points dTeau

Type de pompe

Date d’installation

No. de points d’eau

Type de pompe

Date d’instailation

07878

DtJBA Tropic 3

1/2/85

21813

DUBA Tropic 3

15/2/86

pH 5.2

Conductivit~ ~lectrique (
1.iS/cm) 25°

Fer total (mg/i)

Zinc (mg/i)

No. de points d’eau

Type de pompe

Date d’ installation

21815

DUBA Tropic 3

16/2/86

pH 6.0

Conductivité électrique (pS/cm) 25°

Fer total (mg/i)

pH . 7.4

Conductivité éiectrique (pS/cm) 25° 11 13

Fer total (mg/i) 7,4

Zinc (mg/i) 0.53

1.2 Goberi

1.3 Bomboni

28

0.34

0.24

95

5.1

Zinc (mg/i) 1 .9



Pièce jointe

1.4 Gorioubi

pH

Conductivité électrique (pS/cm) 25°

Fer total (mg/i)

Zinc (mg/i)

No. de points d’eau

Type de pompe

Date d’ installation

puits traditionnels

3 (2)

1

I
I

pH

Conductivité électrique (jiS/cm) 25°

Per total (mg/I)

Zinc (mg/i)

6.0

208 1
0.08

p.d. I
1
I
I

No. de points d’eau

Type de pompe

Date d’instal].atjon

I
20548

Vergnet

- I
5.2 1
0.02 1
p.d. tF) -

I
‘I1.5 Sourgourou

1

*) pas determinable avec la méthode appiiquée.



U Pièce jointe 3 (3)

2. Remarques

— Le pH et la conductivité ant été mesurds in situ pendant que les teneurs en feret en Zinc ant étd détermindes le sair du jour mime du prdlévement. Les échantii—
ions ant étd conserves par addition de i’acide nitrique.

— A i’exceptian du premier échantiiian (Tiaubi) ie pH est très bas (5.2 a 6.0)
ainsi que Ia canductivitd diectrique qui est dans la gamme de 20 a 208 pS/cm (25°C).

— Les échantiilans venant des puits dquipés de pampes DUBA présentent des teneurs

en fer et zinc éievées évidemment dues a la corrosion. La teneur en ces deuxingredients peut varier très nettement en fanctian de i’utiiisatian des pompes et del’heure du prClèvement des échantiiians. Cela est reiié respectivement a i’effet

d’accumuiatian des produits de corrosion et a itenievement dfl a i’utilisatian dela pampe. (vair les graphiques ci—jaintes).

— Les variations de ia teneur en fer peuvent aussi avair un impact non négligeabie
sur la canductivité électrique camme i’exempIe dans ltannexe le mantre. Cela peut
être une raison par le fait qu’an a canstaté des differences entre quelques résul—
tats mesurés dans le cadre du prajet beige et ceux présentés ci—dessus.





Pièce jainte k (1

LcsoFtcv1—o I F~E~ fl~ L_ OJ~F~~P1

Ft~F~F~CF~Y ID i~NC~L_’Y S6

PF:OJET: PNLJD, E’lRD—INT/Sl /CCé, DATE: ‘) 0CTOSR~ 158

NOTES:
Lee r~sul tate dee élénents sont e~pr~m~sen cn.;/1 . Tous lee rèsuitets d.c Cd et P~
sc’nt reepcct1~ement inférieure A O.’J mg ‘1 et 0. mg/i. Las ~s.ieurs “c’.G” the Mn

$ont ln-érleuree A 0.1 mg/i .L’ échanta lion n°~contient L.n d~pct de bouc.
FE’ FICHIER: AFVF
0 r nan dttn:td. —1 nan d~tarnin1.

NCM2RE 0’ EOHR’ITILLCN Afl~LV3E319

Codes des villages vair pièce jointe 4 (4)

c~~L

Co:E RESULTATS DES ELEMENTS ANOLYSES

Fe Zn Cd Mn Pb Na K

2 15.1 1.8 0.0 Q•3 0.0 7.5 0.6
5 10.3 0.9 0.0 0,1 0,0 5.8 0.2
6 4.5 0.6 0.0 0.2 0.0 7.7 52
15 0.4 1.3 0.0 0.0 0.0 2.2 0.2
18 3.4 0.6 0.0 0.’) 0.0 4.2 0.9
2’i 10.1 3.0 0.) 0.2 0.0 2.3 0.4
21 t9.1 1.5 0.0 0.! 0.0 1.6 0.2
22 0.2 0.2 0.’) 0.0 0.0 52 0.2
2 2.8 1.9 0.0 0.’) 0.0 7.0 2.0
31 5.3 0.2 Q) 0.0 0.0 1.4 0.2
35 1.0 0.2 0.u 0.’) 0.’.’ 1.3 0.1
3’Q 16.! 3.8 0.0 0.~ 0.0 9.1 10.1
4c 4.8 0.2 GA 0.1 0.0 8.0 7.3
45 4.2 0.2 0.0 0.4 0.0 46.! 7.0
4~ 1.0 0.2 0.0 Q,j 0.0 3.2 0.1
47 0.1 0.2 0.’) 0.0 0.0 4.3 0.1
43 8.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.3
45 3.5 9.6 0.) 0.0 0.0 32 0.2
51 6.! 0.2 0.) 0.1 0.0 1.4 0.!
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~1
____________________________________ 1

OFfl~OIFtC OtE L~ O4PtF~N1

I
FtflF~F~OFtT ID (‘4tflL...VS~ I

I
PROJET: PNUD/BIRD—INT/S1/026 DATE: :o OCTOBRE iQ8.~

NOTES: ppm = mg/i.!! t = canductivité. /1 pH et conductivit~ ant étê mesurès
r le terrain.
REF!FICHIER: AF
1iei~esiM4r:eure: den d4teatnat:ansen ppa: Na 0.1, K 0.1, Ca 0.1, Mg 0.1, Fe 0.1, HCC3 1. SN 1, CI 1,
P102 0.01, S~02 I, Mn 0.01, Al 0.1, 1403 1, P04 1.
0°ncnddtectO, —(= non d#ter2:ná

ELENENTS

2

RESULTATS DES ECKANTILLONS ANALYSES

5 6 15 18 20 21

25.0 2.0 45.0 2.3 2.2 25.0 1.9 7.7

Mg.ppn 3.0 5.0 1.0 6.0 5.0 115.0 4.5 8.5

pH 6.7 5.9 5.0 5.9 6.0 6.3 6.4 4.8

1 164.0 98.0 302.0 32.0 52.7 1(2.0 65.0 89.0

SU!TE: PUTJD/SlP0—1NT/81/026
30 0CTOBRE 1996 -

Ii

. I
I
I

23 31 35 39 40 46 c I
Ca.o”- 40.0 2.9 1.3 60.0 35.0 165.0 1.0 2.4

Ng.ppe 10.0 6.0 5.5 12.0 5.0 30.0 4.5 5.0

pH 5.4 5.5 4.7 5.6 5.2 4.6 5.3 4.8

321.0 42.0 20.1’ 424.0 298.0 1215.0 43.0 47.0



C C...1...;
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S’,UTE:
30 OCTOERE 1986

48 4?

Cn.ppn (.0 1.9 1.9

Mg.ppn 4.5

pH 5.9 6.0 5.5

1 24.0 66.0 31.0

N0~.ESE0’ECH4~1T1LL0NE ANAJSES 19



Pièce jointe 14 (14)

Code des villages/IRH

:

NO. d’échantillon Nom de village NO. IRH

2 Sargadji I 21739

5 Koberi Bani Koubey 21818 1
6 Koberi Garba 21819

15 Siniguinede 21825

18 Kobe Azia 21828

20 Kotifafa 21829

21 Teléguinedekoye 21827

22 Zanga Koara 21826

23 Bosseye 21788

31 Gade-Koara 21780

35 Kadidi 21776 I
39 Zaziatou 21760

140 Tiada 21758

45 Beye Beye 21769
46 Cecheme 21772

47 Lido 21769

148 Fada 1 21770 1
49 Fada 2 21771

51 Beri-Beri-Koukaou-Kou 21768 1
I



PUMPS

TROPIC
POMPES

Pièce jointe 5 (1)



Pièce jointe 5 (2)1
LES POMPES TROPIC II

1. Sont construites pour une durée de vie indèterminêe cans
des conditions très rudes

2. Nont aucun mouvement alternatif dans leur mécanisme,
toutes les parties en mouvement sont en mouvement
rotatif et portées sur roulements

3. Ont un bain d’huile largement dimensioné ne nécessitant
pas dentretien special

4. Peuvent atteindre de grandes profondeurs (voir tableau) et
éventuellement refouler

5. Grace a un avantage mécanique de 1 sur 7 (1 sur 3 pour
pompes classiques) elles se manient facilement soit par
une ou deux personnes

6. Possédent une travaillante qui se d~rnontefacilement et qul
par sa conception permet dextraire le clapet de pied

7. Sont construites par des spéc’austes et pompes depuis 1914

—

THE TROPIC II PUMPS I
1. Are manufactured for a long lifetime even in the worst

working circumstances
2. Have no reciprocating movement in their mecanism, all

moving parts are rotating and have roller bearings
3. Have a large oil sump reducing maintenance to a minimum
4. Can be used on very deep wells (table) and can eventually

discharge against positive head
5. Have a mechanical advantage of 1 to 7 (1 to 3 for classic

pumps), so they are of easy handling even by one person
6. Have a working cylinder which can easily be dismantled

and which can be used for mounting the loot valve
7. Are built by pump-specialists since 1914

I
I
1
I
I

DUBA

I
I
I
I

•1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

2 : 784

t~.•,

F

75
s-.. 1763~‘,r.”,

.~ ~

—~;_~I

‘90 ‘.~

‘t~—L ~
~ ‘~..‘.

~:2538

- .~..

4 ,)

•..‘30

~

35 cps/min.

31 20 I
I



LES POMPES TROPIC III

1. Sont construites pour resister a des utilisations rudes ou
par mains inexpertes

2. Sont absolument hermétiques
3. Ne nécessitent pas de graissage ni d’entretien special
4. Se manient facilement, méme par un seul homme
5. La soupape daspiration se démonte facilement: en y vis-

sant le piston
6. Ont des paliers a billes étanches et des coussinets auto-

lubrifiants.
7. Permettent sur demande, de refouler a 10 m
8 Sont construites par des spécialistes en pompes depuis 1914

THE TROPIC III PUMPS

1. Heavy construction to withstand rough handling
2 Totaly enclosed to avoid projections in well
3 No oiling or greasing required.
4. Easy drive, even by one person
5 Suction valve easily disassembled when screwed on the

piston end
6
7.
8

Tight ball bearings and self lubricating bushings
Can be adapted to lift water 10 meter high
Pompes DUBA-DEP builds pumps since 1914

LES POMPES TROPIC IV

La pompe est identique a Ia TROPIC Ill mais ne possède qu’un
volant

THE TROPIC IV PUMPS

The pump is identical to the TROPIC III but has only 1 fly wheel

Jr

i~~1007 ~ ~
~

;
0 60 ~

1~
1450

~

,~

40

0 75
“‘~

2266 V
~ ,~

-~?

30
,, y~’ I

ç~~o 3264 20

Pièce jointe 5 (3)

J
• a 60 cps/miri.



Pièce jointe

THE TROPIC VI/1 PUMPS

— Built with 90 mm cylinder located in
the pump

— Possibility of discharge up to 10 m
above the ground

LES POMPES TROPIC VII

Le mécanisme et les caractéristiques sont
identiques a ceux de Ia TROPIC Iii, mais
déversement au sot, sans possibilité de
refoulement en hauteur.

THE TROPIC VII PUMPS

The mecanism and characteristics are
identical to the TROPIC Ill, but free delivery,
no possibility of pumping against a positive
head

LES POMPES TROPIC VIII

La pompe est identique a Ia TROPIC VII
mais ne posséde qu’un volant.

THE TROPIC VIII PUMPS

The pump is identicaT to the TROPiC VII
but has only 1 fly wheel I

LES POMPES TROPIC VI/1

— Construites avec cylindre de 90 mm
directement dans Ia pompe

— Refoufement possible jusqu’à 10 metres
au dessus du sol

5

1
I
I
I
1
I
1

LES POMPES TROPIC VI/2

— Mécanisme identique a Ia Tropic Vl/1
mais possibilité d’utiliser des cylindres de
0 50 a ~omm places sous Te niveau du
sot.

THE TROPIC VI/2 PUMPS

— Mechanism identical to the Tropic VI/1
but possibility to use cylinders from 0 50
up to ~ 90 mmlocated under the ground
level

Caractéristiques des TROPIC Vt
Characteristics of the TROPIC VI

a 40 cpsfmin.
at 40 stroke/mm.

I

Cacac I-’, c ~

.‘Jihi(±~i0”,,) ~

.~r2~j2O~
r ~
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Annexe 7

Liste des essais sur le terrain dans la region
de ltAfrique de ltOuest

PO~4PES TESTEES <0
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cii
-~

~
OD
LJ

35
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~
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>
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~

H
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0

30

C
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>
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0
c
~
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>
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H
H
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>
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~

~
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(nonibre)

PAYS

(total porn

BURKINA FASO (165)

COTE D’IVOIRE (311)

GHANA I (263)

GHANA II (151)

MALI (24)

NIGER (88)

26

2~4

24

12

‘4

114

48

68 50 3

6

215

15 32 11
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Annexe ti

PUMP SELECTION TABLES

The ratings in the following tables represent the “best judgment” of the
Projectstaff. They are basedin large part on laboratoryand/orfield data,

which aresummarizedfor eachpumpin the HandpumpCompendium
which follows Chapter6.

PUMPSELECTIONGUIDE 79
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Ratings in the Pump Selection Tables are based on evaluation of pump

performance in the laboratory and field tnals. Three ratings are used:00 = Good0 = Adequate— = Does not meet minimum requirements

A more detailed interpretation of the ratings for specific headings can befound in the earlier part of this Chapter.

The pumps are listed alphabetically in four sections, according to the

maximum pumping lift recommended by the manufacturer. The referencenumber which precedes each pump name indicates the order of thepumps in the Handpump Compendium

L = The pumphas been tested in the laboratory
F = The pump has had a minimumof 2 years’ field trials

(F) = The pump has had limited field tnals

The discharge rate deemed ‘adequate’ for each pumping lift is noted at
the top of the appropriate table. The rate reduces as depth increases,

for
the reasons explained in Box 5.1. Some deepwell pumps thus

achieve lower ratings for low-lift applications, where users will opt for
pumps giving greater discharges A special note is made where a pump
is available with a range of cylinder sizes or adjustable stroke length, to

suit different depths. -

Oi~c~t%~E~âtMàihè~i
Ratings indicate the ease with which maintenance can be carried out by:

A — A village caretaker
B — An area mechanic
C — A mobile maintenance team

waiting to be repaired. They thus take account of the fact that purnr
which are suitable for village maintenance and can be repaired quick
may be more ‘reliable’ than those which require more complr
maintenance, even if the latter break down less frequently

Ratings are based primanly on the materials of the downhole comp
nents. Galvanized steel pumprods and rising mains are not corrost
resistant in aggressive water and eam a — rating.

‘~‘.?t~,rr’4-.~:.v-t-’- ‘tfl—.f-’~4
CoIumn~7,~t—~:AbastotResi~anc~~

Ratings indicate the pump’s capability to pump sand-laden wati
Performance in laboratory and field trials is combined with assessnie
of the seal and valve types For non-suction pumps, leather cupse~
are rated — , though the extent of abrasion damage will be related
the daily output of the pump. Analysts may therefore accept lower rat
pumps for light duty applications.

dóiumñ~8Ma~Ufáäthffl~NêedSt~

Ratings indicate the ease with which a pump could be manufactured ii
developing country with the specified level of industnal development.

1 — Low industnal base, limited quality control
2 — Medium-level industry, no special processes
3 — Advanced industry, good quality control

The Analyst develops a short fist by enlenng a check mark agal
those pumps meeting his selection criteria

Analysts should obtain current prices for short-listed pumps

Special features of individual pumps are noted in this colur
Amplification of the notes is given below.

I
Reliability ratings are an indication of the proportion of the time that the
pump is likely to be functioning properly. Separate ratings are given for
different daily outputs. The ratings combine judgments of the “mean time
before failure” (MTBF) and the probable “downtime” when the pump is

7t ,Amphuication ofThejatings for individual pump
;—~ can be found in the Handpump Compendium

-‘-~. ~ “~‘~ ~ — ~-

The notes relate to pumps with the same reference number — i.e Note

14 refers to Pump 14, the Maldev In the tables, ratings to which the nofe

refers are highlighted 01

Note 1. The oo corrosion rating for the Abi-ASM is based on currentmodels Earlier models did suffer from corrosion.Note 2, The o corrosion rating for the Afridev is based on the use ofstainless steel pumprods, offered as an option

Note 7. The Duba Tropic 7 is a high-discharge pump designed for two-person operation.Notes 9 and 10. The India Mark II uses a gravity return on the
plunger, and requires a minimum cylinder setting of 24 meters (one
manufactureroffers a fixed-link system for shallower settings)

Note 14. The Maldev is a pumphead only. Alt ratings are based on
use ofconventional downhole components.
Note 16. Reliability ratings for the Monolift are based on pumps
metal gears. Plastic gears were less reliable
Note 21. The oo corrosion rating for the Vergnet is based on cur
models. Earlier models did suffer from corrosion.
Note 23. The oo discharge rating for the Volanta takes account of
pump’s adjustable stroke length Present designs require a minimum
diameter of 110mm.
Note 30. Downhole components of the Kangaroo are corrosion r~
tant. The orating relates to the pedal retum spring.
Note 40. The Rower is designed as an irngation pump, and has a
discharge It is widely used for domestic water supply in Eangladesh

80



rable S.1

-~a~!rwQrc.-ris~

I
Maximum pumping lift — 7 meters

“Adequate” discharge rate — 19 liters/minute

_r~_ _ 1

Pump name

~___fl

Data
source

Discharge
rate

.--~—--.—-- —_—=—~_

Ease of
~‘1teLj~”~..

Reliability
jgL!rT2~/~1—

..~a

Corr.
res

Abr.
res.

—. -,

Manufacturing
— r~e~ds

1 2 3

— —

•~

Short
list

Price
(US$) Remarks -

I

I
-

~

I

A B C 1 5 4 8
L— LIFT PUMPS (0-45 meters)

—

1 Abi-ASM L (fl ~o oo 00 0 = 00 0 — 0 0 See Note 1
At ndev (F) 0 oo oo 00 00 Q ~. •Q. g ~Q See Note 2

3 AID Deny Deepwell L F 00 — 00 00 00 0 = — — = 00 00

S Climax
6 Dragon 2
7 Duba TroDic 7

GSW
9 India Mark It (standard)

10 India Mark It (moditiedL
11 Jetmatic Deepwell
12 Kardia

L
L
L

F
L (F)
L F

- ~Jfl
- L
LJfl

oo
0

oo

0

~
0

0

—

—

—

.

~
—

—

—

—

00

o
oo_
•Q~
oo
oo
00

oo
00

oo
~

.QQ
oo 4.
00 4-

001

00

..2Q~

.2Q.
oo

~

.2~

2Q
Q
0

Q~
00

oo
9~
2~

=

..Q~4.

— I

00 1
~

2.
9_

~.

.•.

—

=_
—

..

=...

.22

—

~

—

-=_

—

..=-

~

=...

—

—

=-

—

=
=..

=

.._=

..2.
—

—.Q_
0

g

—2-
9.

~.

22...
00

—Q~Q-.
~.QQ
~

29_
..22-

See Note 7

See Note 10

13 Karat - LF~ oo~ — ~o o~I ~g_ =... .~.. — 00 •~2-.
14 Maldev - LF oo — oo oo •~_. QQ .2. .~. .~..... 00 •~ See Note 14
15 Monarch P3 L F oo — oo ~. .=. •. .22__
16 Monolift L (F) — — — co 00 00 0 — 00 — — oo See Note 16
17 Moyno L F — — — 00 00 00 0 — 00 — = 0

18 Nira AF84 L 0 — oo oo 2- 22. .2- .22.. 2- .22-
19 Philippines Deepset (F) 0 — oo co 00 0 = — — 0 00 00

20 SWN8O&81
21 Vergnet
22 VEWA18

F
L F
L

oo~
—

0

—

0

—

oo
0

00 00

oo
00 1 00

00

co
0

00

o
—

00

oo
00

00

—

—

—

00

—

00

ç~

0

See Note 21

23 Volanta L F 00 0 oo 00 00 oo 00 00 00 0 0 co See Note 23

:NTEAMEDTATELIFT PUMPS(0.25 meters)

24 Consallen LOS L F co — 00 ~0 00 00 0 00 0 — 0 00 ._____

25 DMA(Dempster deny) F co~ — 00 00 ~. . .. ...22. 9-2-.
26 NiraAF76 L F oo — oo 00 CO 0 — — 0 — 00 00

LOW LIFT PUMPS (0-12 meters) .

2L.~tpir F 0 .00 .QQ... .g~ ..P. ..Q. ...Q.. ..QQ ~Q_ ‘

2~Ethiopia BP5O L 00 o oo oo 00 a o ..p . .~ 7m max. lift
29 IDRC-UM L 00 0 00 00 00 0 — 00 — 0 00 00

30 Kangaroo
31 MalawiMarkV
32 Nina AF85

L F
F

L F

00

00

00

—

0

00

oo
00

oo

cc
00

00

co
0

00

o
—

00

—

—

00

0

00

00

co
0

0

—

0

0

o
00

00

00

00

See Note 30
7m max. lift

I

33 Tara L F 00 00 00 00 00 0 — 0 — 0 00 00

SUCTION PUMPS (0-7 meters)

34 AID Suction F 00 0 00 00 00 0 — — 0 — 00 00

.~ Bandung
~5_jriaIsa Suction

L
F

00

00

.Q2- Q&.~
oo

~-.

~g.
-~Q_
.~

-~Q
2-

2-~
-.

.9~ .~

~z
=-

.. .~QQ
-Q2~
.2Q_

37 Jetmatic Suction (F) 00 Q_ .22.. ~Q9_.92-. 2- .9~ . ..99. .92.. 1
38 Lucky F 00 0 oo 00 0 = — — a — oo q~. I
39 NewNo 6 L (F) 00 oo co co =.~ g~ — p~ 22~
AD_Rower L (F) ._o~ o~ ~. ~. ~_ .Q~Q .Q_ —0—- —0— -Q~D-- .QQ

A1SYB- 100
42 Wasp

F
F

00

cc
-Q_
o 00

~Q.
00

..2Q
00

.22
0

.0-
—

2_
—

..QQ
0

=
—

.QQ .22-.
00 00

ADDITIONAL PUMPS

I -

-

1.

—

-

i1

—____

i~

-

ii
-

iii

—

-

iii

—

-

iii

-

T

-

-

I

—

1-
]~

—

-

II
—__~__

lr.dica’es that discharge ratincs are based on choice of the correct cylinder size from a range offered by the manufacturer. ‘I
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~abie S.2 Maximum pumping lift — 12 meters

• “Adequate” discharge rate — 16 liters/minute

I

Pump name

~HIGHLIFT PUMPS (0-45 m

1 Abi-ASM

Data
source

Ease of
Discharge j~irj~ganQ~

Reliability
.j
2cJn~_~i— Corr.

res.
Abr
res.

~r~s,’~_-.-~

Manufacturing
needs —

1 2 3

— — —

..~....

Short
list

Price
(US$) Remarksrate A B C 1.5 4 8

eters)

L (F) 0 — 2.2- .22- ..2- = ..22- ...2-. — See Note 1

2 Afndev (F) 00 oo 00 00 00 00 0 o 0 0 00 00 See Note 2
3 AID Deniv Deepwelt L F 00 — oo cc 00 0 — — — — 00 00

bell L 0 = .o~ .c~ ..0-. ..22± .2Q
5 Climax L oo • — — Co 00 00 0 — — — — 00

6 Dragon 2 L 0 — cc oo 00 0 = — — — 0 00

See Note 77 Duba Tropic 7 F oo~ = 2- 0~ = =-. -=. =
W L (F) 0’ — oc .QQ.. 22- .22 .2... ~... — — 9. ~.

ndia Mark 1 (stRnda~ L F 0 .QP_ .QQ .22- 22 22 .~ — .._Q.. .22- See Note 9
lolnidia Mark It (modified)
11 Jetmatic Deepwelt

(F) 0 — .2~ .22- 22 22 .~ .. 0 .92.. See Note 10
L 0 — .P.2_ .22. .92- 22. .2... .92-

12 Karda L (F) 0 — oo cc cc cc 0 cc o a oo
3 Karat L F ~Q~_ — .Q.Q_ 22 .22- .22 .2- ..~. .~.. ~. .92. .02-

l4MaIdev L F oo .22. .22- 22 .2- .~. ...~ .0- .24. .22- See Note 14
15 Monarch P3 1. F oo’ — 00 00 00 00 0 — — — 0 00

16 Monolift - L_(~ 0 = =.. .92. .92.. 92. .2- ... .92.. — — 99~. See Note 16
17 Moyno - LF — — oo oo 00 o — oo — — o
18 NiraAFB4 L 0 — 00 00 00 00 0 00 0 — 0 00

19 Phili pines Deepset (F) 0 — cc 00 o = — — 0 00 oo
20 SWN8O&81 F 00’ — 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00

21’ Vengnet L F — 2-. 22.. 22. 22- 29 .2.. 22- — ~2._ 2- See Note 21
22 VEWA1B L 0 — 0 00 00 0 = 00 — — 0

23 Votanta L F 00 0 00 00 00 00 00 00 00 0 0 00 See Note 23

INTERMED ATE LIFT PUMPS (0-25 meters)

i~o~II
25 DMA(Dempster deny)

L F
F

oo
00 —

00

co
00

cc
00

00

0

0

—

—

cc
—

o
—

—

—

o

00

cc

00

‘

26 Nina AF7S

L F 0o — 00 00 00 0 — — 0 — 00 00

LOWLIFT PUMPS(0-12 meters) .‘

27 Blafr28 Ethiopia BP5O
29 IDRC-UM
30 Kangaroo
31 MalawiMark V_______
32 Nina AF85

F
L
L
L F

F
L F

00

00

00

gc_

0

—

00

..oo

00

cc

00

00

oo

00

~2-

00

cc

00

..2~.

0

0

00

—

—

0

~Q

00

a

00

Q.

—

co

0

.~Q.

0

—

0

22

00

a

00

..2~.

00

co

00

7m m~jjft_

See Note 30
7m max. lift

33 Tara L F 00 00 co 00 0 — — 0

—

—

—

0

—

00 00

ADDITIONAL PUMPS

— T
~2
;3
~4 1

Indicates that discharge ratings are based on choice of the correct cylinder size from a range offered by the manufacturer
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Table S.3 Maximum pumping lift — 25 meters
“Adequate” discharge rate — 10 Iiters/minu

1

. .-~,~

Pump name

.,~~

Data
source

Discharge
rate

ir~’~ ~

Ease of
Jyj~1,nter~an

Reliability
Corr
res.

Abr.
res.

-~~ ,~

Manufacturing
— ~~fs

1 2 3

,~

Short
list

Price
(US$)

.-_ ~. -

RemarksA B C 4 8

HIGH LIFT PUMPS (0-45 meters)

I Abi-ASM L (F) 0 ~Q... ~Qp.. .~. 24. .2- ... 9.. See Note 1
2 Atnide’i (F) 00 94. ~_ .~ .99_ p.. 2-. 9_ ...9g See Note 2
3 AID Deny Deepwell L F c — 0 co — = 92 cc
4 Besf.cbell L o ~. 2_ 20.. ..~... ._0- ....Q. .22-

5 Climax L — .~ .22. .22-.. ...2-_ ..-. ~. ... ..~ 22..
6 Dragon 2 L 0 — ~9_ .94. . -=-—. .... ~. .=. .22..
7 DubaTropic 7 F oc — o co C ..:_ .. See Note 7 -

B_GSW L (F) .~ ...c.. .o~ ..Q_.. -=-_ .=.- .-=. =-. —0-- .02..
India Mark II (sfpnd~). L F 00 9_ .24. ....P...._ ...... .~ ~.. .....2-. .92.. ,

10 India Mark II (modifie~).. (F) 00 —- .~... .24. .29...... ...2-... ..=_ . .20-.
11 Jetmatic Deepwelt L 0 .~.. .2._. .94. .=_ ..=.._. ... ~. =~. ._2- .22-
12 Kardia L_~ 00 — co cc 0 — 00 0 — 0 00

13 Karat 00 =.. ..9_ ~o ...o_ ~_ ..~... ..... ..~o.. .92- ,

14 Matdev - LF cc_ ..~j cc ... .~ ...9~. .92- See Note 14
15 MonarchP3 L F 00 — 0 00 0 — — — — 0 00

16 Mcnolift L (Fl 0 — — cc 00 0 cc — See Note 16
17 Moyno L F 0 — — 00 00 0 — 00 — 0

18 Nina AF64 L c — a oo 00 0 00 0 — 0 00

19 Ph~pines Deepset — (F) Cc — 0 oo 0 — — — 0 00 0~

20 SWN80 & 81 F 0o — 0 00 0 — 00 00 — 00 00

21 Vergne! L F a a cc cc cc o co o — 0 0 ~_____ See Note 21
22 VEWA18 L 0 — — cc c — 00 — — 0

23 Vofanta L F - 00 0 00 00 00 00 co 00 0 0 oo See Note 2

INTERMEDIATE LIFT PUMPS (0-25 meters)

24 Consaflen LOS L F cc’ — oo cc — — cc 0 — 0 cc
25 DMA Loempster deny.)
26 Nira AF76

F
L F

oo
00’

—

—

o
a

cc
cc

—

—

—

~

—

—

—

o
—

—

00

cc
00

cc IIIIIIIJ
ADDITIONAL PUMPS

~____ E i1 i i~II . III11

2~ 1 Ii 1 i1 1 II ~Ii___~~iIi
• Indicates that discharge ratings are based on choice of the correct cylinder size from a range offered by the manufacturer.

I
I
I
I.
I
I
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~‘ble S.4 Maximum pumping lift — 45 meters
“Adequate” discharge rate — 7 liters/minute

• Indicates that discharge ratings are based on choice ofthe correctcylinder size from arange offened by the manufacturer.

-

Pump name

ILk

Data Discharge
source rate

~T)i.~ ‘~~4~!

Ease of
~

3~-.~~cu~

Reliability
for (m3/d) Corr

res.

~&*

Abr.
res

Manufacturing
— ~c~gs_

1 2 3

k~

Short
list

Pnce
(US$) RemarksA B C 4

HIGH UFT PUMPS (0-45 meters)

lAbi-ASM L (F) 0 — cc — 00 0 — o o See Note 1
2Afndev (F) 00 .22- .92- .22.. 0 .92- See Note 2
3A10 Deny Deepwelt L F 0 — o co — — — — oo 00

L 0 .. ._Q_ 22- — ....Q. .2.... .22-. ~_____

5Clima~ L 00’ — — 00 0 — — — — 00

Dragon 2 L 0 — a oo — — — — o cc
7Duba Tropic 7 F cc’ . — o cc — — — — — co See Note 7

L (F) go’ ~. ...~..... .~o — -~— .-=- =— .QQ._
Mark II (standard) L F 00 =_ — — — —

10 tndiaMarkll(modified) (F) 00 — .94.. 20- ... 24..
11 Jetmatic Deepwelt L 00 — o oo — — — — o oc
12 Kardia LJf.) 00 — o oo — cc o — o cc See Note 12
13 Kcrat - ...E .22.~..._.... — .~.Q..... .20- — ~.. ~... .~ 94 .02-.
14 Maldev .L......E 00 — ~... ...~... 24. — — ...~. ..2-. ..22 .22 See Note 14
15 Monarch P3 L F co — o cc — — — — 00

16 Monohfl L (F) 0 — — cc 0 — oo — — oo See Note 16
17 Moyno L F 0 — — 00 0 — 00 — —

18 Nina AF84 L 0 — 0 00 0 00 0 — 0 00

I 19 Philippines Deepset (F) 00 — 0 00 — — — o 00 cc

20 SWN80 & 81 F oo’ — o oo — Co oo — cc cc
21 Vengnet L F 0 0 oo cc o co o — 0 o See Note 21
22 VEWA18 L 0 — — cc — 00 — — — 0

J 23 Volanta
L F 00 0 cc cc 0 oc cc 0 0 00 See Note 23

ADDITIONAL PUMPS

UA1A2
.

A3
A4
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THEAFRIDEV PUMPHASNOTBEENTESTEDIN THE
CATRLABORATORY I

I
I

General Description

The Afnidev Is a pump design devefoped
during the course of the Project with sup-
port from donors, research organizations
and private companies Available in the
public domain, the design has aimed to
demonstrate the VLOM concepts of
easy, low-cost maintenance and suitab-
ility for manufacture in developing
countnes

The present design, which began
limited production in Kenya towards the
end of 1985, is being modified further as a
result of held experiences. Prcduction of
the pumphead has also started in small
numbers in Malawl, as a second gene-
ration of its forerunner the Maldev (Pump
14).

The Afnidev pumpstand is an all-steel
fabrication consisting largely of stock
sections, and involves a minimum of close-
tolerance machining. The T-bar handle
comes in two versions a 3 1 mechanical
advantage for 10-30 meters lift: and a
4.51 mechanical advantage for 30-45m
lift A direct action version is under

development ton lower lifts The different
handles mean that the same 50mm
diameter long-stroke cylinder can be used
for all lifts (see Box 4 6 in Chapter 4).
Handle bearings are twin bushes of
propnetary plastics which snap together.

Rising main is 63mm 00 solvent
welded uPVC pipe suspended from the
pumpstand using a compressed rubber
cone. Standard pumpnods are 10mm
galvanized mild steel with special hooked
joints which eliminate threads and need no
toots for assembly or dismantling Stain-
less steel pumprods are available at extra
cost for corrosive groundwater.

The standard 50mmcylinder is a long
stainless steel tube sleeved into UPVC
pipe. Plunger and footvalve are identical
components comprising two plastic mol-
dings permanently spin-welded together
(prototypes in the field were machined). A
molded rubber valve bobbin snaps into the
valve housing by hand. The pTunger seal is
also a snap titling, which can be installed
by hand and removed with the help of a
household knife. A fishing tool, consisting

- of a small grappling device at the end of a
length of rope grips the footvalve to
remove it for maintenance.

This fishing tool and a forged socket
spanner are the only tools required for
installation and maintenance.

Manufacture
Though ‘modern materials are used in the
Atridev, all components can be locally
manufactured in Kenya, with the excep-
hon of the stainless steel cyrinder liners
which are imported

Suppliers
The Afndev design is available in the
public domain. Information on individual
manufacturers is available from The
Regional Project Officer, Rural Water
Supply Handpumps Project. The World
Bank, P0 Box 30577, Nairobi, Kenya

Indicative prices - Targets

Complete pump to
30 meters USS 450

Spares pack USS 12

100

I
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Kenya
LaboratoryTests

I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I



Afridev
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damage to the beanngs
Users like the Afndev. The variable

handle mechanical advantage maintains a
high discharge with easy operation oven a
range from 10 to 50 meters. Corrosion is
not a problem, if stainless steel rods are
used when water is aggressive Nitnle
rubber seals in the polished stainless
steel cylinder fining give abrasion resis-
tance, which is further improved by the
use of a lange diameter suction pipe. This
minimizes sand ingress by reducing waten
velocities at the cylinder intake

The hooked connections on the
pumprods have proved successful, enab-
ling two people to remove and replace a
plunger and footvalve from a depth of 30m
in about 30 minutes without the need for lit-
ting tackle or special tools Some pumprod
breakages have occurred, and these have
been attributed to shortcomings in the
production of -the- hooked -conneCtions
The push-fit beanngs also make village
maintenance very easy

Overall, the Afnidev design is now
demonstrating that deepwell handpumps
can be maintained by villagers, effectively
and economically, and that local manufac-
ture can produce reliable pumps at an
affordable cost
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Assessment

Field testing has been carded out
on pro-production models o1 the
AIndev. Design modifications are
being made continuously, most
recently to overcome problems
identified with bearing housing
corrosion and hooked pumprod
manufacture. The ratings reflect
field trial performance so far, but
the limited nature of these trials
means that the ratings are not
well substantiated at this stage.
Discharge Rate
The vanable handle mechanical
advantage ensures a high dis-
charge for heads from 10 to 50m,
but the gooir too) rating reduces
to adequate’ (0) for 7m hfts,
where even the shortest practical
handle could not compete with
discharges from direct action
pumps (a direct action version of
The Atndev is being developed).
Ease of MaIntenance
The Atndev is a VLOM pump, and
tnals have confirmed its easy
maintenance, justifying the oo
rating at all depths for all mainten-
ance systems. -

ReliabilIty
The combination of simple repairs
and low frequency of breakdowns
earns the pump a 00 rating for
most operating concfrticns, redu-
cing to o for fltts of 45m or a dafly
outputof8mi’d
Corrosion Resistance
All downhole components are
corrosion resistant (if stainless
steel pumpnods are selected)
However, corrosion of the pump-
head bearing housing reduces the
rating too.
Abrasion Resistance
The nitnle seal in the polished
stainless steel cylinder lining
handles sand-laden water reason-
ably well, earning the pump a
rating of adequate (c)
Manufacturing Needs
The Afridev uses a number of
modem materials, (he majority of
which could be reliably processed
in most developing countnes. The
need to import stainless steel
cylinder linings and the quality
control needed in plastics manu-
facture reduce the oo rating for
Categories 2 and 3 to 0 for
Category 1 countries

Field Trials

Test conditions

Country

Number
of

pumps

Head
range

(meters)

Data
available
(months)

Kenya 37 10-49 8
Malawi 3 10-25 12

As the Afndev design has developed,

I different prototypes have been testedduring field trials in Kenya and Malawi,though the progressive nature of thedesign means that the monitoring time for

I newly developed components is neces-sarily nestncted.
An important aspect of the design

I has been the extensive research andspecialist advice on plastic components,panticularly bearings.Developments have concentrated on

I simplification of maintenance and meas-ures to maximize local manufactunng
potential

I Installation is simple, even at depthsof 45 meters, there is no need for liftingequipment Two skilled people can comp-

I
lele installation in about two hours (mainly
taken up in making the solvent-cement
joints in the nsing mains)

In Kenya, the AIndevs were installed

I on wells with pumping heads of 10-50
meters, averaging 25-30 meters These
arduous test Conditions led to very few

I breakdowns. Some early prototype plasticbeanngs seized due to poor dimensioning,but since the present bearings wereinstalled at the beginning of 1986, there

I has been little wear, though corrosion of

beaning housings has resulted in some

CAUSES OF ESSENTIAL INTERVEN11ONS

- TOTAL HD F RH PR R~ ~ PE FY OT

PART REPLACED

HO.U~n,~Ie RH-Ro~ha~,ço, RM-R~,ngn,~,n PE-Pi~r~p~ngeler,enI
F-FWcr,rn, PS.P~n~p~ PS.P~,to,,~ FV-Fc,~i~,I., OT-Othe,
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Belgium
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General Description

A deepwell reciprocating pump operated
by rotary action of disk flywheels titled
with handles The heavy Cast iron pump-
stand is available with one or two
flywheels, and the pump is commonly
operated by two people. The flywheels are
weighted so that the handles are at the
bottom when the pump is at rest, and this
enables children to pump water by rocking
the handle to and fro without complete
rotatiOn.

The rotary action is transmitted to
the reciprocating pumprods through a
crankshaft, connecting rod and inter-
mediate piston rod running in guides, all
enclosed in the pumpstand A version
(Tropic 3) is available in which the piston
rod passes through a gland and the pump
can be used to raise waler an extra 10
meters to a storage tank

The Tropic 7s pumprods below the
intermediate piston rod in the pumpstand
are Oregon Pine timber, though stainless
steel rods are available as an option
There is a guide (spacer) at each rod
connector. The cylinder is an open-topped
brass tube and has two feather cupseals
and weighted rubber valves Five cylinder
diameters are available, to suit different
waler deplhs The piston and footvalve
can be extracted without lifting out the
rising main.

The nsing main can be galvanized
steel or uPVC When uPVC is used, a
patented system is provided whereby the
bottom of the rising main is supported in a
tapered nng fitted to the well casing

Adapting equipment is available from

110

the manufacturer to enable the Tropic 7 to
be driven by animal, diesel, or electric
power. A sterilizer system Is also
available.

The pump is sold with a 5-year
warranty.

Manufacture
The Tropic 7 includes a number of
patented design features and its manufac-
ture involves several highly specialized
processes, which call for a high level of
skill and stringent quality controls

Manufacture in a developing Country
could therefore only be undertaken in
coftaboration with the Belgian manufac-
turer and then only in a country with an
advanced Industrial base and ready
access to the necessary materials

Suppliers
Pompes Deplechin SA, Avenue de
Maire 28, B-7500 Toumai, Belgium

Indicative prices - Feb 1985 -

Tropic 3 pumpstand
Cylinder assembly
Galvanized steel rising main

per meter (in 3m lengths)
Alternative uPVC rising main

first 15 meters
per extra 5 meters

Timberpumprod and galva-
nized connectors
per meter (in 5mlengths)

Alternative 12mm stainless
steel pumprod
per meter (in 3m lengths)

Discount:
50 units
500 units

Laboratory Tests

I

ThE TROPIC7 PUMPWASNOTTESTEDIN THE
CATRLABORATORY

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I

Manufacturer’s performance data

Head (meters) 20 30 40 60
Cylinder diameter (mm) 90 75 - 60 50
Wellcasingdiameter(mm) 150 ‘ 100 90 90
Pumping rate (cycles/mm) 60 60 60 60

~Vôluhié/min(liters) 54 38 24 17
lnput(watts) 179 186 157 164
Maximum handle force (kg-f)’ 14 ‘‘ 13 13 13

- Force shown is forone operator. With two operators, forceperperson is halved

US$980

US$230

US$7

USS 140

US$36

US$4

US$10

tess 10%
less 20%

1
I
I
I
I

FOBAntwerp

PUMP 07 1
I



4 DubaTrop~c

Number Head Data
of range available

Country pumps (meters) (months)

Niger 32 8-57 19

Average installation depth of the Niger
test pumps is 36 meters, and all but two
are on large diameter dug wells and
located alongside India Mark It pumps.
Depending on the static water level, the
cylinder diameter used is 60 or 75mm.

The operating conditions differ from
those anticipated by the manufacturer in
two ways. on the dug wells, the pump
nsing mains are not fixed to the well
linings, which means that the rising main!
pumprod assembly can move laterally
much more than in a drilled welt, and the
wells are dug only a short distance beyond
the water table, so that the bottom of th~
cylinder is generally only 0 5 to 1.0 meters
above the sandywelt bottom.

Frequcunt failures of cupseals and
valve seals can be attributed to sand
drawn in by the Tropic’s high delivery rate.
Pumprod breakages may not have occur-
red in drilled wells, where lateral move-
ments of the rising mains and pumprods
are very limited Heavy wear of the guide
rod bushing also required frequent inter-
ventions, and this -problem seems to be
aggravated by fine sand getting into the
bushing

The high discharge achievable with
the Tropic 7 proved highly popular with
users, and some villages asked for the
India Mark Its to be replaced with Tropics.
Typically, two men operating the Tropic 7

at 70 revolutions per minute were able to
pump 40 liters per minute from a depth of
45 meters, whereas one man on the India
Mark Il achieved 13 titers per minute at 50
strokes per minute. Dunng the dry sea-
son, Tropic 7 pumps with 75mm cylindens
were estimated to be achieving maximum
daily outputs as high as 25m3.

Though heavy titling equipment is
needed for pump installation, the Open-top
cylinder allows most maintenance of down-
hole components to be carried out without
special lifting tackle

In a field tnal demonstration, a local
mechanic, assisted by four villagers and
using only simple tools, was able to
extract the piston and footvalve from a
depth of 46 meters in 60 minutes and to
replace them in 40 minutes.

The Nigerpumps were fitted with non-
galvanized steel rising mains, and this led
to corrosion problems in the trials.

As the timber pumpnods offer
corrosion resistance, it would seem
prudent to use the optional uPVC rising
main wherever corrosion might be
anticipated

Assessment

Ratings are based on field mats in
which pumping lifts ranged from 8
to 57 meters in predominantly
large diameter dug wells.
Discharge Rate
The Duba Tropic 7 has been
designed for two-person oper-
ation and achieves very high
discharges. It therefore earns a
‘good’ (oo) rating for all pumping
lifts.
Ease of Maintenance
The pump is not suitable for
village-level maintenance, but the
open-topped cylinder does make
area-mechanic maintenance fea-
sible for routine nepairs Ratings
for Maintenance systems A, B
and C are therefore ‘unsuitable’
(—), adequate’ (0), and oo
respectively for all lifts.
Reliability
On the basis of the number of
interventions needed in the field
trials, the Tropic 7 is rated — for a
daily output of Bm3Jd at 25 meters
lift and for 4m3/d at 45m lift The
rating is o for 4m3/d at 7m, 12m
and 25m, and oo for 1.5m~Idat
7m and 12m. Ratings may well
have been better if the pump had
been installed on drilled wells
Corrosion Resistance
The standard version with mild
steel or galvanized rising mains is
not corrosion resistant, though
corrosion resistant alternatives
are available as anoption.
AbrasIon Resistance
Use of leather cupseals means a
— rating for abrasion resistance
Manufacturing Needs
The Duba Tropic 7 requires a high
level of manufacturing skill and
sophisticated facililies. It is not
therefore suitable for manufac-
ture in countries with low or
medium level industrial develop-
ment, though for a category 3
country (high level of industrial
development) the rating is oo.
This would nevertheless require
close collaboration with the
Belgian manufacturer, because of
patented design features

Field Trials

Test conditions

CAUSES Of’ ESSENTIAL INTERVENTiONS
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India, Mali

Evaluation
The test pumps from both India and Mali the Joint between the plunger and
were securely packed in wooden crates pumprod. The cylinder bores were poli-
and arrived in good condition. The Mali shed, but only lightly scored, and the cup-
pumps did not have brass-lined cylinders, seals were stilt serviceable The footvalve
as specified in IS 9301, but instead had seats were worn, but alsostill serviceable.
stainless steel cylinders. Both sets of Impact tests on the handle and
pumps had minor defects’ fixings for the pumpstand caused no damage, and the
chain inside the pumpstand were incom- pump completed the handle shock test
patible on the Indian pumps, in one Mali without failure
pump the handle pivot had been Most users found the required
misalligned during assembly, and one efforts relatively easy to apply. though
handle had been incorrectly machined, adults commented that a longer stroke

No instructions for installation and would make the pump more comfortable to
maintenance were supplied, but a compre- , ‘use and some children tended to bang the
hensive manual is now available from most handle against the stops
manufacturers. ln3tallation needs well- The overall conclusIon of the
developed skills, lifting tackle, and a laboratory tests was that the India Mark II
comprehensive tool kit, ruling Out village- is’ a strong, generously proportioned
level maintenance, design, of which examples manufactured

The 4000 hour endurance test in both India and Mali proved to be robust
was carried out at 40 cycles pen minute and reliable.
with a simulated head of 35 meters for the Its potential for widespread applic-
India pump and 45m for the Mali pump ation in village water supplies is limited by
Both pumps completed the test with no serious drawbacks in terms of manufac-
failures, In the final Inspections, the tunng and maintenance It is suitable for
handle pivot bearings were found to be in manufacture to a consistently high quality
good condition, but the pumprod guides only in countries with moderately well
wereworn TheMalipumpalsohadwearof developed industry and engineering skills
the chain and of the pumpstand where the Maintenance also demands a high degree
handle had rubbed against it of skill, and lilting tackle will be required

Below ground, both pumps suffered a unless plastic rising main can be used.
good deal of corrosion, particularly at

The modified version of the India Mark II, which
has extractable downhole components, is desc-
ribed later (Pump 10).

LaboratoryTests

Date tested’ India Mark/I - 1979, India-Mali- 1986 Repoi’led. ODA Report 1981

Performance data (typical values) - 63.5mmcylinder

Head (meters) 7 25 45
Pumping rate (cycles/mm) 40 40 . 40
Volume/mm (liters) 12 12 12
Input (watts) 47 92 140
Mechanical efficiency (%) 30 55 65
Maximum handle force (kg-f) 13 20 30
Footvalve leakage (mlImin) No significant leakage

General Description

I
1
1

I
‘I
I

I

I
I
I
1

The India Mark Ills a lever-action deepwelt
pumpdeveloped with UNICEF support and
now the subject of Indian Standard IS
9301 (1984). The pump is widely used in
India and is increasingly being installed in
othercountnes.

The pumpstand and handle are galva-
nized steel, and the pump is distinguished
by the chain and quadrant link between
the handle and pumprod, which depends
on a gravity return to effect the down-
stroke. Ball races are used for the handle
beanngs The steel pedestal is concreted
Into the pump apron.

The below-ground assembly is con-
ventional with a brass-lined cast iron
cylinder and a footvalve incorporated in
the tower of the gunmetal endcaps. The
standard pump has galvanized steel rising
main It is recommended that the pump
has a 24 meter minimum setting for gravity
return with the standard rods Heavier rods
are available for shallower settings.
Manufacture
The pump is made in India and Mali and
calls for skills in steel fabrication and
foundry work with good quality control
Umited pumphead manufacture is carried
out in Kenya.

Suppliers
A list of manufacturers making the pump in
India is available from UNICEF, 73 Lodi
Estate, New Delhi 11003, India
Emama-Sikasso, BP 68 Sikasso, Mali.

Indicative prices - Feb 1985

Per unit for 35m depth USS 295
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hitha Mark ~!1(standard)

Number
of

Countr,’ pumps

Head
range

(meters)

Data
available
(months)

India 50 17-44 21
SniLankat 10 2-9 22
Burkina Faso3O 10-26 33
Ghana 220 4-65 34
Niger 9 15-58 15
Sudan 75 12-38 24
Malawi 24 7-25 40
Kenya 15 16-31 17
Tanzania 22 1-25 9
Philippines 15 6-40 20
China 34 9-26 10

‘ As befits a pump which is so widely used
in India and elsewhere, the India Mark II

- has featured in a great many of the field

I trials, and has tended to be the standardagainstwhich other pumps are judged.In India, where a million or more Mark
Its are in use throughout the country, the

I tests were carried out in unlined hard rock
wells with cylinder settings averaging 36
meters. The pump is welt accepted in the

I country and can be satisfactorily main-tained by experienced area mechanics,though this is not the case in othercountnes, where mobile teams with lifting

I equipment are almost essential.
Chain lubrication and tightening of

fasteners accounted for most of the

J routine maintenance operations, and
plunger seal replacement was the most
common repair needed in the India trials,
accounting for 78% of the essential inter-

I ventions. Interestingly, one manufacturer
has recently replaced the standard
leather cupseats with nitrite rubber cup-

I seals, which are more abrasion resistantand do not swell (see Pump 10).The experience of India’s areamechanics means that repairs are gene-

I rally carried out promptly and econo-mically. This contrasts with the Sudan
trials, where the India Mark Its stood up

I well to very intensive use, but where the.resources available for maintenance ofsuch pumps are scarce In one survey of
50 pumps needing below-ground repairs in

Sudan, trained village repairers were
successful in only 10 cases, could have
repaired another 9 if the parts had been
available, failed in 15 cases, and made no
attempt in the remaining 16.

The pump also proved difficult for
mechanics in West Afnca to install and
maintain, though again the durability of Ihe
pump was very good, and it was well liked
by users - except for Niger. where there
was a strong preference for the high dis-
charge from the DubaTropic 7 (Pump 07)

Bearing failures accounted for a
number of breakdowns, but the India Mark
II’s main problem in West Africa came for
corrosion of below-ground components
The galvanized steel pumprods and rising
mains fell victim to the region’s corrosive
water, to the extent that some 65% of
breakdowns in the- southern- Ghana -field
tnalcould be put down to corrosion.

Corrosion also featured indirectly in
the Sri Lanka trials, where the shallow
wells were fitted with a low-lift version of
the India Mark II. The pumps used six
meters of 25mm diameter pumprods in
place of the standard 24 meters 0112mm
rods needed to achieve gravity return.
Complaints from users about the taste of
the water were almost certainly attribu-
table to corrosion by-products.

The test pumps were fitted with open
top cylinders and 3-inch galvanized steel
rising main (three were later fitted with
PVC nsing mains). Though seal
replacement was easier, serviceability
was limited by the need to remove the
large diameter nsing main to gain access
to the Iootvalve. Problems also arose from
swelling of the leather seals, which
interfered with the plunger downstroke

Overall, the India Mark II proved to
be a durable pump, but one which is far
from easy to service when needed.

Assessment

The ratIngs for the India Mark II
pump are based on wide-ranging
and consistent data from field
malsand laboratory tests.
Discharge Rate
For deep lifts, the pump achieves
comparatively high discharges,
sconng a ~goocf(oo) rating for
depths of 25 and 45 meters.
However, the pump cannot com-
pete with the high outputs of
direct action pumps at lower lifts,
and the rating drops to ‘adequat&
(0) for lifts of 7m and 1 2m.
Ease of Maintenance
The skills and toots needed to

- service the India Mark II preclude
village-level maintenance, and
the pump Is rated unsuitable (—)
under System A. Area mechanics
can service the pump at shallower
lifts (bearing in mind that the
standard pump has a minimum
cylinder setting of 24 meters to
achieve gravity return), but
beyond 25m lifts, the oo rating for
System B reduces to a, as
assistance may be needed from a
mobile team.
RelIabIlIty - -

The India Mark II is durable, but
the difficulty of maintenance at

- depth reduces the oo rating for
reliability to o at 25m lift and 4m3/d

- output, and the pump rates — for
8m3/d at the same lift and for
4m3/d at 4-Sm.
Corrosion Resistance
Use of galvanized steel rods and
nsing main means a — rating
Abrasion Resistance
Leather cupseals are known to
give problems in sand-laden
water, and result in a— rating.
Manufacturing Needs
The India Mark II is manufactured
in India and Mali. The degree of
quality control needed to ensure
reliable operation makes the
pump unsuitable for manufacture
in a country with only low Indus-
trial development (Category 1),
unless intensive technical assis-
tance is provided to the manufac-
turer (as was the case in Mali) It
scores o and oo for Categories 2
and 3 respectively

Field Trials

Test conditions

t Low-lift version

INTERVENTION CHARTS
FIELD TRIALS ARE

FOR THE INDIA MARK II
ON PAGE 116
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Germany,FederalRepublicof

I
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General Description

The Kardia is a deepwell force pump with a
conventional reciprocating action. The
piston has a proprietary molded rubber fip
seal acting directly on the uPVC pipe
cylinder bore. Plunger and footvalve are
similar in design, machinedfrom uPVC and
fitted with flat rubber seating washers. Two
plunger seals are recommended for
depths beyond 35 meters. Recommended
rising main is the manufacturer’s own
special plastic pipe with threaded connec-
tors and rubber sealing washers. The
pumprod Is stainless steel with conven-
tional brass tube-nut couplings.

The pumpstand is fabricated from
sheet steel and sections and hot-dip galva-
nized and the handle bearings are large
proprietary ball races in flanged housings.

Manufacture
The pump could be manufactured in devel-
oping countries with steel fabrication and
machining expertise, but high levels of
skill and quality control are needed to
produce the pumpstand. Skill is also
needed In machining the plunger and
footvalve components.

Suppliers
Preussag AG, Moorbeerenweg 1,
Postfach 6009, D-3150 Peine, Federal
Republic of Germany.

Indicative prices - Mar 1985

Per unit for 20m depth USS 900
Extra pipe per meter US$14

Evaluation
The two pumps acquired for testing were
well protected and both arrived in working

- order, though the cases were large and
difficult to manhandle.

An Installation manual provided
concise and clear Instructions. No lifting
tackle Is needed for installation. Rising
main and pumprod are supplied to length,
and tools and PTFE sealing tape are
supplied with the pumps Area-mechanic
maintenance Is relatively simple, as
there is no requirement for lifting equip-
ment, but the special toots supplied by the

-- maciufacturer.must-be-retamned.
The Kardia went through the 4000

hour endurance test without break-
down - the test was conducted at 40
strokes per minute, with a simulated head
of 30 meters. Damage did occur to the
cylinder bore and plunger seal during the
first 1000 hours of pumping, but this was
caused by debris from corrosion in the
CATR head simulation valve, and
represents a condition unlikely to arise in
field conditions

At the end of the endurance test,
sand was embedded in the plunger seal
and both the seal and the cylinder wall
were scratched, though performance was
not impaired. A slight step was noted in
the cylinder bore at the top and bottom of
the plunger stroke Center holes of valve
blocks In the plunger and footvatve were
worn but still serviceable, and there was
no corrosIon Some pTay was found in
the Joint between handle and pumprod. but
again performance was unaffected and

the Jointwas still serviceable.
The impact tests caused distortion

of the pumpstand body which was enough
at 300 Joules to affect the alignment of
the rising main (the manufacturer has sub-
sequently doubted the thickness of the
pumpstand base to 10mm. The handle too
has been strengthened, following a failure
In the laboratory shock test. The handle
failed after 54,000 cycles at the welded
joint between round and rectangular
sections

The Kardia consistently delivered
just under 0 40 liters per stroke, both
before and after the endurance tests, equi-
valent to a discharge of 16 liters per
minute at the selected pumping rate of 40
cycles per minute

The discharge rate remained
constant for heads ranging from 7 meters
to 40 meters, though the work rate clearly
increased (from 38 watts at 7 meters to
128 watts at 40 meters pumping lift).

Some users thought that the
Kardia’s delivery rate was rather low,
though most liked the smooth action of the
pump, and smaller users in particular liked
the moderate operating effort. The handle
height and movement seem to be a good
compromise between the preferences of
short and tall users.

Overall, the Kardia was found to be a
reliable handpump in which modern mate-
rials have been used to update a conven-
tional plunger action design Relatively
easy to maintain and repair, the pump is
seen as suitable for community water
supply use for depths down to 30 meters.

Laboratory Tests

Date tested’ 1984 ReportedHandpwnpsProjectReportNo 4

- Performance data (typical values) — 63mm dla. cylinder - - - - -

Head (meters) - - - - 7 - - 25 -- - 40
Pumpingrate(cycles/min) - - .40 - 40 - 40
Volume/mm (titers) 16 - - 16 - - - - 16
Input(watts) - - 38 80 - - 128
Mechanical efficiency (%) — - 43 - - - - 75 - - - 75
Maxmmumhandleforce(kg-t) - 4 - -~1i: - 18
Lea~cageof foot valve (mL’min) - - - - - - Not significant

The volume dischargedper stroke was 0 35-O.3lIiters and was notaffectedby
pumping rate. - - - - - - - -
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Field Trials

Karcila

about the tong-term durability of the uPVC
rising main, particularly in view of past
experiences with plastic nsing mains at
depths beyond 25 meters.

A single Kardia pump has been
monitored in the Burkina Faso field trials,
where it performed welt, delivering a
consistent 1.4-1 7 cu m/h at 50 strokes
per minute.

Further field trials are needed to
provide conclusive data on the tong-term
performance of this pump.

-1..~ 3

-1.25 L5
d x

c~
8 2(a

0.75 1 1.5 8‘a
‘4 -a;

o.soE i

0.25 0.5 ~

0

Assessment - --

- The Kardia ratings are based on
laboratory test results and perfor-
mance in field trials, though with a
limited number of pumps.
Discharge Rate
At lifts of 25 meters and more, the
Kardia achieves a good” Coo)
discharge (note that the ratings in
Table S 4 are for 4Cm lift, which Is
the maximum recommended by the

- manufacturer). For lower lifts, the
pump is only rated •adequate (o)
In comparison with the high dis-
charge pumps available for these
lifts.

- Ease of Maintenance
No lifting tackle is needed for
maintenance of the Kardia, which
earns a oo rating under main-
tenance systems B and C for lifts

-: up to 25 meters. At greater
depths, area mechanics may need
assistance, so the ratIng drops to
o for system Bin Table 5.4.

- RelIabIlity -

A combination of wear rates and
more difficult maintenance at
deeper settings results in the

-. reriability ratings dropping from oo
at 7m and 12m lifts for daily

• outputs up to 4m3/d, to o at 25m lift
and 4m3/d and unsuitable” (—) for
greater depths or daily output.
Corrosion ResIstance
Use of stainless steel pumprods
with brass connectors and a PVC
rising main, plunger and cylinder,
results in a oo rating.
AbrasIon Resistance
The pump did not break down
dunng sand pumping In the
laboratory trials, but sand embed-
ded in the seals at the end of the
trial, and wear In the PVC cylinder,

- mean a general rating of o for
abrasion resistance.
ManufacturIng Needs
High levels of skill and quality
control are needed in the manufac-
ture of the pump, though the
design is seen as suitable for
many developing countries.
Ratings are oo for a country with a
welt-developed Industrial base, o
where the industnal base is
moderately developed, and —

where industrial skill levels are
low.

Test conditions

Number Head Data
of range available

Counliy pumps (meters) (months)

China 12
Burkina Faso 1

6-25 12

In the China field trials, the Kardia was
very popular among the villagers, who
rated it as reliable but slow (low dis-
charge) It was the only pump which could
continue to operate during the severe
winter of 1984/85, when freezing cond-
itions caused others to cease to function.
Ice in the upper nsing main made the
Kardia heavy to pump and led to handle
breakages at the welding point The prob-
lem could be avoided by drilling a small
hole in the nsing main a couple of meters
below ground, to allow bleed back when
pumping ceased.

- The Kardias plastic cylinder proved
durable, but some doubts were expressed

CAUSES OF ESSEN11AL INTERVEN11ONS
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France

General Description

The Vergnet is a foot-operated pump
working on hydraulic principles. Twin
tlexible polyethylene hoses connect the
above and below ground units — there is
no mechanical link. The pumpstand is mild
steel with stainless steel and brass prim-
ary drive cylinder components. The below
ground pumping element is a stainless
steel cylinder with valves top and bottom
and a flexible rubber diaphragm inside

The diaphragm expands ri response
to internal pressure exerted by the primary
drive piston in the pumpstand, displacing
water from the pumping element up the
delivery pipe. When foot pressure is
removed, the elasticity of the diaphragm
forces water back up the drive hose to lift
the pedal and draws in water through the
footvalve

Manufacture
The pumpstand requires moderate skills in
steel fabrication and fitting, while the pum-
ping element demands advanced manufac-
turing techniques and high quality control.

Suppliers
Socielé Mengin, Zone Industrielle d’Amilly,
45203 Montargis, France.

Evaluation
At the time of the laboratory tests in 1979,
the Vergnet was a relatively new design.
The concept has remained essentially the
same, but detailed design changes have
taken place since the tests were carried
out, and the laboratory findings should be
viewed in that light More recent downhole
components were tested in 1982 on the
ABl~ASMpump(Pump 01).

Installation of the Vergnet pump is
very simple No lifting tackle is needed, as
the pumping element can be lowered down’
the wall by hand, using the connecting
polyethylene hoses. The pump is not self-
priming.

The ground-level primary cylinder is
also comparatively easy to maintaIn,
and removal of the pumping element is a
simple task, though replacement 01 the
diaphragm with a new one is expensive
The laboratory trials indicated that the
most likely maintenance needs would be
replacement of the pedal rod guides and
plunger seats in the primary cylinder,
every 1500102000 pumping hours.

The 4000 hour endurance test
was carried out at 40 cycles per minute
with a simulated head of 45 meters. The
plunger guide wore badly and was rep-
laced midway through the test, otherwise

the pump completed the test without
failure. At the end of the test, there was
significant leakage past the seals of the
drive plunger, leading to the need to raise
the pedal by hand frequently The guides
have been modified since the tests and a
repnming arrangement has been added to
overcome the pedal return problem

Corrosion resistance is generally
good. Some pitting did occur in the end
caps of the rubber diaphragm, but again
the material has subsequently been
changed.

The pump requires considerable
effort to operate, but lull body weight can
be applied to the pedal. Users therefore
found the pump relatively easy to use,
though children and smaller users Could
not produce the high forces needed for
pumping from depth (some overcame the
problem by balancing two people on the
small pedal).

The pumpstand proved robust, and
with only one external tixing seems reaso-
nably resistant to abuse or pilferage

Overall conclusion of the labor-
atory trial was that the Vergnet’s novel
design should prove reliable for comm-
unity water supply use, though the one-ott
cost ol replacing the diaphragm is high.
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Laboratory Tests

Date tested 1979

Performance data (typical values)

I

Reporled. ODA Reporl 1981

Head (meters)
Pumping rate (cyc!esimin) :

,

~
-

- 36
7

92 - 24
45

75
Volume/mm (liters) 10 . 24 5 14
Input (watts) -

Mechanicalefficiency(%) - --

59
)5

199 -

- 14
51
57

245
4.4

Maximum pedal force (kg-f) - 47 76
Footvalve leakage (mVmin) - - -- - No significant leakage

Note: The rubber pumping element has been modifiedsince the laboratory tests.
so thatperformance characteristics maynow be different -

I
1
I
1

I
I
I
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Indicative prices - Feb 1985

Pumpstand and
pumping element USS 587

Twin hose (oer metert US$2 55



V~gnc~
Field Trials

Test conditions

Number
of

Country pumps

Head
range

(meters)

Daa
available
(months)

BurkinaFaso35 14-44 26
Mali 25 9-21 27
Kenya 8 15-50 19

The Vergnel pump has undergone a‘ number of design modifications in the
course of the Protect held trials, and deve-
lopment work is still going on to improve

I the pump diaphragm (current versions aresupplied with a three-year guarantee)Pump installation has proved veryeasy, with no need for lifting equipment.

I The pump can be extracted from a welland re-installed within half an hour. Illsalso possible to install two or more pumpsin a single well, (a 125mm well for two

I pumps, or a 150mm well for three or four
pumps). Only one spanner is needed to

- service the upper cylinder, and the down-

I
hole pumping element can be inspected
without difficulty

• In the West Africa field trials, the
Vergnet proved quite reliable, though it

I was susceptible to solid particles enteringthe pumping element, either through the
internal pumping circuit or via the upper

I cylinder assembly When the pumpingelement tills with sand (or silt or clay), thediaphragm becomes inoperative andfinally ruptures if it is not cleaned A new,

I improved diaphragm is being field tested,and in some regions mechanics havebeen able to repair ruptured diaphragms
The upper cylinder plunger seals

needed regular replacement, but the task

was well within the capabilities of a local
caretaker arid costs very little

A small amount of corrosion
occurred on the metal parts of the
diaphragm, but in general the Vergnet
proved substantially corrosion resistant.
This was riot the experience in Kenya
however, where the end caps of the
pumping element suffered severe
corrosion Pedal breakage was another
problem in the Kenyan trials, though it
rarely occurred in the lengthier West
African tnals

The discharge rate of 0 6 to 1 Om~/h
achieved in West Africa proved
acceptable to users, but Kenyan users
did not like the effort needed to pump from
more than 25 meters.

Assessment

The Vergnet ratings are based on
its performance in field trials and
in laboratory tests carried out in
1979. The below ground compo-
nents were also laboratory tested
in 1982, in connection with testing
of the Abi-ASM pumps.
DIscharge Rate
The discharge rate achievable
with acceptable pumping effort is
too low to make the pump
competitive for low-lift appli-
cations, and it is rated unsui-
table (—) for pumping lifts of 7
and 12 meters. For lifts of 25 and
45 meters the Vergnet can ach-
ieve the discharge rates needed
to earn a o (adequate”) rating.
Ease of Maintenance
Below ground components of the
Vergnet can be extracted trom
any depth without the need for
special tools or equipment, and
above ground maintenance is
simple. However, for replacement
of the diaphragm, a village careS
taker might need the assistance
of an area mechanic The good~
(oo) rating for maintenance Sys-
tems B and C reduces to o for
System A.
Reliability
Field performance of the Vergnet
earns the pump a oo rating for
lifts up to 25m and daily outputs
up to 4m

3 For 45rn lifts or for
discharges of 8m3/d, the rating
drops too
Corrosion Resistance
The oo rating is based on
performance in West Afnca.
Abrasion Resistance
The Vergnet is little affected by
abrasion, but the possibility of
damage to the diaphragm caused
by silt build up in the pumping
element reduces the rating too
Manufacturing Needs
The Vergnet pumpstand is
suitable for manufacture in a
country with moderate industrial
facilities, but the downho!e compo-
nents require specialized skills
and tight quality controls and
could only be manufactured in a
country with a high level of indus-
trial development (Category 3).
The ratings for manufacturing
environments 1,2 and 3 are there-
fore—, a and o respectively.

CAUSES OF ESSENTIAL INTERVENTIONS3
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TheNetherlands,BurkinaFaso
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General Description

The Volanta Is a deepwell reciprocating
pump dnven by rotation of a large fly-
wheel A crank and connecting rod
convert the rotary motion to a recipro-
cating action transmitted to the plunger
through stainless steel pumprods. For
depths less than 30m, hook-and-eye
connectors are used to join the pumprods,
for greater depths, the manufacturer has
recently adopted threaded connectors.
The crank throw can be adjusted to suit
water depth.

Crankshaft and flywheel run on ball
bearings mounted on a plate which can be
fixed to a steel or concrete pedestal The
cylinder is a fiberglass reinforced epoxy
resin tube with a close-fitting seal-tess
stainless steel plunger. Molded rubber
valves are used and a 0.1mm screen is
fitted The cylinder can be lifted from the
well without removing the 75mm diameter
PVC rising main

Manufacture
The above-ground components of the
Volanta are comparatively straightforward
to manufacture. The fiberglass reinforced
plastic cylinder and stainless steel
plunger must be manufactured to fine
tolerances

Evaluation
Three versions of the Volanta have been
tested at different times This summary is
based on the most recent design, incor-
porating stainless steel pumprods with
hook-and-eye connectors in place of the
previous cable connection between above
and below ground parts. Details of the
earlier tests are in Project Report No.3

Following the earlier laboratory trials,
the manufacturer made a number of
changes, settling for the seal-less
stainless steel plunger in a fiberglass
reinforced plastic cy~nder as standard.
relocating the taper seat at the top of the
cylinder to prevent sand-locking, adding
brass weights to the molded rubber
valves, and substituting steel pumprods
with hook-and-eye connectors for the
previous cables.

Initially, pump performance did not
match the manufacturer’s figures and this
was found to be due to excessive
clearance between the plunger and the
cylinder. A replacement cylinder produced
improved results Two pumprod breakages
occurred during the first half of the
endurance tests The manufacturer
supplied new rods from a different grade of
stainless steel for the remainder of the
endurance tests and no further failures
occurred

In the final inspection, the valves
showed some signs of wear but were still
serviceable and the cylinder and footvalve
were in good condition The pumpstand

gland needed repacking, but otherwise the
pumpstand was in good order.

There was no evidence of corro-
sIon at the end ofthe test

Some users found the Volanta
difficult to start and to maintain a steady
rhythm, and the delivery is greater when
the pump has a flying start, as it
commonly does during daily use in the
field

After the endurance test, the work
input per stroke was very much tower, with
a corresponding improvement in overall
pumping efficiency There was no signi.
ficant change in the plunger or cylinder
dimensions, and the plunger has no seals,
so the lower work input was attributed to
reduced fnction in the wehlheadgland.

The body Impact test was not
applicable to the Vofarita, which is fixed to
an in-situ pedestal, but in the earlier trials
tests were carried out on the spokes of
the wheel, which bent at an impact of 400
,Joules, though the pumpremained usable

The overall conclusion of the lab-
oratory testing was that the Volanta is an
innovative design, which is very simple to
install and maintain The design improve-
ments have been successful in improving
the performance, reliability, and service-
ability of the pump

Many parts are suitable for
manufacture in developing countries,
though rigorous quality control is needed
in manufacture of the cylinder assembly

Suppliers
Jensen Venneboer By, lndustneweg 4,
Poslbus 12, 8130 AA Wijhe, The Nether-
lands
Centre Sainte Famitle, Saaba, BP 3905,
Ouagadougou, Burkina Faso (Inter-
national orders can be supplied via STAR,
BP4387, Ouagadougou, Burkina Faso
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Indicative prices - Mar 1985

Per pump US$ 600-630
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Laboratory Tests

Date tested: 1985

I

Reported: World BankApplied Technology Note No.2

Performance data (typical values) — 50mm dla. cylinder

Head (meters) - 7 - 25 45
Stroke (mm) - 310 190 - - 140
Pumping rate (cycies/min) - 50 52 50
Volume/mm (liters) - -

lnput(watts) - -

30
78

19 -

120
11

133
Mechanicalettlciency(%) -
Maximum handle force (kg-f)

40
10

63
12

60
18

Footvatve leakage (mVmin) No significant leakage

Note: Figures are bra llyingstart
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Vo~anta

Number
of

Country pumps

Head
range

(meters)

Data
available
(rnonttis)

36BurkinaFaso5o 16-31

Ghana 24 6-14 15

Kenya 9 12-45 12

The
pumps initially Installed in Burkina

Faso were of the old design, using a cable

as the connection between the plungerand the head assembly and threadedjoints for the PVC nsing mains The cablesfrequently caused poor performance and

were eventually replaced with the newarrangement of stainless steel pumprods.Cracks and joint failures occurred in therising mains until a solvent cement jointing

system was introduced.Except for these early failures, theVolanta proved very reliable, though

differing qualities of stainless steel canstill lead to some rod failures (the softersteel is more satisfaclory).The Volanta’s above-ground assem-

bly is robust, and in Burkina Faso it hasbeen found that the rotary action is wellsuited to mechanical operation, using asmall engine. User reaction to the rotating

flywheel has generally been good, and theoutput, averaging 08 to 1 5m
31h has

proved adequate for the field trial users.

The apparently high number of pump-rod failures on the bar chart is largelyaccounted for by the early experiences
with steel cables and rods More recently,
the Volantas have been averaging about

2

— 1.5
z

1.4

1.2

0
0

0.5

0.6

~ 0.4

0.2

0 3 breakdowns per pump per year and a
similar number of interventions to correct
poor performance Both figures are very
similar to the record of the India Mark II in
West Africa.

The Volanta has also been well
accepted by the users in northern Ghana.
None of the 24 pumps monitored there
required any maintenance intervention
during the first 15 months of operation.
Though the pumping lift is only 6-14
meters, they are heavily used. From
March to September 1986, daily outputs
ranged from 22 to 18 7m3, with an
average of 7.7m3, and in the dry season

‘some pumps reached an output of 25m31d.
The Volanta pumps tested in Ghana

are of a later model (1984), while those in
Burkina Faso are older pumps which have
been modified during the field tnal.

The Volanta has been designed on
VLOM pnnciples with emphasis on ease
of repair. Only simple tools are needed to
pull out the entire pumping element,
including pumprods and footvalve. The
fact that the pump is manufactured in
Burkina Faso, in a workshop without any
sophisticated equipment (a Catholic
Mission near Ouagadougou), verifies its
suitability for local manufacture.

Assessment

The Volanta ratings are based on
the pump’s performance in both
field trials and laboratory tests.
Discharge Rate
The adjustable stroke enables the
pump to deliver a high discharge
at all lifts, and it earns a good
(00) ra~ngunder this heading in
all the tables.
Ease of MaIntenance
Most maintenance operations on
the Volanta can be readily carned
out by village caretakers over the
full depth range, but the need br
some help from area mechanics
for special repairs reduce the
rating to adequate (o) under
maintenance system A from oo
under systems B and C.
RelIability -

Performance In the field trials
earns the Volanta a oo rating for
reliability for depths down to 30
meters, but reservations about
pumprod performance below that
depth mean a o rating for the 45m
lift.
Corrosion Resistance
The Volanta is built entirely from
corrosion reistant materials below
ground and earns a oo rating
Abrasion Resistance
The pump has a seal-less piston
and was unaffected by sand
pumping In the field trials, earning
a 00 rating for abrasion resis-
tance.
Manufacturing Needs
Most of the pump components are
suitable for manufacture in deve-
loping countries with a moderate
industrial base (manufactunng
environments 2 and 3), though
good quality control Is needed in
manufacture of the fiberglass
reinforced plastic cylinder and
stainless steel plunger. External
help would be needed if attempts
were made to make the Volanta in
a country with only a low or
moderate Iuvel of lndustnaj
development (manufacturing envi-
ronments 1 and 2) The ratings
under categories 1,2 and 3 are
therefore o, o and oo respec-
tively.

Field Trials

Test conditions

CAUSESOF ESSENTIAL INTERVENTIONS
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Annexe 9

Abréviations

1. Abréviations generales:

AFVP Association Française des Volontaires du Progres

BOAD Banque Ouest Africaine de Développement

CEAO CommunautéEconomique de l’Afrique de ltOuest

CME Country Monitoring Engineer

(Chargé de Suivi)
FED Fond Européen de Développement

GTZ Gesellschaft f’ürTechnische Zusarnmenarbeit
(Cooperation Technique Allemande)

IM II India Mark II

INT Inter-regional

MHE Mjnistère de ltHydraulique et de ltEnvironnement

OFEDES Office des Eaux du Sous-sol

OMS Organisation Mondiale de la Sante

ONARE~4 Office Nationale des Ressources Minières

PNUD Programme des Nations Unies pour le Développernent

PVC Polyvinyl Chloride
(Chiorure de Polyvirtyle)

R & D Research and Development
(Recherche et Développement)

TTC Toutes Taxes Comprises

TVA Taxe a la Valeur AjoutCe

UMOA Union Monétajre Ouest-Africaine

UNICEF United Nations Children Fund
(Fonds des Nations Unies pour ltEnfance)

‘I...



—2—

I
VLOM Village Level Operation and Maintenance

(Exploitation et Entretien a l’Echelon du Village)

VNU Volontaire(s) des Nations Unies

I
I

2. Abréviations techniques

I
Ca Calcium I
Cd Cadmium

EC Electrical Conductivity
(Conductivité Electrique)

Fe Fer

K Potassium

Mg Magnesium

Mn Manganese

Na Sodium

NH14 Arnmonium

NO
2 Nitrite

NO3 Nitrate

Pb - Plomb

Zn Zinc

3. U~ités

FCFA Franc CFA

h heure

1 litre

.1..



—3—

1/mm. litre par minute

m metre

m3 metre cube

mi/h metre cube par heure

NTU Nephelometric Turbidity Unit
(Unite pour la turbidité nephelometrique)

uS/cm Micro Siemens par centimetre (unite pour la conductivité electrique)



a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a:
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Annexe 10

DECLARATION D’ABIDJAN

L’economie et la sante’ des populations africaines des
zones rurales el péri-urbaines peuvent ben~fic:er des

avantages d’une meslleure gestson per les populations

des systnes d’approvisionnement en ,eau et
d’assainissenent bas4s sur des technologies eprouv~es

et a faible cout. Lea gouvernements des pays africains
ainsi que lea ba~lleurs de fonds se doivent

d’identifier, d’engager lea ressources ed~quates et de

fournir le support n~cessaire ~ la participation
directe des populations au choi;t, a la gestion et au

financement de leurs systèmes d’eau et

d’ assainisserient.

Des repr4aentants de 30 pays de l’Mrique au sud du Saha—e et ceu~. de
15 organisnes muitilatrsu<, b~lat~raux et non—gouvernementau.’, des
specialistes de 8 autres pays de l’Asie, des Arntiquea at de l’Europe,

reunis ~ Ajidjan, en R~publique oe C8te d’Ivoire en octobre 1S5~ ont
adopt4 la pr~sente ddclaration a~nsi qu’une strategLe en c~nq points.

Cette strate’gie, selon lea s4mir.eristea, peut asder ~ obtenir des

ameliorations substant~ellea au> conditLons de vie de centasnea de

mIllions de personnes.

Reconna~ssant la menace serieuse,que canstitue Ic menque d’acc~s a uric

eau sa~ne et ~ des installations saniteires ad4quates pour la carte et

le b~en-4tre de plus de 200 millions d’c~ricains en milieu rural et

p&ri—urbain, lea d4l4gues au sem:naire cur l’Eau potable et

l’Assasnissement a faible coat, conside~ent que lea r4aliaationa de la

pren~are moiti4 de is D~cennie Irternationale de l’Eau Fotable et de

l’Assainissement (DIEPA) sont des bas4s pour un progrs plus rap~de
dana le secteur.

Des politiques bashes sur quelquea uns ou tows lea points de Ia

atrat~gie ont permis d’approv~a:onner en ecu potable et de fourn~r des

installations d’assa~nisaement ~ pr&a ,de 30 millions de parsonnea en

milieu rural pendant las cinq premi~res ann~es de Ia D4cenne.

N~annoins 70 pourcent de la populetiori rurale africaine n’ont toujours

pas ecc~s ~ ces services de base, dora qua trop de projets sont
abandonn~a ou op~rent b~en en data de leur capacit~ par manque

d’entretien. Tand~s que lea communaut~s pajent lea freia d’un tauA

dlev& de mortalit~ infantile, de nalad~ea d~bilitantes ct de conditions

de vie inselubres , lea gouverneMents cc retrouvent avec des fra
croissants pour lea services de coins med~cau~ct avec :ne production

alimentaire reduite; ccc c:nd~t~ons de’iennent dora inaupporte~ies en

p~riode d’auat4rite.

Lea r~sultala dec tra’,au\ du S~n~neire d’Abidjan reFlatent le consensus

cro~asant qui e’iste cu sam des natsona africe~nea cur Ia n~ceaaite

d’un engagement politique et pour la misc en place de politiquec

~conomiquea pour r~pondre au~ besains urgents du continent dana Ic

secteur.
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1. - LES GOUVERNEMENTS ont reconnu qu’un progres durable, auquel 1cc

~tats peuvent contribuer, ddpend de l’adoption de technologies ~ foible
coOt. Cette volont~ de contribution devra se traduire par un engagement

politique ferme ~ long terme et par la misc en place d’un cadre
institutionnel permettant une gestion eFfective dec installations par

lea communaut4s ellec—memec. La d~centraliaation de la responaabil~t~
pour Ia planific.ction et Ia gection signifient l’utilisation optimale
des ressources des secteurs publics et prsv&s. Lea Gouvernements auc
niveaux central et regional, doivent:

— jouer un rSle c14 dana l’organisation at l’appui è des
programmes de Formation, I

— mener des politiques de atandardisation et de misc en
place de r~aeaux de distribution de pièces de rechange et
d1autres mat&rsela.

Dana leura n~gociationc avec lea bailleura de fonda, lea Gouvernement.a

doivent ~viter de s’engager pour l’eA~cution de projets ou d’achata

d’~quipementa non compatibles avec lea politiques de maintenance mises

en place tout en rappelant au;s bailleura de fonda leur engagement è
soutenir Ia politique aua-mentionn~e. Lea bailleurs de Fonda ont toua

appuye cette initiative.

2. — LES COMMUNAUTES aeront intereace’es ~ prendre effectivement en
charge Ia geation et la maintenance dea installations qu’ellea auront
choiaies qu’elles peuvent s’offrir et qu’elles peuvent entretenir, le

succès dec projets d~pend de l’engagement de toua lea membres de Ia I
communaut~ — lea Femmes y jouant un r~le vital — et grace è un
encadrement d’animateura qualifi&a. Des comi~a locaux doivent par

neceasi~ a’engager dana la planification, participer a la s’clection

des sites pour lea points d’eau, la construction des inatalLaUons.

Apr~a une Formation prdalable at avec l’appui soutenu dea

C-ouvermementa et d’autrea agencea, lea comit&a locaux devraient gtre
plesnement reaponcables d’organiser l’entretien des systèmes, ainci qua
Ia collecte et la geation des fonda pour leur finaricement.

3. - UNE APPROCHE INTEGREE du d~velappement des communaut~a,
&troitement li&eà des pr~occupatxons sanstaires cc traduit par une
optimisation des inveatissementa dens Ic secteur eau et assainissement.

Des hudes ont montrg que des ame’liorationa en approvisionnement en eeu
potable p1anifi~es conjointement avec des activites complementairea I
d’assainiaaement at d’~ducation aanitaire, ont un effet multiplacateur
sur lea bienFaita pour la sant4 et l’~conomie. Ainsi l’introduction dec
compoaantes d’approvisionnement comrnunautaire en eau dana des
programmes dc sent4 de base ou dana des programmes spe’cifiquea de
promotion de Ia production alimentaire, de i’abreuvage du b4tail, at
des activit&s de d4veloppement rural en g~n4ral, renforcera lea

avantages de telles interventions.
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4. - LE CHOIX DE TECHNOLOGIES: Il ~oit tenmr compte dec ressourcec
disponibles au.< communaut~s pour l’entretier de ccc cyctames. Dec
4tudea cur lea technologies pour l’appro’~iaionnement en eau potable et
Uacae~nicsement � fs:be ccGt cr1 demontr~ qu’ii e:ste l’4qu:pement
n~cessaire autour duquel is strat~ie retenue pour une gestion compl~te
dcc installations par Ia plupart dea communaut4c rurales pourrast
c’art~culer. Par eemple i’e<p4rience nous a montr4 qua des pompes a
main, judicicusemerit s4lectsonn4es et dont 1’entret~en peut ~tre assur4
par des artisans r4parateura Iocau.~, assist4s e-’cntue!lement de
m&caniciena r~gionau.~ qual~fi4a garantiscent è long terme
l’approviaionnement en eau potacle des communaut4c. Une fabr~catmon
locale at une distribution rati:nelie des composantes escentielles dec
pompes et des pi’eces de rachange assurent une plus grande c4cur~tL

S. — L’ENTRETIEN: C’est Ia condition sine qua non pour is percnnite
des svatèmea. L’entretien par lea communaut&c, appuy~ par une politique
mationale de standardicatmon et une distribution de pmèces de rc:hange
bien organis4e, concourent ~ une s&curit4 de fcnctionnement ccntinu at
une r~duotion des fra~s récurrents. Cab entramne une rdduction
importante des coCts par habitant en comparaicon avec Ic modàle d’un
entretien centralis4, comme il a ~t4 pratiqu~ dana beaucoup de pays.

En adoptant la Declaration d’Abidjan, lea 100 dél4gu4s
sont tous convaincus que lea pays ‘~fricains ont le
potentiel nececsaire pour accomplir un progrès
important au cours de la seconde moiti4 de la D~cenmie
Internationale de l’Eau Potable et de l’Assainissement
at au-delà.
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