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Chapitre 1: 0PGAN|SAT|ON

|.41. Cadre du Séminaire

A lfinitiative du Centre dfEtudes et d’Applications
de 7Encrgic au Rwanda (ColuALELRY) de [7Université Natiovnale du
Rwanda, Campus de BHUTARE,
Le Ministere de HEnsvigrement Supcricur et de la Recherche
Scientifique, :
Le Ministore des Afraires Sociales ee du Dével oppement Communau-
taire
Le Ministare Jde VAgriculiue o de T Eievage
Le Minisiore dos Reosomeces Haturelbles
avece ba Coltlaboprarion de
L’ Envi romment Training and Management  in Africa (ETMA)
Les Voluntevrs in Techni ol As<istance (VITA)

avece Haide de dnited 3tates Agency for Internaticnal
Development (USAID) v fa Presidence du MoR.N.

ot organisé Jduld au 15 Janvier 1953 3 Kigali un Séminaire sur
"LES APPORTS DF\ e luILQ RENCUVLLASLES A LA GESTION DE L/ZNERGIE
ET DE LYENVIRONNIEMENT AL RWANDAT,

|.2. Lieu

Safle po‘yva!ur{-(: du Palais du M,R.N.D. & Kimihurura.

«3. Objectifs Jdu Sdéminaire

A. Etudier le probltime de la dégradation de |’environnement
caus¢ par la pression actuelle sur les ressources énergétiques.

B. ldentificr vt =élcctionner les technologies des énergies
renouvelables suscestibles de réduive les pressions actuelles
sur les ressouprces naturelles - 17eau, le sol, le bois, l'air
et les hydrocarbures.

C. Favoriscr l’dchairge d’expiérience entre les institutions
oeuvrant au Rwanda pour la promotion des énergies renouvelables
dans le but de permettre une coordination des di fférentes
activitis dans ce Jomaine. :

D. Informer le peuple Revandais sur les avantages de !’utilisation
des technologivs des énergies renouvelables et |/ importance
de la protection Jde [7envipronnement.

£« Sensibiliser les Insritutions locales et étrangdres sur la néces-
sitd de =oufnip davantace tes initiatives Rwandaises en matidre
d'¢nergies poenow clablbes,

Fo Permetere un Schange dfexpérience avee les représentants
dfautres pay s A que connai ssant des problémes semblables.



1.4. Contributions des parties signataires et moyens logistiques

F.4.4. Contributions

= pl{e]
.

Ca

d.

f.
g

h.

A. KWANDA

Assurcr la coordination des activités du Séminaire

Lancer les invitations aux participants

Fournir des salles de péunions et des bureaux pour la planni-
fication, !‘organisation et ta tenue du Séminarre

inviter des spécialistes nationaux a faire Jdes communications
Assurer les péseprvations= 4 1'htel, organizer les visites sur
le terrain ct le¢ transoort

Supporter une exposition dos technologics des énergies renouves-
lables.

Préparer la publicité et les annences Ju Séminai re

Offrir les riceptions pour acoucillip tos participants au
Séminaire of 3 la <cldture

Fournir le materiel pour la sonorisation ct faire le montage
du scénario d’un Scninaire

B, INSTITUTIONS ARERICAINES

Deux spécialistes des Ftats~Unis dans les domaines de V'éneraie
et de lfenvironnement

(Sylvi-culture, agro~sylvicul ture, gestion des ressources)

Un spécialiste dans les cuisinidres amcliopces

Supporter les frais de voyage of d'hrAlopyement pour les
spécialistes Adpicains invités au Séminaire.

Fournir le matériel nécessaire pour chague participant

2 la prise de notes

Prencre en charge le personne! du CEAER impliqué dans t‘organi -
sation du Séminaire

Supporter les frais inhirents a |"évaluation du Séminaire
Supporter les frais des fransperts et de restauration au cours
de la visite sur le tepprain

Supporter le colit des travaux de bureau, de foumiture et de
matériel d7instruction dJdirectement lids au Séminaire:
(Secrétariat, Polycopie, films, Jdiapositives, appareils de
projcction)

Supporter les frais de transpori des pDelequés Américains pendant
le Séminaire.

Supporter les frais de restauration des participants Rwandais
dans le besoin






- gt -t o e e B o o O B o e T o

ITEM

SERVICE |

Préparation du Séminaire

~ Recherche de fonds, et des moyen
matériels
- Invitations

S

u-N-Rn - C.EIAIEIRI

~Documentation relative a la
matidre A traiter

ETMA -~ VITA

3. - Documentation relative aux |
travaux du Séminaire 1 U.N.R. - C.E.A.E.R.
4. - Local des exposés, terrain de I

| ’exposition, loccl de secrétariatl

et autres

Présidence du

M.R.N.D.

~ Transport des participants
a 'intérieur du pays

Présidence du MRND,
U.N.R., MINASODECO,
MINESUPRES, Véhic .les

privés.

6. - Transport aérien des délégués |

étrangers I ETMA - VITA
7. - Per diem des délégués étrangers | ETMA - VITA
8. ~ Per diem des organisatecurs |

du CEAER. I ETMA

- Per diem participants Rwandais

Services respectifs

- Frais de montage et Publications

U.N.R.- ETMA- MRND -

~ Appareils de |’Audio=-Visuel

U«N.R.~ Centre Cultu-

rel Américain

- Réception a |’QOuverture

U-N-R-

- Réception 3 la c¢ldture

Présidence du MRND

- Logement des participants
non supportés

Présidence du MRND

- Restauration

ETMA




l.5. Fonction et Personnecl de !’Oprganisation du Séminaire

- Bureau des Chairnen : Prisident des Sessions - Conseils
d'Opricentution.,

-~ Protocole et Accueil: fLogewent, restauration, transport,
poeception

~ Animation de !’/Exposition a Kigali : Création Physique
explication - publicité

~ Animation de 1/ Excursion & Butare 1 Vérification des installations,

documentation de la visite,
- Transport

- Secrétariat : invitation
Séfection des Communications
fnregistrement des participants
Distribution des documents
Reproduction de documents
Publications des actes
Prodeciiions
- Coordimratiern: Dicpunitilitl des moyens - ranides des interventions
Gestion giobale des activités

~ Pprésidents ot Rapporteurs des travaux en groupe

- Evaluation

.5.2. Personnui

Coordination

1. MPAWENAYO Prosper
2. NTAKIRUTINKA Charies
3. KARENZ! P. Claver

Bureau des Chaimen

!. M. KAMBANDA Déoqratias : Chaiman des Séances d’Ouverture et
de Clb6ture

2. M. KARANGWA Casiminr : Chairman de la l&re Session

3. M. BIROLI Phiéndas : Chaiprnan de la 22me Session

4. M. NTAKIRUTINKA Charles: Chaimman de fa 3éme Session

S5« M. KARENZI P, Claver : Chatrman dc la 48me Session |2re partie
6. M. GASENGAYIRE Frangois: Chairman de la 4&me Session 22me partie
7« M. KAYTHUR. Vincent : Chairman de la 5&me Session

8. M, GASHEGYU Dismas ct:

M. HIGANIRO Alphonse : Prosidents Jdes réunions de mise en

Cotin un

Organisation du transport : SWANAKEYE Jean Baptiste




Protocole et Accueil

. NTAKIRUTINKA Charles
2. GASENGAY!RE Frangois
3. SIMBIYOBEWE Gaspard
4. TWAGIRUMUKIZA Joseph
5. BIROLlI Phénéas

6. DEER Ruth

Animation de !’exposition a Kigali

{. NZABONIMANA Camille

2. BWANAKEYE Jean Baptiste

3. HARERIMANA Marc : Soudcur au CEAER

4. KABANDANA Célestin : Soudeur au CEAER
5. NKINAHORULI Jérbme : Soudeur au CEAER

Animation de l’excursion 3 Butare

I. SIMBIYOBEWE Gaspard

2. BWANAKEYE Jecan Baptiste
3. NZABONIMANA Canille

4. DEER Ruth

Secrétari ar

NTAK! RUTINKA Charles

.

2., Dr KARENZ! Pieric Claver

3. MPAWENAYO Prosper

4. SIMBIYOBEWE Gaspard

5. RUHIRA Jean Pierre

6. TWAG!IRUMUKIZA Joseph

7. MURWANASHYAKA Frangois: Chef du Poul de Secrétariat
8. BWANAKEYE Maric Thérdse: Dactylographe

9. Technicien du son et de |’audiavisuel - RURANGWA Godefroid
10. KANSAYISA Alphonsine : Dacty{ographe

11, MUKAKARARA Valérie : Dactylographe

12. GATERA Jean : Polycopiste

13. MUJAWAMARIYA M. Goretti

Travaux en groupes

ler Groupe: Président: Mme MUKAYIRANGA Landrade
robroupe:  papporteur: M. MAGAMBO Jean

Président: M. NTAKIRUTIMKA Charles

Rapporteur: M. MPAWENAYO Prosper

Président : M. KARANGWA Casimir
Rapporteur: M. K1Z0Z0O Bin Famba

. Président : M. TWAGIRUMUKIZA Joseph
d4tme Groupe : Rapporteurs: MIle MUKAMURENZ! Annonciata et
M. NZABONIMANA Camille

2&me Groupe:

3eme Groupe:



Eval uation

1. BAHIGIK!I Emmanuel
2. BALINDA Jean Bosco

Organisation de ! ”UMUGANDA du Samedi |5 Janvier

Biroli Phénéas

1.6. Liste des Participants au Séminaire

Prénom Nom Adresse
. Frangois KABABUS! RE MINISANTE

B.P. 84 KIGAL!
2. Jean Bosco BALINDA BUNEP

B.P. 1337 KIGALI
3. Evariste NSABIMANA C.N.D.

B.P. 352 Kigal;
4. Enoch RUHIGIRA OCIR-CAFE

B.P. 104 KIGALI
5. Frédéric KAYOGORA Sucrerie Rwandaise
7. NEGELE HEINRICH Service des Volontaires

Allemands
B.P. 86 KIGALI

8. Louis-M. BABILLE Rue de l7Amitie
B.P. 44 BUTARE
9. KIZ0z0O MUSHIMBI BIN FAMBA EGL
B.P. 1912 BUJUWMBURA
10. Frédéric MUPENDA EGL
B.P., 1912 BUJUMBURA
i!. EBmmanuel BAHIGIKI UN R - BUTARE
B.P. 117 BUTARE
2. Charles NTAK! RUTINKA UN R - BUTARE
B.P. I17 BUTARE
13. Pierre Ct. KARENZ1 UN R - BUTARE
B.P. 50 BUTARE
4. Prosper MPAWENAYO U N R - BUTARE
B.P. 117 BUTARE



22.
23.

24.

26.

27.
28.
29.
30.
3.
32.
33.

34-

Silas

. Jean

Ruth
Miche!
FrancescH
Franca
Camille
Gaspard
Innocent

Jean

. Egbert

Charles

Jean Baptiste

Gabriel
Alphonse
Valens
Jacques
Jacques D.

Vénant

Phénéas

HABIMUREMY |

BIZIMANA
DEER
RUZ1GANA
MAGGI
RAMSEY ER
NZABON IMANA
SIMBI YOBEWE
SEBAGIRA
NT1RAGIRA
HOVINY
URAMUTSE
BWANAKEYE
MUNYANGAJU
MUNYAZIKWIYE
NDOREYAHO
LEPISSIER
STEB LER

BYEMERO

BIROLI

Ministére des Travaux
Publics
B.P. 24 KIGALI

ORTPN
B.P. 905 KIGALI
VITA - CEAER

B.P. 117 BUTARE

Usine d’Allunettes
B.P. 689 BUTARE

Coopération Suisse
B.P. 597 KIGALI

Coopération Suisse

B.P. 597 KIGALI

CEAER
B.P. I'l7 BUTARE

CEAER
B.P. 117 BUTARE
0

VAPAM
B.P. 178 KIGALI

Ministére de !’Intérieur
B.P. 446 KIGALI

B.P. 1049 KIGALI

Ministére des Postes
et Communications

B.P. 720 K!GAL|

CEAER
B.P. 117 BUTARE

A-llD-R- - BUTARE
« 95 KIGALI

p
N.R.- BUTARE
.P. 117 BUTARE
N
p
u

«R.~- BUTARE
. 117 BUTARE

B.P. 445 KIGALI
B.P. 1257 KIGALI

Ministdre de |’Agriculture

et de l’Elevage
B.P. 621 KIGALI

Ministeére de 17Agriculture

et de |’Elevage
B.P. 621 KIGALI
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35.

36.

37

38.

39.

40-

41.

42-

43.

44.

45.

46.

47
48.
49.
50.

5'-

Johann

Samuel

Fred

Innocent

Ri chard

Annonci ata

Pierre C.

Léon

Daniel

Emile

Casimir

Joseph

Robert
Frangois
Valens

J.M. Vianney

Joseph

ZUBLIN

HITIMANA

WEBBER

NDEKEZI

FORD

MUKAMURENZI

MUSEMINALI

NIMBONA

1YAMUREMYE
KAREGA
KARANGIWA
ZIGIRABABILI

SHEFFIELD
MAGAMBO

GASHAY | JA
SIBOMANA

TWAGIRUIMUKIZA

Projet Café et Cultures
Vivrigres
B.P. 54 KIBUYE

CRAFOP
B.P. 56 BUTARE

5797 BOGART
BOISE idaho 8370,
UsS A

ELECTROGAZ
B.P. 537 KIGALI

ETMA
Worcester, Massachusetts

01610 (617) 793 - 7201

UNR-CEAER
B.P. 117 BUTARE

Ministdre de |"Economie et
du Commerce
BaP. 73 KI!GALI

Ministdre du Plan
B.P. 46 KIGALI

Ministére des Ressources
Naturcllecs

B.P. 413 KIGALI

Ministdre des Ressources
Naturclles

B.P. 413 KIGALI

Ministdre des Ressources

Naturel les
B.P. 413 KIGALI

Ministdre des Ressources
Naturelles

B.P. 413 KIGALI

C/o Délégation C C E
BuP. 515 KIGALI

C/o B.P.E.S.
B.P. 816 KIGALI

BPEPERAT
B.P. 608 KIGALI

ONAPO
B.P. 914 KIGALI

Ministére des Affaires

Sociales et du Développement

Communautai re

B.P. 60 KIGALI
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52.

53-

54.

55.
56.
57 .
58.

59.

60.

6‘.

62.
63.
64.
65.

66.

Landrada

Yincent

Marie G.

Robert
Bonaventure
Audace
J8 ram

David

Thierry

Albert

Joseph
Abdoulaye
Innocent
Michel

Rita

- 10 -

MUKAY | RANGA

KAY1HURA

MUJAWAMARIYA

CHOME

NTIBITURA

KABAYANDA

S1BORUREMA

MICHELANTE

KARAMAGE

WRIGHT

NGARAMBE

M’BOW

SABASAJYA

BAKUZAKUWUND

MEVUMBI -MUKARAGE

Ministére des Affaires

Sociales et du Développement

Communautai re
B.P. 60 KIGALI

Ministeére des Affaires

Sociales et du Développement

Communautat re

B.P. 60 KIGAL!
Ministere des Affaires

Sociales ¢t du Développement

Communautai re
B.P. 60 KIGAL!

Clos du Dressart

B.P. 1180 Bruxelles
OPROV!'! A

B.P. 953 KIGALI

{ NCN

B.P. 2556 BUJUMBURA
0 BK

B.P. 279 KIGALI

Projet de Développement
Global

NYABIMATA

B.P. 226 BUTARE

Ministdre de |a Jeunesse
et des Sports

B.P. 1044 KIGALI
ONERSOL

B.P. 621

NIAMEY - NIGER
ONATRACOM

B.P. 619 KIGALI
CERER

DAKAR - SENEGAL
BGM

B.P. 1263 KIGALI
BGM

B.P. 1263 KIGALI
D.P.E.

KABUYE



67.

68.

69.
70-

71.
72.
73
74.
75.
76.
77 -

784

79,
80.

81.

J. Baptiste

Frangois

Joseph
Pancrace
Joseph
Silas
Cyprien

DEREK

Jean Pierre

Théoneste

Ren¢

Jean Enoch

MAIGA
Pafatin
Charles
André
Assinapol
Michel

William

GASOMA

GASENGAY I RE

KALIMUNDA
TWAGT RAMUTARA

MUNGARULIRE

MURERAMANZ|

B81SHANGARA

LOVEJOY

RUHIRA

RUGW I ZANGOGA

STBOMANA

HABIYAMBERE

MOUSSA

KABALISA

BUNANE

MUHIRE

RUKAKA

TAYMANS

MWIZERWA

Ministdre de |"Enseignement
Supérieur et de la Recher-
che Scientiftique

B.P. 624 KIGALI

Minisidpre Jdoe I"Enscignement
Supérivur ot Jde la Recher-
che Scienti fique

B.P. 027 KIGALI
Bafa 403 KIGALI

U.N.R.
B.P. {17 BUTARE

CURPHAMETRA ~ U.N.R.
B.P. 117 EUTARE

LN GR.
B.P. 117 BUTARE

U.N:Re
B.P. 117 BUTARE

DTN

New-York

MTRENA
B.P. 413 KIGALI

ORI NFOR
B.2. 83 KIGALI

NSLUR.

B.P. 775 KIGALI

Ministdre de |’Enseignement
Supéricur ¢t de la Recher-
che Scientifique

B.P. 074 KIGALI

U.NGR.
2.P. 117 BUTARE

Ministdre de la Justice
B.P. 100 KIGAL!

0.R.K.
BaPa 279 KIGALI

OPROVIA

B.P. 953 KIGALI
Office du Thé
B.P. 1344 KIGALI

A.l.D.R. - BUTARE
B«P. 95 KIGALI

ORINFOR
B.P. 104 KIGALI



86. Zacharie
87 . Ezechias

88. Aaron

89. André

90. J.M. Vianney
91, Anastase

92. Paul

93. Steven
94. Laurien
95. Stéphanie
96. Goretti
97 . André

98. Adrien

99. Dismas
10C. Déogratias
101a N’ Jo

102. Isdie

f{03. Laurent

- 12 -

KAY LMBA
S1 BOMANA

MAKUBA
DESCHUTTER
W IMANA
REKERAHO

DENIS

KITuTu

NG| RABANZI
NY!RASAFARI
Uw! BAMBE
MUHI RE

NAHAYO

GASHEGU
KAMBANDA
DIARRA

MUTUNGI! REKE

BY AMUKAMA

B.P. 1264 KIGALI

Usine d’Allunettes
B.P.689 BUTARE

BaG.M. - GISAKA
B.P. 1203 KIGALI

Ambassade de BELGIQUE
B.P. 81 KIGALI

M RND
. 1055 KIGALI

B.P

M R

B.P. 1055 KIGALI
Ambassade {u CANADA
B.P
K

P.0. Box 764
ARUSHA - TANZANIA

GIBIKI
B.P. 32! KIGALI

ORINFOR
B.P. 83 KIGALI

ORINFOR
B.P. 83 KIGALi

OPROVIA
B.P. 953 KIGALI

Di recteur Général

au Ministdre des Travaux
Publics

BUJUMBURA -~ BURUND!
U.N.R.

B.P. 117 BUTARE

U.N.R.

B.P. 117 BUTARE

Laboratoire Energie Solaire

BAMAKO - MALI

P.P.F.
B.P. | KIBUYE

Coll2ge St André - Kigali

Des observatcurs ont occasionnellement participé

3 certaines Séances.



Chapitre |1 : DEROULEMENT DU SEMINAIRE

I1.1 Suite chronologique des activités

LUNDt LE 10 JANVIER 1983

- Séance d’Ouverture

9 H 00’ - Discours du Vice-Recteur du Campus d? @utarg
Représentant |¢ Recteur de |’Université Nationale
du Rwanda.

9 H 15’ - Discours du Représentant d’E.T.MJA.

9 H 20’ ~ Discours du Représentant de VITA

9 H 25/ ~ Discours du Représentant du Gouvernement Américain/
U.S.ALLLD.

9 H 30’ - Discours d’Quverture prononcé par le Secrétaire

Général Représentant le Ministre de |’Enseignement
Supérieur et de [a Recherche Scientifique en mission.

10 H 00~
10 H 307

~ Premidye Session : L’Etat de {’Encrgie ¢t de {’Environnement
au Rwanda.

Pause

Président : Monsicur KARANGWA Casimipr, Directeur Général
au Ministere des Ressources Naturelles

Rapporteur: Monsicur TWAGIRUMUKIZA Joseph, Chef de Division

de la Promotion Familiale au Ministdre des
Affaires Sociales et du Développement Communau-
taire,

1. Politique énergdétique Ju Rwanda
Monsicur IYAMUREMYE Daniel

Ministére des Ressources Naturelles
2. Etat des Tendances de 1’Envirunnement en Afrique
Monsicur Fred WEBBER, E.T.M.A., U.S.A.
3. Etat de |’Environncment au Rwanda

Le Docteur KAYIHURA Vincent
Secrétaire Général au Ministdpe des Affaires
Sociales et du Développement Communautaire.

4. L’Energie dans le pltan d’action de 1/0.B.K.
Monsicur SIBORUREMA J3pam, 0.B.K.



5. Les principaux probldmes affectant |’environnement et
les impacts mésologiques [iéds A& la mise en valeur des
ressources en eau dans le bassin de la rividare AKAGERA

Monsieur BUNANE Charles

6. 1"E.G.L. et ses activitis dans le domaine des ¢nergies
nouvellegs et renouvelables

Messicecurs MUPENDA Frédéric et KIZOZC Bin FAMBA
14 B 20

- Deuxi&me Session : Pressions sur |’Environnement

Présidents: Monsieur BIROLI Phénéas, Directeur des Faux
et Foréts au Ministdre de |’Agriculture et
de |’Elevage et Monsieur MPAWENAYQ Prosper

Rapporteur: Monsicur RUHIRA Jcan Pierre, Secrétaire d’Adminis-
tration au Ministdre des Ressources Naturelles
l. Le déboisement et | "¢rosia, des sols au Rwanda

Monsicur BYEMERO Venant
Directeur de la Conservation des sols au Ministre
de ’Agrizulture ct de |'Elevage

2. Programme de reboiscment au Rwanda

Monsicur BIROLlI Phincas
Dirccteur des Eaus ot Foréts au Ministdre
de ["Agriculture «t de |'Efevage

3« La pression démographiqgue et impact sur les pessources
Monsicur SIBOMANA J.M. Vianney
Office National de la Population

17 H 20 Visite de ['exposition pour les participants
18 H 00’ Réception offerte aux participants

par le¢ Vice=Recteur du Campus de Butare

20 H oo’ Clb8ture des activités de Ja journée.

MARDI 11 JANVIER 1983
8 H 15’

- Troisi®me Session : Usage actuel de [’Energic

Président : Monsicur NTAKIRUTINKA Charles, Secrétaire Général
de |'Université Nationale du Rwanda,
Chercheur au C.E.ALE.R.

Rapporteur: Monsicur SIMBIYOBEWE Caspard, Chercheur au C.E.A.E.R



Utilisation de !"¢énergic en milieu rural et urbain au Rwanda

Monsieur KARENZI P. Claver
Professcur a la Faculté des Sciences
de !"Université Nationale du Rwanda

Production et consommation du <harbon : Une pression urbaine

Monsicur BAHIGIKI Emmanue!, Professeur

3 la Facul+é des Sciences Economiques, Sociales
et de Gestion de Hiniversitd Nationaie

du Rwanda.

Situation énergétigue du Rwarda et perspectives

Monsicur BALINDA J. Bosco
Burcau National d’Etude des Projets

Utilisation du bois au Rwanda

Monsieur Stacbler
Ministere de 17Agriculture et de |’Elevage

Un boisement bien suivi counstitue une source d’énergie

renouve l able

14 H 10’

- Quatridme Scssion : Fnergioes Renouvelables, Promesses et

Monsieur MUTUNGI REHE [saTe
Chef du Projet Pilote Forestier

Problémes - Premidre Partie -

Président : Monaicur KARENZL P, Claver, Professeur 3 la

Facul b des Scionces de 1Université Nationale
du Rwanda

Rapportecur: Monsicur BWANAKEYE Jcan-Baptiste et SIMBIYOBEWE

Gaspard, Chercheurs au C.E.ALE.R,

Inventai re des technologices dos Energies Renouvelables et les

limites de

leurs applications au Rwanda

Monsieur MPAWENAYO Prosper
Chercheur au CLEJALELR.

Quelques résultats de recherches sur les cuisinidres
améliorées mises au point par le C.E.A.E.R.

Monsicur NZABONIMANA Camil'e
Chercheur au CLELALELR.

Expériences de cuisinidres améliorées dans d’autres pays

Mademoiselle Ruth DEER
Cornsultunte au C.E.ALE.R.

Innovations en ERTA ¢t changement en développement communautaire

Par Dr TWAGIRUMUTARA Pancrace
Doyen de la Faculté des SESG, U.N.R.
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Les Programmes du Centre d’Etudes et de Recherche sur les
Energies Renouvelables.
Monsicur Abdoulaye M7BOW
CERER, Dakar, SENEGAL
L'Exploitation des Encrgies Renouvelables
L’ Expérience Nigérienne
Monsicur Albert WRIGHT, Directeur~Adjoint
de TTONERSOL, Niamey, NIGER

MERCREDI {2 J. “IER

8 H 00’ Energies Renowelables : Promesses et Problames -

10

Deuxidme Partie -

Président : Monsicur GASENGAYIRE Frangois
Directeur Général de la R.S.T.
Ministere de ["Inscignement Supérieur
ot de ta Recherchie Scienti fique

Rapportcur : NZAEONIMANA Cawmille, Chercheur au CuEJALE.R.

Les fuels dforigine vigérale
Monsicur Samuel HITIMANA
Chercheur au CRAFOP, Universite Nationale
du Rwanda
Possibilités de culture ot d'utilisation des macrophytes
aquatiques comme source d’dénergic,
Monsicur Cyprien BISHANGARA
Professcur a la Faculté des Sciences
Universite Nationale du Rwanda

Essai de rentabilisation Je la carbonisation du bois au Rwanda

Mademoisel le Annonciata MUKAMURENZI
Expérience sur lexploitation de la tourbe au Rwanda

Monaicur Onite KAREGA

Ministere des Ressources Naturelles
Application de la conversion themique de "Energic solaire

Monsiceur Charles NTAKIRUTINKA
Secretaire Géndral de Miniversité Nationale
du Bwanda, ot Chercheur au C.E.ACELR.

H 20’ : Pause
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Applications de la ronversion photovoltaique de |’énergie
solaire
Monsieur J. Baptiste BWANAKEYE,
Chercheur au C,E.A.E.R.
Projet de micro-centrales au Rwanda
Monsicur Gaspard SIMBIYOBEWE
Chercheur au C.E.A.E.R.
Etat actuel des connaissances sur la Géothermie au Rwanda

Monsicur KARANGWA Casimir
Directeur Général au Ministeére des Ressources
Nature'!les

Les syst2mes photosynthétiques artificiels

Monsicur Silas MURERAMANZI|
Professeur 3 la Faculté des Sciences,
Université Nationale du Rwanda

H 20’
- Cinquidme Session : Energie et [nvironnement
Président : Docteur KAYIHURA Vincent, Secrétaire Général
au Ministdre des Affaires Sociales et du
Développement Communautaire
Rapporteur : Mademoiselle MUKAMURENZ] Annonciata
C.EIAIEIIQI
Pollution des Energies conventionncelles
Monsieur Robert CHOME
A.1.D.R., Bruxelles
Possibilités d’utilisation des Résidus de la digestion
méthanique dans la ferti'lisation des sols au Rwanda

Monsicur Valens NDOREYAHO
Professeur b la faculté d’Agronomie,
Université Nationale du Rwanda

Protcction et conservation de la nature - Energic et Environnement
Monsicur ZIGIRABABILI Joseph

Directeur des Recherches Géologiques
au Ministdre des Ressources Naturelles

L’éducation environnementale
Monsicur TWAGIRUIMUKIZA Joseph
Chef de Division : Promotion Familiale au
Ministdre des Affaires Sociales et du
Developpement Communautaire



5. La légistation sur |’environnement au Rwanda
Madome Landrada MUKAY! RANGA

Directeur : Famille et Environnement
Ministdre des Affaires Sociales et du
Développement Communautaire

6. Perspectives du biogaz au Rwanda

Monsicur MUNYANGAJU Gabriel
A.l1.D.R. - BUTARE

7. Renewable Energy and CAMERTEC Expericence,
STEVEN KIiTUTU

Arusha=Tanzania

I§ H 00’ : Projections de diapositives sur le bio-méthane

JEUD! 13 JANVIER 1983

Visite d’installations duns le domaine des Energies Renouvelables
dans la région de BUTARL.

Les participants se sont faitsinscrire la veille
de la journée de la visite le 12 Janvier d un des quatre groupes
préparés pour la visite.

Le 1er groupe c¢tait dJirigeé par Monsicur SIMBIYOBEWE Gaspard,

le second par Monsicur BWANAKEYE J. Baptiste, le troisidme par
Monsicur NZABONIMANA Camille et le quatridme par Mademoiselle Ruth
DEER.

Les participants devaient visiter des chauffe-eau solaires, des
digesteurs a méthane biologique (biogaz), des cuisinitres améliordées,
des fours 3 cokéfaction amcliorés du bois, des distillateurs solaires
installés pour la plupart par le CEAER dans |2 prefecture de BUTARE.

GROUPE |

Le groupce a quitté comme les trois autres le lieu de
rassemblement (Palais du M.R.N.D.) dans la matinée du 13/01/83
4 7h30’. Nous sommes arrivés & Rusatira vers I0h!15’. Le groupe
a visite les installations suivantes

10 Distiltateur solaire installé¢ au dispensaire de Rusatira

20 Le digesteur de Gihindamuyaaa, Faculté d’Agronomie

30 Le digesteur de Karubanda (Prison Karubanda)

4° Lo Chauffe-cau solaive installdé chez 1"Administrateur-Trésorier
de 7U.N.R.

50 Une cuisinidre amdliopée installée chez SEMINEGA Tharci sse
de I"U.N.R.

60 Digesteur KONFIGI construit par I'AJ1.D.R.

Les commentaires et obsepvations faits sur tos prototypes sont :

1. Distillatcur solaire Jdu dispensaire de Rusativa
La premidre guestion posée par la majeure partie du aroupe
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était de savoir la quantité d’eau distillée produite et s’elle
était suffisante pour tous les besocins du dispensaire.
D’autres personnes s’intéressaient aux questions techniques

et économiques telles que :

I"Orientation;

- le dispositit utilis¢ pour la collecte de |feau
distillaée (Ce dispesitif laissait passer de la
poussicre.).

~ le temps nécessaire pour s’ ammortir

- le colt total de toute !'unite.

L’orientation cst face 3 17Est, le colit est de 23.000 FRW tandis
que la période d’ammortissement est d’unce annde

2. Le digesteur de Gihindamuyaga :

Le groupe a donné commc remarque {a non utilisation des éléments

fertlllsanion LT groupe s’intéressait L%aleent a 56V0!r
a quantitd et la qualite do gaz produi pouvo: r orvflque

du gaz (PCl) ainsi que le ceiit de !’installation et le temps
d’ammortissement .

3. Le digesteur CONFIG! construit par 17AIDR :

On a fait un pe''t commentaire quant A 1a durabilité du matériel
utilisé, zar le actériel commencait A se détériorer avant que
le gaz produit soit utiliséa

4. Le digestceur de Karubanda :

Comme le chunqem 'nt. de ce digesteur n’était pas encore emmenée

le dialogue s’est limité uniquement 3 sa dimension et son coflit.
. 3 . oo

de construction; 50 md et environ 500.000 Frw.

5. Le chauife-cau solaire chez 1'administratecur-Trésopier :

La question posée était de savoir sn le colit du chauffe-eau
solaire était abordable. 1! était 180.000 FRW a |’époque de son
stallation en 1075,

6. Chez SEMINEGA Thurcisse la cuisinidre n’était pas utilisée, sous
prétexte qu'elle ne marchait pas.
La remarquc n’avait jamais &¢té faite au CEAER alors que !’insta-
Ilation de la cuisini2re date du mois d’Aolit 1982,

GROUPE 1!

Le groupe a quitté Kigali le I3 Janvier 3 7h30’ e est
arrivé & Ruzatira vers 9h307 ot il a visité le Distillateur
install¢ pay le CEAER dans le centrede Sante¢ de Rusatira.

Il s’est cnsuite rendu & Karubanda ot il a visité le digesteur
non encore totalement achevé et qui servira & traiter les déchets
hunains & 14 prison de Karubanda.

Le voyage a cant:nué pour arriver a Rukira Communc Huye ot il y a
un- autre Jdigesteur familial (5m3) pour enfin terminer avec les
cuisinid¢res amcliopées dans 3 familles dans !a Commune de Huye,
et le Chauffe-cuu solaire installé chez Monsieur !¢ Vice-Recteur
du Campus de Butarc.
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Mais comme le groupc était en avance sur le programme préétabli
il a visité le Chauffe-cau solaire & I’H6tel IBIS.

La visite était temindée & |2h pour &tre & |’heure Ju dfner.
La rapidité de la visite a ¢té due b la dimension réduite :

14 personnes.

GROUPE 3

La dimension du goupe <tai+ de 44 personnos.

Installations visitdées

I. Distillateur solairce

au Dispensaire de Rusatira

Apreés la description ¢t v principe de fonctionnement, des questions
suivantes ont été posdes.

Qst
Rép.

Qst
Rép.

Qst

Quei est [’utilisation de !“eau ainsi distillée ?
Apres traitement biologique, elle est utilisée pour
des injections, le lavage des plaies ...

Production journalidre du distillateur ?
I'd 2 litres par jour.

Pourquoi lo couverture vitrdée nfa-t-clle pas une double
pentc peur recucillie un ~avonnement solai re maximal dans
fravant mid: or dans apprds-amidi ?

Un calcul vhiorique et des résultats experimentaux

sur loogtimisation de la forme du vitrage des capteurs
plans ont ¢te faits. La position horizontale (angle de
zéro degré) de la vitre cst optimale.

Cependant unce inclinaison (jusqu’d 20°) de la vitre est
nécessaire pour faciliter [f¢écoulement des caux de pluie
ou faciliter le nettoyaao,

Position du Monsicur WRIGHT : faudrait revoir la quantité
d’ecau distillée au cas ol le vitrage X une bouble pente

2. Digesteur familialce {type indien: Cazomdtre flotrant)

Chez KAGAYIGAY! en Commune Shyanda

Des questions suivantes ont Ct¢ posies apres la présentation et
fa description du digesteur

Qst

Rép.

Qst
Rép.

Quelle est la Fréquence de chargement et le type de
matidre d charqger?

Le chargement ¢st continu et la matidre chargée est la bouse
de vache mélanace o de I7eau A proportion ¢gale. Cependant
les déchets humain . peuvene Stpe aussi utilisés.

Quel est la quantité¢ de matidpre chargée ?

Le chargement sc Fait jusqu au 3/4 de la hautcur (1,3 m)
du digesteur (sans compter le volune de la cloche quand
etle cesi lovee).
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Qst : La matidre digérde donne~t-elle réellement un bon fumier ?
Rép.: Les expériences des autres pays le countimment.

Quant au CEAER, des travaux similaires sont en cours

3 Gihindamuyaga dans le cadre d’un mémoire d’un étudiant

de la Faculté d’Agronomiec. Nous espéprons que ces résultats

nous éclairciront sur ta qualité du fwicr Jdes matidpres
digérées qui sortent de nos digesteurs.

Qst : La production du gaz est-clle suffisante pour les besoins
culinaires de Ta famille ?
Rép. f(utilisatrice) : Le gar suffit pour bien d’usages.

Pour la préparation de haricot ou le chauffage de grande
quantité d’eau nous utilisons le bois.

Observation : Des gouttes d’eau qui se trouvent dans le tuyau
d’alimentation du gaz au brileur nuisent 3 la
qualit¢ du feu. L'ALI.D.R. a su pallier 2 cet
inconvénient; il faudrait que le CEAER exploite
cette technique.

3. Digesteur pour communauté (type indien)
a la Prison de Karubanda

Ce digesteur ecst pourvu d’un gazomdtre fixe_devant &tre sous une

pression de | atm et a une capacit¢ de 50 m3. Contrairement au
digesteur visité, celui de Karubanda utilise les déchets humains

comme matidre premidre.

Observation : Si ce digesteur s’avérait fonctionnel, ca serait
unc grande révolution dans |’histoire énergétique
du Rwanda.

4. Chauffe-cau Solairc

3 la pédiatric de ["H8pital Universitaire

Qst : Est-ce que les privés sont intéressés par les chauffe~eaux

du CEAER
Rép.: L’intérdt de nos chauffe-caux est certain puisqu’ils sont
d’abord performants. [l est vrai que ce qui défavorise

les privés c’est le colt d’investissement au départ qui
semble fort élevé. Cependant nos chauffe-eaux parviennent
3 s’ammortir. (compardé aux chauffe-~caux électriques).

A part certains propridtaires des hStels, il a méme des
P p

privés qui ont adressés des commandes de chauffe-cau
au CEAER pour leur villas,

Au programme ¢taient prévues encore la visite des
cuisiniedpres améliordes et le four A carbonisation du bois. Selon
nos nossibilités ces visites ¢taient reportées dans |’aprds-midi.
Cependant le programme de !7aprds-midi nous a contraint d’ omettre
le reste des visites.

La'O”QUGUP de la durée de la visite est attribuable a |’ abondance
de questions.
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marchait bien et épargnait du bois. Mais en regardant plus loin,

on a trouvé un feu sur trois pierres (amashyiga) ou clle faisait

sa cuisine a ce moment-ndme (la cuisinidpre était froide). Quand

on lui a demand¢é pourquoi elle utilisait les amashyiga, elle a
expliqué qu’elie n'avait que peu d’aliments 3 cuire et que le petit
pot n‘allait pas dans la cuisinidre. Pourquoi ne pas mettre ces
aliments dane un pot en peu plus grand pour pouvoir utiliser

la cuisinidre ¥ Pas de rdéponse d part 17 habitude” ou “la tradition”,

1l est & noter que la famillce tpouve le bois dans un bois communal

d 500 m de chez cux., Donc ils ne ressentent pas Jde pénurie de bois.
Entre 12h257 ot 14h30’, un buffet froid fut offert aux

80 participants d la maison d’accueil du Campus Univepsitaire de

Butare.

A partir de !5h30’ un ddébat au cours duquel une trentaine
de participants ont pos¢ des questions a /équipe du CEAER sur les
installations visitées oGt licu dans !’auditoriun du Campusde Butare.

A 170157, le premier bus a demarré pour le retour vers

KIGALI,

VENDREDI 14 JANVIER 1983

Journée des travaux en groupe

Les participants se sont fait inscrire & des groupes de travail
par thdme de peflexion.

} er Thame - Gestion et ldégislation de |’environnement

28me Théme - Plan d’action pour !’utilisation massive des ¢énergies
renouvel ables

Jdme Thome - La place des énergics renouvelables dans ta politique
¢nergdétique

4éme Thimwe - Exploitation des énergiecs renouvelables et protection

de Penvironnement

Le premicr groupe a travaillé dans la salle du 4@me étage
du Building des Ministeres de Enseignement.

Le second groupe est resté dans le local du Séminaire
au M,R.N.D.

Le troisidime groupe a assis ses discussions dans la salle
de conférence du palais du M.R.N.D.

Le quatridme groupe a travaillé I7avant-midi dans la café-
téria du M.R.N.D., et aprés-midi devant le local du Séminaire.
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SAMEDI 15 JANVIER 1983

7h00’ : Rendez~-veus A Kacyiru le leng de la reute en face de
| "Héte! UMUBANO pour creuser des trous dans lesquels des
avocatiers seront plantés & la prochaine saisen.

9h20’ : Plantation d’arbres symboliques par tous les délégués des
pays étrangers dans les jardins du Palais de la Jeunesse.

10h157: Visite des travaux du Séminaire par Son Excellence
Le Président de 'a République, Président Fondateur du
Mouvement Révolutionnaire National pour le Développement.

I1h20’: Lecture des rapports des travaux en groupe par les 4 rappor-

teurs.
Chaiman : Monsieur Dismas GASHEGU

I2h40’: Pause

13h00/: Réunion des Présidents des Travaux en groupes et des
Rapporteurs pour la synthdse devant étre présenté a la
Séance de Cléture.,
Cette réunion s‘est temince par la rédactien des recomman=
dations.
Monsieur HIGANIRO Alphonse, Secrétaire Général du Ministere de
I ’Enseignement Supérieur et de fa Recherche Scientifique venu
présider 3 la Séance pléinidre remplacée par la réunion de
syntheése a, en compagnie Jde Monsieur KAMBANDA Déogratias, Secrétaire
Général- Adjeint du Campus Universitaire de Butare présidé a la
Séance de fa formulation des pecommandations.

15h007: Arrivie des Invites u la Séance de Cléture.
15h30’: Début de ta scance de Cléture.

~ Discours de Monsieur KAYIHURA Vincent, Secrétaire
Général au Ministdre des Affaires Sociales et du
Développement Communautaire au nom des participants

- Motion de remerciements et d’encouragement a |’action
des Etats Atricains Frdres, au Gouvernement et au peuple
wandais. Par Albert WRIGHT délégué du Niger.

- Discours de Monsieur NTEZILYAYO Anastase Secrétaire
Général auMinistdre de !’Agriculture ¢t de |’Elevage
Représentunt Monsieur le Ministre de | "Agricul ture et
de I"Elevaye.

- Discours de Monsieur [YAMUREMYE Daniel,Ministre des
Ressources Naturelles

- Discours de Monsieur GATABAZI Félicien, Ministre des
Affaires Sociaics ot du Dével oppement Communautai re

- Discours de Monsieur NTAGERURA André, Ministre de
[ "Enseignement Supéricur ct de la Recherche Scienti fique

Cette séance a ¢té rehaussdée par la présence de Son Excellence
Monsieur le Secrétaire Gendéral du M.R.N.D., |’Ambassadeur de Belgique
au Rwanda et de hauts tonctiennaires.
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11.2 Exposition

L’exposition a ¢t¢ 1’occasion au CEAER de montrer au
public Tes prototypes utilisant les ¢énergies renouvelables congus
par lui ou importés.

L’AIDR a en outre expos¢ les cuisinidres solaires et
une moquette de digesteur 3 méthane biologique.

DISTILLATEUR SOLAIRE
Principe:

L’c¢au distildl e est obtenue par un cycle évaporation =
condensation. Celui-ci s’¢{fectue entre un bac d’eau et un toit
en verre qui l¢ couvre.

Lorsque e payonnement solaire traverse la couverture
transparente (1o vitre), elle chauffe |7eau chargée de matidre en
solution cu en ruspension, contenue dans le bac. L’élevation
de la température, entrafne celle de la pression de vapeur a 1/inté-
rieur du distillateur, La vapceur d’cauv en contact avec la vitre se
condense. L’can condensdée ainsi formée s’écoule dans une gouttidre
et de 1a dans un résepvoir d’cau douce.

Utilisation:

L'cau distillée peut étre utilisée dans des dispensaires,

Centre de Sant¢, aarage.

9
Capacit¢ de production: 13 2 1/jum”

Colit : 23.000 Frw/m-
SECHOIR SOLAIRE A POISSON
Principe :

L’¢levation progressive de la température de |’aip dans le
dessicatecur (tente) est obtenue grice a I’effet de serre produit par
le polydéthylene clair qui est transparent au rayonncment solaire,
opaque au rayonncment thermique infrarouge et le polyéthyldre noir
qui absorbe une bonne partic de |’¢nergie incidente pour émettre
un rayonnement thermique infrarouge qui est ainsi piégé.

La circulation de l’air se fait par thermosiphon (circulation naturel-
fe) grdce & unc entrée d la partie inféricure et une autre a la

partic supéricurc, bes produits a sécher sont placés a ' intérieur

de Ta tante sur des claies. L7aipr chaud au contact des produits leup

cdde de la chalcur, sa température diminue et se charge d’huniditdé

qui est d¢vacuce A 17 extérieur du séchoir. Le poisson 3 séchage

capte ¢galement une partic du payonnement solaire incident

cott : 12.000 Fpw

Quantité du séchage @ 20 & 30 kg de poisson frais.

CHAUFFE-EAU SOLAIRE






- 27 -

d’électrons—trous caus¢ par force électromotrice arée par et au
niveau de la jonctien,

La conception en séric de plusieurs cellules photovo!tal ques ‘
constitue un panneau pouvant fournir une tension continue de quelques
dizaines de volts.

Rendement de transformation: A<:|0%

Lolit : 10$/Watt. Crite

- 30%/watt. Cr&te installe,
FOUR A CHARBON

Principz: Le bois contenu dans une enceinte métallique fermée (milieu
pauvre en oxvgéne) se décompose sous |’effet de la chaleur
produite par l¢ feu ailundé et entretenue sous ladite enceinte.

Dimensions : 85 x 120 ~ SO cm®
Quantité de bois charade: JOU a 500 kg
Quantité de bois brilie: 100 & 150 kg (pendant 7 heures environ)

Quantité de charbon produit: 150 kga. de pouvoir calorifique
T0/ supérieur 3 celui de charbon ordinaire-
ment produit  pour 500 kg de bois.a

La méthode traditionne!le produit : 35 kg
Augmenta:ion de prendement J00%
Colit de l7installation : 100,000 Frw

CUISINIERE AMELIOREE A ROIZ

Ppincipe : Comparcée au feu ouvert sur les trois pierres (amashyiga),
tne cuisinitre amélijorée ¢conomise le bois gr8ce 3 la

diminution des pertes de chaleur. Le feu est protégé aux effet du

vent, les mammites sont bien ajustées aux trous de la cuisinidre

de facon a reduire les pertes radiatives et convectives des parcis

de ces mamites.

Une forme intepriecur du foyer soigncusement étudiée ( tertres,

spirales etc awa) permet de citder unce circulation de funées chaudes

et permet de transféper efficacement la chaleur aux mamites.

Une chemince pcut &tre ajourdée pour ¢vacuer les fumées, ce qui

permet d’optimiser le tiprage et offre un bon confort de travail.

Matériaux de construction : Argile et Sable,

Colit : 3.000 FRW, si lts construckcurs sont payés 400 Frw/ jour person
ne

Cofit : !.000 FRW, si les constructeurs sont payés 120 FRW/ jour
pepsonne .

DIGESTEUR A METHANE BIOLOGIQUE

Principe : Une production de méthane biologique est réalisée dans
un digesteur par la fementation anadérobie des matidres organiques
telle la bouse de vache.
deux types de digesteup
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Le type indien : le fermenteur (cuve de digestion) et le gazomdtre
TcToche mobiTe) soent couplés, le mélange lui-méme faisant joint
hydraul ique. Le chargement en matidres est quotidien.

Le type chinois: Celui-ci sc signale pour !’absence totale de
piece mobilo: le le fermateur peut=8tre totalement enterréa. La
compression du gaz est assurdée par le poids du mélange contenu
dans la fosse d’évacuation.
Colit : Digesteur familial 5 a | ms

00 a 80.000 Frw
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Chapitre |11: RAPPORTS DES TRAVAUX EN GROUPE ET
RECOMM ANDATIONS

F11.4 Rapport des travaus en groupe sur te théme

rlLégistation sur I/ Envivonnement”

Le groupe chargé de discuter te théme "Législation sur

{’Environnement” Ctait composd pespectivement de s

Mme MUKAY!RANGA Landrade - Présidente @ Directrice au MINASODECO

Ma MAGAMBO franc¢ois = Rapporteur - : MINEPRISEC

Mme MUJAWAMARIYA Goretti : fonctionnai re au MINASODECO

M. BIZIMANA Jcan . Fonctionnaire a {7ORTPN (conservation
de la fawme et flore)

M. NGARAMBE Joseph : Cadre % |7ONATRACOM (Service Admini-
stratif et Financier)

M, KABALISA Palatin s Chet Jde Division (Documentation et
Recherche) au MINEJUST

M. STAEBLER Jacques=Daniecl : tonsciller & la Direction des eaux

ot tourtts

Environnemental Training and
Manaacment in Africa Clark Univer-
sity, USA

M. FORD Richard

Les débats ont commencé 3 9hO0’ par une bréve information de la
présidente sur le sujet & traiter. insuite, les discussionsse sont
déroul ées dans un climat démocratique car, a tour de r6le, chacun
des participants a exprime libpement son opinion sur ce problame.

Mais, comme nous le savons tous, le probladme de I7environnement

est multidisciplinaire ¢f concerne plusicurs services et domaines
d’activites. 1L n?était done pas du ressort de notre groupe restreint
de composer sur le champ e contenu de la lcégislation sur

[ “environnement,

Néanmoins, 1'c¢change d’idées nous a permis de saisir I "opinion de
chacun, ce qui nous a facilité & fomuler et 3 sugacdrer quelques
recommandations, A tiftre Jfexemple, au cours des débats, on a pris
connai ssance avee plaisire de Frovisrance au Ministepre de |7Agri-
culture des documents portant sur o ligistation forestidre et la
conservation du sol, Jd7un code fopcstic: qui est en projet d’élabo-
ration, ainsi que Jd7un code foncicr ot agraire ¢galement en projet
depuis 1975,

Mais, comme ces codes cof lois existantes concernent ceptains
domaines de [fenvironnement ot qu’i!l en ost de méme dans les

autres sepvices (MIRENA, ORTPN, MINASODECQ, MINISANTE, etcaas),

le groupe a appuyd fermcément Fidée Tancée par le MINAGRI de
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la confection progressive d’un code de l’environnement qui embras-
serait tous les domaines.

Aprds avoir rappel¢ :

Que onvironnement est Jensemble des svsiemes naturels
et sociaun duns lesquels Fhomme ot Tes qutpes oraani=mes vivent
ct d’ot ils tireni teur subsistance, que ces svstémen visent Jd’une
part latmosphdre, Thyvdrosphdre, Lo Fichosphire ot Lo biosphdre,
et d’autre part les intra-iructures marepiclles constrai tes par
|’ hommc, leoas rapport = Jdoe production ot los Syt emes institutionnels
qu’il a élaboris;

Que les probldmes de peprurbation {exploitation ippation-
nellc des ressources, poilution, Jdégradation, etc.) v posent dans
Frunivers de IMenviponnemeni et que certe situation finit par porter
préjudice au bien~ftpe de | homme;

Ayant estimdé

Que les pecommuandations du ler Scéminaire National sur
["Education ¢t 1a Tomarion en matridre d’Environnement tenu 3 Kigali
du 20 Aolit au .} Sepiembre 1932 deveparent &tpe exploitcées en méme
temps que celles de oo Séminaire ;

Jue, pour nabtre pays, Hobicerif Jondamental & atreindre
lops de oelaboration 7 une strafegic relative & Ta protection de
Frenvivonnement csic d’ aseurer un Jov e lappeaent intégral ¢ harmonieus
3 la population par la vulgarisarion Jde la science ot de ta
technologic;

Et avant constaird un mangue géneralt ¢ de coopdination entre les
di fférents sepvices qui one len protlomes de Honvironnement dans
leurs attributiens,

le Qroupse l‘(?\_"(‘(lll]ldl\ti"’

1. Lradoption ¢t Iapplication par les autorités compétentes dfune
politique er dfune Togislarion plus conséquentes en matidre
d’enviponnement of 0 nerqgic,

2. Une mise sur picd d2un seevice Tarrache 3 la Présidence) qui
serait charge doe 1o coordination Jdes probldmes relatifs 3
'environnement Jde fous les sepvices of domaines d’activités
du pays ot qui feurnirvait, au besoin, des explications ou
documentations v prelativea.

3. Afin de lTui fuciliver ba rdche, chague service {public¢, paras-
tatal ou privé en ¢ qui e concerne doit taire [inventaire
des lois o peglement « existanes =ur la tégislation de 17environ-
nement ot Lo rransmei e 3 co <orvice opdé pour la finalisation.

Quant a la vulgapisarion ¢t 1o contpdle de Happlication Jde la
Iegistation sur Tenvivonnement, 1 faudra

4. Etendpe les compérences de o commssion préfectora l¢ sur les
autres secteurs Jde renvivonmemens [ oe=3=d en complétant
Happlication de Harricle o de o loi no LH/X2 du 30 mars 98

relative 2 ta coenscervation of 3 Vubi bisarion du sol)


http:itiihoph.ci
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5. Profiter des structures politiques du M.R.N,D. et des C.C.D.F.P.
(Centres Communaux de Développement et de Formation Permanente)
étendus sur tout le territoire.

S’inspirer de Mexpérience des aut e, pays dans ce domarne

~N o
»

Favoriser les c¢changes d'idées et provouveir la coeoperation
avec les epganismes péygionaus et intuepaatisnaus en matidre
d’environnement

8. Pour le suivi du Séminaire, on recommande gque fes orguani sateurs
rediscutent tous les grands pointw Jdebartus avec fes membres
de la commission préfectorale co jut permaettra de se rendre
compte des réalités du pr-obll‘-m(‘ au niveau de chaque préfecture
des possibilités de apoticab bire des préaolutions prises
en pleniape,

9. Eu ¢égard ¥ "importance quo vl 'es thdmes abordés et débattus
au cours du séminaire, le groupe recannande que le rapport
du Séminaire soit adresse au Peewo dent de la République avec
copies aux autres services concerron (tant publics que prives)
ainsi qufaux Présidents des comrto . ppeyectoraus,
Et enfin, 'e aqroupe emet Te vocu e vorr les rencontres de ce
genre oo multiplicr et precominendt cualement ta tenue dans les
meilleurs Jélais d’un 2ome Semena. e poupr évaluer [Mimpact des
résolutions du lop Seminar re.

Il nfoubliv pes de remercier ceus gur, Je prés ou de loin, ont
facilite, contribud ou collabore & Ta tenue de ce Seminarre

La petnion o pris fin 3 1H K007,

111, 2 Rapport des travaus en groupe sur le thoéme

TPTan d  action pour 1/utilisarien massive des

"

Frergies Renouvelables 7.

Les travaux ont débutcé a Shiv’ en presence de (6 personnes.

Le nombre a augmentdé par aprds pour atteindre celui de 24 vers
Il heures.

Ont ainsi participé aux débats duns e groupe

1. M. NTAKIRUTINKA Charles = Proardent @ Scepdtaire Géncral de
PN GR.

2. M. MPAWENAYO Prosper - Rapporteur : Directeur-Adjoint du
C.L AR,

3. M. SIBORUREMA JSram : Detegue de 170 B K

4. M. HITIMANA Samuel : Delégue Jdu CRAFOP, U.li.R.

5. M. MUPENDA Frédéric : Detéque de 1ME G L, Bujunbura

6. M. Abdoulaye M Bow . Délegue Ju CERER, Dakar Seéncgal

7. M. Diarpa : Déleque du Centpe d'Energie Solaire

de Bamako, Mal;
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8. M, CHOME Robert : Déléqué de la Société RS, Bruxelles

9. M. MUNGARULIRE Joseph : D¢légué Jdu CURPHAMETRA, U.N.R.

10. M. BYAMUKAMA Laurent : Colldge Saint André Kigali

1. M. TWAGI RAMUTARA Pancrace : Facult¢ des SESG, U.N.R.

12, Mme MIVUMBI Rita : Projet D.PLE.

13. MIle DEER Ruth : Conusuleante de VITA au CEAER

Fd. M. GASENGAYIRE francois: Directeur Géncéral de la Recherche
Scientitigque of Technique au MINESUPRES

|5- M- RUKA}\A : [,\('l\"g]lll," Je "C‘\:!I\‘ - 1'\\

lo. Mme NYIRASAFARI Stophanic @ ORINIOR

17. M, SIBOMANA Ezcéchiax : Usine d"Allunettes

18. M. BAHIGIKI Emmanuel : Facult¢ des SESG, ULNL.R.

10, M. MUREMAMANZ! Silas : Tacultd des Sciences, UJNJR.

200 M. MAGGTL Frinoosoo ¢ Ceuind,ation Suisse

2. M. DEREK Love + DT eque du PNUD

22. M. HAKIZIMANA Deogratias @ Délégue de la SOMIRWA

23. M. MUHIRA Acron : DEVequé de F7OPROVIA

24. M. BIROL! Phéncas : Directeur des Eaux et Fopts au MINAGRI

Le mode de travail adepté tui celui d7examiner successivement

les technologive des Energies Renow olables susceptibles d’obtenir
des explications dans un avenir proche compte tenu du niveau
d’avancement de la rechierche of/ou Jde teur impact dans la solution
des probldnes ‘nergétiques ou de |fonvironnement au Rwanda.

Les recommandations ont ¢t¢ faites of adoptées par le Groupe
de Travail pour chaque point acpardément . Des precommandatiens
d’ordre gendral ont GFé Ggalement Fommul des,

Les technologivs exominees sont collos relatives 2

Cuisinidpres Ameliopdes

Chauite-cau solaire

Systemes photovel talques

Bi oQuz

Microcent rales électrigues

Séchaye, distillaiien, cuisson, réfrigération solaires
Briquettes de ta balle de riz, de la parche de café, de la
tourbe ct du papyrus

Les carburant= de subotituiion

¢

groupe s’'est enfin penchd sur deux deprnidres questions :

— rm 0 NoOoulLin—

L'économic de ! ¢nergic
La création dfune unite¢ de production des appareils

utilisant les Energices Renouvelables

t-
.
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Les pecommandations faites par le groupe sont les
suivantes @

) Concernant les cuisinidres améliorces
Le groupce recommande
a) Au CEAER
- D7identificer le ou les prototypes qui présentent le meilleur
rendement
- De péunir tous ceux qui travaillent dans le domaine des
cuisinidpres ané¢lioprées pour la confection d’un programme précis
de vulgapisation et de centraliser les initiatives dans le domaine.

- De former des formateurs en donnant prioritdé aux régions qui
souffrent le plus de la carence de bois.
b) Au Pouvoir Public
- De sensibiliser le public par tous les moyens notamment :

« La presse ¢crite cof parlce

. Les Séminaires

. kes démonstrations dans les Centres de Santé, les CERAL,
les communes, les dcoles ...

. Le recours aux movens et méthodes de di ffusion du MINASODECO
en intégrant dans !’action de vulgarisation les femmes et les
personnes influentes

. Les primes d’encouragement aus utilisateurs

L]
- De rechercher les financements nécessaires guppds des bailleurs
de fonds.
- D’coplicuer un mécanisme amenant les béndéficiaires & donner
une contribution lors de lfacquisition de la cuisinidre.

- D’¢toffer 'e CEAER d'un personnel suffisant

2) Concernant lec chauffe-cau solairpe
Le groupc rccommande
a) Au CEAER

- D’améliorer le prototype pour limiter les pénalités d’un éventuel
défaut dans le montage et rendre meilleur son esthétique

- D’¢étudier l’intégration du chauffe-ecau solaire dans le b8timent

- De former des techniques pour la fabrication massive et |’entre-
tien des installations

- De sensibiliser le public aux avantages financiers que présente
le chauffe=-cau solaire sur le chauffe-eau électrique

-~ De proposer des nomes de chauife-cau solaires & inclure dans
tes cahiers de charge

- De ¢réer un fonds de prét pour les chauffe-eau solaires
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b) Au pouvoir Public

- De privilégier le chauffe~ecau solaire par la détaxation des
mai sons équipées en chauffe-eau solaipre, !|’augmentation des
taxes d’entrée du chauffe~cau électrique, !’installation des
chauffe-~cau solaires dans les batiments publics.

- De favoriser les initiatives locales par une tension sur les
prototypes et composantes importés ot le soutient 3 la produc-
tion massive des prototypes locaux.

3) Concernant les systdmes photovoltaiques
Le groupe recommande

a) Au CEAER

- De mener les études technico-économiques sur 7utilisation de
I7électricite solaire pour |’éclairage et d’autres applications
notamment le pompage ot |’alimentation d’appareils électroniques.

~ De poursuivre l’installation des systdmes photovoltaiques dans les
endroits isolc¢s
b) Au Pouvoir Public
- De contrdler les prix de ce matériel importé notamment en créant
un monopole d’importation
- De renforcer 'e¢ CuE.A.E.R. pour qu’il commence a mener des
investigations sur la possibilité de produire ce matériel sur
place
4) Concernant le Bioga:z
Le groupe recommande
a) Au CEAER
-~ De coordonner la recherche sur le biogaz au Rwanda

- De continuer l’expérimentation en site réel pour savoir les uti
sations du biogaz ¢t assurer que les effluents ne sont pas noci
A [environnement

li=-
fs
- De travailler 3 baisser le colit de construction

b) Au pouvoir Public

- De privilégier le recours aux digesteurs pour les fins de
sanitation et de fertilisation des sols dans les communautés
pour autant que les effluentsne portent pas atteinte 3 |’environ-
nement

5) Concernant fes Microcentrales

Le groupce recommande
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a) Au CEAER

- De terminer !|’inventaire du potenticl des chutes

- De faire unc étude relative A l’équipement % pourvoir pour

chaque site
b) Au Pouveir Public

- De conficr les installations des micro—centrales & d’autres
services que 'e CEAFR

- D’intéresser les bailleurs de fonds et de créer une commission
pour |’énergic disposant d’un fonds dans lcquel les énergies
renocuvelables avraient une part importante

- De mettre sur pied une unité de productien de pidces d’équipements
et de rcechange des micro-centrales dans le cadre de la coopération
régionale

6) Concernant le Séchage, la cuisson, la distillation et la
réfrigération solaire

Le groupe recommande que des études plus poussées soient menées

pour obtenipr des pdésultats plus tiables,

Le distillateur solaire, simple 3 concevoir et peu chepr, serait

di ffusé dans les Centres de Santé et autres communautés comme le
chauffe~eau solaire,

7) Concernant le briquettage de la balle de riz, de la parche de café
et de puapyrus et de la tourbe.
Le groupe recommande

- D’exploiter te papyrus comme solution de rechange a I"exploitation
de la tourbe qui présente des désavantages écologiques 3 certains
endroits.

- De limiter |’exploitation de la tourbe aux zones ol !’extraction
et l'utilisation ne sont pas contraignantes sur les plans écono-

miques ct de l’environnement

~ De poupsuivre les travaux d’étude pour la reconstitution des
p

déchets ligncux et du papyrus en combustibles A usage domestique
ar la voie du briquettage et de la carbonisation
a carbonisation des briquettes en limite la pollution

8) Cencernant les carburants de substitution, lcs séminaristes ont
recunmandé la poursuite des ¢tudes en vue de voir un Jjour les
cultures énceractiques générer des bio-fulls pouvant contribuer
3 la solution du problame énergétique du pays sans nuire aux
autres culturcs notamment les cultures vivpidres.

9) Concernant. |"Unité de Production des composantes utilisant les
Encrgies Renouvelables,

Le groupe recommande que !"U.N.R. propose sans tarder au Gouver-
nement unc formule de crdation d’une Unité de Production et de
Commercialisation de chauffe-ecau ct distillateurs solaires et de

montage de systémes photovoltaiques et de digesteurss
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cette Unité serait également chargée de |’ importation de composantes
de systemes utilisant les Energies Renouvelables.

10) Consernant {/économic d’¢énergic

Le groupe recommande qu’cn plus des solutions techniques
classiques et renouvelablos préconisies pour la gestion de 1/énergie
qu’un effort pour !’céconomie de !7incrgic soit exigé de tous.

- Consommatien de carburant sur les descentes et lors des station-
nements

- Immersion du Yaricot ¢t autres graines avant la cuissen ct
I7utilisation de la mawnite A pression

- L’éclairune des pidces non occupées et méme le choix des équipements
électriques

- Recyclage des déchets

111, 3. Rapport des travaux en groupe sur le théme

"La place des c¢nergies renouvelables dans

T'a politique encractique”.

l. WRIGHT Albert : Directeur-Adjoinc ONERSOL

2. NDEKEZ! Innocent : Attaché 3 lo Section "Etudes et Plani fica-
tion ¢lectricité” d’Electrogaz

3. GASOMA J. Baptiste : Attaché de Recherche au Ministére de
' "Enseignement Supéricur et de la Recher-
che Scientifique

4. NIMBONA Léon : Chef de division au Ministere du Plan

5+« RUHIRA J. Pierrc : Ing¢énieur Chimiste au Service Eau ct

Energic au Ministdre des Ressources
Naturelles

6e¢ ZIGIRABABILI Joseph. Dirccteur des Recherches Géographiques
au Ministdre des Ressources Naturelles

7. K1Z0ZO MUSHIMBI : Chef de Département Energies Alternatives

8. KARANGWA Casimir : Dirccteur des Ressources Naturelles au
Ministére des Ressources Naturelles

9. RUGWIZANGOGA Théonecste: Ingénicur Electrotechnicien

10, TAYMANS Miche! s Ingéniceur Agronome

I'l., KAYOGORA Théoneste : Chimiste & la Sucrerie Rwandaise

12, MAIGA Moussa : Professcur a 17U.N.R.

13. UWIBAMBE M. Goretti: Journaliste

14. BAKUNDUK!ZE Miche! : Directeur Régional B.G.M.~BUGESERA

}5. NDOREYAHO Valens : Professcur ot Doven de la Faculté d’Agro-
nomie

16. BALINDA J. Bosce : Chel de Service BUNEP

-t e s Gt G bt S S s o o

Président : KARANGWA Casimir
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Vice=Président : ZIGIRABABILI Joseph
Rapporteur : K1ZOZO MUSHIMBI

3. Déroulement des_travaux

Les Gravaux ont débuté le vendredi 3 8h30’ et se sont
termindgg vers [7hd57.

Le groupe & adopté une méthodologie de travail suivante

a. Analyse de 1o politique éneryétique si elle existe, détermminer
ses lacunes et proposer des am2liopations

b. Analyse e 17utilisation actuelle
de !’énergic sous toutes ses fomres

. L'apport des énergies renouvelables dans 17offre globale de
1?énergic

d. Recommandations géndérales en quise de conclusions

a. Analvse de ta poliiique énepgétique

Ayant &¢té informé de !’existence d’un projet de politique
énergétique en cours d’¢élaboration, le groupe a recommandé qu’il
soit mis sur pied sans tardepr unc politique énergétique ainsi
qu’unc législatior en mavidre d’éncergie.
Au nivcau organisationnel, plusicurs services s’occupent des problémes
relatifs & !'énergie des fois sans une concertation préalable;
cela conduit 2 de: doubles-emplois ¢t 3 une dispersion des efforts.
Le groupe reccommande la cpéation d’un scrvice de coopdination des
activités en matitre d’énergic.
Ce service travaillerait régulidremceat jour par jour sur le secteur
éneprgétique et présente un avantage sur le Jomité ou la commission
qui ne se rencontre que pendant quelques séances au coups de
1"année.

b. Utilisation actuelle de I’énergice

Selon 17étude effuctucée sur le secteur énergétique au Rwanda par
I"Ecole Polytcchnique Fédérale de Lausane et le Bureau National
d’ Etudes de Projets.

Ce bilan énergétique (année 1980) se présentait de la manidre
suivante :

Bois et déchets végétaux @ 96,3%

Electricité

Produits pétrolicers

Bois_ct_Déchets Vegctaux :
Le grnugc, avant constat¢ un déficit de bois environ

2,8 mitlions de md/an et un gaspillage systématique dans |"utili=-
sation du bois, recemmande :

- de poursuivre et d’intensifier e programme national
de peboisenent

~ de diffuser la méthode la plus efficace de fabrication du
charbon de bois
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Biomasse

~ Compte tenu du déficit de bois dont question plus haut,
des habitudes des utilisateurs 3 manipuler les combus-
tibles solides, !'e groupe donne priorité au briquettage
de la matiere végétale (papyrus, etc...) pour autant que
cette opération ne fassc pas concurrence a l’alimentation
du bétail

- Concernant le papyrus, le groupe rcecommande gu’une
étude soit menée pour évaluer la quantité disponible,
le cycle de repousse afin d’assurer un approvisionne-
ment continu de !’usine de briquettage et de papeterie

- Dans le souci de diminuer la consommation du bois et

des déchets de récolte, il est rccommandé de promouvoir

l7utilisation du biogaz en milicu rural et en milieu
bain: ¢ d ; ? ot dfinvesti

urbain; ¢tant donn¢ le cout investi ssement assez

élevé (50 a 60.000 FRW pour un ménage de 6 personnes
pour un digesteur de 6 m3) priorité sera donnée aux
grandes concentrations hunaines qui, par ailleurs ont
[ “habitude de payer leur combustible

Cette introduction est d”autant plus avantageuse qu’elle permettra

I’assainissement dumilieu et fournira un engrais de bonne qualité.
Quant 3 la diffusion, il est recommandé de fommer un encadrement
technique appeld 2 assurer le suivi technique et 3 sensibiliser

les utilisateurs.

Spécialement pour le milicu rural, il est recommandé

la création dun fonds de |'énergic devant pormettre I7implantation
massive des digesteurs.,

- En outre, le groupe recommande que !a mélasse provenant de la
sucreriec puisse 8tre distilldée pour la production de 17éthanol
pouvant remplacer en partie l’éthanol importé

- En ce qui concerne le¢ ga:z des gazogénes,
que, si les expériences devant &tre menées dans le cadre du projet
régional de 'a C.E.P.G.L. sur le financement FED s’av&rent conclu-

antes, cette technique soit largement diffusée pour la production
de I7électricité.

le groupe recommande

Solaire :

Etant donné que le C,E.A.E.R. a mis au point quelques
techniques d’exploitation de |’énergie solaire et que son but
principal est de faire la recherche et non dentreprendre les
activités industrielles ou commerciales, le groupe recommande
que les pruvoirs publics mettent sur pied une unité de production

et de service aprés vente des apparcils ou systdmes utilisant
I’énergie solaire.
En outre, il faudrait encourager les initiatives privées

dans la recherche des applications de di fférentes formes d’énergie.
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Pour mener & bien !’élaboration d’une politique natronale
en matidre d’énergie, il est recommandé la création dun service
national chargé de ceordonner toutes les activités en matiére
d’énergie.

Dans !’élaboration des prujets energetique, il taudra
tenir compte de la mise en valeur des produits secondaires et du
réaménagenient du miliecu exploiteé.

En conclusion, lus énergies renouvelables devrarent
occuper unc place préponderante dans la politigue énergétique
pour combler le déficit éncrgétique et servir d’agents de subst -
tution aux sourccs d’éncrgie classigyues.

bIt, 4. Rapport des travausx en groupe sur le théme

" Exploitation des cnergies renouvelables et

gestion de l7"unvironnement

I, TWAGIRUAUKIZA Joseph - President - : MINASODECO

2. MUKAMURENZI| Annonciata - Rapporteur - : C.E.A.E.R.

3. SIBCMANA J.M.YVianney : ONAPO

4. BUNANE Charles : 0 BK

5. NZABONIMANA Canille : C.E.ALE.R.

6. NGIRABANZ! Laupien + G B K

7. HITIMANA Samuc! : CRAFOP, U.N.R., BUTARE

8. HABIYAMBERE lean Enoch : MINESH PRES

9. WEBER Fred : ETM

10. MINAN! César : hININTER

{1, URAMUTSE Charles

12. MUSEMINALI P, Canisius : MINECO

3. GASHAYIJA Valens : MINEPRISEC

14. BISHANGARA Cyprien : Faculté des Sciences, U.N,R.

5. MAGGI Francesco : Coopération Suisse, KIGALI

16. SIMBIYOBEWE Gaspard : C.E.A.E.R.

17. N’Jo DIARRA : Laboratoire Energiec Solarre
BAMAKO - MALI

18. KALIMUNDA Joseph : MINIFOPE

19. MAKUBA Aaron : 8.G.M,

Intpoduction

. Questions débattues

a. Quelles pourraient étre les sources d’énergies renouvelables

qui favoriseraient unc meilleure gestion de l’environnement
au Rwanda ?
b. Comment amcner la population rwandaise d utiliser les ¢nergies

renocuvelables en vue de protéger |’cnvironnement ?



c. Quels devraient 8tre les mécanismes appropriés qui permettraient
3 I"Etat une meilleure gestion de [’environnement

2. Procédure suivie pour débattre la question no_ |

- Faire un inventaire des sources d/dénergies renouvelables disponib-
les dans netre pays

- Reprendre chaque type de source d’dénergie et ¢xaminer

10, les différents modes d’utilisation existants

20, la technolegie d’exploitation 3 date

39, !"impact (positif ou négatif) de son expioitatien ou non
exploitation sur !’environnement

40, recommandations

i1, Examen de la premidre question

es renouvelables

i -

cation_des_sources_d’énera

It.l.1. Sources biotiques

- Bois

- Couvert végétal

- Déchets végétaux

- Déchets animaux et humains
11.1,2. Sources abietiques

~ Eau

- Soleil

- Energie éolienne

- géothemmie

- Tourbe

I1.2. Etude_des_Sources_biotigues

I1.2.1. Le Bois

Généralement le bois est utilisé pour produire de !|’énergie
calori fique soit par combustion directe ou en le transformant en
charben.

Le beis est commundément utilisé sous ces formes dans les familles,
dans lec ateliers, dans les usines et dans les conmunautés.,

i1 @ été constaté que les techniques (foyer tradizionnel 3 3 picrres)
utilisées pour exploiter cette source d’énergic ont un trds faible
rendement themigue de transformation. De méme, !os méthodes tradi-
tionnelles de carbonisation utilisées sont d’un faible rendement
(quantité de charbon produit et pouvoir calorifique faibles)

Cette in¢fficacité des techniques d’cexploitation :st responsable
d’une forte consommation Jdu bois comme source d’énergie, ce qui
entratne le déboisement ot ses multiples conséquences sur |'éco-
logie.

I} faut citer aussi un nombpre des inconvénients de ces modes et
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d’énergie renouvelable (au sens de renouvelable 3 court terme).

Néanmoins, la tourbe peur 8Stre proposce comme palliatif aux sources
d’énergies renouvelables, Toutefois son exploitation a un impact
négati f sériecux notamment sup le régime hydroltogique.

Fil. Examen de la deuxitme question

“Comment amencr la population rwandaise d utilisep
les énergics renouvelables en vue de protéger !environnement”
1.1, Mesures piroposces

I'e Informer la population de !existence des appareils utilisant
les ¢éncergies renouvelables,

2. Faire des recherches ¢t mettre sur pied des techniques simples
et accessibles & la population dans la fabrication des appareils
utilisant !~s éncrgics renouvelables.

3. Mener une cempagne de vulagarisation des connaissances et des
techniques sur [exploitation des énergies renouvelables.

I. Placer des expérieaces Jde démons®rarion dans les Centres Communaux
de Développomuni 2t e Fomnation Permanente (C.CHD.F.P)

2. Programmer des actions de formation de formateurs de la popul ation
en matiadre d'¢nepgies renouvel ables

3. Exploitation des mas. - midia pour la sensibilisation de la
popul ation

4. Introduire dans les programmes d’cnseignement des coups sur les
énergics prenouvelablos

V. Examen de la troisine guestion

"Juel s deveaients Ctre les mecanismes appropriés qui
permettraient a I"Ttai wne meilleupe gestion de I ”environnement 27

o 1l est proposd la creation Jd’un "Centre National de Supveillance

"

de | ’Environnement .

Ce Centre aurait un cara " dpe inteministériel et aurait pour
réle de donner des wvi< wur les impacts des projets du secteur
public et du sccteur privy sur 7 environnement ainsi que fournir
la docunentation necessal re aus sepvices intéressés avant de
débuter tes travaux Jduns telle oy rolle réqion,

2. La définition de lta politique cnergetigue dont es travaux
sont en cours devrait favoriscer [ ewploitation des sources
d’énergies renouvelables ¢l concordance avee le “Centre National
de Surveillance de T7Enviconnement ” proposc.
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Deuxi@me Partie

ACTES
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Chapitre |

SEANCE D’ OUVERTURE

Di scours prononcé par Monsieur Dismas GASHEGU, Vice-Recteur
du Campus de Butare représentant Monsieur le Recteur de
l’Université Nationale du Rwanda en mission.

Discours pirononcé par Mademoiselle Ruth DEER, représentant
es Volonteers in Technical Assistance -VITA=-

Discours procnoncé par Monsieur Richard FORD représentant
’Environment Training and Managment in Africa -ETMA-

Discours prononcé par Monsieur Eugéne R. CHIAVAROLL,
Attaché pour la Coopération 3 United States Agency for
International Development - Burcau de Kigali -USAI D~

Discours d’Ouverture Officielle prononcé par Monsiecur Alphonse

HIGANIRO, Secrétaire Général au Minist2re de !’Enseignement

Supérieur et de la Recherche Scientifique représentant le
Ministre en mission.
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Discours prononcé par Monsieur Je Vice-Recteur du Campu-
Universitatre de Butare représentant Monsieur |e Recteur

de |’Universite Nationale du Rwanda & | ’ouverture du

Premier Séminaire sur les "Apports des Enercies Renouvelai tes
a la Gestion de }'Enargie et de I'Environnement au Rwanda”
Kigalir 10 - 15 Janvier 1983,

Dist ngués Membres du vomité Central du Mouvement
Revolutionnaire National pour |e Développement,

Excellences Messieurs les Ministres,

Exceliences Messieurs les Représentants du
(orps Diplomatique et (onsulaire ,

Honorables Invites,

Mesdames, Mesdemo:rseltles, Messieurs,

Militantes, Militant~ du Mouvement Révolutionna re
Natienal pour le Développement,

(’est pour moi un aareable devorr de pouvorr

vous souhaiter la Lienvenue & ce Séminaire, organise a | initiative
du Centre d’Etudes et Jd’Applications de |’'Energie au Rwanda,
Centre de Recherche de |"Université Natronale du Rwanda sur |le theme

"Apports des Energres Renouvelal.les a la Gestion de |’Energie et de
{|’Environnement au Rwanda”. C’'est un sujet d’actuali+é non seulement
au Rwanda mais aussi atlleurs dans le monde,

Je voudrars remercier les Organismes qui ont rendu
possibls 1’organisation de cette rencontre d’un si haut niveau :

- La Présidence du Mouvement Révolutionnarre National pour le

Développement, toujours préte a encourager les initiatives destinées
3 trouver des solutions aux problémes, a mis & ja dispesition

du Séminaire non seulement ce cadre idcéal de travail dans lequel
nous nous trouvons mairs aussi une contr:bution financi&re destinée

3 couvrip les frais, de déplacement des participants entre les {1eux
d hébergement et ce lieu de travai| pendant toute |a durée du

Séminaire ainsi que lcs frais de |ogement pour les participants
des régions éloignées de Kigalt. La grandeur de cette magnanimité
m’oblige a vous demander,d vous tous, main forte pour remeircier
de tout coeur,



- Les Ministeres de |’Enseignement Supérieur et de |a Recherche
Scientifigque, des Ressources Naturel|les, des Af’aires Sociales et
du Développement Communautaire, de |’Agriculture et de [’Elevage,
tous intéressés et concernés paor les thémes de ce Séminaire, n’'ont
ménagé aucun effort jusqu'd présent pour aider |’‘Université a mettre
sur pied j’organisation de ce projet.
lls ont permis & |leurs personnes de participer 3 toutes |es séances
de préparation, des moyens |ngistiques ont été fournis, des
conférenciers ont été désignés pour assurer & ce Torun une réussite
totale. Tout cela témoigne, si besoin en ¢tait de |I'intérét que
|e Gouvernement rwandais attache au proareés des secteurs des ¢ ergies
et de !‘environnement.

- Le Frogramme de formation et de gestion de |’environnement en
Afrique, E.T.M.A, en sigle, a contribué d’une fagon déterminante
en fournissant une participation financidre pour couvrir notamment
les frais de voyage et de séjour de |a plupart de participents venus
de |’Etranger, les frais de secrétariat, de |’évaluation, etc...

~ Le Service des Volontaires pour |’Assistance Technique (VITA)
a envoyé une documentation importante qui permettra un déroulement
factle des travaux de ce Séminaire.

~ Enfin, 1’Agence Américaine pour de Céveloppement International,
U.S.A.l.D., a servi de trait d’unions indispensable entre les deux

Organismes américains précités et |'Université Nationale du Rwanda
pour haroniser les points de vue lors de |’organisation: sans son
infrastructure en matiére de communication, il elit été quasiment

impossible de rassembler tous les spécialistes de |’Energie et
de |’Environnement dont nous saluons la présence & Kigali,

Nos remerciements vont de nouveau a cette Agence dont nous sommes
satisfaits de la manidre dont est conduite |a collaberation avec
Ie C'EIAIEIRI



Distingués Membres du Comité Central du M.R.N.D,,
Excellences Messieurs |es ministres

Excellences Messieurs |os representants du Corps
Diplomatique et Consulairpe

Honorables invitdés

Mesdames, Mesdemoisel|es, Messieurs,

Militantes, Militants du M,R.N.D.

L'Université Mationale du Rwanda qui va voip se
réaliser, |’un des cbjectifs Jui con'icé par [a Nation a savoip |a
Recherche Scientifique et particulidrement dans le domaine des Energies
nouve|les et renouvelables trouve ic¢i sa satisfaction : ceo forum
permettra de faire connaitre 3 la population rwandaise et méme des
pays étrangers par le bLiais des différents délégués, les cfforts
déployés par le C.E.A.F.R., au scin de I"Université Nationale du Rwanda.
En cherchant jes moyens de mettpre a la disposition de [a pepula%ion
|’énergie, moteur du développenent, Je C.E.ALELR, contribue, modestemen t
mais réellement, & améjiorer |es conditions de vie et donc a accél éray
le progrés des masses, Ses objecti ‘5 démont rent d’ai | leurs, que cette
préoccupation s’'inscrit dana sa Figne d’acrion, Nous citerans entpe
autres :

= L’étude du potentiel enceradctique au Rwondl..

~ la conception, la construction of ["experimentation des apparei | s
utilisant ce potenticl

- Aider le Gouvernement 3 intégrer dans |a consommat]on | "apport des
énergicsnouvelles et celui des cnergies {raditionnelles cdont |a di-
mension, |‘éparpiflemnent oy e manque detechnologie appropri ée en
empéchent encore | utilisation rationnelle et coniortabl]e,

~ Contribuer au développement rural dans |¢ scecteur de l'"Frergie.

Depuis sa création en 1974, malgre sa petifesse et ses moyens |imités

a |’image de ceux du pays, le CLELALE.R., o mis au point et installé
des chauffe-cau solaires, des disti|lateurs solaires; il a mené et
continue & mencer des recherches sup le potenticl énergétique, sur |a
Réfrigeération, sur la cuisson tant solaire que du point de vue des
cuisini@res a bois améliordes, sur le scchage solaire, sur les méthodes
économiques de production du charbon de Lois ef sur la biomasse,
L’exposition organiséeparallélement a ce Séminaire, les échanges entre
les participants ainsi que |’excursion sur le feprain permettrornt
d’apprécier a sa juste valeur le travajl aceompli,
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Distingués Membkres du Comité Central du M,.R.N.D.
Excellences Messieurs les Ministres

Excellences Messieurs les Représentants du  Corps
Diplomatique et Consulaire

Honorables invités

Chers participants

Mesdames, Mesdemoisellcs, Messieurs

Militantes, Militants du M.R.N.D.

Le C.E.A.E.R. qui, comme vous venez de |’cntendre, contribue de sa
p . -
fagon au Développement National, connait des problémes pour lesquels

une assistance est requise, || ne serait pus possible de les énumérer
tous, aussi m’en tiendrai-je aux plus importants :

- Le travail de conception qui est |le sien exige du personnel
qualifié en nonbre sutffisant, Dans cette optique, le Gouvernemen:
rwandais sera sollicité par ['Université qui espdre rencontrer une
oreille toujours attentive,

~ Les travaux de recherche terminés doivent, pour €tre utiles

4 fa population, €tre exploités dans un cadre approprié.

Encore une fois le Gouvernement qui a dépensé pour la Recherche
devrait encourager le suivi de celle-ci en mettant sur pied un
atelier d’exploitation et en dégageant l¢ C.E.A.E,R. des taches
de routine au profit de la Recherche proprement dite,

~ Le Gouvernement, encorce lui, devrait en vue de protéger la
technoiogie nationale, contrdler les entrées des produits semblables
A ceux qui ont présenté des avantages évidents,

Les Organismes de Coopération dont les propositions
sont saluées toujours avec joie, devraient dviter autant que
possible les retardsdans |’exécution de Jeurs projets et de penser
a la formation des nationaux qui prendront la rel@ve {e moment veru .

Tels sont les souhaits que ['Université se devait
de transmettre aux responsables des décisions et elle est stire
que sa voix sera entendue.

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
VIVE LA COOPERATION INTERNATIONALE
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Discours prononcé par la Déléauce de VITA a t/cuverture
du premier Séminaire sur |es "Apports des Energies
Renouvelables a la Gestinn de [“Erergie et de | "Envipon-
nement au Rwanda”,

Kigali, 10 - 15 dJanvier 1083,

Distingués Membres du Comité Central
Messieurs les Ministres, Messieurs les
Anbassadeurs,

Mesdames, Mesdemoiselles et Messieurs,

C’est avec plaisir que je prends |a parole
au nom de mon Organisme, Volontaires cn Assistance Technique, ou VITA,

Le monde connaft actuel |ement une crise
d’énergie trds grave. Nous ne pourrons plus habiter cette planéte
si nous ne trouvons pas de moyens efficaces pour relentir |’épuisement
de nos ressources énergétiques, nos ressources naturelles. Dans un pays
enclavé comme fe Rwanda, vous &tes encore plus contraints que |es
autres a subvenir & vos propres besoins énergétiques.

Dans ce contexte, un Sémiraire sur |es éneraies
renouvelables, qui prend en considération aussi i “environnement, est
trés opportun, Le¢ nombre de personnes ici présent témoigne de |7 intérét
réc| que manifeste le Rwanda 3 cette question,

Nous sommes trls contents de faire partiu

de ce Seéminaire, de cet échange d’informations, de ce regard veprs |e
futur. VITA est une organisation non-gouvernementale, dont les activités
principales sont de mettre les gens en contact les uns avec les autres,
et de fournir des renseingements technigues d ceux qui Jes demandent.
Effectivement, vous verrez sur |a tabfe de derridre un certain nombre
de documents qui portent le nom de VITA,
Aussi, nous avons exploité notre réseau international d’informations
pour vous trouver plusieurs films et séries de diapositives., Mais
qu’expliquent ces documents? Que montre ces films? Un travail comme
le v6tre, le travail de groupes comme |e CEAER, par exemple, Nous sommes
ici pour écouter, pour apprendre, pour pouvoir ensuite porter vos
expériences, vos conclusions, vos projets futurs d’autres pays.
Ce n'est qu’en travaillant tous ensemble quC Nous avancerons,

Moi-méme j’ai eu |’honneur de travailler avec le CEAER 3 Butare
pendant 6 wnois.)



Je nfai rien d’autre 3 ajouter sinon a vous
souvhaiter -3 nous souhaiter- une bonne semaine de travail; en espérant
que votre pays en profitera bien par |la suite.

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE AU SERVICE
DE LA SOCIETE |

Merci.



Discours prononcé par le Délégué de ETMA 3 !’/Ouverture
du premier Séminaire sur lcs “Apports des Encrgies
Renouvel ables a la Gestion de |’Energie et der?’Environ—
nement au Rwanda”.

|

Kigali, 10 - 15 Janvier 1083,

Messieurs les Ministres
Délégués

Distingués Invitds

Bienvenu au Séminaire, au non du projet ETMA.
En anglais, ETMA est Environnemental Training and Management in
Africa; en francgais, ETMA est le Programme de la Formation et de la
Gestion en Matiare d’Environnemcnt con Afrique.

Le Projet ETMA est finance par USAID pour !7exécution,
. J . . l . 0 p ’ . .

en collaboration avec !’Organisation Africaine des Séminaires et
des Workshops. Ce Séminaire est un exemple.

C*est un honneur dfavoir |'occasion d’assister d ces
efforts importants parce gue nous mettons unc grande priorité a la
colTaboration avec les Organisations et Institutions locales, dans la
lutte contre la dégradation des ressources naturelfes.

Les problemes d’enviponnement africain ne sont pas
nouveaux. Nous savons, par cxemple, que les  empires saheliennes
anciens de Ghana, Mali, Scngha, ct Kanem=Bornu ... riches il y a
cing cent ans ... ont désintégré d cause des .pressions sur les
ressources Naturellcs. Nous savons par un autre exemple que les
grandes migrations des peuples qui parlent la langue Bantu ont été
initié par le manque des terres disponibles, Et, nous savons que

a prospérité de Monomotupa e¢n Zimbabwe - de Buganda en Uganda -
de Kongo en Angola - ¢t beaucoup des gens au Rwanda a été basé sur

unc bonne gestion de terrc... avec bonne régulation traditionnelle 11

A causc de changement dJdans le 208me siacle
le premicer changement, la colonisation
e deuxidme changement, !’indépendance

La gestion traditionne!l¢ ¢st en danacr de disparaftre. Nous avons
besoins d’élaborer des méthodes nouvelles pour le management
national de ressources naturclles,

Il y a trois facteurs principales

f. pressions démographiqgues

2. expansion dans des terrains marginaux

3. taux de dégradation alammante des eaux, des sols et
du couvert végital (notamment les fordts naturelles)



Il v a trois solutions principales :

|. Augmentation des rendements et production

par exemple reboisement
2. Economiser !a consommation

par exemple l7utilisation des foyers améliorés

3. Aménagement plus rationnel

par exemp'e travaux de terrassement

Ce Séminaire ne se concrétisera pas uniquement seul; plutét, il
englobera sur les trois solutions principales. Donc, il y a beaucoup
de Délégués, beaucoup de Ministeres, Leaucoup de pays, beaucoup

des Projets et beaucoup de disciplines. Nous sommes pr&ts & discuter,
écouter, étudier et 3 prendre des actions,

Le résuitat le plus important pour nous c’est l7action. Notre plus
grand espoir c'est d’animer des actions ponctuelles.
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Discours prononcé par |’Attaché pour la Coopératon
de |’USAID a |’ouverture du Premier Séminaire sur
les "Apports des Energies Renouvelables A la Gestion
de !’Energie et de |’Environnement au Rwanda”

Kigali, 10 = I5 Janvier 1083,

Mesdames, Mesdemorsciles, Messieurs,

Lorsqu’il nous a ete suggéré gue |’Agence
pour le Développement Internetional préte son appui & ce Séminai re,
nous étions bien entendu, plus favorables,

1l nous plaft de penser que |’ USAID s’cat placeée au premier rang

en concentrant son attenttron sur fa necess te d’une mei]leure
compréhension de |’impact du développement wupr | “environnement ,

Notre intérét pour le maintien et [“amel oration d’un environnement
ot la population peut vivre, travailler o¢r so développer, reate

trés ferme,

Vu son 1mportance dans la satisfaction des bescins énepaét ques

d’un grand nombre de personnes, e voudrers dire un mot sur Jo mise
en valeur et la préservation des ressovurce= lorestidres,

Les foréts pourvoient a deux besoins princopaux, Pans beaucoup de
pays, comme au Rwanda, lc¢ rlle qu'elles jouent en tant que source
d’énergie pour le chauffage ec la cursine out traditionnel, substent.el
et bien reccnnu.

Il n"est un secret pour persvnne que lus ressources forestidres dans
we grande partie du mondc sont détruites & un rythme trds rap: de,
De |a méme manidre, les mesures visant 3 accrofire |’officacite

avec laquelle les cembustibles sont produrts, gérés, convertis,
commercialisés et v ilisés, devraient inteprvenir aussi rapidemment.,
Le deuxidme r8le des foréts consiste A stabiliser les sols et le
flux des eaux et & créer des baussins hydrographigues. La product i cix
agricole diminue avec unc I[yéquence croissante tandis que |a disponi -
bilité et I'utilité de |’énergic ¢lectrique en tant que principal
substitut du bois sont compromises par |e mengue de forét qu’elle est
appelée & remplacer,

J’estime qu’un programme d’acrion destin¢ A préserver et A amé|iorer
I’environnement doit cemprerdre ou moins lce facteurs sujivants e

Pcint i. Une compréhension des problimes qui se posent.
Cela implique une prise de conscience de |’ impact de chaque projet
particulier sur la zone gdegraphique du projeti.
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Point 2. Les pays doivent adopter des politiques de nature a
empécher !a dégradation de l’environnement et a favoriser un dévelop-
pement en harmonie avec |’environnement. Aider les Gouvernements

3 conprendre l’effet a long terme des actions d’aujourd’hui constituwe
un moyen dfassurer un cadre politigque approprié.

Point 3. ! faut développer la capacitd hunaine et institutionnelle
travers une combinaison d’activités de formation et de penforcement
des institutions.

Point 4. Un échange d’information sur les problémes et !a technologie

est essenticl, Ce Séminaire constituc un exemple des moyens d mettre
en ocuvre poupr obtenir une meillcure connaissance de notre situation
sur le plan de !’environnement, lci au Rwanda, ies organisations
régionales, telles que !"organisation du Bassin de I“Akagera et la
Communaut¢ Economique des Pays des Grands Lacs, offrent des foruns
idéales pour la coordination et ["¢cliange technologiques.

Point 5. Enfin, i! est ndécessaire d'entreprendre des recherches
clargres sur les problémcs de environnement.

Je voudrais temminer en confessant que je ne suis pas
un expert, ni en matiére d'envipronnement ni dans le domaine de
I 7énergic.
Je vous laisse le soin de débattre de tous les aspects de ces
problames,
Je vous rappelle sculement que [7U.S.AL1.D. est préte a contribuer
A apporter une meillcure compréhension de ces problémes et 3 les
résoudre.
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Discours de Monsieur le Secrétaire Général représentant
Monsieur |le Ministre de |’Enscignement Supérieur et de |a
Re.cherche Scientifique d |‘occasien de |’ouverturce du
Siminaire sur les Apports des [nergies Renouvelables a Ja
Gestion de |‘Energie et d(‘ 1" Environnement au Rwanda
Kigali 10 - 15 Janvier 1953,

Distingués Membpres du Comitdé Central du M,R.N.D.
Excellences, Messicurs les Ministres,
Excellences,

Honorables lnvités,
Honorables Délégués,

Militantes et Militants du M.R.N.D.

C’est pour moi un grand honneur et un réel| plaisirpr
de prendre |a parole devant cette auguste assemblée au nom de Son
Excellence Monsieur le Ministre de |’Enscignement Supérieur et de |a
Recherche Scientiifique, et en mon nom propre et de procéder & |’ ouverture

! ’ p
des travaux du Séminaire sur les “Apporrs des Energies Renouvelables
. . . g
a la Gestien de 1’Energie et Je [/Environnement au Rwanda”,

L honneur m’échoit aussi de pouvoir souhaiter,
au nom du Gouvernement pwandais ot en mon nowm propre la bienvenue
a toutes les délcégations,

J7espére que dans notre capitale KIGAL!, que
probablement certains d’entre vous découvrent pour la premidre fois,
vous treuverez un accueil & |a hautcur de |’hospitalité rwandaise
qui vous permettra de faire vificacement vos travaux.

Excellences
Mesdamcs

Messicurs

La situation énergétique dans le monde préoccupe
a un plus haut degré toutc |a communautd internationale depuis |a
crise pétroliédre de 1973,
C’est dire que le probléme énergdétique esr réel dans tous les pays,
tant développés que ceux en développement,
C’est pourquoi divers mdécanismnes ont ¢té imaginés afin de sortip
le monde de [’impasse dans laquelle |/insu!lisance énepgétique ne cesse
de |e plonger.



- 57 -

A cet égard, !'une des principales concretisations de ta contributior
internationale & la recherche des solutions aux problémes énerqétique~
a été la tenue 3 Nai'robi, en AolGt 1981, d'une “Conférence sur les
Sources d’Energies Nouvelles et Renouvelables”.
Les travaux de cette Coniérence ont about:t & la formujation
de principales mesures de politique énergetique générale,
4 savoir :
- |'évaluation et la planitication dans
- |a recherche - développement et |a Jdemonstration;
le tranfert, |‘adaptation et |‘application des techniques mises
au point;
~ Jles courants d’infomiation et de

des ressources financieres.

Le Rwanda, pays surpeaple , enclavé et dont

les ressources financigres sont extrémement |imitées, ressent avec
acuité les probleémes de {'éneraie., Er etict, comme |le fait remarquer

Son Excellence, Monsireur le Président de 1a République quend 1} dit
(et je cite) :

? ta dimension de la crise éncraétique que connait notre pays n'est
sans doute pas |iée uniquement aux chocs petroliers,

Les énergies dites trad tionnelles, échappunt en général aux

t ransactions marchandes, satisfont & perne nos besoins énergetiques”
(Fin de citation}.

Ainsy, 1'¢nergre primas ee
provenant essentiellement du bors, des dechets de bois et d’autres
déchets végetaux, devient de plus en plus insuffisante surte au recut
incessant des foréts et a la forte demande par les populations,

le domaine de {’'énergie;
< r

format ion ainsi que la mobijlisat:on

consommée au Rwanda,

Cette insufiisance ne concerne pas uniquement |e bo: s,

| "énergie hydro-dlectrique. Maigrce les infrastructures

mais aussi
beaucoup

énergétiques réalisées au cours de ces dernidres années,
d'efforts sont encore & faire car la quant té d'énergie hydro-electr:qu
produite reste trop limitée pour pallier la carrence énergétique

dans notre pays.

Une étude récente commandée par Je Ministére des Ressources waturelies
et effectube conjointement par fe Burecau Narional d’Etudes des Projets
(BUNEP) et |’Ccole Polvtechnique Fédéprale de Lausanne (FPFL) sur la
"Stratégie énergétique au Rwanda” montre qu’un déficit énergétique

tous les projets de developpement prévus dans
[082-1086 éturent réalisés.

la prise Jde décision sur les

serait inédvitable si
notre Itle Plan Quinquennal
Cette situation appelle d urgence
mesures adéquates a prendre pour préven:r cette menace. Les pouvoirs

publics sont convaincus que la mise en valeur de toutes |les ressources

énergétiques est |’ une des mesures nécessa) res au progrés socio-

éconcomique du Rwanda.






J"adresse donc nos remerciements aux repriésentants de | ETMA, de VITA
et de ['USAID ici présents. Qu’ils soient les interprétes de notre
gratitude auprés de ces Opganismes,

Jadresse également, au num de tous |es organisateurs
de ce Séminaire, tous nos remerciements O Son Excellence Monsicur
le Secrétaire Gendral du ML.RJ.NDL pour avorp consenti dJd’octrever une
aide linancidre substenticlilce pour |‘orqanisation du Séminaire et
pour avoir voulu mettre & la disposition des séminaristes des |ocaux
pour le déroulement de leur travaux.

JTadresse aussi nos remerciements 3 tous ceux qui ont
contribué, de prés ou de loin, moraienment ou matériel lement d la
realisotion de ce Séminaire,

Jfadresse entin nos pemerciements 3 tous les pays et
Organismes internationaux qui ont pépondu J notre invitation,

Mesdames, Messieurs les Scéminaristes,
Je souhaite plein succes d vos travaux |

.
Et c’est sur ce souhait que je déclare le Séminaire sur les “Apports
des Energies Renouvelables & la Gestion de |’Energie et de )’Environ-
nement au Rwanda” ouvert.

JE VOUS RIMERCIE
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POLITIQUE ENERGETIQUE DU RWANDA

Par le Ministre des Ressources Naturelles,

Monsieur Danicl [YAMUREMYE

Résuné :

La présente communication se penchera essentiellement sup
I’examen de la si+uation actue!le du Rwanda dans lc¢ domaine énepgé-
tique, dégagera lcs contraintes rencontrées dans e développement
des différentes sovurces d'énergic utilisées au Rwanda et proposera
des solutions pou~ combattere lvs contraintes.

Ces sourcces dénergice sont
lrélecteicite, les combustibles ligneux I*énergie ¢olienne,
I7énergie sclaire (thermique et photovo tafque), la tourbe, la
biomasse (combust ble soiide te! papyrus, déchets des industries
agricoles et du bsis, biogaz), géothemice, gaz méthane du lac
Kivu et produits pitrolicps.,

L' ¢upose peoposera les grandes lignes des orientations
de la politique nergcetique du Rwanda, dont la toile de fond est
constituee par le Plan d’action dv Lagos et 1o Programme d’action
de Nafrobi.

tn outre des mesures d7appui nécessaires pour renforcer

ces orientations sceront donndes poup compléter la communication.

l. Analvse de la situation

1. Domaine Elcctrigue

A l7indépendance Jdu pays, c-a-d en 1962, il n'existe
qu’une scule centrale hydrodlectrique de Ntaruka, qui alimente
presque exclusivement los Centrales Miniers (Rutongu, Musha et
Rwinkwavu). Les Centres Urbains sont alimentés par les centrales
thermmiques. A cette ¢pogue, la production de !’énergie électrique
est de l‘ordre de 10,4 Mio Kwh.

Das l7accession & independance, la politique du pays
dans ce domaine a consiste G paccorder les di fférents centres
d’intérét ¢conomique au rescau HT, ot bien qu’actuc!lement presque
tous les centres imporiani s Ju pays sont ulimentés 3 partir du
réseau HT. Ceci ua ndéce-sity la constpruction de nouvelles centrales
telles : Mukungwa ot une interconnection avec le réseau Za¥rois.

La production J’dénergic 6’octrique o augmenté pour

. atteindpe 67,4 Mio Kwh on 1950, En e qui concernce !a production
hydro-élect rique nationale, nous avons une pui ssance installée
de !"ordre de 24,5 MW, Malgre cet offort, les études en coups
laissent présager un déficit en cnepgic ¢lectrique d7ici 1986.
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2. Bois de feu

Le bois constitue la source principale d’énergie utilisde

au Rwanda. (96,3%). Ceci s’explique évidemment par la composition
de I’habitat, qui est ecssenticllement rural et le faible niveau
des prevenus des Rwandais,

Actuel lement, 1o demande cst supérieure 2 1" offre, avec
un déficit de lYoprdre de 2,8 xjOb me s an .
Cette forte pression sur nos ressources cen bois aboutit 3 la
disparition de nos forlts; c¢’est ainsi que

n

- au Bugesera, le gouvert viégital est passé de 1051.25 km™

en 1958 3 375 km= en 1979, soit une regression de !’ordre
de 65%.

-~ la forét ngturc'lo de Nyungwe a ¢té réduite passant de
1141.25 kme 3 971.38 kw2 durant la méme période, soit
une régression de |59

o
- tandis que la fordt,des volcans, de 338.70 km~, elle a été
ramenée A 150.05 km™, soit un recul de 5%

Les conséquences d’unc telle situation sont immédiates :

- érosien des sols

- assé&échement des sources d’cau

- modi fication du micro-climat

- enlisement des rividres et des barrages
- malnutrition

- diminution de ta production otc...

3« Autres sources d’énergic

le Rwanda dépend entidrement de |’extérieur pour ses
produits pétroliers; nous importons de !’ordre de 50.000 T
de produits pétroliers par an.

D2s !a crise ¢nergétique mondiale de 1973, le Rwanda s’est
préoccupé de trouver d’autres sources d’énergica. Notre
situation géographique permet de compter sur un potentiel

en énergie solaire important; c’est pourquei, les recherches
q

ont été entreprises, principalement au Centre d’Etudes
et d’Applications de V’Energic au Rwanda 3 Cutare.

Ces études ont port¢ sur la thermique, la photovolta'ique,
fa tourbe, le biomassc, '¢ biogaz, ctce..

Les résultats obtenus Jusqu’d date nous permettent d’espérer.

- ke Rwanda est situcé dans la région du Rift Africain;

C’est pourquoi nous avens cntrepris des études de peconnais—
sance de notre potentiel yéothermique notamment dans la région

volcanique du pays.

= Le Lac ¥ivu contient des quantitiés considérables de gaz
méthane ¢value 3 50 milliapds de km3.

Les études de préfaisabilite on vue d’exploiter cette ressour-

ce sont terminces, les ¢tudes Jd’avant-projet sommaires
commenceront uwu «ours de T Tannde 1983,
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Voila ce qui est de la situarion énergétique ou Rwanda:
pour l’avenir, il sera nécessaire de tracer une polit!que dnergitique
pour un développement harmonieux dans le secteur.

Il. Orientation de la politique énurgiétique du Rwanda

Depuis un ceptain temps, les sepvices concernds, sous
la Présidence du Ministdre des Ressources MNaturelles, travaillent
sur un document de Politigque Energdétique du Rwanda; a 1/ heure
actuelle, ce docunenct est encore sous forme de projet; il sera
soumis aux instances supérieures pour approbation aprés modifica-

tions éventuelles.
Mais d’ores et d¢ja, il y a lieu de relever les traits
principaux ci-aprds :
Les orientations de notre politique énergétique sont
a placer dans le¢ cadre du Plan d’Action de¢ Lages
et du Programme d’Action de Nairobi, elle aura comme
objectifts:
- t7utilisavion, fe plus possible, des ressources
naturclles nationales;
- I"am¢liopation de 7efficacité (rendement) des procédés
d'utilisation ¢t de producticn de !'énergic;
- une meilleure complémentarité entre les différentes
source Jd’éneprgie.
Ces objectifs a leur tour sont & plucer dans e cadre des grandes

missions de notre l1le Plan, notamment
- la promotion d’un emploi procurant un revenu qui
permet de satistaire les besoins primaires et 1Minstruc-
tion foymation qui permet & chacun de jouer pleine-
ment son rdle dans la vie économique et sociale;
- l7amélioration de !’7état de santé de la population,
de ta proasotion d’un logement sfir et ayant un minimum
de confort, Jde la production de biens de consommation
de masse ot du développement de la vie et des loisirs.
l. Dans le domaine de |’hxdru-é'ccfpicité
Pour faire face au d¢ficit prévisible, il faudra:
- hiter la réalisation de Rusizi 11 et la finalisation des études
des sites déjd identitics;
- ¢tablie un inventaire precis du potentiel hydroélectrique;
- étude des micro-centprales pour "alimentation des Centres ruraus;

- 6tude de la stabilitd du rescau Jde Jdistri bution



2. Bois_de_feu et _charbon_de_bois

I7introduction des foyers amélioris;
[7introduction des fours a haut rendement énergétique dans les
briquetteries, tuilerics, cte...

- améliopration du rendement des mérhodes de fabrication de charbon
de bois;
- poursuivre et intensitice le¢ programme national de reboisement.

3. Autres_sources_d’éncrgie

Les études commencées doivent e poursuivre 3 un pythme p|us
accél éré;

- les résultats des recherches en cours doivent étre vulgarisés
et étendus;

le Gouvernement doit prendre toutes les mesures administratives
et financidpes en vue de promouvoir I7utilisation des énergies
nouvel les ¢t renouvelable-.

11, Mesures d’appui

Toute politique, st intéressance soit-elle, est vouéde &
17échec si elle n’: st pas soutenue par des mesures adninisuratives
et financicres bien approprides.

Aussi, pensons-nous que les mesures suivantes s’aveérent nécessai res:

I'. Création d’unc Commission Nationale sur 7Enepgic

Le Plan de Nairvobi recommande...” qu’au cours de la prése-
nte décennie tous les pays qui ¢ diésirent soient en mesure de
formuler et d’ appliquer les stpategies nationales de |'énergie
faisant partic intégrante de beur planidication du développement.

A cette fin, les pays voudront peut Ctre désigner immédiatement
des organes centralisateurs nationaun chargés de |févaluation et
de la planification dans le domaine d’inventaire des ressources,
des besoins et des technologies, ainsi que des prévisions de
I"offre et de la demande pour Hutilisation finale, de manidre

d identifier les domaines d’action & court ¢t d leng terme, vy
compris pour la coopération internaiionale”.

A ce propos, je suis convaincu gue la création d’une
commission nationale pour !’¢éneraic vst nécessaire et urgente pour:

- coordonner ¢t planifier les actions du domaine énergdiique;
- proposer des =t patogics de diveloppement du secteur.

Cette commission scrait composces des représentations des
di fférents services concerncs par le secteur énergétique.

2. Financement :

La mise on oeuvre de la politique énergétique exigera



des montants de financement importants. Le Gouvernement devea donc
étudier et mettre en place un systdme pratique Jde financement des
programmes qui seront olabordés et devra réserver au secteur
énergétique unc place préponddépant ¢ Jans tes nénociations Jdes
aides extéricures,

3. Unité de Production ot de Mainrenance d'Appapeei s of de Syst@mes
bp

utilisant les Encpgios Renouve lablew,

Jusqu’d date, les résulrars Jes precherches, pourtant
treés encourageants, n’ont pas ou peu Jépassé e stade de démons-
tration, Ceci s’explique par le fait que le CEAER reste un Centre
de recherche et ne peut pus, sans déviep de son but principal,
se lancer dans des activitis industriclles et commerciales pour
la production «t !a vente de ces anparei by,
Aussi, est-~il temps que toes pouvoirs publics prennant les mesures
pour la mise sup pied d'une Unite ou Jd'un Service de Production
et de Maintenance d7Apnercils utilisant les Energies Renouvelables:
les ppromoteurs privies sont invitos.

4. tnformation et Foruaiion

La population doiv étpe formcée et inforndesup :

- la situatioen vnergdétique du pava:
y - O .
- IMintrsduction dos nouvel low rochnatogies, etc...

De cetite Facon, colic pourra aider e Gouvernement dans
I7appliration d= sa politique.

5. Renforcement des srruceupc . adning st patives

, ] . . .
Les structures actue!tes de Taduinistration sont
caractérisées par o peu de woyens humains ot matériels.

Elles doivent &tre ¢tofides pour leur permettre :

- d7élaborer des programies of une plani fication Ju secteur;
- de suivre 1 7exdoution de oces progpammes, eto...

Voild, Mesdamen o Mewsicurs, Militantes et Militants
du M.R.N.D. brossés en quelgues lignes cortains aspects de la
situation et de la Poli:ique Eneradtivgue de notre pays;
[T est 3 espérer que vos fravaus petiettront dfen micux saisip
les contours. De vos fravaus nous atfendons beaucoup de suggestions
et des propositions; jo vous souhairc¢ bon succdsa

MCRCE.
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ue un rdle important. Lles experts nous inf orment quiils existent
s pays en 1883 ol il n'y avait qu’une personne qui dépendait de
exploitait) la nature ol aujourd’hui il v en a six

s pluies sont devenues moins abondantes, nous disent souvent les
eux. Ceci est aussi possible méuwe que |7épreuve scientil ique

t difficile d Tournie. ans doute les dessine cupdstres des

ppopotames et crocodiles dans o wontagnes de Aie au Niger ou
Sud-Est de Botswana n/dtaiens paw cnepirde papr des photos ¢émis
r des Instituts Geographigues d/Owe=Mer.  Ce gur ost str, cf
e le couvert végérul a été, vov continue d'8tre réduit 3 cause de
usieurs facteurs & la lTors:

S
<
>
[VEPN

exploitation de bois (surtour pour (fencrgic de cuisson) mais pas
uniquement

exp loitation non rationnelle Jdes piturages par le bétail
expansion de |fagriculture, inévivable 4 cauvse de ta baisse de
fertilité des terraing agricoles 1raditonnels

feux de brousse annuels ¢t systematique:.

nfexiste que trés peu de cas ol la dégradation est causee uni-
ement par un scul de ces Lacecurs divers,  (implications pratiques)

L'elimination d’un de ceu tactcurs ve va pas arrdter 3 lui seul,
la dégradation n’importe de enveloppe disponible.

Avant de se lancer dans des i oris de lutte contre la déf oresta=
tion/déscriif ication ou congrdic dférosien, on doit sce rendre
compte de [’imporiance relsrive que joue le facteur traité par
les interventions prévues (p. on: cchoisement) pour ne pas éire
décourage aprdés quand, maigré Je oappuis mporiants, les autres
facteurs non traittds continaeat 3 aggraver {feascable de la
situation,

travers les dilféprents ccosystdmes af cicains, soit hunides, soit
arides, soit montagncux, soit dans les pleines ou vertes, los
ressources naturelles qui FTournissaient la base de vie de | homme
dés son début préliistorique sont on train Jd78tre diminudes par
des pressions (micux connues que jamais) de plus en plus graves.
L’état des tendances de Ifenvironnement, soit dans un milieu
rural, soit dans les zones industriclles ¢t urbaines d travers
[7Af rique, comme on peut ic consiater en vermes purement techni-
ques et réalistes, cst nettement on détérioration. Selon des
observations systématiques (résulrats Je plusicurs frojets de
type “suivi écologique”, inveniaire de ressources natuvellcs,...),
ces tendances défavorabies dans o plupart des cas s’accélérent
chaque annéc malged des ¢f ot~ e plus en plus importants qui
tendent 3 diminuer cette évolution negative.

00 est-ce qu'on est? Qu’est=ce aufon a appris?
1 ! AN

Les problémes de dégradation du milieu natiuee ] sont frds comp lexes
et échappent d des solutions pucement scctoric | les techniques

ou macro=économicues C17axpér v nos a clatrement mon b pé

qu’il est impossibie Usouvent adwe dangercux) de voulorr résou-
dre un scul probldur isole por cucmple e probidme “penurie en
bois de feu” par la plantation d’un grand nombre dfarbres sans
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damander: sur guel terrain, qui va les entretenit, comment los

bénél ices ultéricurs scront partagés et quels sont les bénéf ices
traditonnels “perdus”.

2'

5«

Dans la plupart des cas, la population prurale, c.-d-d. les
sédentaires, loq pastoralistes, ne détruisent pas leur environ-
nement parce qu’ils nc comprennent pas.

Plutdt ils sont Torcos, par manque dfautres options, Je continue:
d sur-couper, J défrricher pour avornr des nouveaus terrains de
cultures, d continuer comme avant méme s%ils savent 1ros bien
que "“ce n’est pas bon”

La réalité nous impose aussi de noter que scuvent des textes
législatil's, dus réglements ol la wanidre de leur application
ont éliminé, malgré des bonnes intencions d Horigine, toute
initiative locale de conservation ou de protection.

Des actions de conservation, de restauretion, de protection réus-
sissent sculement i3 ob ils s’alignent avec les réalités sociales,
culturelles et pulitiques qui existent sue le terrain. L7éta+

de la santé, de I7éducation ¢t de la sécurité civile joue un

rdle si important que o déve loppement technique, dconomique ou
{7établissement des inf rastructures modernes.

Le systdme dfexplorvation traditionnelle des ressources naturelles
vis=d~vis dc¢ ces pressions fortement accélérdes et les aspirta-
tions plus élevies, esc devenue incapable de soutenir |féquilibre
écologique qui existait avani. Si les rendances actuelles con-
tinuent, chacun de nous peut bien faire le calcul sai-wlme pou
voir oll ¢a va nous amener|

I est done évident quZil fauc farre gquelque chose mais quoi?
Comme nous [fobservons dans la pratigue Laf ricaine), i) existe

en principe trois possibilités qui souvent peuvent & la riguew
étre appliquées conjointement:

Av Augmenter les rendements: rendements de culturcs, Jde [7élevage,
forestiers, halicutiques etc Dévetopper la production des
ressources non traditonnelles, la maTtrise des sources d’éner-
gic renouvelable.  Dans pas mal de cus, des technologies appro-
priées sont au point. De bons exemples encourageants existent
dé 3, mais dfautee part, il reste pas mal de travail d Taire.
Comme cxemple je cite fes changements asscex rapides dans le
secteur de production Forestice qui ont évolué, Jdes planta-
tions de monoculturcs en "éxotiques” via des efforts en fores-
terie “"communale” & 1Mintéaration totale des ef forts de roboi-
sement aux systémes individuels ot Tamidiaux beaucoup micus
adaptés (ei acceptés) par o population Iocalc Mais, 1d aussi
il reste du travails Au momeni od 1fon s’occupe encore des
prohlémes urgents technigues ot ¢conamiques (amélroration
génétique, officaciteé de production en pépinidre, ctc.) trois
sur quatre arbres plantés, d 17¢tat actuel, meurent ou sont
sév@rement abimdés, avant 174ge de cing ans par mangque d’entie-
tien et de protection d travers plusicurs pays (hétail, feu,
manque d’cau, muauvaises herbes, etc.).
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ETAT DE L’ENVIRONNEMENT AU RWANDA
Par Dr KAYIHURA Vincent

Secrétaire Général

au Ministere des Affaires
Sociales et du Développement
Communautai re.

Résumé

En s’inspirant de la méthodologie adoptée par |le Proaramme
des Nations Unies pour |’Environnement pour présenter le bilan
3 |’occasion du dixi&me anniversaire de la Conférence des Nations
Unies sur |’Environnement qui s’est tenue 3 Stockolm en 1972, |’état
de |’environnement au Rwanda est présenté en 10 points :

{0 L’atmospheére

Peu de remarques seront faites au sujet duv Rwanda qui,
présentement, ne connaft pas de réel probléme de pollution
atmosphérique. Néanmoins les industries nsissantes sont

a contrdle;.

2° Les eaux

Les lacs et les cours d’cau sont présenté: comme Jes greniers
de la vie aquatique au Rwanda, mais l|a salinité de leurs
eaux et f[es autres formes dec pollution doivant &tre contrd-
lés, y compris |'acidi fication et |’eutrophisation de |’eau
douce.

La perturbation des nippes phréatiques est examinée en rap-
port avec la mise en valecur des marais.

La disparition du ltac Cyohoha nord est évcquée comme un
syntdme d’un déséquilibre dans |'environnement & identifier.
Enfin, |’environnement des d¢tallissements hunains est
présenté en rapport avec le systéme de distribution et de
consommation de |’cau potable et |e systéne de collecte et

de traitement des caux usces, surtout en nilieu urbain.
39 La lithosphere
L’extraction miniére, e¢n particulier & ciel ouvert et en

carridre est présentiée comme un processus qui va toujours
grandi ssant.

De méme, |a recherche de tourlidres, |’exploitation des
sables asphaltiques et des schistes bituncux pourront avoir
une incendie néfaste sur | 'environnement.

Des techniques d’utilisation rationnelle des minerais et
des méthodes de remisc en ¢tat des sols exploités devront
étre mises sur pied pour une meilleure protection du sol.

4° Biotes terrestres ct systémes bio-product fs

L’augmentation de !a demande de produits agricules et de bLois
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cadre sont écologiquement fragiles. Leur distinction peut
entratner la destruction de réserves génétiques animales ou
végétales.

90 Education-formation relative 3 |’environnement.

Uq exposé particulier a été réscrvé & ta formation et |/éduca-
tion en matidre d’envipronnemoeni .

100 Gestion et législation de }’envi ronnement.

Un autre exposé a ¢té réservé 3 |a législation de |’envipon-
nement; de plus, une séance de discussion sera réservée a la
gestion et & la légisfation de [’environncement. L'exposé

aborde cette question dans le sens de |’évaluation

; . des actions
engagées dans cette matidre.

Dans le Larousse on lit que 1’environnement est |’ensemtle
des éléments naturels ol se déroule la vie hunaine.
L’envi ronnement comprend des éléments naturels comme }’cau, le sol,
{'air, les minéraux, la faune et la lore ainsi que d'autre ¢|éments
qui influent sur la condition humaine teis que la pauvretd, |7igno-
rance et la majadiec.
C’est en fait un ensembte de tacteurs dcofogiques et sociales dans
lesquels | homme vii.

Au départ |’homme vivait en parfaite symbiose avec l’envi-
ronnement . Faisant partic intégrante de |’ écosystéme, il était aux
mémes facteurs dcologiques que les autres formes de vie, mais trés
t8t il sut leur résistep et méme dévier leur cours en fonction des
progrés qu’i| faisait dans sa culture, son langage et son intelli~
gence.,

Vivant de la cucillette et de la chasse, il avait besoin
de grandes étendues pour supvivre et i|] se mouvait & sa guise dans
la nature pour autant qu’il n’était pas aux prises avec un Tauve
qui parfois triomphait de lui ou terrassé par la maladie ou la
famine.

Petit A petit les rapports existant entrce |’homme et |’envipron-
nement se sont modifiés. L'animal raisonnablc a esasujetti la nature,
il 17a dompté pour |a mettre & son service.

C’est surtout le passage de ['état de chasseur & celui d’agricul-
ture ou de pasteur nomade qui romput les liens 1’attachaient a

| "écosystime.

Son affranchissement Jui a permis de mattriser |’environnement,

de se multiplier, de cultiver, récolter et fabriquer di{{érents
produi ts ndcessaires 3 sa survie devenant ains’ le centre du résecau
alimentaire.
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Pour augmenter la production alimentai rc ou autre, il s’cst attaqué
a la forét, aux bé&:es sauvages, détourndé les cours d’eau, drainé

les marais, bref il a Taconn¢ |’environnencnt selon ses aspirations,
Malheureusement dans cette course cf*reinée 3 la production il a
provoqué d’autres :ransformations tela que ta déforestation, la dés-
sination de nombre ises especes de Ja faunce of de la {lore, la sali-
nisation des eaux, la surcharge de [ armosphdpre en pavtrcules de
poussieére trés fin:s qui cest d [‘origine de coprtaines perturbations
climat. ques et j’ca passe.

C’est le processus de desiatafisation de |7envi ronnement
qui s’installe.
L’accroissement déuographiquec ¢t fa recherche ¢ifpeince des pres-
sources naturelles entrarnent des Jdégradavions impertantes du
milieu et menacent ainsi Ja stabilite et 11 viabilitd de 1’environ-
nement.
Néanmoins ce processus de déstabifisation peut étre arrété voire
inversé, mais c’est cncore ue foi | "homme qui doit en supporter
le coflit.
Le Rwanda, {’un des pavs du aiole que {on compre par aillcurs parmi
les pays les plus »auvres, n'a pas ¢te & Jabri de ce processus.
Les collines dénudées, les baisses constatées  des niveaux de certains
lacs, les perturbations climaetiques obsepviées ces depniers temps sont
autant de facteurs que }7on peut citor.

L/exposé que j'ai 'honneur de faipe devani cette auguste
assembl ée passera cn revue coprtarns cldéments de [ 7envi ponnement
tels que |’atmosnohere, les caux, la lithosphere, les biotes terrestres
et systeémes bio-productifs, cn refation avece les tacteups qui ['infly-
encent le plus a savoir la poussée demogiachique, | énergic, le
tourisme ¢t enfin | déducation.

19, L’atnosphdre

La polfution atmosphérique eost surtout [ides d [/industri-
alisation: celle-ci commerce X perne dans notpre pays. Les quelques
usines existentes ne Jdégagent pas e fopte quantitd de 02 ou
d’autres gaz toxiques.

Toutefois des précauiions devraient Cipe prises a temps pour éviter
au maximum ta pollubfion atmosphéri ;ue ot son effet sur la vie en
construisent [es difidérentes usines loin des agglomérations et

a de grandes distances les unes des auires.

L’atmosphdre peut cussi &tre polludée por de fines particules de
poussiére soulevies par le vent dun: {es déserts ou par de gros
engrins utilisés dans les tpavaus pullics cu dans les charps.

Un tel darger n’est pos & craindre don notre poys pour le moment.
L’état de |’atmosphdre qui nous cntoure est dene satisiaisant.

2. Les caux

Nul nfignorce /importarce Jdo [ fect dans la vie de | homie,
Il I7utilise pour ses tesoins domesi ues: cuisson, |essive, bBoisson;
pcur {a construction de son logis efc...
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taire et peuvent ensuite provoguer la c¢roissance exagérdée des
algues qui consomment tout |’oxygéne iiologique contenu dans
|'eau.

En définitive, la poliution de |’cau aboutit & !"affaiblissement
de {’é¢cosysteéne pour ne laisser subsister que quelques espéces
végétales et animales pésisianies,

La prolifération des planics toxigues dans {7cau sti-
mule comme dit plus haut la proliitérarion Jdes wigues qui consom=-
ment & leur tour |‘oxygeéne contcnue dans les caux profondes,

Ce processus appelé entrophisation nfa Jd’autre consdéquence que

la destruction de la plupart des c=splees de la vie aquarigue dont
le poisson pourtant utile pour notrce alimantation,

Seule la carpe et le poisson~-chat pouant supportepr cette vie anad-
robe,

o, . o . v
37 L'accroisscment démegraphigue et son _intluence sur

[fenvi ronnement,

Comme mentionné plus haut, | homme est & la base de
tous les changements qui s’opepent dans |7 ¢cosysteme,
L’accroissement démographique qui influe sur | Taugmentation des
besoins alimentaires et partoant la disponibilité des cspdces 2
cultiver,

La recherche des pessoupces natueeijes of Snepgétiques sont a
l1Torigine de certaines fransformaiions de ta |ithosphdpre el pepr=—
turbent les systdmes bio-producti s,

En coffet, la pression démeqgpaphigue cntraine forcément
le déboiscment des tere s mapgivales couent inppropres 3 1agpi-
culture, la destruction du o}, de {a faune ¢i de la flore sauva-
ge et aggravent le désdéquilibre decologique en donnant champ 1ibre
A 'érosicen c¢olienne ¢f pluviaie,

On voit un peu partout des collines Jdinudées rongdes pap des ravins
et sur lesqueiles plus rien ne poussc,

Il faut que {’on sec rappelle le plus souvent possible que la cou-
che superficiclle terrestre n’a que quelques centimdrpes d’épais-
sSelur,

Mais ce tissu, qui produit o grande partic de 1falimentation de

| "homme est sounis a un traitement intolérable; les foréts sont
abattues, les savanes sont lrlildes, ¢ peu d’herbe qui pousse ici
et 13 sur le reste des terres évenirees sont bpoutédes par les ani-
maux domestiquess |l ne reste plus rien quiun soi exposé A toutes
les intempéries; les {ines particutes de poussigre soulevées par
le vent s’¢lavent dans 17atmosphdre, 1o bonre terre cst emportée
dans les cours d'caus,  Cfest ur Jdésert qui s’ iastalles

Notons qu’il faut plusicurs <idcle- pour gu’une covche de 2 3 3 eom
de sol superiiciel puisse se fopmer wais qufun bemps trds court
suffit pour la détruire c¢f decouverr une poche ddentde ot grima-
cante,

En plus dc¢ "déroasion, il se produis v autre processus appeld sa=-
linisation des solse  Co phenom@ne supvient surtout suite aux
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modi fications des nappes phréatiques waturelles causces par
un drainage peu adéquat.

L extraction des minepais ciel ouwvert conne on
le fait dans notre pays entrafne des modi fications importantes
de la configuration du so} qui ne sont agréables qu’d | foeil
de celui yui exploite fa capridre, mars gui inquidtent certains
géographes, podtes, agronomes ou aut res personnes intéressées
par |’envipcnnementa
Les mémes transformations sont provoyuces par 17exploitation
d’autres carridpes pour des fins de travaux publicsa

11 faudrait envisager une restauration des espaces
detruites,
Toujours par i’action de | “homme 3 [a racherche de son mieux-
8+rez nourri ture, buois de chautfage etea i se produit
des effets nuisibies 4 sa santé et au cycle de la vie biologiques
Par la diminution des forfts, la plhotosynthdse baisse et 17 atmos~
phdpre risque d’€tre saturée de CO09a
Pap la diminution des superficies hvdriques, | évaporation et
les précipitations deviennent insuffisantes 3 leur tour, et la
fin des fins on n’aura plus de pluien

Crest un baileau somire, mais qui démontre la néces~
sité et )'urgence de veiller Q [ 7équilibre écologique avant qu’il
ne soit trop tardsy
Rappelons-nous que {eo désept du Saihapa actuel dtait jadis le
grenier de |’Empire Romaina
Pensons au Rwanda aux sécheresses qui surviennent dans certaines
régions du pays commne le Eugesera, le Mayaga, la région de
Rusulo wsas -

Dans notre pays, les foréts naturelles de NYUNGWE,
GISHWAT!, les savanes arborées du SUGESERA et de |’LEst du pays
ont subi une diminution trds importante de 1’odre allant de
3 2 457
Les donndes récentes et fiables 3 ce sujet font défaut, une
étude devrait &tre faite pour ¢valuer les pertes infligées
ce patrimoine afin de powvoir déterminer obiectivement les
mesures a prendre pour preserver ce qui reste et remplacer
les étendues détruites.



L'envi ronnement est un domaine trds vaste qu’il est
di fficle d’explorer dans un simple exposéa
Je m’en voudrais toutefois de passer sous silence certains
aspects de |’envirponnement social du Munyarwanda tant en ville
qu’d la campagne,
I} n’est point nécessaire de vous deémontrer 17 influence que
la pression démcyraphique o sup 1 enviponnement.
Si dans notre pays fa densitc de la population est de 1’ordre
de 180 habitants au Kn< de lg superficie totaic (20.338 km~ ),
elle est de 370 habi tants/km- dc supface utiles La pression
démographique conduit & la saturatvion de la capacite de charge
de nos terpes alors que plus de 737 de la popilation vivent de
17agricul ture,
Les conditions de vie deviennent de plus en plus dures si rien
n’est fait pour stabiliser voire Laisser le taux de fécondité
observé actuellement,
Le 3e plan de Développement cconomique, social et cujturel a
d’ailleurs fix¢é comme obijectif pour |u politique démograpihique
d’arréter ta tendance actuelle A |Yoccélération du systéme de
croissance de la peopulation pour le sfablllscr 3 3,7% par an
et mettre en place les conditions nécessaire & une indispensable
décroissance ultéricures

Un ensembie de jacteurs socic=¢conomiques plaident
en faveur de cette décroissance en effet, cap les terres se
font de plus en nlus rares, notre pays n’étant pas ¢l astique,
les pavenus soni encors trop bas et visquent de devenir de
plus en plus maufitsanrs.

Cette dégraodation den conditions de vie consojiderait le cercle
vicieux infernal - pauvretdé~ignopance-mauvalse sante,

La santé étant le bien-&tre mental, physique et social et non
seulement |“absence de maladiea

L’extension Jddésordonnée et papide de nos villes
accentue les risques de dégradation de cet enviponnement tant
du point de vue seocial que physiques
En effet, les constructions se font & un rythme tel que 1’Etat
ne pourra pas assurer tougours d temps les services communautaires
essentiels tels que |/approvisionnement en eau, |’ assainissement,
le transport etcd
L’on constate pour le moment que des constpuctions s’élévent
p€le~m&le dans certaine coins de lu ville, que les voics d’accés
A certains logements soni difficles ef que | assaint ssement est
quasi inexistantes
Des efforts ont ¢teé déploye~ ces derniers temps pour amcliorer
la qualite dos toaements dans Ta ville notamment par le lotisse~
ment des terrains et la disteibution des papcelles cconomiquesg
lis pestent toutefois insuifisantsa
En effet, ta gestion des espaces disponivles de devrail pas se limi=
ter A la Capitale ou aux Chefs=lieux des préfectures, ignorant




totalement les zones purales ol les centres d’aftraction naissent
spontanément

De plus les dispositions d’assainissement du milieu urbain surtout
devraient &tre prises pour |’évacuatrion des caux usées et le trai-
tement des déchets domesiiques ou industprielsa

Pour e lotissement de la ville, on procide souvent J
des expropriotions, mais le peclassement de ces persunnes Jdéplacées
exige la plupart du temps des defpichements dex zones marginales
impropres & |’agricutture;
C’est 'd encore un factocur de déstabilisation de ’envipvonnement
auquel s’ajoute recherche croissante des sources d7énzrgiey

En campegne, |7 habitat est capactérisé par sa dispepsion,
son exiguité et souvent par son insaluwrité (cuisine & {"itatériev
promiscuité avcee les animaux demestiques,y)

D’importants progrds ont &té réalisée ces derniers temps
pour améliorer |’habitat par |'utilisation des matériaux plus appro-
priés, la construction des maisons prés des routes et la pratique de
17hygi éne domestique, HNéanmoins le chemin est encore lona. Eu égard
a la pression demographique et a la rareté des terres agricoles, il
faudrait & mon sens erpiver au pegroupement de |’habitat atin de 1ibé-
rer le plus de terre possible 3 exploiter d’une facen colicctive erv
plus ratiennelien
Outre la disponibilité des espéces, le¢ regroupement de | habitat
permettrait d’améliorer les conditions de vie de fa population notam-
ment par |’électrification rurale, la distribution de |’cau potable
et 17installation dc systemes de production d/’dénergies nouvelles et
renouvel ables comme le biogaz et |’énergie solaireas

La flore et la faune sont un petprimoine trés riche mais
qui risque de disparaftrce suite & la pression démographiquea
Le Parc National de |’Akagera et le parc des Vojcans constituent les
seules réserves de ce patrimoine’s Un constate pourtant que |’homme
essaie de s’y infiltrer petit 3 petit menacant ainsi les bétes
sauvages et la viégeétation naturelle et partant le Tourisme qui est
non seulement une activité récréative mais aussi une source de devi-
ses non négligeableg
Ce patprimoine naturel doit &tre gardé jalousement pour son intérét
récréati f, sportif et lucratif d’une part décofogique et scienti fique
d’autre partgq

Conclusion:

L’état de |’environnement de notre pays n’est pas |amen-
table, mais il subit unc dégradation progressive suite surtout )
[ 'exploitation démogpraphique et & |’effort de diéveloppement,
La pression démographique conduit & une forte réduction de ‘a capa-
cité de la charge de nos Yerres, ln ensemble de Tauteurs sociaux
et économiques v compris les revenus trop Ltas, |‘ignorance, |’absence
d’emplois en dehors de 1agriculture ¢ d’aurres pressions économi-
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ques sont 3 |’‘origine du fléchissement progressi f de la capacité
de la charge de notre terre constituant ainsi une menace sérieuse
A I’7environnement’y

La population ignore les dangers qui la guettent sulte
A la dégradation de |‘environnement.
Il faudrait concevoir une politique globale de |’environnement car
A ces problames de déstabilisation de ]7équilibpre écologique, bio-
foqgique ct social, unc sofution unique, méme importante comme le
reboisement, pris isolément, est souvent inefficace,
Une combinaison dfactions telles que |’ information et la formation
de la population, la lutte anti~érosive, la protection des forfts
naturelles de }la faune et de la flore, la mise au point d’autres

sources d’énepgic a la portée de la population, I “instauration

"d’une législation appropride en matiére d’énergie, la plani fica-
tion de la famille est la seule voie pour les affronter victorieu-
sement,

Protégeons |’environnement et nous survivrons 3 notre
tourl
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L*ENERGIE DANS LE PROGRAMME M ACTION DE
L#ORGANISATION DU BASSIN DE LA KACERA {C.-..%.)

Par SIBORHREMA Jd&ram

Introduction

t’Organisation pour "Aménagement et le NDivel oppement
du Bassin de la Rividre KAGERA a été créde le 24 Aot 1977 » RNSIMO.
Quatre pays a savoir le BURUNDI, I7UGANDA, lec RWANDA et la vANZANIE
en sont membres,

Le programme d’action de ‘0.B.K. comporte 6 volets :

I. L’Agriculture tant pluviale qu’irriguée
. L’Energic;

Le Transport par route et par voic ferrce;

Les Télécommunications;

La formation c¢t l¢ support institutionnel;

Autres scctoeurs (rcboisemunt, pécherie, tourisme, industries,
écologie et environncment, clévage eted..),

.
r

[eXY U, P LN N N )

La présente communication scera consacrée a Fenergre,

Chapitre | : Situation éncradétique actue!le dans le Dassin

la Kagera.

2]

Le Bassin de la Kagera qui a une superficie do §59.%0) L~
dont 22% au Burundi, 10% en lUganda, 33% au Rwanda et 35 en Tanzanie
vit A plus de 907 de la production agricole capactarisce pPAav une
autoconsommation. Le secteur d’activités productrices ne feb# s
démarrer.
I' est donc important que d’ores et déjd, on pense d mattriser
la demande de f7énergic qui ira en croissanta

Actuellement il existe Jans le bassin plusicurs ressources pour
la production de !’énergic : le bois, le¢ gaz-méthane, la tcurbe,
I”énergie géothermique, ["énergic hydroéloctrique.

I.h. Le bois : est le forme d’¢nergic la plus utiliscée surtout dans
le chauffage ct la cuisson domestique.
Le déficit de cette forme d'énergic dans tonrt le
bassin est déja critique car les péserves forestidres
sont abattues & un pythme beaucoup plus rapide que
la preforestation. Cette situaticn est diéja alarmante
et a bcaucoup de conséquences d’ordre ¢eolognigue
et dfenvironnement .
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.20 Le Gaz Méthane

1.3. La Tourbe

l.40 L'Energic

Des gisements impoprtants ont ¢té identi fiés dans

le lac Kivu. Des études poussées ont ¢t¢ faites
pour détermminer 'es méthodes d/extraction de ce
gaz, L’utilisation de ce gaz pour la production

du méthano! et des enyrais semble étre fa pius
optimale a condition de¢ résoudre les probléncs

de capitaux ndécessaipes pour entreprendre un projet
aussi coflteux,

Des gisements existant dans le bassin au Burundi

et au Rwanda. Des études appreprides sur ta tourbe
sont cn cours mais les pésepves ne couvriraient que
15 ans dubrilisation si on sc Vimite aux besoins
domestiques et quelques besoins industriels.

Géothermique

1.5. L’Energic

Dans le Bassin de la Kagera, ces soupces ont ¢té
identi fiées & RUHENGERI. Do méme que pour la tourbe
cotte source est limitée mais des études poussées
doivent Stire mences.

So‘nLg:

1.6. L'Energic

Dans fe bassin de la Kagera les conditions <iima-
tiques justifient installation solarre & gronde
Schelle, plusicur., drude . et projoelbs de démonstpa-
tion ont ¢té mends wais 10 oot Eemps Jde passer du
domaine expsrimental aus réalisations concrttes

3 arande ¢chelle, Cotte remarque est également
valable pour la biomasse.

Hydroé!ectrigue

Chapitre Il :

Jusau’d un passé réceni, les pays du Bassin ont
largement des usines themiques pour la production
d’¢énergic dans le Bassin.,

Bilan énergétique dans le Bassin

Tableau_ |
I 1980 | 1985 | 1990 | 1995 1 2000
} GWH | GWH | GWH I WH I GwH
BURUND! l | ; i |
Demande b 49,7 1958 1 dy7,0 1 226,5 | 349,0
Offre Po2d4,0 1 62,1 | to7,8 | 133,06 I 233,0
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Déficit/Surplus I 24,8 1 33,7 | 39,6 ' 93,2 | 15,41
RWANDA | | | | ! |
Demande Foo68,7 Mmooy, bo23b,0 b3t
Offre oao,q 107,51 dog,7 b o deg, b dag
Déficit/Surplus bow,7 1 =10,9 1 420, 4 I =3n,0 l-129,0 |
TANZANIE ! ! [ I ! I
Demande o220 367,71 589,1 bo8ol, 1 1 1977,5 |
Offre | - I - ) - | - | - |
Déficit I -62,2 1-367,7 1-589,1 1=80fl,1 !'-1gy7,5 |
Déficit tetal pour ! ! o ] I 1
le péseau intercon~ | =24, 1 1 253,01 -10,2 [-130,1 t-245,3 |
nécté BURUND!-RWANDA! ! | | I I

Déeficit total pour !

! i ! |

le réseau intercon— | -86. 13 lmdq| ) |_599 ] l_93| 5 !

rect s BURUNDL-RWANDAT T900 2 170 Tro . : e
! |

O]
o
o2
~
o

- TANZANIE . !
Souice : Mission multidisciplinaire
Energic.~Vol ,3- 1082

Du Tablcau | on peut déduire ce qui suit

-~ Le déficit des années 1980 est composé par des nsines
therniques qui colttent trop cher cu dégard au colit du carburant;

~ Dans le Bassin en 17an 2000 il faudra faire face A un déficit
de 1322,8 CWK/an.-

Chapitre 11l : Stratégie de production d’energie pour !fan 2000

3.1. Objectifs
Les objectifs visés par le programme d’action de I "OBK en
matidre d’énergic vers !‘horizon 2000 sont les suivants:
~ Mise en valcur des sources hydrocnergétiques a bon marché
et renouvelables de facon & remplacer les usines themiques
qui dépendent de [7importation du carburant;
~ Accroissament de la production viveidre au moyen
d’irrigation nécessitant !/ dénerqic pour punpage;
- Mise en valcur d’industries d petite ¢chelle par Hinter-
médiaire de élactpification rurale;
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- Mise en valeur des sources minidres de la région en four-
nissant 3 ce secteur de !’énergie & des prix raisonables,

3.2, Projets

Pour faire face d la demande d’énergie a |7horizon 2000
les cites suivants sont proposésa.

Tableau Il: Sites pour |7an 2000

NC Site I Puissances | Energie ! Colit IDébut de
garantie | I Produc~-
I ! I GWH/an 1} Ition
| | Rusumo Falls | 80 I 270 | 30 I 1988
2 | Kakono ! 53 126 | 65 I 1989
3 | Gitega ! 25 I1iy | 54 I 1990
4 | Kishandu ! 207 I 500 I 18I 1 1992
5 I Nyabarongo ] 12,6 [ 88,3 ! 24,3 1 1996
6 | Munwendo [ 30 bols7 b 83,5 1 1997
7 | Rukarara ! 6,4 Ioo23,5 | 10 I 1998
8 : Murongwe l H V47,3 v 24,4 1 1999
i I
: : 425 ; 1329,5 : 572,2 :
Le tablcau I montre qu’a !’horizon 2000 2n exploitant

les sites proposés en produipra 425 MW soit 1329,1 GWH/an ce qui
est suffisant pour éliminer le déficit qui est de 1322,8 GWH/an.

En dchors des aménagements hydro-électriques ¥ grande

échelle il faudra planifier les minicentrales pour faire face a des
demandes énergétiques dans des centres isolés ¢t centres puraux.
Il est recommandé d’interconnccter les minicentrales au réseau des

aménagements hydroélectrique 3 grande échelle 12 ol c’est possible
en tenant compte de la distence de transport d’énergie qui par
endroits sera excessive.

3.3. Réseaux de Transport d’Energie

d’énergie
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TRONCON I TENSION | LONGUEUR ! couT ($ x t0©
BURUNDI 1 ! |
Rusuno-Gitega-Bujumbura ! 150 ] 220 ! 25,17
] |
RWANDA : | |
Rusumo-Ki rundo=Rwinkwavu=-
Kigali | ) 1 108 ! 5,06
TANZANTA | l |
Rusuno-Muwanza- ! 220 ’ 300 I 44,57
Rwinkwavu-Kigali | t1o ] 108 | 5,00
TARHZANTA : l :
Rusuno~Mwanza 220 ! 300 44, 57
nusno-Ky aka ! 32 | 50 ! Is,07
Ky aka-bukuia ! 33 | 50 | 3; 37
; : 328 93,24

Chapitre 1V @ Projets Spécifigues

Dins co chapitre, il nous o semble utile de donnerp
quelques renscignements utiles sur tes projets hvdroélectriques sur
Fa Rividpre KAGLRA,

Tableau 1V: Projets Hvdroédlectriques sur la Rividre Kagera

SITE | CAPACITE I ENERGIE | cour
! Mw ! IMillion $
RUSUMO ! 80 ! 270 1 130
KISHANDA [ 207 ] 500 ! 181
KARONO ] 53 ! 126 ! 65
| 340 | 396 | 276

4.1s Barrage de Ruswmo

Les Jtudes de pré-foctibilité ont ¢té teminées en 1974
par NORCONSULT avece un finuancement du PNUD.
Les ¢tudes de Factibilite ont ¢t¢ effectuces en 1979 pap la m@me
soci été avec un financement Belge,
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Trois options ont été proposées par le bureau d’étude
aux cdtés 1325, 1335 et 1345. bes chefs d’Etats des Pays membres
de |70BK ont décidé que le barrage serait construit a la cdte 1325
pour minimiser les innondatinrs en amont de la valée de Rusumo.

Caractéristiques principales du projet

Emplacement - Sur la rividre Kagera & 2 Km 3 !7aval du confluent
Sur fa rividre Ruvubu

Hydrologie =~ Débit moyen: 189 m3/scc. 3
Crue de fréquence |/100 - 1025 m”/sec.
Débit de crue retenu - 300 md/sec.

Barrage - du type gravite en bdéton armdé avec une créte d la
cSte 1331
Centrale ~ Trois turbines francis avec une capacité installée

de 80 MW capable de produire 270 GWH/an.

Reservoir - Le peservoir occupera 390 kmZ au niveau nommal
d’opération a la cdte 1325

Colit estimé 130.000.000 ¢

4.2. Barrage de Kishanda

Stade : préfactibilité par NORCONSULT - 1976

Le projet de la vullée de Kishanda est un aménagement
comprenant une dérivation des caux de la Kagera 3 travers le lac

RUSHWA et la vallée de Kishandaa Les caux sont restituées a la
rivigre Kagera aprds avoir ¢té turbinées a la centrale.

Caractéristiques principales du Projet

Réservoir de Kagera =~ une structure de faible élevation munie
de vannes au travers de la rividre Kagera

Niveau d’opération - 128y

De:vivation du lac RUSHWA - un canal 3 style ouvert de 3 km de
long avec un débit de 200m/sec reliant
la branche nord du tac Rushwa avec la
vallée de Kishanda.

Barrage de Munongo - une digue en terre et en rechement dans
la partic aval de la vallée de Kishanda.

Réservoir de Kishanda- s’étend sur 00 ku en amont, superficie
15 km2 volune 1,2 wmilliards de m3.

Prise d’eau et tunnel de fuite de Bugara - un canal 3 style
ouvert de 0 KM de long et un tunne! sous
pression long de 6,5 km.

Centrale Hydroélectrique de Bugara - || s’agit d’une centrale
hydroélect rique souterraine avec un débit
équipé de 200 m2/sec et une capacité
instal léec de 207 MW produisant 500 GWH par an.
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Hydrologie - débit moyen de la Kagera 187 m3/scc.
débit pris en compte par le projet :

- prise d’eau et centrale 200 m%/sgc
- péscervoir et dérivalion 000 md/sec

Colit - 181,000,000 § U.S.-

4.3. Aménagement hydrodlectrigue do iakono
Stade pré-factibilité~ HORCONSULT 1976

Le site du baprage de Kakono est sifude a l’origine de
la gorge Jdécoupée par la rivides Kagera 3 I7Esi de KAGITUMBA.

e barrege présente un potentiel pour une mise en valeur
A fins multiples (Electricité, irrigatioen).

Caractéristiques @

Barrage - du type gravite en béton & la c8te hauteur
L85 hauteur maximun 0w
Travaux_de_dérivation : par us batardeau amont dans deux

“Eunnel de 400 w de lung sous la rive gauche

Deversoir ~ ur deversoir en saut do ski eera construit sur la rive

gauche ot fera partie inbdgrants de 7ouvrage .en bétona

Centrale =~ le centrale sera situce sur {7¢peron du Barrage sur
la rive droite, la capaci+? est de 53 MW et sa produc-
Livitd est de 126 GWH/an.

Cotlit -~ 65.000.000 $%

Conclusions

le La mise en valeur des prodetx hydro~c¢lectriques proposés
fournira |!’/énergie requise et par conséquent réduipa la dépenda-
nce des usines thermiques dans le Bassin.

11 en résultera une réduction des dépenses d’importation de
carburant économisant ainsi des devises qui seraient injectdes
dans d'’'autres secfeurs de déve!lovppement nut1mmenf dans !“industri=-
alisation;

2. La disponibilité de !'’énergie d Jdes prix raisonnables
améliopera le bien-8tre de ta population du bassin par la
création d’opportunitcés propres a ¢lever le niveau général
socio-¢conomique;

3. L7aurosuffisance alimentaire sera accrue par unc agriculture
irriguce;

4. ke secteur minier disposera de !’énergie & bon marché et ce
secteur pourra sec déve'opper davantage;
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5. Parallalement aux projets d’aménagements 3 grande échelle, i!
faudra penser a planifier les mini-centrales qui seront plus
tard des reserves pouvant &tre relides au réseau interconnecté.

6. A court terme, les rcssources énergétiques traditionnelles sont
3 sauvegarder (reforestation) aussi ¢tant donné la grande part
du bois dans la production énergétique du bassin (90%0 il faudra
que les ¢tudes sur les foyers améliorés pour !’énergic consommée
en milieu rural soient poursuivies.,

7. 1l faudra tenir compte des cffets de toutes les installations
énergétiques sur l’environnement.
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LES PRINCIPAUX PROBLEMES AFFECTANT L’ENVIRONNEMENT
ET LES IMPACTES MESOLOGIGUES LV1ES A LA MISE EN
VALEUR DES RESSOURCES EN EAU DANS LE BASSIN

DE LA RIVIERE AKAGERA

Par BUNANE Charles
Anéneqiste/Ecologiste

O R.K.

A. Les problemes mésologiques les plus principaux

Le Burundi le Bwanda, 1o
r r

Tanzanie et |’llganda, pays
riverains du bassin de

[a rividre Akagera, présen’ient des conditions
socio=c¢conomiques particulidrement alarmantes. s enrcqistrent

une densitc¢ élevée de la popultation {(plus de 105 hab/km‘), se¢ conte-
ntent d’une producition alimentaire siagnante dJdi {ficilement

balances de paicwent ot criscs {iscales, foutes cront les contraintes
internes et externes qui affectent | /déconomie de subsistance de ces

aysa En outre, ceux-ci sont enclaviés ot leurs résecux de fransports
r r
peu développdis,

les

Aussi, te Séuinaire sur les Apports des Energies Renouve-
lables & Ja Gestion de [“Energic ¢f de i7Environneut au Rwanda
devraiv tenir compte des probidmes d’ensemble au niveau macro-régional
pour proposer aux pays du bassin Jde prendee immédiatement des mesures
adéquates au redressement de la situation socio-économigue et pour
éviter des conséquences irrdéversibles qui pourpaient pourquoi
conduire & une plus grande pression démoaraphique. Celle-ci
cerait donc sur les terres dont Ja

pas
s’excra
tertilité o remarquablement baissé
et la réduction du produit intéricur brut de ces pays n’attendrait
pas longtemps pour deplaive les populations en majorité suffisamment
pauvres,

Il va de soi que chaque pays du bassin ressent ces probla-
mes de sa lagon compte tenu des moyens, des programmes et des poli-
tiques pas toujours identiques. Mais aux vues acncrales, beaucoup
des probldmes qui vont 8tpe évoqués sont les mémes dans les quatres
pays. Il ne sera quesiion de fes attribucr J tel pays, telle
région que s’ils y sont plus reccentis qu’ailleurs,

: autre
e Le BURUND!

Le territoire burundais déplore beaucoup |férosion et |a
diminution de Ja fertilité des sols. Le déboiscement vy reste un
probldme ~éel. A défaut de reboisement, |’érosion du sol deviendrait
un phénomeéne irréversible, la production alimentaire se réduirait.
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Aussi e Buprundi compte couvrir de fodts 209 de sa
superficie, un programme iorestier y relatif est déji mis sur pieda
Un projet belas de 2000 hectares, dans la régioen de Gisozi, est un
bon exemple dc ce type Jdu projets qui contribuent ) cet objectifa
On prévoit de |’étendre dans une phasc ultdérieure, & une tranche
supplémeniaire de 10.000 ha. Un aurre projet, dans la plaoine de la
Ruzizi, s’étend sur J.000 haa

Ce probldme est d7actualits au Burundio En mars 1982, s’est
tenu & Bujunbura, sous |'dégide de la Bangue Mondiatc, un Séminaire
sur les probidn s forestives. Suivant le concept de [agroloresterie,
il faut, tosqu’un considire [7aariculture, prendre simultancment en
compte la forlt et 1'dilevage,

Le sccond probiome, cause en fait des prdcedents, est
la croissarce démogiraphique dont le taux est voisin de 2,84, Compte
tenu du mangue des tepres disponibles, il est Jdiificile de réaliser
| Tauto~suffisance alimentiaire, méune pour la population actuelle,
aussi devient-i] d2 plus en plus nécessaire d’utiliser des marais et
les fonds de valldes, Lo pression sur ce  type de terre est bien
visible, comie par c¢xemple dans id pégion de Kayanza. L'intensi{i=
cation de !'ugriculture s impose, et impiique la fabrication et
J7utilisation de campost, ta =tabulation et . production {fourragdre.

Le probldme du mungue Je beis de feu doit &tre régld ardce
A des proaramnes de pretoisement visant spceci Tiguement | "approvision-
nement en bois Jo la neoulation ¢f & la voursuite d’autres programmes
énergdétiques,

2. Le RWANDA

Aujourd hui . le taux de naotalitd éleve (4 0C%o =ur la créte
et le plateuu cuittal), aliant de parr avec ja réduction de fa
mortalité (25%0) conduit d un taux d’uccroissement démographique
proche de J/i. A ce vythme, la populution tera plus que double d’ici
I“an 2.000, pouvant attcindre 16 miflions d’habitants.

Cette wituation occasionne de jour en jour de séricux
probldmes mésologigues ainsi que des déséqui libres socieux. La super-
ficiec agricole disponible (54% du terpitoire) en moyenne par habitat
des régions purales (955 de la population) a baissé jusqu’a 0,30 ha
(e des plus taibles proportions Jdu monde) et clle continue & diminuer
chaque annde. Cela sianific qu’il cst de plus en plus difficile
d’obtenir le plein emploi dans fe scecteur agricoles

La pression humdine incontrdlee aui s’excrce sur les
deomsystomes menace nans cesse es ¢quilibres deologiques et est
A 1Torigine de succeswions écofogiques appauvriecs, On observe une
diminution de divernitd des espdcees, on particulicr des grands
mami fdres et des planfes utiles, ainsi qu’une Taible productivite
gltobale des cco-systimes, Or le Bwanda se¢ trouve confronté avec la
difticile tdche d7avoir 3 doubler sa production aaricole au cours
des 20 prochaines anndes s7i | veul répondre aux besoins alimentaires
des 10 miltions de peesonnes prévoes, of divepsifier sa production
de facon ¥ dispuoser de produits dexportation pour financer le

développement de sl ouprs pon-aapi coles,
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Enfin, les sols du Rwanda, tout en permettant une cuiture
extensive avec de longues jach@res, sont cxtrémement fragiles. |lls sont
pauvres en minéraux, leur capacité d’échange pour |e phosphore est faible,
et ils sont susceptibles & une dessication irréversible. La destruction
des sols par |’érosion est visible partout; il n’est pas rare d’observer
des petits champs installés sur des pentes de plus de 100%.

3. La TANZANIE

Les problimes mésologiques les plus critiques gque }’on peut
observer en Tanzanie sont |’érosion du sol, {fa déforestation ct la
pollution,

L’¢érosion du sol et |a caisse de sa fertilité s’observent
dans de nombreuses régionse Elles sont fes conséquences directus des
pratiques agricoles inappropriées, de la surexploitation, de la défores-~
tation, du surpdturage, des phénomdnes erosifs. L’érosion pluviale et
éolienne, |'érosion en nappe et le ravinement n’y sont pas les moins
remarquables.,

Quant & la déforestation, elle a déja lancé le cri d’alamme,
En effet, les régions productrices de bois connaissent un déficit qui
atteint 3 présent 500 de la demande totale. Le bois sert surtout comme
bois de feu, mais ¢galement pour la production de charbon de lois,
de poteaux et de matériaux de construction.

L’agriculture itincérante, les feux de forét, le traitement
du tabac et la cuisson des briques contribuent aussi, dans unce large
mesure, A la destruction du couvert foresticer, entratnant une baisse
de la fertilité du sol et son érosion, ¢t des changements biologiques
altant dans lc¢ sens d’une “banalisation” écologique, caractérisdée par
des alternances d’inondations et de pénuries d’eau, et des modifications
climatiques.

Enfin, comme pollution, la contamination organique ct biofogique
de |’cau, des sols ot des aliments, résultant d ure ¢limination inadéquate
des déchets d'origine hunaine et domcestique, crée des probiémes sanitaires
aigus, tant dans certains centres urbains, caractérisés par une urbani-
sation anarchique, que dans les régions purales ou | "approvionnement
en ecau potable n’est pas toujours assuré. "La malapia d’origine
anthropique” sfobserve & fa suite de travausx de génice civil inappropricés

creusement de tous le long des poutes), de digues ct de projets d'irpri-
gation, de culture de riz ou de plantations de cannes d sucre.

4. L’UGANDA

Pour plus de 90% de la population de |’Uganda, |’aariculture
est principalement source de revenusa L/Uganda a ¢té traditiornnellement
auto-suflisant sur lc¢ plan alimentaire et exportateur de cafd, coton,
thé et, dans certaines anndes, de sucre et de tabac. Mais les exporta-
tions sont tombéesde 350,000 t, vers la fin des années 1060, A moins
de 120000 t en 1050,



Le nombpe de ¢&tes de Liétail, dans te secteur traditionnel
qui intervient pour plus de 90% du cheptel national, o augmentd
durant la plus grande partie de ta décenie 1970, Une rupture dans
les services de santé animale supvint ensuite. mapgudée par une
raretdé croissante de médicaments et de vaccins, Les programncs de
bains ont ot¢ abanuuandés, et o personne! viidrinarr: a otdé dans
] "impossibijite de poursuivee fo cont PO e des matod.oes, pap swte
de probldmes de transport. Douze mille tftes de boving v de petif
bétai| meurcnt tous les wois de la Grypenosemiase, de 177cast coast
fever”, de ia peste bovine et de la peripneunonita

L' lganda compin quelque 1,5 miilions ¢ ha de {foedfts, dont
20.000 ha sont des reboiscrent, fe pestant ¢tent naturel. Durant
les anndes 70, alops que jvs fonds devinpen® progressivement insuf-
fisants pour poursuivre jen peogrammes de consepvairon ot de planta-
tion, les seevices forestices périclitérent, Une moyenne de 1.00C ha
é6taient reboiscs conuctlaient, alors que |Zobjecti £ était de 5.000.
Les empidtements s la vorft ot les coupcn ifidéuctes avgmentdrent
de facon mayrqude dupant (o décenice 1970,
les taux dfextraction annucis, Jdans je cesn des }urﬁts neturel les,
chutdrent des #r-ois quapts, atteignant 30.000 wd de Lois rond, par
suite du refjeatisscnest de | factivitd dconomigue ot de foikat des
ciepies qui dJevinsont bient St ireeparables. Les derniers inventaires
exhaustifs pemoentone oo débal des anndes 500

’

: pieyer de Plindustrie

Lo faunsy sairage o touiove., efd e

touristigue ugandaise, actuoeflemens mocibonda, Lilgonda o frois percs
nationeux remarquables gui constituaicn® aupaparant ¢ importants
centres pour un toupisme on exoansion. L2 braconnege a malheurcusenent
fait paver un tourd Feibui @ fa taune coevage; ofes! dinst gue

Ja population d’4teéphants, qui dépaa-ain Jes 120000 tétes au début
des anndes (970, o.h actucilement do [Topdee do § 0500, Hangue

de pidces de rechange et de eemplacement de ja machinerie, joint

34 une insuffisance ginédrale de tonds pour ['encretient ont entrainé
une détériopation séricuscement de |finirastructure des pares.

Le Lois est la #roisidéme =oupce d7éergie en Uganda, apras
] "hydro=-électricité et [/huile. Suivant certaines estimations, 003
de tout le Lois coupdé serait consommy sous forme de charbon ou de
bois de feu, ne laissant que 4% comme tois de sciagea. Certaines
industries importante. continuent Jdutiliscr te charbon de btois,
et beaucoup d’entre c¢lles exigent un charbon de haute qualité dont
Ja disponiblité en Uganda cst rédii oo,

Les services de santé soaf un point taible dans | 'organi=
sation sociale du payvs; ils ont beaucoup soufert au cours des dix
dernitres anndes; Lo - principaus prbiicmes pdsulftant de ta détéri=
oration géndéralisdce des hipitaux of cenipes de santd, ner suite
du manque d’entreticn, des difaillances dans [es préscaux dfdégouts
et les systinmes dlcechtrigues, of des graves pénuries df cquipemont
et de médicanents, A mesupre que =e dogradaient les zervices de santé,
se détdériorait |Métar de santé gendéral de |a population.

Cofa tient essendiellerent d Ja baisse du niveau nutprition=
nel, et en particulier aux délicienwes protédiquess En conscquence
’ 1 ’
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s’élévent d.57.000 m3/an, nos besoins en bois se chiffrent @
5.057.000 m3/an.

De ces chiffres, il se dégage immanquablement un déficit
énorme de plus de ¢4.000.000 de m3/an; ce déf icit reprisente une
plantation de 200.000 ha exploitables en raison de 20 md/ha/an.

Comme vous le savez il en résulte l7utilisation des déchets
agricoles, des herbes sdches, la bouse de vaches comme combustibles
dans certains ménages. Et sur le plan industricl du bois une sta-
gnation déplorable de ce sectcur et par voice de conscquence une
importation massive des produits ligneux semi-finis et linis: je
songe 3 |’importation des triplex, panneaux de particules, les
p lanches et madriers,, les contrep laqués etc.

|« Augmentation du patrimoine forestier

Eu égard 3 ce qui précéde, il s’est dégagé une détermina-
tion beaucoup plus ferme du Gouverncment.

En effet, dés l’avénement de la deuxiéme République un
effort becaucoup plus particulice a été mis sur le secteur forestier.
Nous songeons:

- d |’augmentation annuelle de |’enveloppe budgitaire desti-
né au secteur foresticr

- 3 l’installation des projets FToresticrs et mixtes

- d la formation des cadres forestiers de tous les niveaux

- d Ifinstitutionalisation de la Journée Nationale de
[’Arbre en 1970

- et tout récemment le 3i décembre 1952 3 la proclamation
solennelle par le Chel de 1’Etat, Son Excellence le
Président de la Républigue et Président-Fondateur du
M.R.N.D. le Militant Juvéna! HARYARIMANA, de I’année 1933
"ANNEE DE L’ARBRE”

- si l’on se réfdre encore au llléme Plan quinquennal de
déve loppement économique, social et culturel, |’on se
rend compte que le sccteur faorestier [ igure parmi les

objectils de production & {’horizon 19306,

Autant d’impéricuses décisions concrétes prises par le Gouvernement
pour la promotion du secteur Forestier et de |’Economie forestiére
du Rwanda.

Lfaugmentation du patrimoine lorestie~ du Rwanda est une nécessité
impérative qui doit avant tout requérir des moyens plus adéquats

pour que sa concrétisation puissc avoir lieu. Ces moyens sont
entre autres: - Moyens matéricls
- Moyens linancicers

- Ressources humnaines

a) Moyens matériels: Les movens matéricls comprennent
entre autres la disponibilité des terres d usages multiples et
enfin lc matériel nécessaire 3 la réalisation des travaux de reboi-
sement et d’entretien.
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dit que l’on peut associer 300 arbres avec d’autres cultures par
ha; cette superficie potentielle pecut nous permettre de planter
282.4° 0.000 arbres en association avec les cultures.

Un autre exemple est celui des boisements routicrs:

Le réscau routier du Rwanda compvz en tout .00 Km, En supposant

encore que 100U Km. seulement sont koisés |7on peut créer 28,000 ha
en plantant des arbres sur unc bande de 20 m de part et d’autre de

la route.

l: Le {lléme Plan quinquennal de Développement ¢conomique,
social et culturel Jdu Rwanda, sccteur Agricole et inf ras-
tructures.

Tout & lfheure j’ai parlé des i1nventaires des superficies tant
dénudées, cultivées que celles incultes mais encore exploitables.

La finalité de ces inventaires nous aménera 3 programmer notre
rythme de reboisement ¢t d préciser quel type de boisement 3 créer
et avec quelle méthodologie, c’est-3-dire boisement type classique
ou boisement intégré ou routicr,

L’on prévoit faire ces inventarres cette année .ar I’interprétation
des photographies aériennes et par des sorties sur terrain.

C’e¢st un travail de longue halcine mais qui n’est pas du tout
fastidicux.

Aprés avoir obtenu les superficics viéelles de chaque catégorie

nous allons appliquer, pour les grandes superficies des collines
dénuddées notre Guide d’c¢laboratrion de Projets forestiers d |7jinté-
ricur dans le cadre des actions de developpement rural.

. . . » >
Ceci consistera pour les grandes, movennes ¢t petites étendues a
les stratcéfier en superlicies:

- de plus de 50 ha pour la création des boisements domaniaux

-~ comprises cenire 20 et 50 ha pour fa création des boise-
ments communaux et de secteurs

- moins de 20 hu pour les boisements individuels ¢t indivi-
duels groupés.

Tandis que les superf icics situdes de part et d’autres des cours
d’eaux, des galeries et petites valldées encaissées scrviront d
créer des boiscements communaus.

l.2. Stratégic
Pour pouvoir réaliser ce programme, le Souvernement devia s’appuyer
sur la stratégie consitituée par %rois composantes ci-aprés!

1.2.1 La formation ¢t l¢ recvelage: La formation et le
A

recyc lage doivent Ctre faits d tous les niveaux.
le recyclage des pépiniéristes ¢t des montteurs [o-
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Tels sont en quelques mots les grandes lignes directrices qui
guideront 3 court et 3@ moyen termes le programme de reboisement
dans notre pays.

Je vous remercie
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De ce qui préctde, il va sans dire que, la planifica-
tion familiale, le regroupement de |’habitat et la réforme agraire
peuvent contribuer efficacement 3 |’amélioration et & la protec-
tion de i’environnement, au rz2l3vement de notre économie et au
bien-étre de nos masses.

Malgré les initiatives privées et gouvernementales,

si importantes soient~elles, le probléme reste délicat et une action
comp!émentaire de grande envergure s’impose de fagon catégorique
pour:

- alléger le déséquilibre actuel entre |7accroissement démogra-

graphique et le¢s ressources disponibles;
- combattre la dispersion exagc¢ré de |'habitat;

- doter la population d’unc infrastructure socio-sanitaire et
communautaire viable;

- promouvoir |’emploi et améliorer I’agriculture;

~lutter contre la spéculation immobilidre, etca..

Cependant, pour micux ¢tablir une polktique de deéveloppe-
ment harmonieux, il faudrait procéder 23 une étude rigoureuse
des secteurs de dévcloppement et de la conception exacte de la
populaticn sur la planification favriliale.

En effet, la planification familiale ne peut pas suffire
pour préserver le Rwanda de [’impasse dans lequel il risque de
se plonger. Le développement économique du pays par la création
des communautés villageoises du type coopératif et |’exécution

des plans rationnels de développement industrie! doivent accompagner
la planification familiale.

En définitive, le meiilcur moyen d’essayer de résoudre
le probleme du développement national, consiste a s’efforcer de
freiner constamment la croissance démographique excessive, tout
en accélérant la formation du capital; ce qui accroftrait le revenu
national.

Néanmoins, les moyens et les modalités de freiner cette croissance
démographique doivent &tre conformes aux réalités socio~culturelles
du peuple rwandais.

D’autre part, les changements des structures agraires,
tant au niveau de la production du secteur primaire que !’habitat
nécessitent, comme nous |"avons souligné, un cadre politique
mobi lisateur, ainsi qu’un cadrc technique approprié. Ces change~
ments constituent une base indispensable pour le décollage économi-~
que du Rwanda, par |’accunulation de capitaux 3 investir dans les
secteurs secondaires.

Pour réaliser la réforme agraire, le regroupement de
I “habitat ¢t les différentes tdches nécessaires a |7amélioration
de I’exploitation de la terre, il est évident que la population
doit étre politiquement consiente & la suite d’unc conscicentisa=
tion a tous les niveaux.
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Pour ce faire, la campagne de sensibilisation doit
recourir 3 ta vérité comme seule arme de persuasion.
Elle ne doit donc rien cacher de |’ampleur des probl2mes qui
se posent au Rwanda, des difficultés a les résoudre et des efforts
A fournir pour construire le nouveau monde d’organisation sociale
et du travail.

C’est le peuple qui doit élaborer les solutions
appropriées, aprés compréhension des problémes et des solutions
suggérées.

lci, nous voulons souligner qu’il ne faut pas s’y
tromper en disant que le peuple rwandais est marqué d’inertie,
et ne peut pas comprendre les réformes proposées, puisque notre
population est en mesure, s’clle recoit des explications sans
détour, de comprendre les impératifs de construction de son avenir
et d’y parvenir par son travail.

Parmi les solutions A envisager, nous insistons sur
la nécessité d’une politique démographique visant a planifier les
naissances, en tenant compte des conditions spécifiques du pays,
la création des emplois et surtout le regroupement planifié de la
population. Ce dernier point permettra la protection des sols,
I"introduction d’une agriculture intensive et la solution de
certains problémes socio-économiques.
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Chapitre 1V

TROISIEME SESSICN

USAGE ACTUEL DE L'ENERGIE

Utilisation de !’énergic en milieu rural
Par KARENZ| Pierre Claver

Production ¢t Consommation du Charbon de bois
Ulne pression urbaine.

Par BAHIGYIKI Emmanue!

Le Systdme Encrgétique du Rwanda et les Perspectives
d’Avenir

Par BALINDA Jean Bosco
Utilisation du bois au Rwanda
Par STAEBLER Jacques D.

Production ¢t Consommation de |’Electriciteé
au Rwanda

Par NDEKEZl Innocent

Un boisement bien suivi constitue une source
d’Energie Renouvelable
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UTILISATION DE L’ENERGIE EN MILIEU RURAL
ET URBAIN AU RWANDA

Par KARENZ! Pierre Claver

Professeur a la Faculté des Sciences
UINI R- - BUTARE

B.P. 117 BUTARE - RWANDA

Résuné

Le but de !’éxposé est de présenter une &valuation des
besoins en éneprgie basée essentiellement sur une enquéte menée en

1981 en milieu rura! et dans quefques Centres urbains.,

L’énergie utilisée au Rwanda sert principalement 2 la
cuisson des aliments, au transport des personnes et des biens ainsi
qu’a l’éclairage.

Les principaux secteurs de consommation d’énergie dans
le pays sont respectivement : les milieux ruraux, les milieux urbains
les institutions communautaires, les industries, les transports et
les briquetteries. Les données relatives 3 la consommation dans
chacun de ces secteurs seront présentées. |l ressort de ces données
que le milieu rural est le principal consommateur et que la grande
partie de |’énergie utilisée sert 3 la cuisson des aliments.

La source d’énergie la plus utilisée est le bois de chauf-
fage sous diverses formes. Quoique renouvelable, son exploitation
non planifiée peut conduire 3 la dégradation de l7envi ronnement.

Y a-t-il d’autres habitudes 3 prendre ou d’autres ressour-
ces d’énergie qui pourraient &tre utilisées afin de réduire la menace
qui pdse sur notre environnement sans pour autant accroitre inutile-
ment notre dépendance vis-3-vis de !’extérieur en matidre énergé-

tique ?

Les besoins énergétiquesen milieu rural

l. Introduction

Plani fier le secteur de |’Energie suppose la connaissance
préalable des besoins ainsi que |’évaluation du potentiel énergé-
tique. Nous nous sommes intéressés au premier aspect relatif aux
besoins.

Plusieurs études ont été mencdes en vue d’évaluer les
besoins énergétiques au Rwanda particulidrement en milieu rural .
Nous nous intéresserons & deux d’entre clles : Celle menée par
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BYAMUKAMA Laurent dans !e cadre du CRAFOP et du CEAER, ainsi que
celle menée par le BUNEP et collaboration avec !’Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne.

Comme i! ressort des résultats de ces études de 90% de la
consommation d’énergie au Rwanda va au milieu rural. Cette énergie
qui a2st consommée sous forme de chauffage est essentiellement renou-
velable. Le bu+ de cette communication est de présenter les techni-
ques utilisées pour évaluer fa consommation en milieu rural et de
discuter les grandes lignes d’une planification dans ce secteur.

2. Travai! realisé par le Bureau National d’Etudes et Projets
(BUNEP) en col!laboration avec 1’Ecole Polytechnigue
Fédépale de Lausanne (EPFA)

Une étude de la situation énergétique du Rwanda en vue de
la formulation d’un Plan Directeur d’Electrification a été confice
a |“EPFL et au BUNEP en 1981,

La premidre étape de cette ¢tude est déjad achevée et
contient entre autres le bilan énergétique du pays (1980) en spécfi-
ant la consommation par genre d’habitats, par types d’énergie et
par secteurs d’utilisation. les deux tabieaux ci-aprés donnent les
principaux résultats

Tableau | : Consommation d’énergie finale suivant les secteurs

_____ d’activité

Guh 2

Secteur “Habitat” rural disseminé 13553
centres ruraux 297 94,9
centres urbains 537
Secteur "Industrie” 238 1,6
Secteur “Services” 153 1,0
Secteur “Transports” 388 2,5
15166 100
Tableau 11: Consommation selon les agents énergétiques primaires
- wh
Bois et déchets végétaux |5$2U 9%79
Mazout 165 I,0
Essence 271 1,8
Pétrole 81 0,5
Flectricit¢ importdée 48 0,3
Hydro-électricitd 28 0,2
Autres 48 0,3

15761 100
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3. Travai! de Byamukama Laurent

Au moment ol ce travail a été entrepris nous ignorions
qu’une ¢tude semblable ¢tait en cours.

En (¢ qui concerne purticulidrement le milicu rural une
méthode originale d’¢valuation des besoins a ¢t¢ développee.

a) Enquéte cn milicu rupal

Une enqudte a ¢teé mende sur des cchanti!lons de population
choisis dans 15 communes du pays & raison d’au moins une communc
par préfecturc,

. -, . 1 . . . .

L7 enquéte avait pour but de détemminer ta quantite g’ali-

ments de base consommiés er leur pythme de cuisson, Les résultats

obtenus sont presentes darns le tableau suivant

Tableau 111 : Comparaison des compositions mensuclles par préfecture
b E

ot par menaane de tai lle moyenne.

Préfecture | Taille muyunncIHuriLotslBanqnos|Pdtateslpunmede'Manioc
{personnes) b (hg) I (kg) | (kg) 'terre
| ! |

(k)
Butare l 4,38 . I Loy I 28 148,83
By unba f 1,71 29 | I g4l |
Cyangugu I 1,13 | 2 706 P47 ! I
Gikongoro | 1,00 19 | | 87 I 29 | 28
Gisenyi ! 4,57 P22 44 I 58 I 34
Gitarama ! 4,94 I 17 I bol2g4 { 113
Ki bungo | 4,45 11y ! sl 1 1.7 !
Kibuye | 4,00 I | I §9 ! 1 30
Kigali I 1,53 117 I I 191 1 27 !
Ruhengeri | 4,0l 27 I 79 I 42 [ 2

b) Energie Jépenscée pour la cuisson dans un fover traditionnel

Aprds avoir recueilli los donndes de base dans la cuisine
en milicu rural, Monsicur Byamukama Laurent s’cest employé ensuite
3 construire of 3 ctudier le fover ainsi que les quantités de cha-
leur nécessaire a la cursson des prindipaux oliments de base d savoir
les haricots, les parates douces et les pommes de terre.
Les résultats de Fetude expérimentale du foyer traditionne! ont
été¢ appliquds au calcul de Vénergice consommiée pour la cuisson des
divers denrés alimentaires. Pour chaque préfecture un tableau ana-
loguce au suivant a ¢t¢ construit.
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Tableau IV : Consommation d’énergie pour la cuisson des aliments
- - de base en préfecture de Butarc.
Neture | Cons.moy.parl Consomm.,! Consomm.!Consom. | Consom
Il ménage/mois | annuellel énerg/anftotale | totale +
I en kg I en Kg I 103Kca! Isans pe~! pertes
] ! 1 |rt$s I 109K cal
| | | 109K cal |
Haricots | 18 I 222 Itol3 1 132 1 1184
Patates )
douces | 67 I 804 | 473 I 62 I o412
Pommes de
terre ! 28 I 336 | 306 I 40 I 283
Manioc ! 19 o226 | 205 ! 27 189

Dans le calcul final de !“énergie consommée poup la
cuisson en milieu rural, compte a 6té tenu des denrées complé-
mentaires telles que les bananes, les petits pois, le malis etc...

c) Consommation d’éneraie en milicu urbain, dans les institutions

publigues et dans le sccteur du transport

L'énergie consommie pour la cuisine en milieu urbain est
relativement facile 3 évaluer. En ceffer les civadins achdtent soit
du bois, soit du charbon de bois pour leur cuisine. 1ls ont donc
une idée précise de teur consommation.

De méme les institutions publiques telles que les ¢coles,
les usines, les prisons et les sociétes possédent généralement
leurs chiffres de consomation énergltique qui ont été relevés.

gnfin, !’dnergic utilisde dans lc secteur du trancport
a été déterminée a partir des donnies du Ministére de !’Economie
et du Commerce.

d) Consommation énergétique totale

TK%'FO'Z 8051;
0,2.1012
1,2.1012
0,03.10!2

Milieu rural - chauffage

- éclairage

N -

Milieu urbain

Institutiong publiques: - établissement

Industries

Transport adérien

- prisons

0,05.1012
,03.1012
0,02.10'2
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Transport terrestre 0,2.|012 |
Total 20,2.10'2 100

4. Comparaison des résultats des deux études

BUNEP/SPFL CEAER/ CRAFOP
Kcal Kcal

. 12 12

Secteur habitat 12,4.10 18,4.10
Secteur Industries et 12 12

Services 0,3.10 I, 1.10
Secteur transport 0,3.!0'2 0,2.!0'2
Consommation totale |3.l0lz |9,7.|0Iz
Les deux travaux montreny clairement que |: secteur de

I 7hatitat comprenant cssentiellement la cuisson des aliments est le
plus grand consommateur d’¢éncrgie : plus de 90% de la consommation.

L'énergic consommée est sous forme de bois de chauffage
ou de présidu agricole. Si lfon pamdne cette conscimation a !’habitant
et par an on a 1,3 a 2 stdres par pepsonne et par an soit 0,5 a i,2
mJS de bois sec.

5. Disponibilité en bois de chauffage face aux besoins

Plusieurs ¢tudes ont montré la situation déficitaire du
pays en ce qui concernce le bois de chauffage (5,6,7,8). Les résul-
tats présentés ici confiment cette situation,

Si !7on reprend le chiffre moyen de | m3 de bois par
habitant et par an et que !’on considdre qu’un hectare de forét
produit 60 stdres (8) soit 36 m3, alops on constante qu’il faut utili-
ser tous les 150.000 ha de foréts disponibles pour satisfaire aux
besoins du pays pendant un an.

Il est grand temps de sonner l’alame surtout que sur le
plan de !’environnement la pression actuelle peut étre lourde de
conséquences,

6. Quelques perspectives d’avenir

Les arends remédes ont ét¢ proposés et des programmes
courageux et intdéressants sont en cours.
Soulignons quand-méme quelques axes d exploiter.
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) Une forte campagne de sensibilication est nécessaire pour faire
prendre conscience 2 la population de la gravité du problame. Ceci
devrait &tre d’autant plus efficace que le Préaidcnt de la RLpubllque

ui-méme a consacré cette anndée 1983 “Année de !’Arbre” et que le
Gouvernement est trds au courant des probldmes ¢nergétiques que nous
affrontons.

2) Il faut reboiser.
Comptant en moyenne 0 pepsonnes par familles pwandaises il faudroit
6 m3 en moyenne par famille par an soit une plantation de 1/6 ha de
bois par famille.

S’il faut 10 ans _pour qu’un arbre d’Eucalyptus vienne
A maturité cela suppose qu’il faudrait compter 19 ha soit 1,7 ha

o

de forét en moyenne par famille. C’est d mon avis, l’objectif que

doivent viser les communes et le Gouvernement car ceci est en déhors
de la portée individuelle,

3) Il faut économiser le peu de bois disponible
a) En introduisant les foyers améliorcs
b) En introduisant |’utilisation du bloga*
c) En exploitant davantage !"énergie solaire et Vivdro=¢lectri-
cité

d) En améliorant les fours & cuisson de charbon de bois.
4) Faire unc ¢tude approfondie des habitudes alimentaires rwandaises
pour suggdérer unec Lomposifion des repas équi librés au point de vue
nutritionnel et économiques au point de vue ¢nergétique.
5) La tourbe et le méthane ne devriaient &tre eaploites qu’apris
études miniticuses des implications de cette exploitation sur
“environnement.,
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PRODUCTION ET CONSOMMATION DU CHARBON DE BOIS :
UNE PRESSION URBAINE.

Par BAHIGIK! Emmanuel
Professeur Assistant

A la Faculté des Sciences
Economiques, Sociales et de
Gestion

U.N.R. - BUTARE

B.Ps 117, BUTARE -~ RWANDA

Résumé

80% des ménages de la ville de Kigali, une ktonne partie de
ceux de Butare et |a fonderie d’étain de Karuruma (SOM!RWA) consom-
ment de grandes quantités de charbon de tois.

Mais ce charbon devient rare d’année en année et le consom-
mateur le ressent par une montée vertigineuse des prix. De 1979
41982, il a été multiplié par 3,5 fois & Kigali, et certaines
familles lui consacrent désormais 25% de leurs revenus.

La carence a Kigali est due a la disparition quasi totale
de la savane de Bugesera, jusqu’ici, principale région de production,
Dispaprition de |a savane, mais apparition de déséquilibres écologiques
causés par |la perturbation de |’environnement par [’homme.

Plan_sommajre :
) Production: =lieux
-quantité
- probl2mes connexes (enviponnement, popula-
tion ...

2) Consommation:
- lieux
Quantités
types de consommateurs et problémes
connexes

3) Prix : A la production
- part du commergant
d |a consommation

4) Conséquences sur les ménages: part dans le budget
fami | ial
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. La production et ses conséquences écologiques.

La fabprication du charbon de bois est assez récente
au Rwanda, et elle est |iee d un autre phénomdne aussi récent,
i“avénement de centres urbains, particulidrement la croissance
rapide de la capitale Kigali depuis les années 00, De 6 000 en
1962, celle~ci a actuellement dépassé les [00 OCO habitants,

La premiére {fabrication de ce combustible daterait de
1956 a Karuruma prés de Kigali (IMVAHO no 372). Llle scrait
[ "oeuvre de |7autorité coloniale belge qui vendait |le produit
aux fonctionnaires de ["Etat & 50 F le sace Le peuplement rapide
de {a capitale a entrainé des problémes d’approvisionnement en
combustibles pour les nouveaux ménages urbains. Le bois de chaul-
{fage devenait de plus en plus rare et cher I

Cependant dans les envipons immédiats de Kigali exisraient
encore au début des années 00, des savanes arbustives en couprs de
colonisation intensive, dans le paysannat de {’lcyanya (Communes
Rubungo et Kanomle), Ces arvres de savane, peu utilisés pour lo
combustion directe, sont bien indiqués pour |a production du charbon.
A cause de sa plus arande disponibilité, celui-ci remplacga rapidement
le bois mais aussi parce que : - il est moins encombrant (pouvoir

calori fique plus élevé)

- i} est d’utilisation plus facile
et plus confortable, micux adaptée
d |’habitat urbain (moins de ‘umées,
déplacement acile du brasero
Timbabtura”) .
L’industrie du charton de¢ bois connut un grand essor
3 partir de 1964. Cela est di d'une part d la demande de Kigal:
rapidement croissante; d’autres part les défrichecurs de Ja savane
de |’Jlcyanya et du BRugesera y trouvent des revenus mondtaires
supplémentaires aux revenus des productions agricoles. Actuel lement
fa savane de ces deux régions a presque compldétement disparu gous
|a poussée de co flot humain,

Ces dernidres années, la région du Buaesera a été e plus
gros fournisseur de charvon 3 la ville de Kigali. Elle se situe au
sud de la capitale, de {’autre cdté de la Nvalarongo, et est composée
des Communes Kanzenze, Gashora et Ngenda. Elle =’étend sur unc
super icie de plus ou moins 283 km=-.

11 v a seulement quelque |5 ans le Bugesera était encore
’ . - ~ .
unc savane densément arbustives Actuellement la forét ne subsiste
que sur quelques hauteurs (telle que Juru) ou dans des domaines
protéaés (Camp militaire). Tout a ¢té décimé par le feu, ta houe
et la serpette de | "homme qui cherchait des terres de culture,
mais aussi qul fabriquait du charbon de Lois.
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La localisation de cette industrice charbonrire suit donc
|’installation des pionniers paysans et dure 3 0 4 ans, le temps
d’exterminer tous les arbres envipronnants. Actuellement 909 du
charbon du Bugesera provient de la Communce Gashora, plus particu=
lidrement sa partie EST (JURU) qui a encore des vestiges de fordt
clarre, mais qui est litftéralement saccaade par les paysans cher-
cheurs de teprains et fabricants de charton. Les plus optimistes
des prévisions penseat qu’cltlie fourniva cocore du comtustible
A Kigati jusqu’en 1955 (GATERA p.S0) .

Des quantités moindres de charion (107) proviennent
d’autres régrons du Bugesera, ¢lles sont fabpigudes a partire
d’arbres restés icioef 1d ou méme des racines J7arbres abattus.,

On rencontre aussi autour de Kigali (Kutongo, Bicumiv ...)
quelques productions peu importantes. 1 semble plutdt que ta
savane de Kibungo entourent le Parce National de | ’Akagera (Communes
Rusumo, Kavonza ...) soit entrain de pemplacer ¢ Rugescra comme
principal fournisscur de charbon 2 o capitale.

Les alentours de la ville de Butare produisent aussi une
certaine quantité de charton pour satisfaipre la demande des ménages
urbains (et certaines dcoles), bien que fa plupart de ceux=-ci fassent
surtout usage du bois,

La disparition de la savane du bugesera n’est certes pas
attribuatile a la scule faurication du charbon de bois, loin s’ oen
faut |  Celle-ci a toute'ois sa part d2 responsabitité qu’il convient
de souligner icia

Les 5250 sacs de charbon acheminés & Kigali par mois
en 1977 (GATERA p.S3) correspondent d la disparition de 05 ha dJde
forét, soit 32.500 arbres disparus a8 jomais, soit 1.440 ha de forét -
sovane du Bugcesera Jétruite par an, Cette destruction de [‘environ-
nement naturel par la fabrtcation du charbon trouve une ~xplication
partielle dans les méthodes mémes de cette {abricotion, gui ont
un rendement frds faible, En effct une sidre de bois (525 ka) ne
donnerailt qu’un sac de 35 3 40 kg de charbon, soit un rendement
énergétique de 13 8 57,

Voici Yampleur Jdes dégdts sur le milieu physique er
écologique provoqués par la production de 40 - 50 sacs de charbon,
{’¢quivalent d7un chargement d’unce scule camioanctte TOYOT.. (Runyvinva
p. 70) :

1) Abattage systématique de tout arbre sur une étendue de plus ou

moins 1./2 ha.

2) Création de critdre noiveis & Ifendroit de 'oreation de fours de
charbonnuge condamnant ainsi pour longtemps les espéces autres
que pyrophytes sur un rayon de plus ou moins 5 = 0 m,

3) Destruction des espdees herbacées par arrachage de mottes do
terre pour couvrir les fours de charbon. Tl en taut plusicurs
centaines de mottes de terre compac < pour couvrir un set!l ‘ous,

4) Arrachage des feuilles ef des pejets de souches d'arbres abattus
pour fermer les sacs de charbon avant dJde les charger sur camion-
nettes ...
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2. La consommation

Le lieu par excellence de consommation du charbon de Lois
est la ville de Kigali. D’aprés |’enquéte réalisée par GATERA en 1977,
80,9% des ménages de la capitale faisaient la cuisine au charbon.
Voici la part des différentes sources énergétiques dans les cuisines
de Kigali :

Sources d’énergie Ménages utilisateurs
-~ charbon de tois 80,9 %
- bois 10,1 %
- électricité et/ou gaz 7.5 %
- ramassage 8,2 % (GATERA p.27)

Ces chiffres, dont la sommation est supérieure a 100 %, laissent
entendre que certains ménages, tout en uti lisant essentiel|lement le
charbon, recourent aussi & d’auvtres sources énergétiques,

Actuellement, 5 ans aprés cette enquéte fort utile, il y a
lieu de croire que cette répartition n’a pas été sensiblement
modi fi ée, malgré |a montée en fldche du colit du charbon,

En effet, le bois (de plus en plus rare) et 1’éléctricité ont
connu également des hausses de prix énormes, et ils sont d’ailleurs
utilisés par une petite partie de la population urbaines

La méme enqué%e réldve que Kigali consommait 5.250 sacs
de charbon par mois, soit 63.000 sacs par an quelque 2.200 tonnes,
un sac contenant 35 3 40 kge A |’observation et vu la disparition
quasi totale de |a savane du Bugesera, on peut dire que cette
quantité de combustible a diminué, ou tout au plus s’est-elle
maintenue, Nous verrons plus loin |es conséquences d’une telle
situation sur les ménages urbainsg

D’autre villes aussi (Butare surtout) utilisent du char-
bon, bien que |’essentiel du combustible soit le boisa A cause
de poids humain de Kigali, il s’avre que dans |’ensemble la princi-
pale source d’énergie exploitée en milieu urbain pour la cuisson
soit le charbon, suivi par le bois ( BYAMUKAMA pp. 53-54) 4

Autre consommateur de charbon 2 mentionner, c’est la
fonderie d"étain de Kabuye, pour le raffinage du minerai (réduction),
D’apr2s une communication écrite de la SOMIRWA (Société Minidre du
Rwanda), elle consomme 360 tonnes de charbon par ana La fonderie
qui se trouve 3 une petite distance de Kigali, craint une penurie
3 court terme, car jusqu'ici elle achdte son charbon sur le méme
marché que les ménages de la capitales
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3. Les prix du charbon.

Nous analysons les prix du charbon dc¢ bois pour mieux
comprendre les probldmes liés & cette source ¢éncrgétique; les prix
au producteur, la rémunération des commercants ct les prix au
consommateura
Tous ces prix connaissent une grande variation selon les saisons
et tendent généralement & Ja hauss: comme nous allons le constater,

a. Le_prix_au producteur.

Actuellement, il tourne autoupr de 250 F le sac, alors qu’it n’'détait
que 50 a 70 F il y a sculement 5ans, Cette hausse vertigineuse

est un des signes mani lestes de | 7acuité du probldme, de la dispari-
tion de |a savane du Bugeseras Il y a pression de ta demonde sur |es
productcurs, qu: dans ce cas, ne peut avoir d autyres effets que la
hausse des prixa

Cependant ce prix est Jdérisoire vu |7efiort tourni par les produc=
teurss La technique de production demande beaucoup de temps (0-7 jours
pour la seule carbonisation plus plusieurs jours d’abatfage),

des soins minutieux et b(qucuup dfeftorts physiques,) Rn fait 1¢ prix
regu ne récompanse ni |a peine physique ni Je «nvonr—falre du char-
bonnicre 11 | "accepte comme il accepte le Las pavé pour |a récolte
abondante de haricot ou de sorgho et pour certaines raisons compréhe-
nsibles dont l¢ besoin crucial d’argent pour 1 achat de certains
biens importdés de premidre néeessité et qui colitent treés cher,

Le paysan accepte quand mém ce sacpi fice car l¢ charbonnage est une
activité sccondaire & ses occupations principales (agriculture),

unc possibilité de rentabiliser le dé‘rlghpmenr Jde sa pareille ou

unc source importante de revenus mendiaires, nécessalpes pour se
lancer dans dfautres activités (acquisition d"une parcelle par
exemple)q

A ce niveau dongc, nous pouvons dipre que | "industrie du charbon
« . 4 . ]
participe a l’exploitation du paysan producteur ¢t en méme temps i
"donne raison” 3 la destruction accélérée de la savaney
b. La_ rcmun ratlon des commercantsa

Les vendeurs de charbon sont fort nombreux et se pépartissent cn
trois catégories distinctes &

- |les producteurs-vendeurs

- les vendeurs

- les revendeurs diétaillants

(GATERA p.63)

Les producteurs ven'icurs sont soit des paysans installés au Bugesera
(Kanzen e surtout), soit des ouvriers agricolcs qui apportent c¢ux-
mémes, sur leur tC,c ou a vélo, chacun un ou 2 sacs sur certains
marchés de Kigalia lls veulent en fait bénéficier du prix de vente

en gros, de loin supdériecur au pri> au productceur, malgré la longue
distance qu’ils doivent parcourir. La quantitdé qu’ils vendent
assez minime d cause de la faiblesse de leur moven de transport.
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Les vendeurs sont des professionnels du charbon qui
agissent 3 leur propre compte ou 3 celu: de grands commercants.,
L’enquéte de 1977 en a dénombré 17 répartis sur les |3 points
de vente que comptait |’agglomération de Kigali., Les camionnettes
dangereusement chargées de charbon que nous rencontrons sur la
route Kigali~Bugesera sont leupr propriété ou lcur sont loudes,
Ils sont les vrais bénéficiaires de 17industrie charbonnidre et
un exemple nous aidera & avoir une idéc des béndéfices qu’ils
réalisenty

Un vendeur qui regoit une Jivraison d’une camionnette
chargée de 40 sacs pourra les écouler dans 4 jours :
~ prix d’achat t: 250 ¥ x40 = 10 000 F
- transport (locacion/jour) : 50 F x40 = 2000 F
-~ Frais divers (déchargement,
tuxe A Nyamata...) : = | 000 F
13 0C0 F
- prix de vente = 450 F x 40 = 18 000 F
- bénéfice du commergant = 5000F/4 jours
Soit donc une rémunération du vendeur de | 250 F par jour, il gagne

ainsi en quelques heures 125 F, la moitié du prix payé a paysan
production, qui y a consacré des journées entidres,

Voici ce que GATERA dit 3 leur propos en 977 =
“Indiscutablement, les vendeurs font partic de ce qu’on peut appeler,
3 Kigali du moins, ia classe moyennes Leur situation socio-écono-
mique ne fait que se renforcer surtout que ce sont eux, en définitive,
qui sont les maftres du commerce du charbon dans le mesure ol ils
peuvent imposer des prix & leur gré”e (GATERA p. 6S). Et de fait
il avait constaté que les vendeurs étaient tous des jeunes gens
qui exergaient |’activité pendent 2 - 3 ans, le temps d’accunuler
assez d’argent pour se lancer une activité plus lucrative, telle
que le transport de charbon de boisW “L’ehnqufte a permnis de cens~

tater que parni les propriétaires de véhicules “spécialisés” dans
fe transport du charbon figurent d’anciens marchands enrichis”,

Enfin vient unc multitude de petits commergant qui ach2tent
un ou plusieurs sacs de charbon dans les dép8ts des vendeurs pour
les revendre ensuite au petit détails Ces détaillants, surtout des
femmes qui cherchent un supplément au salaire insuffisant des maris,
vendent le produit au sceau ou au tas (petites quantités de 20 F te
sceau)a lne petite enqufte nous a révélé qu’ils percoivent sup
chaque sac {00 F, seit un revenu journalier de 200 & 4C0 Fy

Comme on l"aura constaté, le prix du charbon de bois payé
par _le consommateur, a subi une grande fluctuation a travers le tempsa
De 50 F le sac A Kigali en 1956, il est monté 3 {00 F en 1964,

a 200 F en 1977 2 500 F (1ivré A domicile) en 19823
D’autres variations existent, soit qu’efles soient saisonnidres,
soit qu’elles proviennent d’un incident (rupture du pont sur la
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Nyabarongo par exepmle) : en Septembtre 1977 par cxemple, le sac
a collté jusqu’d 600 F et 700 F en Juillet 1982, La montée est
parfois brutale qu’elie tourne & la panique.

L’autre phénoméne 2a relever ici, c’est le prix payé par les nombreux
ménages aux bas prevenus, qui ach&tent je combtustible en détail, ils
payent en fait plus de 5070 davantage aque les atfresw

Actuel lement par exemple, quand le sac colite 400 [, les revendeurs
\’écoulent A 500 F. Ce”micro-commerce” de charbon, tout en se fatsant
au détriment de petites gens, reste absolument indispensable

3 la survie d’une multitude de famifles (GATERA p. 70).

4. Conséquences pour les ménages.

Le probldme du charbon de bois est mani festement épineux
pour les ménages de Kigali surtoutd Comme nous {’avons vu, cette
source énergétique est la plus utilisée par les familles de la
capitaley
Nous venons de voir comment elles sont victimes des fortes augmenta-
tions des pri: et des incertitudes liées a des hausses imprévisibles,

It est dif{icile d’estimer la part de [’énergie dans le

budget familial car elle est fonction de plusieurs facteurs tels
que |’importancce nunérique de la 'tamille, le niveau de revennu,
|’aisance matdrielle recherchée, le gaspillage du boy. etec...

Cette part est toute relctive par ailleurs, vu que l*écart des
revennus est dénorme entre citadins's

L’enqulte cffectuéde par GATERA (p.2%) a montré que 60%
des ménages de la colline Nyarugenge, qui ont entre 7 et |3 perso=
nnes a charge, consomment entpe 2,5 - 2575 de son revenu mensuel
(cfr aussi Banque Mondiale, p.15).

C’est ¢énorme er une telle dépense se fait au détriment
d’autres achats qui pourraient améliorer le standing de vie,
essentiel lement pour tes nombreuses familles aux bas revenus,

Certains signes refldtent en effet les difficultés
auxquelles se heurrent ces ménages et les efforts déployés pour
les surmonters Cfest notamment [’utilisation de la proche de café
d la place du charbon, et qui a vite trouvé beaucoup de clients.
Et en général, les gens sont ouverts A toute innovation susceptible
d’économiser ou de remplacer ce combustible cher.

Cependant 3 ccurt terme, on ne voit pas de changements
substanticls qui pourpraient répondre aux soucis justifiés des
habitants de Kigali« Régulidrement, la sonnette d’alarme est tirée
et la presse nationale 'ait parfois déchos de ce pessimisme par des
titres ou des passages rcevélateurs

- Amakara ko acitse Kigali tcanye 1kt 7

{(Le Coopératcur TRAFIPRO no 168 de mars 1952)
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- Ntitwi rare amakara ashobora kudushirana
(IMVAHO no 372 d’avri| 1981)

- Murabe maso ... lyo nzara (y’ubutaha) izaba iturutse
ku kibazo cyo kubura ibicanywa
(idem)

- Amakara acanywa n’uwishoboye, Unuti si uw’oe jo
y R

(IMVAHO nod438, Juillet 1952)

- Amashyamba y’i Bugesera amaze kurembera ku bulyo
abanyakigali bafite ubwoba
(IMVAHO n°414, février 1982),

5. Conclusion
A —————

L’industrie du charbon de bois retiendra notre attention
sous deux aspects essentiels : la production et |a consommation,
Nous avons vu qu’elle a largement participdé d la destruction de |a
savane du Bugesera (“Le Bugesera, terre qui neurt”) et actuellement
d la disparition des autres savanes de |’Fst (Kibungo et Byumba) .
L’acuité de la question ¢nergétique de fa ville de Kigali se ressent
également par le déboisement accéleré des axes routiers ot d’autres
boisements aux alentours de la capitalea

L'utilisation du charbon de bLois colic cher aux ménages .
En ef’et une partie substantielle du budgei ‘amilial lui est consacrd
au détriment de la satisfaction d’autres besons casenticls,
Ce transfert de revenus enrichit quelques commepcants, mais aussi

permet~i| la survie de bcaucoup de familles & pevenus modestes,
producteurs et revendeurs,
La crisc énergétique pour fa population de Kigali provient

de la raréfaction du charbon, qui se fera sentie par unc montée
vertigineuse des prix et une déterioration du pouvoir d’achat,

la hausse des salaires étant geénsralement taible,

Or il n'est pas facile de lutter contre les mé’aits sur }’environ=-
nement causes par fa production du chaprbon et en méme temps satisfaipe
les besoins énergétiques de la population urbaine,

Il ne suffit pas seulement de préconiser la sauvegarde de ce qui

reste de nos savanes et foréts, encore que des moyaens efficaces ne
sont pas encore définisg

Quelques recommandations sont quand méme 2 retenirpr, car
leur mise en application participerait quelque peu d lta résolution
de notre probldme

) Améliorer les techniques de fabrication du charbon de bois;
en effet des rccherches faites 3 17UNJR. (CaEWALESRS) prouvent

que le rendement peut &tre doublé, il faudrait donc |es appliquer
3 une grande échelle (MUKAMURENZI).
2) En méne temps il faudra penser 3 la rationalisation des circuits

commerciaux, afin d’emplcher des surprofits ct des spéculations
qui font monter exagérement les prixg



- 155 -

3) Mais aussi un reboisement intensi! et programmeé de tout le

pays, la recherche et la diffusion d"autres sources dénergétigues
s’avérent indispensables, de mfme que la réduction Jdes gaspillages

dans |’utilisation des combustiblesy lci aussi les teclniques
existent, il reste 3d les diffuser a grande d¢chelles

Cependant !’application 3 court terme de ces innovations
reste incertaine, si des mesures énergétiques ne sont prises,
Dans ce cas 1l {faut cratndre la déterioration de Ja qualité de la
vie de la population urbainc de Kigali spdécialement, suite a la
rareté des ressources énergétiques et des heures de pri: subsequertes,
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LE SYSTEME ENERGETIQUE DU RWANDA
ET LES PERSPECTIVES D’AVENIR

Par BALINDA J. Bosco
BUNEP
B.P. 1337 KIGALI

Résumé :

L’exposé ci-apreés va décrire sommairement le sytéme
énergétique du pays, pour ce qui regarde la consommation actuelle
de !’¢énergic et le systdme des approvisionnements dans leur situation
actuelle et future. Ensuite un bilan sera adressé et les di fférentes
contrainntes seront analyscées, ces contraintes pouvant peut -8t re
trouver leur solution dans les anrqnes renouvclables, réponse qui
nous sera connuc a la fin du prisent séminaire.

Avant de passer au vif du sujet, il convient de porter
a l"attention des auditeurs que la matidre premidre ayant servi a
| “orateur pour préparer cet exposé¢ a 6ét¢ tiré du travai! réalise

par le BUNEP (Bureau d’Etudes de Projets) et I’Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL), dans le¢ cadre d’un mandat d’étude

leur confié en vue de la préparation du Plan Directeur d’Electrifi-
cation du Rwanda qui sortira dans les prochains jours. Votre

hunble orateur a d’ailleurs contribu¢ & la réalisation de ladite
étude.

I. La situation actuelle du systéme énergétique au Rwanda

La situation actuelle dont il sera question ici se rap-
porte & !’année 1980, vu que pour cette année !’on dispose de
données plus compldtes par exemple les statistiques d’importations
de produits pétroliers ou de consommation d’électricité.

1.1. Les énergies primaires utilisées au Rwanda sont le bois et les
résidus de récoltes, le charbon de bois, les produits pétroliers
(pétrole lampant, essence, mazout...), gaz liquéfié, gaz
méthane, tourbe et hydro-clccfr cité.

Pour !’année 1980, la part de chacune de cecs énergies exprimée

en Gwh (primaire) et en distinguant les importations des produc-
tions locales sont représentées dans le tableau ci-dessous
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IMPORTATIONS

appelle les commentaires suivants:

les donndées relatives aux importations ont ¢té tircées des
statistiques, de méme que les approvisionnements en tourbe
et énergic hydrauligue.

Pour le bois, on pris comme hypothdse que les besoins annuels par
N N . . .

téte sont de lfordre de Im3, besoins couverts soit par le bois

ou les déchets de récoltes.

s
les ¢nergies torales primaires & disposition dans le¢ pays
. ot R
représentent e 96% de |’approvisionnement du pays

de plus, il paraft que !¢ boi~ ¢t les pésidus Jde récoltes sont
les agents primaires préponderants (95,55) dont 85% sont utiliscs
dans le secteur traditionnel

les produits pétroliers repriesentent le 3,55 de 17approvisionnement
e ¢énergic primaire du pays, of le 91,07 de 1'dénergie importée

[’énergic électrique est produite en partie sur place (Centrales
hydro-électriques ou a diesel), ou importde du Zaire.

En 1980 ces importations ¢taient presque le double de la produc-
tion nationale

méme si les agents ¢nepgétiques importés interviennent modestemoent
dans |“approvisionnement géncral du pays, leur r8le nfest pas
moins prépondérant parce qu’utilisdés duns des secteurs d’activités
trds importants pour |’ économice du pays tels que Vindustrie,

es services et les transports

la tourbe est peu utiliscée, uniquement par |’0PYRWA
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- le gaz méthane qui a alimenté pendant un certain temps la

1.2

brasserie BRALIRWA ne figure pas sur la liste des agents éner-
gétiques en 1980.

Les productions locales des agents énergetiques ou les ppéldve
sur les résepves que sont : les fordts naturelics (130 ha), les
foréts artificielles (S0 000 ha), les savanes boisées (7 000 ha)
pour c¢e qui concerae le bois (v compris le charbon de bois),
les tuurbidres, le gisement de gaz du lac Kivu, les reserves
hydraul ique, !"éneprgie solaire cotc...

Les réserves de tourbes sont concentrées au Nord {Rugezi, Kiguhu,
Cyabaralika), au Sud (Busoro ct Nyabisindu) et a !'extréme
Sud-Quest (Gishoma), respectivement 927, 0%, ct 200 des réserves
totales estimces & 549,100 md dont sculement 17.100 md constituent
le potentiel utilisable soit 22,100 Gwh.
Les réserves de gaz méthane du lac Kivu ont é¢te ostimdes
3 50,109 m3 et peut=Stre une régénérence de 10 md/an.
Les réserves hydrauliques comprennent leos sites en exploitation
gNtaruka, Gisenyi, Mukungwa) dans le pays, ou 3 ses frontidres
Rusizi 1) et les sites pecenscs pour des aménagements futurs
(Rusumo, Rusizi !l ctc...) Les pessources d’¢nergie ¢lectrique
sont estimdées A 217 Guh an. Les dotails d ce sujet seront
données par un autre confiérencier qui va traiter du sujet
"Production ¢t consommation Jd’¢nergie ¢lectrique”,

Il en est méme des autres pessources telles que ’énergie solaire,
géothermigue ctce. ..
Le tableau ci-aprés présente succintement les résepves prouvies

du Rwanda

Agent | Bois I Tourbe | Ga:z 'y dro- I Solaire
énergétiquel I F'méthane lélectricitél
Réserves 1217000 ha 1540,100 w31 30.100 | i

| i 1 m3 | |
Ressources | 50000 ha | 47,100 w1l 25,109 | 117 My I 171y wm-

| | | ! |

90 e

| I ,.._.IOO hhl l I
Production | 6.5000 m3! I 5. 007md | | I35
annuel l¢ I 1750 Gwh | I 400 Guwh! 217 Gwh I Mwh m= an

Ce tableau appelle Tes commentaires suivants

- le Rwanda ne dispose pas de pessources pétrolidpes propres

- la comparaison des pessources en boio avec o consonmation
de cet agent montre qu’il est surexploitdés Ceci va enfratner
une déforestation progressive of une ufilisarion des accrue
des diéchets agricoles avee toures les cons.quences wéfastes
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qui s’ensuivront telles I "éposion, !’appauvrissement des sols qui
ne recevront plus d’engrais naturels ete... Ce sujet sera
d’ailleurs développé par d’autres orateurs.

l.3. Aprds avoir vu les ¢énergies primaires utt lisees par fe pays or
et les réserves disponibles, on va voir comment les divers sce-
teurs dactivite se répartissent la consommation.

C’est ce que nous montre le tableau de flus d'éncrgie 1980,

Sur le méme tabl au fiqurent les besoins en énergic utile corpes-
pondant a chaque consommation qui ont ¢té caleulés sur base des
procédés utilisdés et de Teur pendement .

Cette representation du systéme ¢nergdtique montre tprés clairement

" importance du sccteur de VHABITAT du peint de vue de la consom-
mation d’¢éneraic par rapport aux autres secteurs tels gque |7 INDUS-
TRIT, les SERVICES ¢ lew TRANSPORTS.

a consommation de l’habitat représente en cffet te 95% de la
consommation Jd’¢énergic finale, et 309 des besoins en éneraic
utile. La part des besoins en ¢éneprgie utile pour le secteur
7INDUSTRIE” est dJde 10,57, =, 3 pour les SERVICES ¢t 7,3% pour les
TRANSPORTS.

Les besoins du secteur HABITAT sont couverts a4 93,07 par le boiv
et les résidus de récolres, 0,097 pap I'électricitd ot 0,59 par
les produits pétrrolicers.

Guant au sccteurs de industrice, 3 agents intepviennent pour la
couverture des besoins, le bois (00,00, tratectpicitd (IS, 190 ot
les produits pétrolieps 11,07,

Les services consomment surtout Voelectricite (09,40 %) plus le
bois (25,05 ¢t accessoiprement les produits petrolicrs (', 7).
Enfin les transports au Rwanda n/utifiseat que tes produits
pétrolicers. En résumeé 1o couverture des besoins est faite

3 concurrence de 86,57 par le bois, 4,2 par Pdélectricité, et
8,9% par les produits pctroliceps.

Un commentaire trds important sur ce tableau de flus d’éneraie
c’est que les procédis de consommation urilisces sont capactérisce
par des rendements déplopables quand on regarde !’écart entre la
consommation finale ¢t les Lesoins en dnergic utile.

Ceci est plus criant pour la consommation de !’Habitat ol

I “utilisation des fovers tpraditionnels pour la cuisson est un
gaspiltlage vu ltes rendements tres aibles de cette technique.

}o4. En conclusion & la situation actuclle du systdme cnergdtique Jdu
Rwanda, on peut relever les contrairces ci-aprés

- La consoemmarion de bois et ¢ovivalent est nettement supérieure
aux ressources. | s’ensuit que les réserves de bois iront en
régressant de plus en plus, si une solution n’est pas trouvde
soit en augmentant les reboisements ou en amdéliopant le Processus
de cuisson surtout dans le minlicu rural.

- Lles produits petrolicrs sont totalement importés. Leur prix
change tous les jours, Le pays ¢tant endclave ot tvop cloigné de
la mer, les approvisionnementsne sont pas assurcés. Néanmoins
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les produits pétroliers sont nécessaires pour !’indust,ie, les
services et les transports. La dépendance du pays vis-a-vis de
| “étranger est trds manifesté dans ce domaine. Toute solution
visant a réduire cette dépendance serait la bicenvenue.

- L’énergie ¢lectrique ost impoptdée pour une part représentant

ol de la consommation Jd¢ cet agent. Los 3/4 Jde cette consommation
sont le scul fait de la capitales Enfin il convient de soulianer
qgu’il y a une fTaible penderation de éloctricite dans }"habitat,
et que la consommation moycenne par habitant (3000Kwh, an) est
inféricure a ceile de TPAFrique (4 400 kwh. an.hab.) ¢t du tiers
monde (6.600 kwh/habitant).

Les perspectives du systdéme énerqérique du pays

La connaissance du systdme énergeétique du Rwanda dans les années
3 venir supposc connus les besoins énepgétique suppliémentai res

a la consommation actuclle, ainsi que la facon dont ils seront
couverts.

Les besoins Jdu secteur de "habitat seront beaucoup influencés
par la consommation du bois, et ¢volucront avec la population.
Si la structure Jde consommation du bois reste inchangée, il y a
lieu de prévoir la disparition de notre capital bois sur pied
avant la fin de la décennie. Mais si on pouvait réduire cette
consommation par exemple en introduisant des foyers améliords ou
en utilisant l¢ biogaz pour ta cuisson en milicu rural, cette
échéance serait repousscée d plus tard. Une situation d’équilibre
est méme cenvisageable,

Les besoins du sceteur des Fransports croftront au moins au méme
rythme que par e pass¢ surtout dans le¢ court terme. |ls seront
couverts pai une impoptation toujours croissante de produits
pétroliers.

Néanmoins i1 v a licu Jd’envisager 7utilisation de gazogénes ou
ta fabrication de lfessence 3 partir du gaz méthane pour rédui re
les besoins en produits pétrolicrs de ce secteur.

Les besoins en ¢lectricité seront de plus en plus ¢levés en
rapport avee le développement industpie!l, des services et du
commerce, comme le montre d’ailleurs assez le programme défini
par llle Plan de Développement Economigue Social et Culturel
du pays pour la pépriode 1982-19%0,

Le rapport d’ ctude dont nous nous sommes inspirdés a retenu

I 7hypothdse d’c¢valution de la consommat i on J'¢lectricite telle
que Figurant dans le tableau ci—apreés @ {Gwh)
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Secteur de Consommation | 1980 | 1986 1 199] 1 2001

Habi tat 12,4 20,0 26,9 36,6

Services publics et )

collectivités 19,4 39,8 42,2 65,0

Commerce et autres )

Services marchands 8,0 12,4 15,7 39,7

Industrie 26,5 0Y,7 bis,0 230,7
TOTAL 67,3 127,9 19,3 372,0

Si on sait que la productivité des installations nationales est
de 75,4 Gwh soit 22 Gwh pour Ntaruka, 5,1 pour Gisenyi et 48 pour
[ ¢ ? . v p -

Mukungwa, et qu’en ajoutant les micro-centrales le total fait
1gwa, q :

d peine 80 Gwh; le Rwanda ne sc suffit pas & court terme pour ce

qui concerne !7approvisionnement en ¢nergice élcectrique.

La productibilité théorigue mentionndée ci-dessus n'est pas
toujours assurée de sorte que méme aprds la mise en service

de Mukungwa e Rwanda a continué¢ d importer du courant du Zaire.
Tenant compte des besoins futurs tels qu’exprimés dans le tableau
ci-dessus, il faudra que le pqys fasse le nécessaire pour qu’un
programme draconien de construction de nouvelles centrales soit
mis en service, Une des contraintes pour ce programme sera
¢videmment le facteur tewps gue ce soit pour |7détat d’avancement
des études ou la durde de construction des amenagements. Ainsi
par exemple les centprales de Gihipa ot Rusizi Il devraient &tre
en service a la fin du 'lte Plan, ¢t Rusuno plus un ou deux siten
internes (Lukarara, Nyabarongo c¢tc...) 3 Ifaube de la prochaine
décenie.
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UT!ILISATION DU BOIS AU RWANDA
Par Monsicur STAEBLER J.-D.

Conseiller & la Direction
des Eaux et Yorlts
Ministére de [’Agriculture
et de |’'Elevaqge.

Les données ct considérations qui font |fobjet de
cette communication proviennent pour la plus grande partie d’une
enquéte organisée dans le cadre de la Direction des Eaux et Foréts
et qui s’est dérouléc en 1931 et 1932,
i1 s’agit d’une enquéte rcéalisée sur un dchantillonnage de 90
secteurs communaux répartis dans tout le pays et qui avait ¢été
établi par Messieurs Delapierre et Schwarz (Ministdre du Plan)
sur la base de critéres d¢cologiques et de densité de population,
Cet ¢chantillon contient une population de 349.000 habitants (soit
environ 60,55 de la population du pays) et a porté sur une surflace
de 137.490 ha (soit 5,4% de la surface du pays). Les mesures de
consommation ont ¢té réalisées dans 900 familles réparties dfune
fagon alcéatoire dans les sccteurs.

Cette enquéte a porté sur trois thémes:

- Consommation et utilisation du bois

- Production de bouis et reboisements

- Aspects sociologigues {relations population/activités de la
fitidre forestiére et du bois).

Dans cette communication je ne parle que du premicr théme puisqu’il
correspond au sujet que les organisateurs du séminaire m'ont
demandé de traiter.

Ceci d’autant plus que le dépouillement des données récoltées est
en cours et que, particulidérement e¢n ce qui concerne |’aspect pro-
duction de bois, il nous faut Taire cncore des compléments de
mesures .

Abordons les aspects généraux de |Tutilisation du
bois au Rwanda. On peut tout de suite avancer que la forét, les
arbres et le bois sont d’une importance vitale pour le pays et sa
population. En effet, en sus des aspects dcologiques dont [7impor-
tance est primordiale pour ce pays mais que je ne développerai pas
ici puisque cela sortirait du sujet de cet exposé, les arbres, par
le biai> du bois, jouent un rdle essenticl dans la vie e+ les acti-
vités de la population rwandaise. Tout particulicrement pour 95%
de la populntion du pays.

Lfutilisation du bois par cette population est trds varide et
comp léte. Au Rwanda on peut différencier en 4 grands groupes
d’uti lisation du bois:

a) le bois servant d la preduction d’éncrgie,
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b) le bois rond ou grossidrement équarris servant 3 la

construction traditionnelle et 3 de multiples services,

c) le bois équarris et de sciage destiné 3 la menuiserie
la charpente

d) le bois d’industrie destiné au déroulage pour les allu-

mettes ¢t aux poteaux électriques.
Examinons |’une aprés |’autre ces diff érentes utilisations:

a) Le bois servant 3 la production d’énergie

Cette catégorie d’utilisation est trés importante au Rwanda.

1l faut particuliérement mentionner:

- bois de feu pour la cuisson des aliments, le chauffage,
|7éclairage:

- bois de feu pour le séchage du thé;

- charbon de bois pour la cuisson des aliments dans les
centres urbains;

- charbon de bois pour les activités artisanales et indus-

trielles (forges et métallurgie).

En ce qui concerne la consommation domestique pour la cuisson des
. . ' ~ ;
aliments, les données fournies par notre enquéte sont les suivants:

Moyenne par Moyenne par
famille de habitant

6, 6,54 pers.

Consommation journaliédre de bois de feu ,
enstérable (diamétre supérieur 3 4 cm) 11,00 kg 1,7 kg

Consommation journaliére d’autres
produits combustibles 4,64 kg 0,7 kg

Poids total des produits énergétiques
utilisés par Jjour 15,72 kg 2,4 kg

Dans cette consommation les diff ¢rents produits se répartissent
comme suit ten % du poids):

bois enstérable 70, 00%
bois d’arbres f ruitiers ), 26%
brindilles et divers 13,05%
produits agricoles 16, 34%
(tiges, feuilles,ctc.)

bouses 0, 35%

La consommation annuelle moyenne par habitant est donc de 620 kg

de bois enstérable et 255 kg d’autres produits combustibles.

I'l est intéressant de constater que la distance moyenne de récolte



du bois de feu est annoncée par les agriculteurs est relativement
faible, de |’ordre de | km,

En ce qui concegne la consommation de bois de feu enstérable, la
conversion en m° de bois plein peut s’elfectuer & un poids volu-
mique asser élevé de |’ordre de 0,75 t/m”, étant donné que les
échantillons prélevés montrent que le séchage du Hois est médiocre.
Nous obtenons une consommation annuelle de 0,33 m¥ de bois de feu
domestique enstérable par habitant.

En ce qui concerne les utilisations de bois de feu
autres que domestiques nous avons c¢galement recueilli certaines
données intéressantes. Les briquetteries ct tuileries recensées
s’éldvent 3 0,3 unités pour 1.000 habitants. Leurs Qropriétaires
annoncent une consommation annuclle moyenne de 150 m” par unité
qui est probablement inférieurc 3 la réalité.

En outre, il a été recensé 0,25 restaurants ct boulangeries pouk
1.000 habitants, avec une consommation annuelle moyenne de I8 m°
par unité. Le sujet charbon dec bois est spécif iquement urbain
(0,009 charbonniers pour 1.000 habitants ¢t vu qu’il est traité
par un autrc orateur, je n'en parlerail pus ici.

La consommation annuelle totale de boissde feu
enstérable par habitant doit donc 84re d’environ 0,9 m” de bois.
Et avec la consommation en bois de feu pour le séchage du thé de
lfordre de 50.000 m” on agrive d unce consommatior nationale totale

de l’ordre de 4.900.000 m° de bois de feu en 1952,

Il est intércessant de noter que pour les paysans
il est rare d’acheter du bois de feu car ccux=ci l’annoncent en
moyenne en avant-dernier rang dans leurs sorties dfargent. Mais,
ey revanche, dés que ce bois c¢st commercialisé (dans les centres
urbains, pour les briquetteries, etc.) son prix est relativement
trés élevé:

Poids moyen Prix moyen Prix moyen
du lagot du fagot d’un kg.
A Kigali 8 kg /0 Frw. 8,7 Frw.
A Gitarama 21 kg 74 Frw. 3,5 Frw.
A Ruhengeri 22 kg 74 Frw. 3,3 Frw.

Cela nous donne donc, pour les centres urbains, un prix d’envion
2500 3 6.500 Frw. le m” dc bois, alors qu’d la campagne le prix .
moyen du stdre se situe souvent vers 325 PFrw., soit 800 Prw. le m°.
Données partielles que nous devons encore comp léter.

On peut voir |3 une indication que dans le futur, au fur et §
mesure que |’urbanisation et les activités artisanales ¢t indus-
trielles se développeront, la commercialisation du bois de feu pa:
les paysans producteurs représentera pour une activité lucrative
intéressante.

Aprés cet examen de la situation de |7utilisation du bois sous
forme d’énergic abordons les autres domaines d’emploi du bois.



- 166 -

b) Le bois rond ou qrossidrement dquarris servant 3 la construction
traditionnelle et 3 de multiples services.

Cette forme d’utilisation est essentielle 3 la vie du monde rurals
Enumérons-en les principaux emplois:

- construction des maisons traditionnelles et de dépendances

cuisines, WC, étables, clapiers, poulaillers).
~ ’
~ clotures, échalas
- outils agricoles, corbeilles, récipients taillés, instruments, etc.

- construction des ponts, etc.

les essences utilisées dans cette catégorie:
Eucalyptus 68, 50%
Cuprés 4,83%
Grévilléa 2,17%
Markamia 9,39%
Ficus 7,00%
Acacia 7,82%
Divers 0,29%

Bien que les emplois soient multiples la consommation est
relativement modeste. Les mesures ef%ectuées nous donnent une
consommation globale d’environ 0,05 m” par habitant par an. Ce qui
nous donng, pour 1982 une consommation nationale de |’ordre de
270.000 m"°.

c) Le bois_équarris et de sciage destiné 3 la mesuiserie et la
charpente.

les emplois 3 énumérer particulidrement dans cette
catégorie sont les suivants:

- portes et fenétres pour des maisons traditionnelles

- charpente et menuiserie pour les maisons de type moderne
~ meubles

- coff res et instruments divers

C’est seulement dans cette catégorie que nous nous éloigons de
Iféconomie d’autosubsistance en bois pour aborder une économie de
marché des bois.

On assiste d une certaine structuration de la filiédre bois avec
la promotion d’emplois spécialisés:

= Les scieurs de long souvent en méme temps bicherons

- Les courtiers en bois

- Les menuisiers de type traditionnel

- les menuisiers avec équipement mécanique dans les centres
urbains

- Les importateurs de bois et meubles

Dans le monde rural nous avons recensé 0,05 équipe de scicurs de
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de long pour |.000 habitants (soit 270 équipes pour le pays) et
0,25 menuiserie traditionnelle pour [.000 habitants (soit 1.350
menuiseries pour le pays).

La consommation de bois scié3et équarris est faible dans le monde
rural, de |’ordre de 0,003 m° de grume par habitant ¢t par an.
Cela provient du fait que |’équipement en meubles des maisons
traditionnelles esi trés sommaire. Qu’on en juge par les moyennes
obtenues dans les 900 familles visitées (moyenne de 6,5 habitants):

Equipement Nombre de meubles
par famille

lits 1,28

tables 0,39

chaises et fauteuils 2,15

bancs 0,98

armoires et commodes 0,17

Le marché des bois de sciage est encore trds mal organisé et les
données précises sont difficiles 3 obtenir. || semble que le prix
des grumes payé au producteur ne différe guére en moyenne de ce lui
du bois de feu commercialisé. Mais en revanche, le bois scié loca-
lemeRt se vend 3 la ville comme 3 la campagne de 10 § 14,000 Frw.
le m“s Les bénéf ices nets sont surtout réalisés par les courtiers
en bois (de I’ordre de 40% du prix de vente).

Les importations de bois concernent surtout les centres urbains,

au nivegu des douanes on enregistre en 1980 un équivalent de

5.000 m” de grumes sous forme de pannecaux ou ouvrages eg bois.

Ceci rapporté 3 la population totale représente 0,001 m” de grume.
Au total, la consommation du bois scié¢ doit se situer vers 25.000 m3
de grumes. Comme on peut le voir ce secteur représente une consom-
mation actuellement relativement faible. Mais cette faiblesse
représente un potentiel de développement trds grand.

En effet, c’est dans la catégorie des bois de sciage que les besoins
sont loin d’Ctrec satisfaits et que le développement de |’emploi et
de la valorisation de la production de bois peut étre envisagée

avec optimisme. Ceci surtout en considérant la progression de la
construction de l’habitat moderne.

d) Le bois d’industrie

En fait ce poste n'est cité que pour mémoire. Il ne concerne pour
le moment que le bois de dAroulage destiné 3§ ia fabrication des
allumettes et d la fourniture de potcaux électriques. Les 3
quantités de bois utilisées sont trds faibles (environ 2,000 m°)
du fait des difficuités d’approvisionnement en bois répondant 3
des conditions trés spécif iques. Mais lorsque les plantations
effectuées ces derniéres anndes seront en 4ge dfexploitation ce
secteur pourra se développer plus rapidement.

Ce tour d’horizon des diff érentes utilisations du bois au Rwanda
permet de faire quelques rdéf lexions.
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Ce qui frappe le plus est |’énorme consommation de bois sous f orme
de production d’énergie et sa prépondérance dans la proportion

de la consommation totale: environ 94%. Ce probleme est d’autant
plus grave que les autres catégories d’utilisation seront amenées
3 se développer passablement rapidement dans ces prochaines années
pour répondre d des besoins essentiels de la population, particu-
lidrement dans |’habitat. Heureusement pour le Rwanda ceclui-ci

est loin dfavoir épuisé les solutions disponibles pour résoudre

ce probléme. Tré@s bridvement exprimé on peut dire qu’une bonne
partie de la solution se trouve en utilisant 3 la fois deux
orientations:

Ig plus et mieux produire du bois
2) utiliser plus rationnellement le bois 3 disposition,

1) Plus et mieux produire du bois

- On exag@re souvent la concurrence qui peut exister entre sylvi-
culture et agriculture pour |’occupation des terres. |l y a en
fait encore au Rwanda des possibilités non négligeables de trouver
des surfaces 3 affecter 3 la production sylvicole. (Une étude va

€tre mise sur pied 3 ce sujet).

D’autre part, la production sylvicole intégrée dans les champs
agricoles (agrof oresterie) est appe lée d se déve lopper ¢normément
au Rwanda ol les conditions seraient particulidrement propices a
cette forme d’exploitation (main-d’oeuvre d disposition, trés
faible mécanisation des travaux, nécessité d’une méthode biologique
de fertilisation des sols pour |’agriculture, etc.).

~ L’aménagement et la gestion des boisements existants sont

sérieusement d améliorer. Beaucoup trop de terres sont occupées
par des boisements mal appropriés et exploités irrationnellement.
Un effort dans cctte direction permettrait une hausse inportante
de la production.

2) Utiliser plus rationnellement fe bois & disposition

Cet aspect des solutions dépasse le domaine strict de la foresterie
mais le forestier doit se préoccuper aussi d’une meilleure utilisa-
tion et valorisation de sa production. Unc simple amélioration dans
ce domaine pourrait €tre de vulgariser un séchage correct du bois
avant de le briler. Des spécialistes évoqueront certainement dans
ce séminaire les diff érents moyens techniques en cours de mise au
point pour améliorer cette situation ou alléger la pression sur la
consommation de bois en le substituant partiellcment par d’autres
sources énergétiques.

Tant les forestiers que les technicicens ocuvrant dans les autres
domaines devront tenir compte d’un point essentiel pour les opéra-

tions qu’ils voudront mener 3 bien: une sensibilisation adéquate
de la population rwandaise d ces problémes. En effet, dans le

- X > . A
cadre de notre enquéte nous avions demandé aux familles visitées

de Classcl SCIOH ICUI S vucs 'eul S beS()lnh p' rori talles »
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Les réponses montrent que l’approvisionnement en bois de feu vient
en avant-dernier rang, juste avant “divers”.

En d’autres termes, c’est le dernier de leurs soucisi

Toute action dans ce domaine devra donc tenir compte de cet état
d’esprit et commencer par sensibiliser la population aux probldmes
que nous évoquons dans le cadre de ce séminaire.
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PRODUCTION ET CONSOMMATION DE LYELECTRICITE
AU RWANDA.

Par NDEKEZ} Innocent
Attaché a la Section
"Etudes et Planification de
l7Electricité” d’ELECTROGAZ.

7

Résumé

L’Energie Elcctrique consommée au Rwanda est cssentiel lement
d’origine hydraulique.

Les centrales NTARUKA, MUKUNGWA en GISENY! ont ensemble une puissance
installée de 25 MW environ, avec une productibilité totale de 75,4
Gwh/an.

Ces trois centrales arrivent a peine & satisfaire !a moitié¢ de la
demande en énergie électrique.

Une part importante revient encore aux importations d’énergie du
Zafre (Centrale RUSIZI 1), qui a couvert plus de 60% des besoins
en 1980.

Les centrales autoproductrices et les groupes Diese! n’interviennent
que pour une trés faible part dans la production d’énergie électrique.
Plus de 75% de |’énergie produite sont consommés dans la ville de
Kigali.

La consommation d’é¢lectricité a la campagne est pratiquement nulle,

A !”exception des usines a thé, des écoles et des hépitaux.
Dans les villes, sur un total! de 77,9 Gwh consommés dans le pays,
24,8 Gwh sont allés a !’industrie, 17,3 Gwh pour les services, et

12,4 Gwh pour |’habitat ol !es expatriés consomment plus de 17% de

a consommation totale du Pays.

L’énergie électrique reste inconnue du paysan rwandais et, vu le
nombre peu élevé, ne peut &tre une solution a la crise du bois que
connaft actuellement 'e Rwanda, du moins dans |’/immédiat, surtout
qu’i' y a déjad une menace de déficit d'énergice ¢lectrique avant 1955,
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L’histoire nous apprend que I7infrast ructure ¢énergétique
a toujours ¢té A l’avant-garde du progrds scientifique ot du dévelap-
pement socio-déconomique.
Au départ, !’homme ne connaissait que sous sa forme mécanique
fson énergic musculaire) qui lui pemmettait de se déplacer, faire
a cueillette et la chasse il vivait, tous ces fruits et viandes
étant consommés sans transformation aucunc,

Ly découverte du feu £t un pas sur la voie du Progres .
L’ homme comprit qu’il pouvait transformer !’déneraic mécanique on
énergie calorifique, perfectionner ses instrunents de chasse et
améliorer son alimentation.
Et par suite, |’évaluation de la socidété humaine ¢t toutes ses
réalisations sur la voie du progrés furent conditionnés par le souci
d’augmenter la rentabilité¢ du travail dans le but Jd améliorer les
conditions de vie des hommes,
Tout cela aurait été impossible sans |’¢laboration et !“utilisation
de n uvelles formes d’énergie, toujours plus perfectionndées.

Le développcment techno-scienti fique et social se traduit par
I ”augmentation de la consommation d’¢nergie.
Actuellement par exemp'c, toute la population active du monde,
travaillant huit heures par jour, ne peut pas produire la centiéme
artie de !’énergiec nécessaire au fonctionnement des machines.
a consommation de !’énergic ira toujours en grandissant pour per-
mettre !’augmentation de 'a rentabilité du travail et a beger te
travail physique de I homme .

Avoir de !’¢nergie a disposition, c’est la base nécessaire pour
que !’homme puisse inventer de nouve!les techniques, s’vccuper de
science, d’art, de littérature, de tout ce qui est commundment
appelé “Culture”,

En effet, ccla permet 3 !"homme de se libérer du travail physique
et il dispose donc de plus de temps libre pour un travai plus cré-
atif, un travail! de recherche.

1l e¢st A noter que le dévo'oppemcnt que connart actue!lement la
technique aurait ¢té¢ impossible sans I'"usage de nouvelle formes
d’énergic, en l’occurence et surtout !’énergice électrique.
L’énergic ¢lectrique peut Ctre appe'éo Iy base de la civilisation
moderne.

On pecut affimer, sans exagiérer, que 'a vie de la socivré moderne
est inconiervable sans dlectricites Liénergie ¢lectrigue ost utilisce
actuel lement partout dans |’industric, dans le transport, pour le-
besoins domestiques.

Le fonctionnement des moyens modernes de communicaiion lfélégruphv,
téléphine, radio, télévision...) est basé sur Pemploi Jdo [énepeso
électrique. Sans électricite, il aurait ¢t¢ pratiquement impossilble
de développer la cibernétique, !’ informarion, la conqulte de !7exs-
pace.,
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Il va donc wans dire que la consommation d’énergie en général,

de l7¢lectricité en particulier, montre 3 elle seule le niveau

de développement d’un pays.

L’énergie ¢lectrique, la plus noble de toutes les formes d’énergic,
possdde trois particularités e¢ssentielles :

- facilité de transport et de grandes distances et dans des temps
recodrs,

- impossibilité de stockage,

- facilité de transformation en d’autres formes d’¢énergie ou d’étre
obtenue d partir de ces dernidres,

C’est ainsi donc qu’elle remplace avantageusement toutes les formes
d’énergie connues actuellement et qu’ellc est la plus populaire de
toutes.

Pour avoir une idée de la consommation d’¢lectricité dans le monde,
je vais citer les chiffres suivants :

En 1977, la consommation totale d’énergie sous toutes ses formes
représentait 9,4 milliards de tonnes d’¢quivalent pétrole dont 27%
servaient d’énergje primaire 3 la production de |’¢lectricité.

La production d’électricité est passée de 1.819.719 Gwh en 1961

& 4.575.169 Gwh en 1976, soit un rapport de | 2 2,01.

Si une tonne d’équivalent pétrole représentait 793 Kwh en énergie
¢lectrique en 1970, elle était de 856 Kuwh eon 1973 et de 983 Kwh en
1976, et doit bien &tre encore plus ¢levée pour le moment.

Consommation d’électricité au Rwanda

Je viens de dire que !’énergie électrique ¢tait actuel lement la plus
populaire de toutes les formes d’énergie .

Ceci est valable uniquement pour les pays dits industrialisés et les
grandes villes dans les pays en voie de déve'oppement, elle reste tout
a fait inconnueau paysan de ces régions, comme nous allons le voir
sur I 7exemple du Rwanda.

Qui dit consommation dit consommateur. Avant de porter de la consom-
mation proprement dite, voyons donc d’abord que!s genrce de consom-
mations nous avons au Rwanda.

Ils peuvent &tre classés en deux catégories :

- la campagne, avec plus de 96% de la popul ation du Pays
- les villes,

La campagne compte deux types de consommatcurs :

a population rurale disséminée ¢t les centrpesruraux.

a population rurale ignore totalement !"électricite.
Les centres ruraux, constitués essentic!!lement d’écoles, hdpitaux,
usines d thé, centres de négoce sont alimentés soit par Jdes groupes
électrogénes, soit praccordiés au réscau interconnecté, mais leur
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consommation reste trés faible.
Elle était de l|’ordre de 4.000.000 Kwh en 1980,

Dans les villes, on rencontre 3 types de consommateur;
~ I7habitat
l 7 d .
- industrie
~ les services

En 1980, la consommation était de 12.400.000 Kwh dans [ "habi tat,
17.300.000 Kwh dans !’industrie et :4.800.000 Kwh pour les services,
soit 54.5000 Kwh pour les villes.

Il faut noter que la répartition des consommateurs est trds incoale,

a consommation de la ville de Kigali 3 elle seule represente p'us
de 75% de 'a consommation totale d’électricite dans le pays. Celle Je
tous les Centres Urbains ensemble représente plus de 909 de la consom=-
mation totale du Pays.

e sccteur habitat est dominé par les expatriés qui consomment plus
de 17% de la consommation totale du Pays.,

Le taux d’accroissement annue! moyen de la consommation d’électricité
est de 8% sur 'a période de 1970 3 1980; et de 9,7% sur la période
de 1973 a 1980.

a croissement du nombre d’abonnés diminue d’année en annce, sauf

2 Kigali ou elle reste pratiquement constante.
Ceci serait di en pa ie & ce que tout e monde a tendance 3 vouloir
s’installer & Kiga!i (tous les investissements dans !a construction

-secteur privé- sont concentrés presqu’exclusivement 3 Kicali), et aus-.
si & !’augmentation du revenu qui n’arrive pas & suivre !’augmentation
des prix.

Production de !"Electricité au Rwanda

Comme je le disais tout 2 "heure, [“éreraie é'ectrique a cette parti-
cularité de ne pes se préter au stock. Elle doit &tre consommée

A l/instant méme ol elle est produite.

C’est & dire que !’équilibre doit rester toujours parfait entre la
production et la consommation, !es consommateurs en imposant aux
producteurs, puisque ces derniers ne peuvent pas garder leur map-

chandise pour les jours ot la demande scra plus intéressante.

Tout projet de dével oppement doit tenir compte de !a possibilité
d’approvisionnement en énergie électrique.

Au Rwanda, !’énergic é¢lectrique consommée dans le pays cst en partie
produite dans le Pays méme par les Centrales Ntaruka, Mukunawa,
Gisenyi et en partie importcée du Za¥re (centrale Rusizi | appartenant
a la SNEL),

Ces centrales alimentent le résecau interconnecté,

-es groupes ¢lectrogdnes et les mini-centrales auto-productrices ne
participent que pour une faible part a la couverture de la consom-
mation d ¢nergie électrique du Pavs. |! s’a0it des centrales Kilinda=-
Runyombyi - Pfunda - Etiru - Muprunda d’une productibilité totale
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de 2,5 Gwh/an.

La productibilité des centrales interconnectées appartenant au Rwanda
est de : 22 Gwh/an, 48 Gwh/an respectivement pour Ntaruka, Mukungwa
et Gisenyi,

Ces centrales totaliscraient ensemble 75,4 Gwh/an.

En 1980, 'a couverture des besoins en énergic s’est faite de la fagon
suivante :

- le réseau interconnecté¢ a constribué pour 63 Gwh, soit %7,3%, dont
61% venaient de !’importation (47,5 Gwh) en seulement 20,5 Gwh (.6, 3%
de 'a consommation totale de la production nationale (NTARUKA) .

- les centrales auvtoproductrices ont fourni 9,9 Gwh, soit 12,7% dont
2,6% (2 Gwh) d’origine hydraulique e+ 10,1% (7,9 Gwh) d’origine ther=
mique (groupes Dicse ).

Projets développement ot approvisionnement en électricite

L’ infrastructure éncrgétique doit toujours précéder I’imp'antation

de tout projet de développement,

Si on arrive actuellement 3 satisfaire 'a demande en énergie élec-

trique, c’est surtout grice aux importation, qui sont inteyvenues pour

plus de la moitié en 1980.

Ce chiffre avait diminué en 1982, suite d la mise en service de la

centrale MUKUNGWA,

Cependant, si tous les projets prévus pour ce quinquennant étaient
réalisés, la part des importations risque de redevenir importante

a trds court temme, parce que les centrales existantes (NTARUKA,

MUKUNGWA ¢t GISENY!) ne suffiraicent plus 3 elles scules,

A ce propos, il faut noter que e niveau du Tac Burera dont les caux

font marcher la centrale de NTARUKA avait bajsse considéprablement

suite & ce qu'ellc a db pendant longtemps satistaire a ¢lle seule

la demande en énergic électrique qui allait toujours croissante,
“interconnexion avec 'a centrale de Rusizi | est venue la soul ager,

mais asscz tardivement pour que !¢ niveau puisse sc¢ reprendre

assez vite.

Avec la mise en service de la centrale MUKUNGWA, les affaires se sont

améliorées, mais ce ne sera pas pour ongtemps, 'a demande en énergic

électrique ne Faisant qu’augmenter.

Pour !’annde 1935, par exemple, la demande en ¢nergie ¢lectrique est

évaluée 3 127 Gwh, alors que Ta productibilité des centrales ne

dépassera pas S0 Gwh, si l‘on tient compte de fentrée on servico

de la centrale de Gihira d’ici ia.

Nos espoirs se fondent prin(ipalomont sur la construction de ia

cont rale Rusizi 1 au cours dJe cette décennie, dont 47 Gwh an
reviendrarent au Rwanda.

Mais, méme avee (a, les impoptations ne seraient pas 3 nealiger,

puisque ta productibilité des centrales {avee Rusizi 1) pemettrait

A peine d couvrir les besoins en 1985, Aloprs que, avee la baisse de

niveau du Lac Burcera, la productibilite de Ta Ntaruka doit &tro

actuc!lement inféricure a 22 Gwh an of celle de Mukungwa i féricure

A 48 Gwh/an, puisqu’elle utilise tes caus sortant de lta Nrapuka,
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Ainsi donc, les difficultés d’approvisionnement en énergie électrique
risquent de freiner I7élan qu’avait pris le pays sur la voie du

dével oppement, vu la part importante que devraient avoir les impor-
tations dans 1a couverture des besoins,

La crise énergétique et l7g¢lectricité au Rwanda

Le Rwanda se trouve actue! lement en face d’un problame grave - la
déforestation . Le bois intervient pour plus de 86% dans la couver-
ture des besoins énergétiques du pays, ceci parce que 'a population
rurale, représentant plus de 96% de toute 'a population du pays ne
connaft d’autre source d’énergie que 'e bois et les déchets des
récoltes utilisés pour 'a cuisson des aliments.

Or, avec !’accroissement de la population, les réserves de bois vont
en diminuant.

Des efforts sont faits pour le rcboisement, mais il est urgent de
chercher d’autres énergies qui remplaceraient le bois de chauffage.

Lrglectricité reste inconnue du paysan rwandai s. Elle n'intervient
que pour 9,4 % seul ement dans la satisfaction de la demande en éner—

?101 encore cst-il que les expatriés consomment plus de 80% de toute
rélectricité consommée dans le secteur habitat,
Le citoyen rwanduis utilise !7électricite presqu’exclusivement pour

l7éclairage.

Pour la cuisson, c’est toujours le bois & la campagne, ou le charbon
de bois en ville., Ceci ne fait évidemment qu’aggraver 'a situation,
Suite au manque d’infommation sur !'a consommation des apparci'ls
électroménagers, tels que fer.d repasscer et réchaud é'ectriques,
presque tous 'es abonnés affirment gratuitement que ¢a leur coiitent
trop cher de s’en servir, ce qui n'est pas vrai. A mon avis, c’est

plutdt e colt élevé de ces appareils qui les rend inaccessibles
3 bon nombre des utilisatcurs. |! faudrait mener une campagne de
vul?arisation pour sensibiliser les abonnés a I"utilisation de
lrélectricitd.

Seulement, vu le nombre trds réduit des abonnés 3 I7¢lectricité,
suite au colit élevé du raccopdement, ceci ne peut &tre qu’une faible
contribution a la recherche d’une solution a la crise du bois,
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UN BOISEMENT BIEN SuUlVl CONSTITUE UNE SOURCE
D/ENERGIE RENOUVELABLE AU BENEF!CE DE LA POPU-
LATION,

Par MUTUNGIREHE Isa%e

Militants et Sympatisants du M.R.N.D.,

Ca me fait particulidrement plaisir en tant que foresticr
de terrain d’avoir pu participer a ce Séminaire traitant d’un
probl2me trds épineux pour les pays en voie de développement avec
un accent particulier pour te Rwanda.

“Un boisement bien suivi constitue une source d’énergie
renouvelable. au bénéfice de la population”.

Certains orateurs, entrc autre !e représentant de ! 70BK, nous ont

signal é que pour les pays desservis par cet organisme SOuganda,

Tanzanie, Burundi et le Rwanda) plus de 90% de la population, malgré
les efforts d’électrification, utilisent encore de la matidre
igneuse pour se chauffer et cuire les aliments.

Au Rwanda la population utilisc mlme 'a bouse des vaches,
les fanes de haricots, les tiges de soraho ct ceci au détpriment de
la factibilite des soisn
Cette situation nous oblige, tout ¢n recherchant tes moyens de
renfort progressifs, de mieux gérer le patrimoine forestierp
d’autant plus qu’on lui reconnaft pour longtemps encore sa place

privilégice d’Energie qu’on pourrait ) juste titre “Source d’Encr-
gie de Masse”,

Lors du Congrés Mondial! de Botaniqgue tenu d Montréa! en
1959 1/idée d’écosystdme fut retenuc comme ¢tant le concept fonda-
mental lors de la description, de la classiftication et de 'a Rechep-
che Foresticre.

A rappeler que l7écosysteme foresticr est représenté par une veye-
tation stoble en hamonie avec les tacteurs du mil

ieu.
& de nouveau pour ne pas Ctre J

Prencontre des résolutions du Séme
Congrds Mondial!l des Forestiers de 19060, “le¢ foresticer doit pleinement
reconnaftre les aspects écologiques de sa profession ct étendre ses
préoccupations a la fopét toute entidre et pas seulement aux

arbres,

C’est pourquoi |’écosysteme forestier, ¢cosystdme ouvert, comprend
'c biotope riche (habitat) et la biocenose trds varides ol pdgnent
une . ambiance au niveau des chéques trophiquesas
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Les Ressources Nature!les de la Forét

La plupart des auteurs se mettent d’accord pour classer les ressour-
ces nature!les en 3 groupes :

Groupe | : Les pessources dits indépuisables

- atmosphdre
- cycle hydrologique

Groupe 2 : Lles ressources renouvelables et conservables

- eau
- sol

~ végétation

- faune sauvage
- " homme

Groupe 3 : Les ressources non renouvelables

-~ métaux
- ressources mincérales combustibles (gaz, pétrole) ou
non combustibles,

Mais pour que ces ressources soient 3 la portée du
bénéticiaire une utilisation rationnelle ou unc
sauvegarde contrdlée est indispensable,

Comme a1park:de|clfor6t, que constatons-nous actuellement sur

le plan foresticer au Rwanda ?

l. Les formations vigétales nature!les climatiques sont trds séricu=
sement menacdées.

-La forét embrophi l¢ de Montagne (Nvungwe, Gishwati,Mukura et la
forét des volcans) disparalt & un pythme moyen de 800 Ha/an a la
recherche des terres agricoles. Certains me dirent que tant que
cette action dévastatrice. répond au besoin du pays C(’est bon.
Mais ce problame scra éventue! lement débattu en commission.

~La forét sclérophylle de 17Est a pratiquement disparu en approvi=-
sionnant la ville de Kigali en charbon de bois (Rugcsera, Mayaga,
Mutara).

2. Les premiers boisements crées au Rwanda du temps des Belges au
tour des années 193] grice aux fonds des caisses auxiliaires des
chefferies sont d 79% en Eucalyptus; !N encore ces vieux peuplo-
ment d’cucalyptus traités en taillis, trds souvent mal entretenu
et mal cxploités dans lesquels souvent !7accroissement annue
moyen ne dépasse pas 8 m3/ha rendent plus de torts au milieu
plutdt que de rempliv de réle attendu J'un boisement .

L7année 1982 "Annce de lutte confre 7éposion” 7on o souvent
constaté que sous ces cucalyptus le terpain otait plus dégrade
que dans un terrain vol sin sans boisement: .,
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Les causes de dégradation sont les suivantes :

- une trop grande exigence de l|’arbre vis-3-vis du sol

- une couverture du sol ma! assurée par !a couronnc des arbres

- le surpiturage et pré'evemonts excessifs

- manque de soins a la forét.
L’année 1983 “Année de !"arbre”. Nous devons créer des boisements qui
permettront de dissiper le déficit en bois de chauffage ct d’oveuvre
mais nous devons dgalement créer des boiscments qui dégradent le
moins le milicu,

Comment créer et gérer des boisements pour gu’ils ne Jdégradent

pas le milieu?

L’objectif premier du forestier ou de celui qui reboise est de
produire du bois. L’on a vu dans certains cas que cette production
se fait au détriment du sol. C’est pourquoi !¢ forestier doit avoir
un 28me cbjectif :

Un boisement de brotection c’est=a-dire qui protége le sol contre
I“érosion,

l. Choix des essences b utiliser dans les programmes_d’afforestion

- Lors du renforcement des dispositifs anti-érosifs sup des parcel=
les agricoles on tuilise TCaucoup plus Te Grevillea, lc Maesopsis,
’acacia, le Markamia, !¢ Tecoma et non | "eucalyptus souvent
ces essences sont retenus pour

- leur couvert non dense

- enracinement profond pour ne pas concurrencer les cultures
vivrigres

- la décomposition rapide du feuillage

- souvent leur apport ou leur utilisation minimale de
certains ¢éléments tel que !7Azote.

- Lors des p'antations d’alignement (le long des routes)
Le problame de dégradation du sol ne se pose pas car il s’agit
de 1-3 lignes d’arbres. |ls stabilisent le terrain, ce type de
boisement comme le premier, est d’intérét capita! pour !a Rwanda
car il pcut procurer du bois en quantité et surtout en qualité
car souvent installé sur des terrains encore fertiles,

(ex. Casnarina cquisetifolia)

- Lors des boisements c!assiques (périmdtres suivant |’altitude et
la qualité de Ta station (site) on retrouvera toute la ganme
allant des Eucalyptus jusqu’au Pinus.

2. Technigues de Plantation

Plusieurs méthodes sont préconisdes; labours en bandes, trous
e

individuels, terrasses individuel

H
Sa

Au niveau de la Préfecture de Kibuye, nous utilisons la terrasse
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individuelle (60 x 60 x 40). Ce dispositif placé 2 un endroit
quelconque permettrait de mieux lutter contre les glissements
éventuels,

Ac Choix de !’écartement

La théorie classique préconise que, plus vous plantez serré, plus
vous avez la chance de formmation du couvert forestier dans trés peu
de temps; mais on a constaté que gz se fait au détriment du terrain
sur leque! reposent ces tiges.
Ainsi pour produire du bois au niveau de la préfecture de Kibuye, en
énéral sur des terrains abardonnés par l7agriculteur et !7éleveur,
S"’écartement minimun de 3m x 3m (1100 tiges/ha) voire méme 5m x 5m
pour des essences telles que !7Eucalyptus tereticornis sur le sol

trds dégradé (400 tiges/ha).

NuBo : !l faut noter que ces mesures d’écartement agrandi, permettent
la production du bois sans toutefois dégrader le terrain sur
leque! reposent ces -rbres.,

8. lltilisation du sous/bois

I} e«t vrai que pour aider le recouvrement total du so! avant la

fomation du couvert forestier on devrait utiliser fes esplces des
§gbo[§ connucs telles qu: 'e Tephrosia (Fabaceae), Titenia
\Asteraceac), le Dedonea '+ rcosa, etc...

Ces espdces sont semées directement sur terrain et recouvrent bien
le terraina.
Le PPF en collaboration avec !71SAR mene des essais dans ce sens.

- Lles calendriers des ¢lagages et des c¢claircies doivent &tre respec-
tésg

- Dans les blocs domaniaux ot communaux un effort de nomalisation
des peuplements est 3 mencr ainsi que le respect de la possibilité
de 'a forét a ne pas dépasser lors de la coupe annuelle,

Voild, Mesdames, Messieurs, les quelques réflexions, une
fois discutées et prises au sépieux permettront au forestier
Rwandais de micux participer & cet effort national de procurer
du vois de chauffe 3 la population en attendant le renfort d’autres
sources d’énergie sans toutefois nuire aux autres fonctions
attendues de la forét.

JE VOUS REMERCIE.
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Chapitre V :

QUATRI EME SESSION

ENERGI ES RENOUVELABLES,

PROMESSES ET PROBLEMES (12re partie)

Inventai re des Technologies des Enercies Renouv-lables
et les limites de leurs applications au Rwanda.

Par MPAWENAYO Prosper

Quelques résultats de recherche sur les foyers améliorés
au Rwanda.

Par NZABONIMANA Camille

Expériences des Cuisinidres Amé¢liorees
dans d’autres pays.

Par RUTH DEER

Innovation en ERTA et changement en développement
communautai re.

Par TWAGIRAMUTARA Pancrace

Les Programmes du Centre d’Etudes et de Recherches
sur les Energies Renouvelables, - CERER - DAKAR-SENEGAL

Par Abdoulaye M’BOW

L/exploitation des Energies Renouvelables : L’Expérience
Nigérienne

Par Albert WRIGHT
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INVENTAIRE DES TECHNOLOGIES DES ENERGIES
RENOUVELABLES ET LES LIMITES DE LEURS
APPLI CATIONS AU RWANDA

Par Prosper MPAWENAYO

Chercheur au Centre d’Etudes et
d’Applications de |’Energie au Rwanda -
Université Nationale du Rwanda

Campus universitaire de Butare -

B.P. 117, BUTARE

Résumé

|| est présenté un inventaire des technologies aux-
quelles pourrait &tre fait recours pour rendre les sources non
conventionnelles d’énergie; le soleil, les matidres organiques et
les courants fluides; plus utiles & |"hunanité qu’elles ne ’ont
été a date.

Les technologies qui sont les outils de 'a conversion
d’une 3 |’autre des formes électromagnétique, thermique, mécanigue,
thermo-dynamique, chimique et électrique de 1’énergie présentent
des avantages et des inconvénients.

L'objectif est de faire un rapprochement entre ces
avantages et inconvénients et les péalités rnandaises en matidre
de !’¢énergie et de !’environnement et proposer une grille de
sélection pour un choix énergétique adéquat. Les turbines hydrau-

iques et éoliennes ne sont pas |’objet de commentaires étant
donné qu’elles sont bien connues déja.

Force est de constater aprés un tour d’horizon que la
technologie actuellement disponible au Rwanda permettrait de satis-
faire les besoins éneprgétiques d’un certain nombre de domaires
limités a !’habitat.

Enfin le point de vue de !-hydrogene, présenté comme
source d’énergie pour |’avenir est défendu.
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Introduction.

< . .
. L’énergie du rayonnement solaire, celle contenue par

lss matler?s.Organ’ques, celle véhiculée par les courants [ Juides

d’eau ou d’air sont regroupées sous |a dénomination "Energies

Renouvelables” par opposition 3 |a nature limitée des gisements
pétroliers, et d’une manidre plus générale 3 [7impossibilité de
recicler les hydraucarbures extraits de ceux=—ci (pétrule, charbon,
gaz) qui constituent d date, la source |a plus importante de

|’énergie consommée par |e monde dévelopodé.

. _ ’Ces formes renouvelab!es d"énergie & t’exception de
|7énergie géothermale ont |e soleil comme pire, Cela reste vrai
pour |es sources classiquces ou convenvionnel|les, Clest le caractére
inépuisable de }’énergie solaire 3 |’échelle humaine qui rend
rencuvelables ces énergies, jusqu’d hier négligées mais désormais
intéressantes, d plus d’un égard.

Il sera présenté, les différents modes de conversion
du rayonnement solaire, les technologies jiées & |la conversion des
énergies renouvelables et leurs applications.

L’hydrogéne sera enf in présenté comme le trait d’union entre toutes
ses formes et la source renouvelable d’avenir.

Le tableau |, qui résume les différentes formes d’énergies rencu-
velables, trace également les voies de leur conversion vers les
utilisations.

On parlera de corversion photobiologique(CPB) don+ |e produit est
touce la matiére organique, de conversion photothermique(CPT)

dont la chaleur peut résulter, de conversion photovoltaique (CPV)
qui géndre une tension continue et de conversion photo-chimique
(CPC), qui peut avoir toute une variété de produits énergétiques.

Chap.!l. Des technologies |ides d [‘exploitation
des énergies renouvelables et leurs
applications, (7)

l.l. De |a Technojogic de la conversion photothermique.

La technologie [iée d la conversion photothermique
est ancienne; [e séchage des produits agricoles ou animaux au
. » . A , » ”
solei] était connu des ancétres et demeure le procédé de séchage

le plus répandu dans |e pays. Tout corps absorbe une certaine
f raction du rayonnement sojaire et s’échaulfe et/ou séche. C’est

un absorbeur de rayonnement.
Dans d’autres sociétés, des formes plus sophistiquées de cette

technologie ont été expérimenties aux cours des siécles.

- Dés |’antiquité, les Egyptiens savaient utiliser le verre qui
est transparent pour protéger un corps exposc¢ au soleil pour en
élever |a tempéraciure por rapport d celle de |’ambiance.,

C’e¢st |’cffet de scrrc.

-~ Archiméde dit~on utifisa un jeu de miroirs plans disposés sur une

enveloppe de forme parabolofdale poupr briler les galdres romaines
situées d 00 metres de haut a Sypracusc.
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Buffon en 1647, démontra qu’il pouvait enf Jammer un fagot de
bois ou fondre du plomb et de |’argent grdace d des miroirs réf lec-
teurs di§posés pour former un concentratcur de rayons solaires.
j7€me  géme

)
- Aux R et 19°™ sidcles des expériences de Centrales
solaires de chauff age,de distillation, cu produisant de |a vancup
qui actionnaient des pompes marquidrent |’histoire de la technologie
de plusieurs pays comme la France, | ‘Allemagne, 1’ltalie, |’Angle-
terre, |’Egyptc et |e Chili.
La technologic de la conversion photothermiques fait appel 3 un
ensemble appelé capteur formé d’un absorbeur - protégé du cdté
arriére pour limiter les pertes thermiques et d’un transparent
du c¢8té [rontal qui laissc les rayons pénétrer dans e capteur
tout en limitant les pertes thermiques dues au rayonrement et 3
la convection d partir de |’absorbeur méme. Ce dispositif de maté-
riaux va augmenter de dizaines de degrés centigrades |a tempéra-
ture de |’absorbeur par rapport 3 |a température ambiante.
Le rayonnement atteignant la partie transparente de |’isolation
peut 8tre celui atteignant le sol ou 8tre amplif ié en intensité
par le biais d’un concentrateur. Un fluide caloporteur le plus
souvent |’eau ou 1’air transporte [a chaleur cpréée vers |e stocka-
ge ou |’utilisation.
Le capteur sera caractérisé par la température maximale qu’elle
peut atteindre sous unc intensit? donnéc de |’éclairement solaire,
et le rendement maximal de conversion.
La duric de vie est enfin |s caractéristique la plus importante.

Ces caractéristiques sont fonction des paramétres suivants:

le facteur de mérite, la qualité et le nombre de vitrage de [’iso~
lation frontale, la qualité et [7¢paisseur de |7isolation arricére,

le coeff icient J’intensi“catkwlduconccntrateur, 2t |a géométrie de

{ Tabsorbeur.

Il est important de souligner que le lTacteur de mérite dépend de |a
substance couvrant |’absorbeur; cette substance est connue sous

fe nom de couche sélective.

La conversion du rayonncment solaire en chaleur impli-
que {es propriétés optiques d’unc variété de matériaux. Il est
exiyé que ces matériaux interagissent avec le rayonnement § un
rendement optique optimum. On exigera une haute qualité de réfle~
xion ou une haute qualité d’absorption dans des longueurs d’onde
déterminées. Les matériaux devront nc pas &tre rarcs, &tre pey
chers et durables. C’est cette derniére exigence qui, Jusqu’a date,
semble difficile & satisfaire.

Les causes majeures de la dégradation des surf aces captcurs solaires
sont: la corrosion d vapeur d’cau, la crasse, la diffusion inter-
faciale, I|’ablation, la dé¢lamination dues aux corps chimiques pré-
sents dans |’atmosphdre, les transformations photostructurales et

la fatigue ou dégradation dues aux cyveles de fempérature.

La sélectivité s’obtient par lcs couches d sélectivité naturelle,
les "miroirs sombres”, les "mirvirs 4 chaleur”, ta discrimination
géométrique de {’onde frontale, la superposition de couches &
caractéristiques interf érentielles.
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Les matériaux d sélectivité naturelle sont communé-
ment trouvés, notamment parmi les carbures et nitrites des métaux
de transition 3 structure cubique.

Le noir de Molybdéne a été essayé au laboratoire de Tucson en
Ar’ na aux USA avec succéds

Les oxydes métalliques pour !a plupart, des semi=-
conducteurs intéressants, du point de vue aap d’dénergic sont les
candidats comme absorbeurs sélectifs. Cependant , aux basses
températures, ces oxydes ont une absorption assez bassc (0,50-0,85)
et une émissivité moyenne (0,10~ 0,40). lls ne sont pas utiles
pour les hautes températures.

La superposition des couches d caractéristiques optiques
interf érenticlles, ou |la superposition dfune couche semi transpa-
rente sur un métal bien poli ou une couche métallique réf lectrice
dans |’inf rarouge et absorbante dans |e¢ visible produisent de bonnes
couches sélectives.

L’interf érence a lieu dans |e semi-conducteur aprés réf lexion sur
la surface de Ja couche infériecure. Une double séquence de Al,0
(80 nm) sur du MO (17 nm) et A1,0, (40 nm) sur du MO (30 nm) ~ 3
a une absorption de 0,95 et fneéMiss ion de 0,006.

La sélectivité par discrimination de {’onde [ rontale
a été découverte par le professcur Tabor. Elje s’obtient par la
rugosité de la surface absorbante, laquelle, si elle est ordonnée
peut favortser |’absorption du rayonnement solaire 3 caractdre
directionnel et travailler contre |’émission infprarouge & caractére
hémisphérique.

Les techniques principalement utiliscées pour créer jes
couches sélectives sont celles de |’élactrodéposition, |e trempage,
la déposition chimique en phise gazcuse, ia peinture, |’oxydation.
Les travaux de recherche =n cours ec [uturs permettront de découvrir
d’autres approches pour mettre au po.nt de nouveaux matdériaux
capables de mieux répondre aux exigences de la technologie solaire.
Une approche prometteuse est |e dopage de semi-conducteurs 3 trés
haut gap d’énergie {3 eV). Parini ces composés comptent les oxydes
d’indium et d’étain et l¢ stanate de Cadnium. Ces matériaux sont
intéressants pour ceux qut ont une haute réf fexion dans la bande
de la fen&tre atmosphérique (autour de IOJ" ) pour la réf rigéra-
tion nocturne en zones séches.

Les limites des sélectils naturels, d la réalisation
des absorbeurs au rendement voulu, exige que |’on jette un regard
sur |a superposition d’ua péf |ecteur séjcctifl au-dessus d’un absor-
beur noir pour mettre au point un miroir d chaleur (Heat mirror)
ou suir celle d’un absorbeur sélectif au=-dessous d’un miroir Blanc
pour meitre au point un miroir sonabre {(Black mirror).(0)

Le miroir sombre est plus facile d réaliser que le miroir & chaleur
étant donné que nombreux solides abs»rbeir les photons J haute
énergie (visible) et sont transparentsaux photons d moindire énergie
{inf rarouge lointain). . . ]

Le choix des matériaux est une question qui a toujours provoque
beaucoup de polémique commerciale surtout en ce qui concerne

les substances sélectives les réf lecteurs, la qualité et le nombre
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de vitrages.

De plus en plus, le choix est orienté par des critéres techniques
diff iciles 3 contester et surtout fonction des applications envi-
sagées.

La conversion thermique du rayonnement sojoire est
exploitées pour trois types d’applications :

0 Agricultuce,Chauffc-cau dome st ique,
Basses tempésatures 8 Distillation, Pompe i chaleur,
(Jjusqu’ad 100°C) Séchage, Climatisation-bassins.

Moyenges tegpératures 0 Stérilisation, Cuisine,
( 1007~ 200%¢C 0 Réfrigération

Hautes températures 0 Production d’électricité

Les applications aux hautes températures sont restrein-
tes 3 la production d’électricité, et le procédé semble décourageant
surr les plans économique , technologique et pratique.

Les applications aux basses températures intéressent
au premier degré les pavs ¢n voie de déve|oppement. Ce domaine
est assez poussé et a acquis |’attention de plusieurs expérimenta-
teurs et praticiens.

Les applications aux moyennes températures paraissent
moins élémentaires sur |e plan technologique et économiquement
rentables .

Un travail intense de recherche fondamentale .et de recherche ap-

pliquée sup les matériaux est en train d'8tre fait surtout aux !ISA,
Cependant le progrds réalisé a dopes et déja permis Jd’identifier
es caractcéristiques des capteurs. Cela est résuné dans le tableau |1,

1.2. De_la technologie de |a conversion photovoltaique.(5) (6) (10, 11)

F.2.1. Technologie du Silicium.

L’abondance dans (a nature, |’utilisation courante
dans les industries chimiqi: . de I’électronique et de la métallurgie
sont les critéres qui pleidi:t en faveur du silicium.
Cing méthodes technologiques ont été réputées, aux Etats-lUnis,
susceptibles de baisser |e prisx du silicium monocristallin si |es
prévisions sont satisfiaites.
Ces méthodes sont reprisess dans |e tableau ci~dessous ainsi que |es
pPrix correspondants du silicium monocristallin produit & partir
du silicium polycristaliin qui colterait 14 $/kg. Ces mémes prix
sont 3 comparer aux prix de |a labrication, de |’cncapsulation ct
de |’assemblage des cellules.
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)

Méthode technologique (8) : Prix $/m?

Czochralski

(Cristallisation et découpage) : 27,4
Echangeur thermique {(HEM)

Cristallisation et découpage) : 30,3
(EFG) : 23,3
(WEB) : 35,6
Silicium sur céramique (SOC) : 14,5
Colit de fabrication de |a cellule : 21
Encapsulation : 14
Assemblagc en module : 4

Czochrajski :

La méthode consiste d cultiver le cristal 3 partir du silicium
f ondu.

le silicium polycristallin est placé dans un contenant en quartz,
fequel contenant est introduit dans un milieu au vide poussé et
chauff é jusqu’d l|a température de fusion dusilicium., Une graine
de silicium monocristallin est abaissée Jusqu’d la surface du

liquide, puis tournée dans un sens pendant qu’d [a fois on tourne
fe contenant en quartz dans le sens inverse . On fait simultanément
effectuer d |a graine un mouvement ascendant.

Les morceaux ainsi formés ont & cm de diamétre et 75 cm de fong.

On les découpe par la suite en trds minces (25 par cm)
plaques auxquelles on peut par aprés donner un contour polygonal.
Ce procédé perd autant de matériaux qu’il en produit.

HEM (Heat Exchanger Method)
Un contenant cubique renfermant du silicium ondu est |aissé

refl roidi sous contrdle d partir d’un point ol se trouve un grain
de monocristal.

Le morceau obtenu (30-35 cm de coté) est découpé. Il est mono-
cristallin saul sur [es bords.
Une approche pour partir du silicium métallurgique est possible.

EFG (Edge Film Growth).
Développé d’abord par Mobile Tyco Solar Energy Corp, le procédé fait

germer des tiges de silicium monocristallin en plongeant deux

lames d’adhérants (dies) qui créent une capillarité dans le liquide.
Le silicium liquide monté dans |e capillaire cristallise ct peut

en 8tre tiré sous forme de feuillct.

WEB

Elle ressemble 3 Ja méthode EFG, avec la différence que cette fois=ci
i] s’agit de deux dentrites de silicium qui sont plongdces dans |e
liquide puis lentement retirées. La capillarité emporte le silicium
entre efles et la solidification en fait un monocristaliin.
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SOC

Le procédé utilise un substrat de céramique pour la cristallisation
du silicium fondu.

Développé par Honoywell, le procédé utilise le carbone comme adhdé-
sil pour le silicium liquide. Le cristal soutient beaucoup de graines
polycristallines.

Dopage et Homojunction.

L’homo jonction se fait par 2 principaux procddés généraux:
la diffusion thermique et [’implantation ionique.

Diff usion

Généralement, une des parties de fa jonction est d’abord dopée
souvent c’est au stade méme de la préparation du substrat.

Le substrut est placé dans un [our contenant des gaz de |"impureté
désiré.

Les atomes de |'impurcté diffusent dans |e substrat.

La pénétration des impurctés dépend de |a température du four,
durée de |’opération, de la concentration et ja diffusivité.

Si en particulier la concentration des atomes de | "impureté reste
constante, e prof il de |a concentration est décrit par la fonc-
tion~erreur.

La diffusion thermique se fait dans un tube.

L’équipement de base comprend:

= une bonbonne d’oxygéne haute pression

~ une bonbonne d’azotc haute pression

- un bain d température élevée constante pour maintenir [a
source d’impureté d |’état [iquide ou gazeux

= un tube en quartz connecté d une ventillation SOO—IOOOOCf 3°C

Les sources de dopants (impyretés sont 8203,BBPB,BCL3
3 et P,,O5
sont solides, BBp3 et POCL3 sont |iquides, BCL3 ¢t POHO sont gazeux.

pour |e bore et P205, POCL3, PZHO pour e prosphore. 820

L’azote a |a fonct : d’emporter dans son f ot des atomes du composé
- source de dopant.

L’oxygéne réduit le composé - source pour produire un oxyde de
I’élément dopant. L’oxygéne est ensuite déplacé par le Siticium
pour | .bérer |’élément dopant. Une oxydation du cilicium prend éga-
lement place.

La jonction est d’une prof ondeur d’environ 0,3-0,4pum tandis que sa
résistance électrique est de 40~100Q-(Laboratoire ’de |’Université
de Bologna).(7)

Un manque de contrdle sur les différentes réactions et |a précipi-
tation d’éléments non désirés rendent fe procédé imparfait.

Imp lantation ionique

C’est [’implantation de particules énergétiques chargées dans une
subst.inze,
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Les avantages de ce procédé sur le précédent sont:

1) Contrdle précis sur le nombre dfatomes d7impuretd introduits
2) ContrSile de la profondeur de péndtration

3) Plusicurs associations, substrat-ion, possibles

4) Une plus grande concentration est possible

Son inconvénient est la détérioration du substrat par jes particules
Les appareciis mis en jeu sont essenticl lement 3

- un gdéndrateur d’ion

- un accélérateur dfion

- un sc¢parateur de masse

- un rdlJecteur

= un jeu de bains chaulf és pour contenir e substrat

L’opération d’”annealing” par rayon laser ou thepwmiquement doit

suivre pour <¢liminer les défauts causés par les particules 3 hautes
énergies lors du bombardement.

La concentration ct la péndétration des ions dépendent de la puis-
sance de |’accé|drateur, de la quantité d7ions |ibérés: le prof il

de la concentration est une gaussiennc dont fc peak est d prof on-
deur non nullc ct qui s’¢tale en se rapprochant de la prof ondeur
zéro si |a durdée de | fimplantation augmente.

L’équipement du laboratorre de [“Universitd de Bologna didié A

I 7implantation 1onique occupe 2 chambres et sa longueur totalise Sa.
Le colit de |’équipecment est supéricur J 500,000 $.

Collection de charges

La jonction cntre deux tyvpes n et p de semi=conducteurs géndre un
mouvement de charges (¢lectrons et trous) dont le chemin & travers
la cellule n’est pas libre. Elles courvent le risque de se recombi-
ner pour annuler lc courant net.

Ceta est ¢vité par [Zadjonction d’unc troisicme couche formée
d’autres impurctés ou ions ou méme des perturbations dans la struc-
ture.

Une fine plaque métallique 3 farridre ot un réscau de trdés Iins
Fils métalliques d fa face frontale servent 3 Ja collection du
vol|tage.

Une couche fine ¢t anti~préf Jective en Ti0, ou Sn0., ou Taqos est
déposée d ta face frontale. “ - -

1.2.2. SiJicium Polycristallin.

SER! (Solar Encrgy Rescarch Institute USA) ecst un des
champions de la recherche sur e silicium polveristallin.,
L7objectif cst de mettre au pornt une cellule aussi performante que
celles basdes sur e monocristal de silicium d un moindre cotit de
production,

Le rendement des diverses cellules miscs au porat par < nombrcuxs
contractants s’étale de 1,0% & 14,17,

L’¢tude de |a stabilité et de la reproductivité tend 3 poser le
doute sur la viabilité de ce tvpe de ceflules.,

Les rccherches se poursuivent sous |a bannidre des I irmes Honney=

Well, Motorola, RCA.
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a) Obtention du semi=~conducteur.

Les procédés de priparation ressemblent 3 certains utilisés pour
I fobtention du silicium inono~cristallin.

50C

C’fest un procédé “expitaxial”. De fines couches de silicium métal -~
lurgique (100 nm) ou de silicium hautement dopé (sificium des
usages ¢lectroniques) sont déposées sur un substrat de céramique
sur lequel du silicium va sc cristalliser en une épaisscur dfenvi-
ron 30am. Cec procédé cst exploitd par '"‘onneywe| .

EB/RTIR (Ejcctron Beam/laser Beam)

Lle procédé consiste d cristalliser de  ines couches de silicium
polycristaltin liguides déposdes par |a méthode (CYP) de déposition
en phasc gazeuse ou par celle (HPP) du plasma 3 haute pression 3
I7aide de rayons lasers ou de faisceaux d’électrons.

Les couches sont déposées sur un substrat réutilisable de Mol ybdéne
dfol elles sont décolldes par la technique des contraintes thermi-
ques de cisaillement (Thermal Expansion Shear Stress technique TESS).
Les procédés exploités par Motorola ont permis un pendement de

|3’ ‘%-
EPI/HEM

Crest Je procedé de I "¢changeur thermique, des couches minces

(15-30) sont cristallisécs par "epitaxy” sur de lairges substrats

de polycristal prépards par un vrocédé de "solidif ication direction=
: f f b

nelle” (HEM).

b) Dopuge homojonction-Coljeciion de charge-couche antirdf Jective

La technologic est casentic| lemont fa méme que pour le siticiunm

monocristallin,

22,3, Siticium Amorphe.,

Crest depuis qufen 1974 Carlson ot Wronski de RCA
Leboratorics ont fabrigué Jes premiéres cellules photovoltaiques
par unc jonction barridre de Schottkyentoe métaux et fines couches
de SitH et par une joncition du type p-i=n, l|a recherche sur |e sili=
cium amorphe a pris une importante expansion d travers le monde en
particulier au Japon ¢t aux USA.

Aux USA, le programme tracé ct conduit par SERI comprend 3 sphéres
d’activités:
- Recherche des matériaux amorphes
- Etude ¢t caractérisation des propriétés physiques du matériau
et de la cellule.
- Techrologies des matériaux amourphes en génépal

Les principaux matériaux amoprphes identif iés sont:
a=Si:H, a-Sc:iH, a-GaAS, a~Si:H:F alliage de Si et Ge.

Des variétés de jonctions p-n, p=i=n, Schottky et Cascade ont permis
d’obtenir des rendements allant jusqu’d 6% aux USA.

les couches minces 0,1 - I M m sont formées par ta méthode (CVP)

de la déposition en phase gazeuse avec des substrats variés

(acier, 10, plastique,...).
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Au Japon, le 9rofesseur Hamakawa et son équipe a attcint un
rendement de /,5% & OSAKA University.

Une variété de méthodes techniques: Absorption inf ra-
rouge, Photoluminescence, Spectroscopic photo acoustique... servent
3 étudier les propriétés électroniques des matériaux anorphes
sanctionnés comme utilisables & (’exploitation de |’effet photo-
voltaique.

Des efforts tangibles ont commencée d se déplover dans
la détermination des technologies appropriées d ces structures et
des sous-classes d’alliages dc Silicium comme Si:C ot Si:B, et
de bore sont découvertes. L’inconvénient d surmonter esi fa imite
d la réponse spectrale qui ne passe pas encore le plafond de O,S/Vm
d causce de la densité d’états - déf auts dans fa bande interdite.

Le second inconvénient est le fait déjd observé de ia
réduction de la longueur de¢ diffusion des porteurs minoritaires
aprés une longue exposition au soleil.

1.2.4. CelJules au Cds (Sull ure dc Cadmium).

Parmi les cellules non-basdces sur le Silicium, la
cellule de I7hétéro-jonction Cu,S/Cds cst la plus avancice.
Le développement a atteint une faturitd telle que 2 usines aux HUSA
et une en France, cn fabriquent des cellules commerciales,
La seconde innovation est la fabrication de Ja celfule CulnSe,/Cds
réalisée par Bocing en 1930 avee |a possibilité de remplacer
le composé ternaire par d’autres du genee comme Culnl_'\‘(;n‘< Se

Te
y 2-y.

Obtention des semi-conducteurs (5)
Technologic de la couche mince Jdo Cds

Déposition en phase gazcusc {(CVD),

Le Cd ¢t le S sont vaporisés sous vide puis déposés sur un substrat
en méme temps la réaction de combinagison a licu.

La température du substrat est impérativement dans le domaine de
[80-200°C parce qu’au dessus de 200°C je Cd s’évapore ¢t ne saurait
combiner avee |c¢ S,

Le contenant est en quartz ou en Tantale mais ce dernier ne dure
pas parce qu’'il donne licu d la réaction qui produit Je TnDS4.

A . . oA ] . DR .
La méme opdération peut Stre amence aussi 3§ partirp gu Cds pur vapo-
risé d une températurce du contenant voisine de 100°C. Le substrat

est en Kapton ou en une autre matidre pouvant supporter fa chaleur.

Déposition par réaction cathodigue {Spultering)

On décompose une cathode de Cds comp.ct déid dopé avec InCl, ou
POs - J 2 3
Cdl, dans dnc atmosphdre d’Argon.

L’avantage du procédé est d’obtenir une couche qui a la méme
composition que la cathode et qui cst plus adhdsive.

Déposition réuctive (chemical spray deposition)

Ure solution contenant |es éléments nécessailres d la formation
du Cds est injectée sur un substrat.
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La méthode est quotée comme moins chére et exploétable d I7échelic

industricelle. A unc tempdérature supériecurc d 250°C et si on part

des composds CdCI2 et SC (NHO)Q la réaction est |a suivante @
CoI<]

CdCi  + Sc(NH,), + 2H,0 ==>Cds + 2NH40| + CO,

Une ¢évacuation des gaz de la réaction esi aménagde,
Sintered Laver,
2lntered taver.

C’est un procédé qui part d’un mélange de Cds et CdCl,.

On chauffe jec mélange entre 500 et 8300°C, |e¢ Cds se dissout dans
le CdCl, déjd en ébultition & partir de 400°C jusqu’d 500°C,

Il suffit alors de cristalliser |le Cds pour le récupérer.

l.2.5. Obtention du Cu, S ct formation de |’hétéro=jonction

CUZS/CdS
Immersion ( Topotaxial)
- On plonge la couche de Cds dans unc solution contenant
CU .

Une réaction qui consiste d sacrif ier une partie des mojécules de
Cds en y remplagant |’atome Cd par 2 atomes Cu.

Cds + CuyXe—p Cu.,S + Cd)(2

X peut Gtre |, B ou C|2.

La réa%tion a licu généralement dans une solution acqueuse 3
90~100"C ou dans un !iquide organique.

Exemple

6. g/1 CuCl, 29/1 NaCl, I1€1/1 hydrozine pH 3,5 (ajusté avec
du HC|) tellies sont |es conditions.

Evaporation du CuCt

Au licu d’immerger ta couche de Cds, on |ui évapore dessug,du CuCl
et par des procdédés techniques, un échange d7ion entre Cd et 2Cu’
a licu.

Philips a rdécemment utilisé |e procédé et obtenu une ceiluje d’un

rendement de 3%.

Evaporation du Cu,S.

L’évaporation directe du Cu,S ou du Cu suivie d7une sulf uration
et
sur une solution benzénique ou dans du H,S est un procédd déjd

essavé mais ses résultats ne sont pas [amcux.

Déposition &lectrolvtique

Les résultats ne sont pas encourageanis.
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Méthode de pulvérisation,

L’cau est le sofvant de sels de Cu (CuC}) mais on préfére les
svlvants organiques (CHéCN), | Yusage de ['eau donnant {icu Q

| 7oxydation de la couch? de CupnS.

Il est d remarquer que les cellvles de Cu,S,Cds sont
d face <irecte (iljumination frontale) ou d [ ace arta&pe( s fumi =
nation par face arridre).
Les meillcurs rdsultats sont observés sur les cellules Formees
d partir du Cds obtenu par évaporation ¢t di Cu,S chteny par immc r-
Si0on, -
La jonction c¢st finajemert !ormde thermiquemeny (150=200C) pour
réduire !a résistance interne de la cellule ot en améliorer o
facteur FF. 9,150 de rendement a ¢+& obtenu par XWEL.C. de Dolawarc
Neviark.
Des paramdtres demeurnt inconnus au sujet de fa cellul- Cu,S,/CdS
notamment |a concentration des donncurs dans Je Cds et des dceep-
teurs dans [e Cu,S, ainsi que la géemitrie de ja Jonction,
Des progrds iest@nt d taire pour ¢lucider les diverses questions
et augmenter la durdée de vie de la celjule Cu,8/Cds Jusgfalors non
gatisfaisante pour la rendre compétitive d ceTle du silicinum.

[.2.0. Obtention du CulnSe,

Le CulnSe,, a doané un plus haut rendement ot une mei |-
feure stabitité que 18 Cu,S en jonction avee e Cds.
Beoing a rfalisé une cellGle ce 9,4% de rendement.
Le mince couche de CulnSc. a ¢té obtenu par Bocing est |a co=dvano-
ration des 3 éfldments Cu, “In et Se sur du molybddne peint dfalumi-
nium .

Formation dc [a jonction, collection des charges ct
trattement optique.,

Pour 11 cellute Cus5/Cds une fenltre optvique en |70
(indium Tin Oxide), en Ta,0c ofl €n0, cst déposde au dessus de la
griile métallique servant™d”1a colflécte des charges 3 la face
f rontale.
La grille est soit en Argent, Or ou cn Aluminiun .
Le cuivre n’est jamais utilis? dars ta collection de charge d
cause de sa haute diffusivité.
La collection de charges & la fane arridre est souvent réalisce
avec | fétain, [7Aluminium ou |'Argent.

Poaur Ja cellule CulnScz/Cds, la Tendtre util sée par
Bocing est en oxyde de silicium.
La grille frontale ct le substrat formant le contect arridre sont
en aluminium.
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Ta20S ~ Au -~ nCdTe - Cds - graphite qui est de 4, 1%
- Cellules au Zn3P9

Le produit est trés peu cher et abondant. Un gap de 1,5 ¢V,
une grande absorption et une importante longueur de diffusion 4-10

sont les propriétés qui indiquent qu’il est possible de fabriqguer
de trés minces couches pour cellules solaires d bon rendement.
La méthode courante pour cultiver le Zn,P, (cristallin) cst la

méthede du transport de vapeur en espac“ crmé (clnsed—wpac d vapor
transport CSVT) 3 une température supéricure d 5509C.

le mica et je sificium semblent &tre de bons substrats, .

Le Zn,P, cultivé sur ces 2 substrats e¢st bicn orientd (100 m)

et ne“piésente que les propriétés p de conduction.

Un dopage en MG procure les propriétés n de conduction.

Des homo=jonctions, barridres de Schottky ¢t hétéro-jonctions

avec le Zn0 ont été réalisées avec succds.

- Le composé p~InF réalisc aussi une bonne hétéro-jonction
avec le Cds. || sert d la base des cellules § concentration,

I.3. De la conversion photo=bioclogique

l.7énergie de¢ la biomaqsc est celle captée du rayonnement
solaire (C, 47” mao,’”Mn) car la chlorophylle des plantes, puis
transformec par des rcact»ons blOChlmquLb successives comple\es et
enfl in stockée sous [orme ch:mlquo. Méme si le rendement de ces
transf ormations est minime (19 } fabondance de la biomasse rend
son énergie ¢énorme par rapport 5 la quantité consommée par | ’huma-
nité.

L'utilisation de cette ¢nergic par |’homme n’a cependant
aujourd’hui pas trouvé [7intérét requis de ce dernier. Seuls les
digesteurs d méthane et les fermentateurs d’alcool ont servi a
produire des combustibles utilisables autres que le bois.

La génération de |’énergic d partir de la biomasse
doit viser chague fois & |’obtention de combustibles devant satis-
faire les critéres suivants :

.

a) un contenu énergétique élevé par volume

b) non pollution
c) utilité dans les applications & forte intensité
énergétique

d) satisfaction des besoins de la Nation.

Les combustibles recherches sont les alcools adoptés
aux moteurs J combustion interne, le méthane ou le biogaz, et les
combustibles solides tel que le bois, la bagasse ¢t le charbon,
Le tableau de la figure IN (1) inventoric les technologies par
lesquelles la biomasse peut é&tre transformée en énergiv utile.



~ 195 -

Il1. Conversion photo-chimigue.

Elle envisageable pour la production d’une tension
continue ou de |’ hydrogdne.

Elle essentiellement une 1mitation artificielle de ta
photousynthdse, imitation lors de laquelle un transfert de charges
¢lectriques ou de produits cnimiques 1ntervenant dans Jdif f éprentes
réactions biochimiques en tonisation sont artif icicllement créds,

En voici quelques détails techniques relatils d ce
sujet:

Conception d’une cellule photo=électrolvtique solaire

Une cellule photo=ilectrique est essentiellement T omée
d’une jonction cntre un semi-conducteur ct un éectrolyte redox
derridre lequel sec trouve un métal servant d {a collecte de charge.

Une cellule utitizable d la structure de coupe suivante:

- une couche de verre d la couche frontale
- une couche conductrice reliée d |’une des bornes Clectriques
- une couche d’électrolyte redox

- unc couche de semi-conducteur derriére lequel est soudée une
autre borne

= un support arriére

Les bords latéraux sont hermétiquement scellés.

I est possible d’obtenir unc cellule d stockage interne
par le biais des systédmes d’électrclytes redox, pourvu que les
produits de la réaction soient incrtes ou séparables & |7aide d’une
cloison (membranc sélective) entre les deux ¢lectrodes.)

Une contrainte provient de la capacité réduite des systémes de
redox solubles,

Une autre application est |’utilisation de |’¢lectricité
électro~chimique d la décomposition de |’eau pour produire de
}’hydrogéne pouvant servir commc combustible.

Mime si la conversion photo=¢lectrolytique a permis

. . . 151 N

d’atteindre des résultats de rendement supérieur & 10% les problémes
i P

de corrosion demcurent non résolus.
Pour des raisons pratiques, seules les cellules § couches minces

. 1 I ~ . .
de semi=conducteurs scmblent Ctre ¢conomigues. Les scemi-conducteurs
de type p sont plus stables mais ne sont pas encore cexploités.,

. . A

Des solvants, autres que les solutions ayueuscs devraient Gtre
essavés. lUn travail immense de recherche fondamentiale re<te § faire
sur- le sujet.
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Chap., lll. Les |imites des Applications des Eneraies

Renouvelables au Rwanda.

Tant que Energic et Environnement sont concernés,
les principaux champs de bataille au Rwanda sont d notre avis
dégagés du tableau 11l des consommateurs dfénergic.

1 s7agit en matidre d?¢énergic, de la_réduction de la consommation
du bois pour la cuisine et le chauffage, de [7augmentatron de |a
production d’¢lectricitdé, de [7amélioration des conditions de con-
seivation et de traitement des aliments ct de la réduction de la
dépendance vis-3d-vis des produits potrolicrs pour le transport et
I 7industric,

En matiére dfenvironnement c’est le boisement et ta lutte
anti=érosive, |’amélioration des conditions sanitaires et d’hygiéne
dans les habitations.

Le trait d’union entre lTs deux ¢tant 3 notre avis
[fexhaure de | ’eay, le¢ bois et los aliments.

Les énergies renouvelables of f rent cependant des ponen-
tialités qui collées § celles des autres sources d’énergic pour-
ralent permettre une adéquation ¢nergiétique et environnementale au
Rwanda.

Le tablecau V reprenant une ¢valuation comparative des
diff érentes technologies mais d’ores et Jdéjd on peut tirer les
conclusions suivantes pour [a gestion de 17énergic et de |lenviron-
nement au Rwanda: 1’¢tat actucel d’avancement technologique of f re
des solutions d un nombre de besoins ¢nergetiques de | ’habitat et
les voies qui méritent |’atteation sont:

En matidre d'dénergie.

= cuisiniéres uméliorées pour la réduction de la consommation de bois
= biogaz plus pour la sanitation gque ' our la cuisine

~ satisfaction des besoins énergétiques des agro-industries par le
recyclage des déchets de 1’agro-industrie et la valorisation des
déchets

- satisfaction des besoins énergétiques associés d des réseaux élec-
triques iso!és des petites centrales = microcentrales d moyennc
et bassc tension - gaz pauvre, des gazogénes, biogaz ol c’est
possible,

~ satisfaction des besoins énorgétiques liés & des équipements
isolés.
Eclairage, réf rigération, distillation, chauf fage de 17’cau dans
les centres ruroux, télécommunization, hydraulique villageoise par
l7¢énergic solaire.
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~ satisfaction des besoins énergétiques domestiques par wune Feehino-
logie simple permettant [‘utilisation de |’énergic solaire ot do
la biomasse & cuisine - chauffe cau - séchage - éclairage clima-
tisation et réfrigération - traitement des matidres organiques.

= fournir 1'énergie nécessaire au développement de certarnes act iy -
tés artisanales d’intérét communautaire.

- . o s iy o o
- canaliser, rdécupérer ct tratter d faide des énergies prenouve —
lables les eaux dévastatrices des toits dfinmeubles i des espaces

nus.,

En matidre d’environnement

~ le reboisement, |’utilisation des cuisinidres améliorévs avec
cheminée sont les solutions & la portée de la main,

- le biogaz présente un potenticel de solution 3 la sanitation si
tous les autres aldéas sont levés,

- les potentialités pour |’exhaure de [7cau restent |imitdes pour
un reliel comme celui du Rwanda, mars la canalisation, la pécu-
pération ct lc traitement des caux de pluie ¢t de ménage seratent
des initiativesque le Rwanda ne regretteralt jamais A nokpre avis.

Conclusion
La recherche parviendra—t-clle d comblor Tes difféprentes Jacunes?

L’hydrogéne est § |’avis de nombreuscs personnes des sciences de
I7énergic et de |’environnement de demain.,

Chap« |v; L'hydrogéne=unif icateur des soupces non

conventionne!les d’énergie.

La guestion que tout le monde pose quand on parle de
cette fascinante source dont on prend connaissance d la premiére
lecon de chimic, c’est ”d quel prix”.

Voici quelques chiff res relatif s au colt de production.
Par 17électrolyse: 3,0 & I13,8/107).

put

Par thermochimic: (2,7 $/107J) aux USA,

Ces chiffres qui ne sont qu’indicatil s parce qu’ils tiennent comp te
de facteurs complexes montrent que e Kwh dfhydrogéne cofité a la
production est comparable au prix du Kwh électrique au Rwanda & Ta
vente.
\

IV y a | moldécule d’H, par cn? de |fespace interstel laire,
Le plus abondant dans [’Univers méme s sur la plandte o1 est plu -
t8t rarc d son état pur (2% de I 7atmosphdre) .
80% de |’énergic actuellement utilisde dans le monde provient des
fossiles.,



L’hydrogéne par contre peut &tre converti o
plus de rendement que

25
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n énergie mécanique avec
les carburants fossiles.,

Propriétés ! Essence i _Gaz naturel: Hvdrogdne

Densité kg/dm< : 0,73 : V0,7 ;0,84 X074 EE"’:) )
. . . . -1 (Viguide
g ! PO, 71 X0 Hautde
' ! !

Point d’ébullition : ' :

°c) : 38-204 HEE N 13 : - 253

Pouvoir calorif ique f 4 f ‘ 1 f 4

inl éricur v 4,45 X 10 4,5 X 10 o 12,50 X 10

Ki/kg gragimétvi— . : :

aue, kj/m® volu- PR — 3

métrique (%) 32, X 10 P37,3 X 107 Y 10,40 X 10
[} 1 1

Limites d’inflammq— : ; . _

tion dans I'air (%) ° lyd - 7,6 5 - 106 : 4 - /5

Vitesse de |a f E f

f lamme m/s o040 : Q0,41 : 3,45

Composition stoio- & . : :

chio métrique dans : [,76 : 9,43 : 29,3

1fair (volume ) : : H

Température de la E f _ E

T lamme dans | ’air : 219/ . 1375 ) 2045

Température d’igni- E ~ f f

tion : 25/ : 540Q : 583

Luminosité de la E E E

I tamme  Grande . Moyenne : Petite

L'hvdrogdne en résumé

I« peut convertir toutes les énergics en ¢
fes Tormes classiques que |

to

[SATNE, T S I
-

est environnementalement adéquat

« rendra chaque pays indépendant
éncrgétiques et hien

» ¢st o adapté au stockage, au transport et § |

formera un systdme énergdtique perem

¢liminera les confl |its energétiques

n

nergies utifisables (aussi
es lormes renouvelables

‘utilisation

anant et universel

ct autosulf isant sur les plans
A
-ctre de chacu
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Selon Hubert C.S. la production du pétrole atteindrart son maximum
en 1990 et 2000 puis la produc* »n du gaz naturel continucra a
augmenter un peu mais Elliot et tunner ont prédit le sommet de la
preduction des combustibles [ luides . tour des anndes 2012,

Si on convertit le gaz ct [’esscnce d partie Jdu charbon, la pro-
duction des combustibles liquides arrgindnq:t Fe sommet vers les
années 2030 G un maximum de 3,7 X |Q Btu/vear.

En méme temps la pollution, celle de 17air on pariicuf or provoquuee
essentiel lement par la libération du C0,, TO, SD.. N0 <uies et
cendres du transport, de la production d7diccuridd St de chaleur.
En 1943, 1% est le colt de la pollution par qallon (3,2 litres)
d’essence en termes de médicaments,

Cette pollution provoquerait les pluies acrdes qui tuent la [ fore
et la faune aquatique.

Des prédictions disent qufau rythme de la pollution méme les ocoans
deviendraient inhospitaliers pour les porssons ov les plantes marines
vers fes anndes 2035,

Ces pluies acides attaquent la qualité et la quantit¢ des plantes.
Elles attaquent les édif ices et les monuments par la corrosion et

| "érosion.

Cette raretd de sources fussiles d’¢énergie ne fera guiaccentuer {es
conf Tits tant au niveau de [fexploitation, du prix, qufan partaye,
qu’au transport.

La poputation mondiale de 5 milliords double toutes les
35 ans, la demande d’énerqgic avgmente plus raprdement parce que les
individus améliorent leur standing de vie ot les paves avances pius
grands consommateurs d’éncergic ne cessent de ose déve loppor,
La consommation d’¢éncrgie augmente foutis les 12 annces.
Les sources conventionnelles ont des avaniages aui son: 1o conen-
tration, lc¢ transport mais clles sont non renouve tables s

L’hydro?&nc, Qui est renow ol ool disponible on abondance
dans les régions Tes plus pauvres de 1o plancre on cquitablte pepar-
tition, capable de satisfaire 'es besoins chierae. iques Jeotout genpe
verra=t-il son dre débuter demain I Cfese au prin d'eftorrs Jde
recherches ﬁuchnologiqucx et d/investisasenents inportant -,

C’est sur cette note dfespoier mél¢ 3 1incertitude que
Je vous remercie de votre patiente attoention.
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SOURCE RAYONNEMENT
PRIMAIRE £LECTROMAGNE TIQUE
SOLAIRE [ 03/1-1/)
.-““#//”‘
CPT C BV CPB CPC
SOURCES Vote Nat. | Artif. . H,
NON Tension de y
CON‘\/ENTION- Voltage DC
NELLES (ouranfs Chaleur N
SLL‘J_]IEES Sensible et Enzymes|Photosynthese
(B | |G || o) [T
Hydro S~ 2 rmasse Ch'm'que
™~ NS 1~ _—
\\-~, s —
- = s :
TECHNOLOGIE R \5\
Ot CONVERSION Combusti Th b Elecfro
OU D' EXPLOITA- ombustion armique f‘lemmque Biochimique Technique
AN S
- CUI'“I':: T ( - ﬁLf’ﬂflEk T ' B - “‘“.—j
0’ ENERGIE fh&rmodynum,... MECCU'“(]UE Electricite! [Carburant
e ques - -
GENE REES /
. . Cuisine Electricite Cuisine
UTILISATIONS Chuuffqge Pefmgemhon Chauffqge
Refrigération eclairage
gera pompage Transport
Machines
tournantes



Tableau |1

Tableau du choix des matériaux de

la technologie

de la conversion photothermique
Application ICapteur | Nombre Ilsolation | Absoprbeur | Observaton
| Ide vitrages! | i
Chauf f age de ICaptcur Pl vitre or=15 3 10 em Peinture I.?cmpcrd(urx.
i7eau plan sans!dinaire de !de bon lHDIIL Fine Loy AR
Pompe a lconccntra|3 mm lr%ulanL Feouche |I’cau Lst le
chaleur Feion I Pau cdt lsuppor1 Prjuide calo-
l I Parridre.  lmince on i\llpnxteur
I | b Etanche!Cu ou Acicer!. l,n doub e
I I | téa rain! Pt rage n’aug-
l | bg éxigle l Imcnf en raien
I ! Foopas dre-l Lie rendement
I I Ivuum fon PAucune couche
! ! ldu L,up1uur‘| . fective nfoes
! | I [ bevible quan: 3
! ! I ' Lo durée de g
J | . ! . 1 ]
-~ Séchage Capte (I ovitee or= Optionne| jUne couche |.nmpcraturv
- Chauffe dc\lplun ou dln)nc ou | Iplastique [ bosses 303 509
maisons. | tente |mom du plas jnoire jLfare ent calo
I IthUL trans) | ARVRERECITR
] Lharcent | ] L i
= Distillatiol Trappe 3 Ivitre ordi=lisolation PAcrieo, AL, D 7cau 3 disia b
- chauflage leffer de Inaire ou arvidre FCu neine ent b st le |y
piscine Pde serre Iplastique | comme pnurlnunr bde caloportour
I transparent! capteur lin réservonl températures &
| I Fpian Fen synthetil 203 500C,
| I Fque 1isis-
| I I tant & la |
! | | lcorrosion |
| ! I Isupportd pal
l I ] Idu béton I
: | | ] larmd |
Cuisson IFour avec|2 vitres I« Comme {comme cap~- [Couche s¢locti-
Stcrlllsatlonlconccntral Ipour cap= [teur plan  |ve op strucsure
| teur | | teur planfavec struc—lanti-rayonnante
| | I« Possibi=ltures anti=jen mirair de
| | 1 Hité d’uvul rayvonnantes| chaleur
| I lcuer le cal |.vnpetafurc
| | Ipteur ¢t | I's lpvPlOUlO d
| I Idfexp loitef JIo0°C
] | I fes couchces |
] ! | sé Iccflvesl i
| | Isi néces— | |
| | lsaire ] |

cen S



. . | l ] | |
Application ICaptour‘ lnombrt, l Isolatron ll’\bsor‘bcur IOb~.uvu1 1on
} e vitrage 1 ' \
» . 4 . K . T ' T
Réf rigérationiCapteur 12 vitres (Comme pourtComme pour {1 fempératures
lavec con-~j fcapteur | cap teur | supérieures
lcentrateut Iplan ~ Iplan IIOO C.
Inon lind-| 1Evacuation] |
laires ou | ipossibile | |
lcaptcurs | fmats optioh |
Inlans | [nelle ] i
rct i o I N ! I ey - e >
Electricité Tour J | - lDullcut(:; lMdtm-nuux ' .meuutm\c\\t
haute con il faut I ! )U*-qu 3 4000°C
I t o aut porreux € de T
s . . » > -
centratio matérraux ou m—f rac- [Air est o Ll
| ] | RGE ldl,ull—l.alr ldo a|0p0|‘tt:ln
| | | - Rendement 11 3s
res | ! . ot
| | ! | fhaible o 17
i i | | ’Cuut exurhitant
Tablecau 111 : Caractéristiques géndérales Jdes cellules photovol tartques
Matériaux " type T Maximun du T Observations
| rendement doe
! ' Tabopratoire |
Siliciun mono-lsimple | I technologie du 8i solaire chere
cristallin Favee cous I
fehe anti- 23% i
]['[\,{.[(‘Lr-- [ !
Ftive ! !
Siliciun poly-| ‘. lg, I ! technologic av crisral lisation
cristallin ! ' ’ I encore chere
Siliciun | esckottyl 6 ' Peu de chance d7évoluer
amorphe . cascade! " !
" I simple | 5¢ I Commercialisé surtout en Europe
~ of . . .
Cds/Cu.,S : Couche V8% & 16y I Technologic accessible,

- mince I Quel v coellules ¢ siglisce
| solon T pro- I \,{g(.l\lqmvsFu u (,a ﬁ)mmgru alisdes
| [cedé de do;m— | Jéid en France, Hollande ...

I (9e et de jonce | Reaucoup d’avenir

' Iflon l

4 ~ . .

Cu In Sez/cdb I Couche m.! 1 D Debur dfeaploitation aus U S A
Ga Ag ' Couchem .| 17 I Encore en laboratoi e
Autres TA conce=| Nt r)I\I\ Fevavee sup les siros d7expdri-

bt ration! ~ i I - i

' [y ] Ment ai 1 on

Autres 5 IS‘,, IS¢ ade purcment expérimental

I Simple |
I ]

P de mise au point
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Tableau V. Procédés de conversion de la biomasnse

ISource IProcéde T | P IProduit
IBiomasse lde base | | i
| ] | | [
l. Biologiques : : : : :
o =
- m
I .l Fermentation :Canne a lfemncntatn + 40 C:I At :i;m?gzl 2
zgigﬁémanno anaérobie | | L0000 keal/kg
| | | | |
"

1.2 Hydrolyse | déchets de Ihydrolvsc : 25-70°C :l :
enzymatique - patates et enc ymathuol | |
fermentation de manioc Jusqu’au

I lIactosc ! I I
: suivie de ! : :
| fermontut|o+ | |
| ‘dLPObIL | | '

1.3 Hydrolyse l'cellulose lccllulusc, ! | l "
enzymatique +' du bois Iglycose ! l I
fermentation : Ipuis for- 1 = I

| mentation I | '
< g blC
| jaere | l |
l.4 Biodigesteur :déchet 20% Idigestnon : o : :
Isolide lanaérobie |30 -60 CI lméthane/
| | | | lméthanol/
I | I | |m1§OUt
| | | | |0Lk0 kcal/kg.
2. Procédés ! ! | | '
biochimiques : : : : :

2.1 Hydrolyse par |Morceaux de|Conversion 1200 % | 17 }E<hanol 5%
[facide sulfti-|bois fde la cellul | 1 6000 kecal/kg
rique + fermen| | lose ou glyi | |
tation | |cose par ] | |

| lH2504 Cdtd"l | I

: llyti(unz pui% : :
fermentation

i ] | 1 |

2.2 (2.1 avec HCI 'Morceaux de! " 'IOOJC ! ' "
concentrd) Ibois - ]

"

-t

|

: :Ecscnc 5%
| ICharbon _
| 300 - %
|

|

|

2.3 Hydrolyse méca:Sciurc fince
nochimique |

[
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:ggurce :zrogédé I 7 ! IProduit
iomasse e base | | |

3. Procédés : I | I [

chimiques I : : : :

3.1 Extraction de:gvaiqes IExtraction :130/60 l ” ‘huile/muzout
solvant + d’hui les huile puis ! 15200 - 37
P eatiof S ro N A

stérif ica hon Icstcrlfnca—l
| Ition métha-I : I
| Inolique | | :
4. Thermochimiques : : : I ‘
] |
d.1 Fours :b?iﬁ-biomass+ : 500 "¢ : ” :charbon
| s€che | | | logtres combus-
I | | | ltlbles

. I . . ,

4.2 iyrolyse 3_ Ibons :bgzelflca- :IZIOO"L : :méthanol ot
a:tc)tempc— I Itlon l | l05§encc
rature ; ; { " 4 /700 kcal




Tableau V

Evaluation compajative
fables

des teclinoliqgies des énerqices

renouve au Rwanda,
Technologies 1 Distillateur! Eclairaqe ] Réfrfﬂorgfvur
Critércs I sotairpe I photovoltafque solaipe d absop-
] | L_pticn
. Etat de développement! Opérationnoel Operationne! I Expiérimental
P s AR
Ime s pas de | |
] d {tusion | |
2. Simplicite de concep-| | i
tion. Possibilite¢ de | Qui I Moyenne 1 Complexe
fabrication locale ! | 1
3. Simplicité d'utilisa- | . | .
£ion l Cur ' Qui ; Complexe
4. Entretien possible I Qui tous i
par les utilisateurs | les 0 mois | Eventue! lement; Non
5. Stabilité et dupde I Limitée par | fonne si bonndg Probablement
. . [ -
de vie | corrosion | s¢léction des | élevie
} I composantes |
- . . .
6. Colit d’investis~ I Asscz cher cher pour 17 tros che
sement I pour individ instant ] T cher
| du | |
7. Rendement d¢nep-~ ' Moyen (2005 1 500 | Faible (1 & 5%
geti que | !
8. Rendement ¢nergd- | I ]
tigue | Moven (20%) | 575 | Faible {1 & 5%
9. Capacité usuellement 1 Quelques Titres ]
envisageces I quelques myjour ] 10W 2 10KW | Variable
10. Possibilité de ! I Oui { Oui, réservoir
stockage | | | d’eau réfrigérée
I1. Réponse & un besoin | Quifdispensai-| Oui, pour la
prioritaire I res, garages, | Out | conservation des
I déserts)., | | vivres
12. Acceptabilité psycho-| . 4
spLe psY Bonne Excellente P pas encore testé
og! que | |
[3. Nécessité d'un effort) [
de vulgarisation I Qui | Qui Ou:
préalable | | |
14, Effets économiques et| Fourniture d7| Education, vie|] Ecoromie d'é¢lec-
sociaux ndi pects I cau distillée] fami Tiale, bt o ko
i | sante I
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15. Eventualité d’amélio- | Pas au niveau | Oui par les cellu-1
rations portantes | de 'a concep~- | les, Non pour lesl Qui
| tion mais au | systémes i
| niveau de la | |
| stérilisation | |
| de ’eau pro- | ]
I duites | |
16. Eventual!ité d’une { ] |
grande baisse des ' Non I Oui | Non
prix unitaires | | |
17. Remarques | Fort intéres= | Produit fustifi— | un avenip
| sant pour dis~l ant une large | certain
| pensaires, ho-l industrialisa- |
| pitaux et gara- tion |
I |

ges ]
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Tableau V (suite)
Pompage photovol- I Four solaire [ Cuisiniére | Chauffe-eau
tatque I 3 haute tempe-~ solaire | solaire
| rature 1
. Expérimental | Expérimental | Expirimental { Produir commer=-
! i cia
2. Moyenne I Complexe | Variable 1 Qui
3. Oui I Complexc | Non | Qui
éi_Mgggglggg_Oui I Non | Eventuel tement | Qui
5. Cher I Incertaine | Movenne | Trés bonne
6. Tres cher | Trés cher I Cher b Asscz élevé
7. - I Elevé I raible | Peu élevé
8. Faible I Faible (1 & 5%)1 Moyen I Eleveé
9. jusqu’d hautcur | > 50 KW | 8 500 W 1 100 1-1 000 1.
de S0 m ! | |
10. Qui bon | Non I Non I Qui
i1, Oui I Non I Indiscutablement! Qui pour !7hygi-
] | [ dne et !7indus-
| | | trie
12. Oui | - I Discutable | Excellente
13. - ! - | Indispensable 1 Oui
4. exhaure de 1’ | Economic de | Diminution de | Economie d’élec-
eau I combustible | la déforesta- | tricité
| I tion, allege- |
[ I ment des |
! I budgets des !
| I ménages |
15, Limitce | Non I Peut &tre | Non
16. Non I Non | Baisse limirce | Baisse limitce
7. tiles pour les | _ | Sans stockaae | Produrt solaire
Communautés ! | | “au point”
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Tableau V

(suntc)

Séchoir solaire |

Bioga:z !

Générateurs
éoliens

Micocentrale

Justifie pas | |

I ¢lectrique

i. Opérationnel, | Expérimental rom-| Opérationnels | Comme roi al
pas de diffusianl breuses réalisa- | ]
I tions | i

2. Oui I Qui I Elevoe I Non

3. OQui | Movenne | Moyenne | Bonne

4. Oui I Qui | Non | Non

5. Bonne | Elevée [ [levee I Elevée

6. Bon marche I Moyen | Assez élevée I Elevee

7. Trés faible f Peu éle ¢ I Faible ] Faible

8. Moven I Peu éleve I Faible | Bon

9. Quelques dizai=1 1 a 50 KW 1 25 KW I 10 a 100 KW
nes, 2 kilos a | | |
la fois i i |

10. - I Qui, motidre pre=! Selon 1’usage | Pas nécessaire sauf

Il midre ou ga:z I de énergie | en cas de retenue

1. Qui I Qui I Pas de vent au | QOui

| | Rwanda |
12. Moyennc | Movennc | - | Rien & dire
13. Indispensable | Effort intense I Non 1 Non

| nécessai re |

14. Réduction des | Autonomie éncpgé-| - | Centres isolés
pertes de récol- que de petits cen- | Energies pour la
tesiamélioratkml tres | ] production
de la qualité | | I

15. Oui i Non 1 Non I Non

16, Non | Possible mais pas! Non I Non

| de beaucoup { !

17. La formation | Utilisation faci=| | Possible de créer
usagers condi~ | l¢ du gaz : cuisi- | des éoliennes par
tionne son I ne, moteurs, ctc.l - | vents artificicls
développement | L’investissement | | obtenus par chauf-

I pour l’utilisationi | fage solaire
| familiale ne se | |
1 |
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Tableau V (suite)
Micro-centrale Cuisinidres Gazogénes Biofuels
Mécanique y com- améliorées liquides

pris les béliers

hydraul iques

» Commercial

Expérimental

début de di ffusionl

| Commercial mais |
pas fini i

Expérimental

2. Non I OQui | Complexe | Complexe
3. Bonne | Bonne I Quw | Non
4. Non I Qui I Oui aprés formationl Apr&s formation
5. Eleveée | Bonne | Moyenne I Difficile a
1 I I estimer
6. Elevée | Faible | Assez cher I Cher
7. Faible | Pas | Assistance perma~ | Nécessaire
l I nente
3. Bon | Moyen ! Moyen I Faible
9. | a 10 KW | 2 a5 Kg de bois, | Variable | Variable
| _jour | !
. Pas nécessaire | I Non I Produit
sauf en cas de | - |
retenu | !
« Qui | Oui absolument I Discutable I Pas encore
| | I appliques
12. Rien a dire | Rien & prdciser | Inconnu I Inconnu
13. Non I Qui | Ow | Qui
14. Centres isolés | Centres isolés | Decentralisation | Remplacer les
Energies pour | Energie pour la | de !’énergie . - | fuels pétrol,-
la production | production I Récupération des | ers
| I déchets |
I5. Non I Non | Peut-&tre 1 Qui
16. Non I Non | Non | Non
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Tableau V (suite)

Le réle tradition-
ne! du bois est de
cuire, chauffer la
mai son et sécher
certains produits.
L’Energie utilisée
aux deux derniers
fonctions n’est
pas vendu }

|
i
!
|
|
i
!
!
!

Technologie exis=|
tante depuis 19401
l

Problame du
compromi s
entre agricul-
ture + vivres
et oroduction
d’énergie
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Tablcau V {suite)

Carbonisation du | Briquettage du |

bois | bois ou autre |
|. Connu I Connu !
2. Oui I Qui |
3. Oui I Oui |
4. Oui I Qui !
5. Bonne | Bonne |
6. Elevé pour | Elevé poup !
individu ! Individu |

7. Abordable ! Abordable {
8. Moven | Excellent |
9. Variable I Variable |
10, Produit I Pas nécessaire |
1t Oui I Qui |
12. Bonne I Bonne |
3. Un pas est fran-i Non |
chi et il faut | |
traiter les souy! |
produits ! |

14. Fournipr !"éncre= | Fournir [7éner- 1
gic¢ aux ménages | gie au ménages |
urbains | |

15. Oui pour baisserl Peu |
e prix I |

16. Qui | Non i
17. Faut faire étudel Probléne de la ]
économique | pollution tors del

| 'a combustion |

| directe |
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QUELQUES RESULTATS DE RECHERCHE SUR LES CU!SINIERES
AMELJOREES MISES AU POINT PAR LE CENTRE D’ETUDES ET
D’APPLICATIONS DE L’ENERGIE AU RWANDA (C.E.A.E.R.)

Par NZABONIMANA Camille
Assistant de Recherche au CEAER
U.N.R. - BUTARE
B.P. 117,BUTARE — RWANDA

Ruth DEER
Consultante de VITA

Résumé:

L’ importance et |’urgence de la mise au point et la
vulgarisation des cuisinidres d bois ¢t J charbon améliorédes
dans notre pays s’imposent, comme dtant certaines des solutions
envisageables pour {reincr le déboisement inguiétant actucllement
ressenti, aggravé par une grande montée démographique.

5 au Rwanda ont

Des investigations ur les cursinidre
e de formation en
S/

été mendes entre autre par 'AIDR et te Centp
nutrition de Ruhengeri (Technologies appropriée

Au cours Jde ces derniers temps, le CEAER a mis sur
pied une dizarne de prototypes de cuisinidres et en a déterming
les perf ormances. Deux de ces prototypes, de moddles stationnaires,
utilisant f¢ bois comme combustible ont ¢té sélectionnés et soumis
d des conditions réclles d7utilisation dans Jdes familles.

Bien que les donndées de nos expériences ne sorent pas
asscz représentatives pour permettre une nette conclusion statis-—
tique, 17impression des familles avant bénéf icié de ce nouveau
type de foyer reste fort encourageante.

Ce travail reporte les diff érentes étapes dans la con-
ception, la construction, I7installation ct |7évaluation des cui-
siniéres mises au point.

Le premier souci fur cetur du choix de matériaux de
construction thermiquement cf mécaniquement résistant et durable,
et facilement accessible:r Tfargile et le sable se sont révélés
bien approprids.

Une cuisinidre améliordée présente un rendement thermique
meilleur que celut du feu ouvert sur les trois pierres(amashyiga),
grdce d certaines caracterisciques particul idres dont principa-
lement la boTte d feu, les déf lecteurs (tertres) sous les marmites
d chauffer.



..2]5..

L’adaptation d’une cheminée pour |’évacuation des fumées, permet
d’améliorer le confort de travail dans unc cuisine; ce qui pré-
serve la santé des utilisateurs aux maux causés par les produits
gazeux de l|a combustion.

Cependant, 3 elle seule, la conception d’unc cuisi-
nidre niest pas {funique facteur déterminatifl pour sfassurer
d’un bon rendement.
Biern d’autves factours entrent en jeu: le type de bois utilisé
comme cembusiabie, son humidité et ses dimensions, ifcs conditions
climatiques dans Jesguelles fonctionnent la cuisinidre. | doigté
de l7utilisateur..,

]

Tous ces paramétres diffjcilement maTtrisables 3 la
fois, compiiquent tout travail de tests, d'od la nécessité de
recourir d plusicurs expéricnces pour avoir une borne estimation
des rosulvats.

¢termindées

Les performances des cuisinidres ont é+é dé+
ests ont été

au laboratcire et sur le terrain. Trois méthodes de ¢
utifisdces 3

.
<

=~ Le rendement d7une cursinidre est déterminé en considérant
|7

-

¢nergic disponibie dans le combustible et 7énerqic utilisde
pour 1¢ chaufFage jusqu’d [’¢bullition ¢t pour 1 évaporation
de 1 eau Ltest dfibuibicion)

- la simuiation de 1o pratigque locale de cuisson permet de
comparer fa quurtiné de bois utilisé par une cuisinidre amd-
liorde d'une purt et les trois piceres (amashviga) dfautcre

s s euire Ly wdme v Pt¢ d7ati .
part pour culre une meme qguantitd atirments.

~ la détermination de la consommation journalidre de bois pen=
dant une semaine dans quelques familles wvant et aprds avoir
béndf icié dfune cuisinidre améliorée permes de comparer le
résultat de laboratoire ¢t celui obtenu dans e milicu réel
d’utilisation et de plus donne 17idée Jde |?économic de combus-
tible réatisce par la cuisinidre améliopée au niveau FTamilial.

Lfintroduction de cuisinidre améliordée dans les Famil les

s"accompagne de bien de probldmes spécif iques dont notamment I radap =

tion des dimensions de cuisinidres aux grandeurs des marmites et

I fadaptation de la chemindée au plan de la pidce sepvant de cuisine.

Al in de qarantie le suivi dans le travail de constructton,
dfutilisation ¢t d’entreticen de cuisinidres améliordes, des stages
de formation de magons—constructeurs de ce type de foyers ont été
organiscsa

o e A e S Pt 8 vt oy o P iy st 2t e
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est due d |’utilisation du foyer traditionnel (amashyiga) avec
un trds faible rendement, ne dépassant pas 0% et la désavanta-
geuse transf ormation de bouis ¢n charbon par des méthodes tradi-
tionnelles qui occasionne une perte de 2/3 de la valeur calori-
fique de la quantité initiale de bois.

Lrétat de 1u production ¢t de ta consommation de bors mdne d une
situation fortement déf icitaire de | 7ordre de 2,5 x 1Y mi/en.
Fait qui entraine des consdquences éc U‘Oqlquvj et environnemen=
tales graves. Théor.quement on congoit que si les structures de
la production et de la consommation restent inchangdécs ot tenant
compte du facteur de [Texplosion démographique, la production de
bois sera nulle d’ici quelques années.

Parmi les solutions envisageabies, on peut noter la
mise en place d’équipement de substitution valorisant certaines
formes d’éncrgic nouvelles et renouvelables (digesteur & biogaz,
four d carbonisation du bois en charbon, uppareils bxp|01tant
l’energle solaire...), 17introduction rapide des cuisinidres &
bois et d charbon avec un meilleur rendement de tranbformatlon.

Le remplacement du bois et de ses dérivés par d’autres

combustibles équivalents (la valorisation des déchets et des rebuts
des matic¢res ligneuses, renouvelables par ex.: les papyrus)

3. Des nouvecux types de cuisinidres,

Lors de ces dernidres anndes des initiatives de mise
au point de cuisiniéres améliorées ont ¢té prisces par |fAssocia-
tion Internationale de Développement Rurel (AIDR), par le Centre
de Formation en Nutrition de Ruhengeri (Technologic appropriée)
et par de projets parsemds ici et 13 dans Te pay. pour protéger
la fTorét ¢t le couvert vigétal en destruccion. Le projet céra=-
mique de Nyange fait construire de modéles de brasero et de [ oup-
neaux en terre cuite et certains moadles sont utilisés dans des
familles.

Modéle CEAER o cuisinidres.

Dans 17’exécution du projet "Ene ergics Renouvelables
et Traditionnelles Améliorées”, le CEAER a mis au point une série
de cuisinidres améliorées,
Des moddles stationnaires d un trou avec ou sans chemindée, 3 deux
treus avec ou sans chemindée et d trois trous avec cheminde ont ¢té
construits

Deux mod@les de cuisinidres d deux trous avec cheminde
et Jd deux trous sans cheminée servent déjd dans plus de soixante
familles. Des moddles transpoptables de protutypes de brascros et
de Tourneaux en terre cuite sont actucllicment en test.
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Ainsi une grande humidité dans lc bois de chaulf age ralentit le
le processus de combustion, diminue fa t° atteinte dans le foyer
de combustion et alors rend difficile la combustion compléte des
particules volatilisées.

L’exemple suivant montre la valeur du pouvoir calori-
f ique du bois de chauflage en fonction de son humidité.

. Le bois nouvcllement coupé ... 1950 Kcal.
. Le bois séché a 17air libre... 3700 Kcal.
. Le bois séché dans une dtuvea.. 4500 Kcal,

C. La Propagation dec la chalzur,

Il existe trois modes de propagation de la chaleur:

« La conduction,

La conduction de la chalecur s’eflectue par transmis-
sion de proche ¢n proche dans la maticére, sans tpransport de
matiére. Certains matériaux ne transmettent pas trés bien la
chaleur. On les appelle des isolants thermiques. Le bois, l’air,
les briques d’argile trés poreuses sont relativement de pauvres
conducteurs de chaleur.

. La convection.

Une autre [acon de transf érer de la chaleur dans un
milieu entre deux points de différentes températures s’effectue
par le transport de la matidre entre ces points. On a, en ce cas,
transfert par convection.

Ce mode de transfert de chaleur s’applique aux fluides. Les mouve-
ments naturels de matidrc dans les fluides réchauf f és sont causés
par des variations de densité qui résultent des variations de tem-
pérature.

. Le rayonnement.

Le transport de chateur par rayonnement s’efllectue
aux moyens des ondes électromagnétiques émises par la source en
direction d’un corps.

Tout corps, indépenamment de sa température irradie
de |’énergic sous forme de radiation. Plus la température est
élevée, plus l’énergic irradiée cst grande. Tout corps regoit
aussi de la radiation des autres corps qui !’entourent, Lféchange
d’énergie est continu. lLorsque le corps attcint sa tempc¢rature
d’équilibre, cela ne signifie pas que fes échanges d’éncrgie s'’ar-
rétent, mais plutdt que le taux d’émission est égal au taux d’absor=
ption.
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fle Lfutilisation de la chalcur du combustible

par les cuisiniéres,

l. Les trois pierres {AMASHYIGA).

Le fourncau & bois le plus simple et le plus répandu
consiste simplement ¢n irois pierres posdes 3 méme le sol sous
forme de triangle.

La quantité de chaleu: fouraie par le bois en combustion peut étre
augmentée ¢n poussant le bois vers le centre du feu entre les pier-
res, ou bien on peut la diminuer en retirant le bois légdrement

ou tout d fait du centre,

Les fourncaux d trois pierres présentent un certain
nombre d’inconvénients, La marmite perd beaucoup de chaleur par
convection surtout si clle est exposée d une brise. les gaz
chauds produits dans le fcu se propagent rapidement loin de la
marmite; donc seulc une petite quantite de leur énergie est trans-
mise d la marmite. Certains calculs estiment que le rendement de
| 7énergie thermique de transformation sur les trois pierres est
de 5-8%. Cependant des conditions plus favorables et | 7utilisation
d’un bois bien sec permettent d’obtenir un rendement de 10 3 20%.

La cuisson sur le leu ouvert ne porte pas satisfaction
pour des raisors suivantes:
- le Teu ouvert: . gaspille beaucoup de combustible
« 1l est difficite de régler sa chaleur

v la funce qui vient du feu cause des problémes
d’yeux et de respiration, et peut couvrir
de suie tous les lieux 3 priximité du [ oyer.

. . . . A
- Le feu sur les trois picrres présente des risques de bri-
lures et de renversement de marmnites.

2. Les cuisinidres améliordes,

Un foyer améliordé priésente un bon rendement et off re
un confort de travail.
Toute cuisinidre amélioréce comporte des ¢léments de base suivants:

a) Une botte d feu,.

Il s’agit d’unc chambre dons faquelle la combustion
initiale a lieu et dans laquelle le combustible est brilé.
L’entrée de cette chambre doit avoir un passage suff isant pour
I7introduction du combustible et i’admission d’assez d’air pour
entretenir le feu.
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b) Une cheminde.

La cheminée sert d évacuer les vapeurs d’eau ot la
fumée de la cuisiniére et avec un tirage{dd dune différence de
pression) permet naturcllement admission de |’air dans la
botTte X fecu.

Les dimensions de Ta chemnde sont variablos,
La hauteur optimale varic de 1 3/1 w & 25w pour un diamdtre doe
103 12 cm.
A chaque type de cuisinidre, il cst precommandé de déterminer la
hautcur expérimentalement; cependant une approche de caicul per-
met de déterminer théoviguement o diamdtre de la cheminde en
faisant intervenir certains paramétres comme les dimensions de 1a
boTte d feu, du canal de conduit des fumées, ¢t de la hauteur de
la cheminde.

c) Tertres (ou déf Jecteurs) ot Spirales.

Les tertres sont Jo petites butes mouldes dans le
tunnel de ta cuisinidre sous la Jdouxidme ou troisiéme casserole.
Elles remplissent wun double rdle:

~ . .
- clles empéchent les gaz chauds de s’échapper dircciement,
"
feur permettant cencore de brialer compldtement

~ clles permettent de diriger les [ lamnes et gaz chauds
autour de la marmite.
Une tertre cest aussi placdée d fentece de la cheminde., Elle per-
met de garder ies gaz chauds perds de la deuxiéme ou la troisidme
marmite en cmpruntant une trajectoire d7un parcours pius allongé.
Expérimentalement, des Ciudes ont montrdé gque les tertres peuvent
diminuer l7utilisation du bois de 507,

les Spirales permettent de crdéer des tourbillons de
gaz chauds ct des flammes autour des marm!ites. (Pour 'os cuisinidres
a un trou).

d) Echange de chaleur ¢t trous & marmi bes.

La transmission de la chaleus aux aliments en prépa=-
ration se Tait par inteemddiaire d?une marmite. Dans nos milicux,
deux types de marmite sont d’usage courant, les casseroles cylin-
driques d fond plat ¢t des pots ¢n ierpre cuite d Tond arrondi.
Pour prof iter plus eff icacement de /énergic de la combustion, des
trous d marmites sont pravigués Jdans la cuisinidre.

La plus grande partic de lu face latérvale des marmites bargne

dans le fecu. Cette possibilits permer do minimiser notamment |’ef -
fet des courants convectils de aie extericur qui tendent 3

raf ratchir les parois des marmitos.

1l est 3 noter de plus que grice & cettre configuration los pertes
de chalecur par ravonnement ves Faces latcprales des marmives sont
trés réduites.
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11l. Les cuisinidres améliordes mises _au point

par le CEAER.

Buts essenticls visés dans la conception et lg construc-

tion des cuisinicéres amé!liordes,

l. Un bon rendement thermigque ct pertant une réduction sensible
de la consommation de bois.

2. Un coilit peu élevé grace 3 |’'utilisation des matériaux dispo-
nibles sur place, garantissant une bonne résistance 3 la
chaleur et aux chocs mécaniques.

3. Des techniques de construction maTtrisubles par les popula-

. ~ . . . . .
tions elles-mémes, !’utilisation d’un outillage trés simple

et facilement accessible,

4. Lles facilités dfutilisation, d’entretien et de réparation.

Quelcues aspects techniques.

A. Choix de matériaux.

On peut construire un Toyer en_terre sans outils spé-
cialisés (la terre abonde partout et n’est pas chédre). Les murettes
épaisses des foyers en terre sepvent 3 absorber et retenir la cha=-
leur du feu, minimisant ainsi les pertes thermiques dans |’atmos-
phére. Avec un ysage ct gntreticen soigneux, le foyer durera de
longues années.

Les limitations_d considérer d | 7é¢qard de la construction en

terpre des fovers améliorés.

~ La terre doit contcnir une argile convenable et en
quantité suff isante.,

-~ Lle foyer doit &tre construit de fagon 3 éviter les fis-
sures de rétrécissement.

- Lla terre doit Etre compactée.

~ Le foyer doit étre protégé de la pluie.

Qu’est-ce que [’aprqile?

. -

L’argile est un matériau caractérisé par des particules

si petites qu’on ne peut ni les voir ni les sentir au toucher.
A l7état sec, les particules s’amassent pour {ormer des mottes
assez dures, mais clles peuvent se séparer § |’état mouillé. On

peut bien manier !’argile mouillée qui est d’habitude assez molle.
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Besvins d’argile pour construire Jes foyers en terre.

Crest 17argile qui préte & la terre la résistance et
la consistance nécessaires pour laconner un foyer. Sans l’argile,
le foyer s’eff piterait tout do suite. | existe beaucoup d’argile
différentes. Des essais préalables sont necessaires sur chaque
argile gqu’on pense utiliscer pour la construction d'un foyer.

Source de lissures dlune terre araileuse en sdchant.,

~

Lrargile séche peut absoeber une grande quantité d’eau,
sous {’action de laquetle elle s¢ ditatre, elle se désséche et
revient au volume original. Souvent, ce rdtrécissement fait appa-
rattre des [ issures assen iwmportantes, Dans un foyer en terre, la

tendance 3 sc [ issurer dépend des [acteurs suivants @

I. La proportion dfarqile dans le mélange
2. La quantiteé d’eau dans e méltange

3. La vitesse d laquelle on le lTaisse sécher.

Comment éviter la formation de [issures de pétrécissement dans

un fovepr on teppre.

1l existe plusicurs technigues:

a) Ajouter du sable 3 argite (un tamisage préalable du sable
est nécessaire pour enlever les pierres, les feuilles ou
les autres débris).
Ainsi unc grande proportion de sable qui ne rétrécit pas
empéchera au foyer de se fissurer. L7argile ne sert que de
liant pour tenipr enscemble les grains de sable. En plus, du
fait qu’un mélanqge de¢ sabic ct d’argile ne rétrécira pas,
on peut facitement former et agonner le mélange avant qu’i!
ne soit compldtement sec.

b) Fairc sécher le Toy:r lentement ) |’ombre.
c) Ajouter des petits brins de paille et d’herbe (effet de

capiltlarite) au me¢'ange argiteux, ce qui !’aidera 3 sécher
plus unif ormément.

B. Mélange des matériaux et leurs prupoprtions,
N

.B.: Dans notre travaill de choix de matériaux, nous utilisons

le mot “argile” pour signif icr la terre trés argileuse,
creusée dans la vallée,

1M vy a plusicurs meéthodes diff érentes, mais pour assurer une
résistance suff izante ct unce bonne durabilité, i! faut toujours
procéder de facon que le wable ¢t !’argile soient mélangés com=
plédtement, ct que le mélange soit bien uniforme.



to

w
]

Voila 4 méthodes possibles:

l. Piler et tamiser lfargile, tamiscr le sable, Les mélanger

complétement d 1’état sec, dans les proportions désirées.
Continuer d mélanger en ajoutant dc¢ !’cau. Ajouter assez pour
que la surface du mélange brille d’humidité quand on la [ pappe
plusicurs fois avee la paume de 'a main. Dans nos installations,
les proportions choisies &taient 3

I sable + | aryile
| sable + | argile (se travaillent micux).ke travail de

piler et tamiser [Targile s’cst avéré long et pénible,

Faire tremper |’argile dans de )’eau pendant ur ou deux jours
pour bien la désagréger. La remuer souvent. Ajouter de !7eau

au besoin. Ensuite mélanger le sable avec cette cau argileuse.
On ne se sert du mélange pour la construction du fover que
quand 1l est bien uniforme,

Des proportions dégales de sable ¢t de seau (10 litres) d7argile
ont ¢td¢ utilisées. La difficuli¢ de déterminer la quantité
d’argile en tant que telle utilisée nfa pas favorisé |’acceptabi-
lité de cette méthode.,

Et dfaillcurs que les cuisiniéres construites avec ce mélange
sl’eflf pitent Tacilement,

Lfargile pic¢tinée, mélangé d du sable donne également un bon
mélange ot c’cst une technique connue dans le pavs. Cette mé-
thode a &té retenue comme devant Ctre apprise aux magons-cons-—
tructeurs des cuisinidres améliorces, entrainés par le CEAER.

Un essai de pot=au=-pot mé¢langé d du sable fin donne un bon
résultat. Sculement unc extension de cctte méthode n’a pas
encore d’ampleur. Cependan., la disponibilité et !’7accés facile
du pot=au~pot par rapport 3 !’argile (de la vallée) le rend
plus compeétitif.

Construction et dimensivns des cyisiniéres.

a) Outils nécessairess
-~ marmites les plus souvent utilisées
- un coutcau
- une cuiller
- un morccau de bois pour damer le mélange d’argile et
sable.
b) Préparaticn du socle:

Le socle seri d surélever la cuisinidre, pour permettre
d t7utilisateur de ne pas trop s’incliner pour surveiller
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le feu et de protéger la cuisinidre de !’cau stagnante
qui pourrait désagréger sa partie inférieur.

Le socle se fait avec des hriques cuites ou des briques
adobes; cependant bien d’autres matériaux peuvent etre
immaginés pour ce but.

Les dimensions du socle sont détermindes par

celles des marmites (1o diamdtre) ajoutée d 1'¢épaisseur

de la cuisinidre (2 x 10

Chi ) .

c) Lle damage.

Le damage du mélange se fait & 1faide de la paume de la
main (si 'e mélange est trds mou) ou au moyen d’un mor-
ceau de bois, Le damage par pet.te couche est nécessaire
pour éviter des f issures.

d) Le crecusage.

Le crecusage est lc¢ travail de construction de 'a botte

d Teu, le tunne!l, les tertres ot tes trous d marmites
(dépendant des grandeurs des marmites 3 8tre utilisées]).
La distance entre ltes marmites est de 10 3 12 cm ainsi
que !’épaisscur des parors latérales, La distance entre
le fond de la boTte d feu ¢t e fond de la l&dre marmite
est de 12 3 15 cm. Lo distance entre Ve sommet des ter-
tres et Tes 23me et 3éme casscroles est de 2 3 4 cm.

e) L’enduit.

Un enduit de bouse de vache mélangé 3 de trfargile est
souvent nécessaire pour protéger le foyer, surtout
contre ! ’humidité,

f) L7allumage du ter feu et les modif ications,

2

L7allumage du premier feu se Tart aprés que la cuisiniére
est bien sdche (aussi bien '’intérieur que !’extéricur).
Lfintensité de chaleur de< premicrs feux doit étre pro-
gressive pour ¢viter des chocs thermiques pouvant [ issy-
rer la cuisinilre si1 ¢lle w/est pas parf aitement séche.
Des modif ications doivent Jrpe apportées si les marmites
n’entrent pas bien dans Tes trous, si e tirage est
mauvars, si1 la scconde casscrole ne pergoit pas de cha-
leur... W

Tyvpe de cuisinidres mises au pornt,

l. Cuisinidre Y bois.,

types de cuisiniéres 3 2 trous sans cheminée (stationnaire)



- Cuisiriére 3 2 trous avec cheminée (stationnaire)
- Cuisiniére 3 | trou avec cheminée "
- Cuisiniére d | trou sans cheminéde ”

a 3 ”

- Cuisiniére trous avec cheminée
- Deux cuisiniéres d une marmite transportable en terre cuite,
construites par des potiers traditionnels de Nyange.

2. Curtsiniére 3 charbon

- Cuisiniére 3 un trou (stationnaire)
- | braseros en terre cuite construit par le projet céramique
de Nyange.

Seulement deux modéles de ces prototrypes ont été introduits dans
les Tamilico:r oo LUl Sinlect . 3 detia 1huus aved O sans chcmlnée,
de modéle stationnaire.

Tl s .
.(‘.\15__:.:\‘ CUulsinieres misces au _point

En vue Jde déterminer les perf ormences des cuisinidres
mises au point diff frentes méthodes de tests ont été utslisées.
Les résultats sont ceprodurts ultér reurement sous forme de tableau.

I+ Le powrcentage de chaleur utilisée par une cuisiniére
est déterminé en considérant Vénergre utilisée pour le chaul f age
jusqu’d 17ébullition et pour [févaporation de |’eau (test d’ébulli-
tion)

La formutle appliquée est la suivantie:

Q; mi CoLel - ti) = av.R

i Be = m_.D
COons . [
lz = le pourcentage de chaleur uvilisde
m. = quantité dfeau initiale
m, = quantité dfedu évaporée au cours de |’expérience
m = quantité de bois consommée
cons
C = chaleur spécifique de 1’eau
tr = température de | ’cau
t, = tempcérature inittiale de |feau
R = chaleur de vaporisation de |feau
b

B = pouvoilr calorif ique du bors utilisé
m. = oquantité de charbon qui reste de la combustion
D = pouvoir calorifique du charbon

Il. Des tests comparatif s de cuisson sur les trois pierres
(amashyiga) et sur lo cuisinidee améliorée permettent d’évaluer
{7efficacits de la cuisiniére améliorée par rapport au feu ouvert.

Pour rendr> les conditions de travail sim laires, les
cuissons sc font simultanement, un méme type de combustible
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Fig: I
L00°C1- Combustion accomplie
Formation de braises
300°C Sommet de combustion

stadie de cnmhusin}/
225°C début de la combustion

150°C stade de /

désintegpdtion

100°C début de transformation

stade de de la structure du bois
séfhage

début du dégagement des gaz

7

LES DIFFERENTS STADES DE LA COMBUSTION
DU BOIS




A

COUPES D'UNE CUISINIERE

DEUX TROUS AVEC CHEMINEE




R

Coinsorimation journa'igre de bois

(Méthode 111) aux alentours de Butare

N® de la famiile | Occupations | Nombre de | (juillet 1982) I Type de | (septembre 1982) f
et lieu | | mangeurs consommation avec | cuisinidre | consommation avec
‘ | i F?u,ouvert ) | | cuisinidre ‘
: : ; (&g/personnc-gour) 3 : (ko/oersonne—iour)
I ! ! i | !
Butare-ville | chercheur | } | deux trous | !
I infirmidre | | - | sans chemi-! - !
] I I | _née | |
9 ] i i ! i
Rango D véterinaire | de + a6 | 0,71 £0,05 | deux trous 10,75 % 0,08 '
I chef de i ' (degx mesures) sans; avec chemi-; (J mesures) i
| cellule | i hartcots I née (entrée| haricots E
| ! b o+ | du bois pery + |
| | | ,49 -~ 0,03 (deu; ' pendiculair ,82 - 0,03
| " | mesures)avec hari- j aux trous él (3 mesuy res) avec
! R _1 Cots :rnannite) : hari cots |
3 | | ! . | | |
Cyarwa I cultivateurs! de 6 2 12 1 0,75 = 0,19 (2 me- | deux trous | 0,36 - O 02 (5 me- l
i 1 | sures) sans haricotd sans chemi-| sure@ sans harucotsl
! | | . I née |
| | 10,99 £0,17 (4 me= 1 11,30 £0,03 (3 me- |
| l | sures) avec hari- | ! sures) avec hari coty
! ! | cots ! { |
— - - !
4 T . } : 1,74 £0,31 (3 me- | deur trous | 1,32 T 0,23 (5 me-
Mbazi | Chauffeur I de 9 & |1 i sures) sans 1“1cot§ avec cherni-l sures) sans haricots!
| | by ey 3, i nee | | ag * ?
| I ! 2,52 - 0,34 (3 T’e" ] 1,30 - 0,10 (3 rt!e- !
| i i sures) avec harlcobﬁ 1 sures) avec haricots
i | ! |







D)

montrent pas les dimensions

La raison pour laquelle on s’intcéressait te sl lement & ce modéfe
c’est qu'on peut interchanger différentes marmites. Sans cheminde
et sans deuxitme trou, lo premicr (seul) trou d marmite n’est pas
bouché hepuctiquement. Donc on n cxt pas contraint & une seule
taille de cassepale, et dans des cun publiques comme des
hopitaux, ol Lhaqub qU:dc~muladv g4 sa propitce cavserole, ils
pourraicent tous utiliscr ba cuisiniere. =Mais si fa Jdimension de
"espace autour de la casserole est importante, peut=Ctre qu’on
ne pourrait pas tellement varicer les casseroles dela fagon voul ue.

Poup cette dernidre cuisson sup te fourncau, les expérimentateurs
ont ajouté des pommces Jde terre aus haricots, vers la fin de la
cuvs on des haricots. Le pot sur les amashyiga a été déclaré
"prét” une demi-hcure apres celui de la cuisinidre, bien que les
Feux soicent alluids on méme temps. Est=ce qu’ils ont ajouté Tes
pommes de terre plus tard? Ef vu que les pommes de terre se cui~
sent beaucoup plus rapidemeni que los haricots, est-ce qu’ils
savaient exactenent a quel moment il rallait ayouter les pommes
de terre pour que les hapicots terminent en méme temps qu’elles?
Clest-a-dire sans  les pommes de toppe, auprait-on déclaré les

o}

~

haricots préts au ndme mwoment quils Mont tait
Ceci souldve toute ta guestion Jdu tacteur himain dans ces expéri=
ences de cuiston.

1T g $té suggerd gqu’on Stablisae des cpitdpes pour définir guand
un aliment est “cuit” - quand le lnxricut a!derase ilu,ilcmcnt
entre les doigts par exemple = mais ¢’est toujours assez subjec-
i ¥, Une bonne chose & fatpe serait de donner l’(chdntc"on a la
personne gquio v Fe. gofiter ou lo va(wr d’une facon quc'conque
pour voie i clest cuit, sans qu elle sache de que!le mamite

il sort.
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1 [ V/ 3 { | l
Iébul.+24 |t ¥ 3% pire I11% PCU 112% PCU |trous d’aération
| [ | | fplus bas
}ébul.+60 I e THE pire I 8% PCU | 9% PCU |trou 3 marmite
| N | | lélargi et appro-
| | i | I | Ifondi

un trou sans Lheml—: (! ; ’T 62 pire . :IS% PCU :léﬁ PCU !

née g(ku<xexc mode-—I ébul.+060 ¢ L V%liﬁ dfamélioration lIO% PCU lli% PCU itnou 3 marmite

le) Voir not €b} | } Lo I I Iélalgi et aggra-
'l l Il ]l "rll‘,S(‘(;l pil"e ll 4/;" PCU ll 97; PCU :2?’&; C‘l ma!‘mite
i Lo i i lélargi ct appro-
4 — . } Jondi encore

- . : d - e v

dr <icu avec chemi-| ., A | [ f:?, d7amélioration DI PCUH 11T PCU Ifeu difficile 3

. ébul.+060 .

née 1 I I I‘ ) ‘ . | | Imaintenir
| o P yA4220 d7amélioration 1227 PCU 1S peu Icheminde plus
: : : : { ] lhautes>meil leur

| | ltirage

foyyneau en terre : cbu .60 ﬂf ! ;GCQ dfamé lioration :24% PCU :ISﬂ PCYj !

cuite | O } iége d’amél?oration II4§75 PCU IIQE PCu ; faliait couper
| i 1 7Y d’amélioration |I4¢ Pcu | % PCU | le bois en petis
| Lo I | ; morceaux
::\aricozs ; : : :16% d’économie :3375 9. 13650 g. |

haricots . . - .

Ipommes de | | | l3lm d’économie IZIJO g. :4000 g. :,volr note D
lterre | | | | i |
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Résultats de tests comparatifs (Méthode 11) (cuisson d’aliments ou ébullition

d’eau) au laboratoire.

er.

Type de cuisiniére | tests I | wléconomies réalisées par lcuisi- lamashyig!
améliorée aux ama- | I 5 mlrapport aux amashyiga Iniére 1
Shy iga | | &1 3 i |

] i i ]
deux trous avac lébullitionT7i v lavorté - Ilpas assez de temps
cheminée | i Ipour l’achever

Imi jotage | 5% d’amélioration 17% pPCU I le 2e trou ne
(cheminsge verticale)lpendant 60 1] d’amé lioration 19% pCu chauffe pas bien

|

|

|

|
g@bul.+60
1

-
4
.

N

i
I (par aprés on g

I aggrandit la che-
I minée et ¢a marche
[ beaucoup mieux
l=voir note

i

deux trous sans :haricots
cheminée

o ~ g
(pas le méme modéle

haricots

-

-

!(haricots brilés
jsur la cuisiniére)

| sans compter eau
Idg 2e trou, en ébul-
llltlon pendant 3 h,
eau chaude du 2e
trou ajoutée aux
haricots de la cui-
siniére, eau f roide
jPour amashyiga
Iplus d’eau évapcréec
sur feu cuvert: feu

que celui installé |
dans des ftamilles)
voir note@ lharicots
I
|
]
:pommes de
Iter‘r‘e
t
un trou sans chemi-|ébullition
née (premier mode ie}ébul.+60
. lharicots
vir note (C i
€ |
|
fébul .+60
lébul.+60

|
|
]
l
]
]
]
I
|
i
|
I
|
!
|
|
|
!
|
|
!
1
!
|
|
|
!

x-

orte

17% pire
17% pire

._._.__..__.__......_._._.____._._____._._._..._._._.__._..{

de plus de combusti-|1475 g,
ble (éraqrostis) |
avorté . : -
d’économie :3490 g.
|
d’économie :2500 g.

]

|

|
d’écononmie : 500 g.

]

-}
d’amélioration 133% PCU
d’amélioration 121% PCU

| -

|

|

|

110% PCU

115% pPCU

gtrop qrand
I17le feu était diff -
I{le 3 maintenir
IZConfusion dans un
ltas de bois, mais
| la cuisiniére a
Imoins)

vec trous d’aéra-
tion, un de chaque
cdté de 1’ouverture
pour le bois



I | |
fourneau en terre [ébul.+60 138 min. 124% 128 min. 115% I{faits avec pot en terre cuite chaque
cuite 1ébul +6C |44 min. 1147 142 min. 110% ffois
1ébul +60 64 min. 114% 137 min. | 8% { feu demande beaucoup de surveillance
QD. Essais toujours faits avec 3 | d’eau dans chaque marmite. Pour modéles
d deux trous, 3 | dans la 2e marmite aussi, et son énergie de chauff age et évaporation comprise
dans calcul du PCU.

En plus des variaticns dues au climat et au bois, ce n’est pas toujours
la méme personne qui surveille le feu dans cecs essais.

Voir notes sur tests comparatifs
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Résultats de Tests de PCU (Méthode 1|) au_laboratoire (en plein air)

Type de marmite utilisde: casserole en aluminium.

| | | | amashyiga |
Tvpe de cuisinidre | test@lTemps IPCU  ltemps I PCUI
! pour | I I |
] lbouillirl ! | |
deux tirous avec lébul.+60 166 min. 1173 162 min. L% | bep de p-oblémes avec |e feu
cheminde fébul.+060 140 min., 123% | - I = 1 cheminéde = 5 briques
1€bul.+60 130 min. 1i19% 145 min. 1127 | 2e trou_n’a jamais bien chauffé
Pébul #6060 137 min., 114% | - 112% | cheminée = 7 briques, feu mairche bien
i | i I | | (couvercles pas assexz déplacés pour
| i H | i | mesurer |’évaporation PCU bas)
] ] ] i ] ] 2e trou chauffe micux
deux Trous sans Yébul.+60 il9 min., 130% l - b
cheminde ! 8 ! i ! !
i raa— i t T T
un trou sans tebul. V50 omin, i - ] ! Teu s’étouffait iout Je temps
cheminée lébul. P20 min. 3. 124 min 124% | trou 3 narmite approf ondi et flargi
{ler modéie) Iébul.+00 |27 min. ;2 121 min. {169 |
Pébul 4060 122 min, 215 P - I = 1 le feu ne marche toujours pas bien
lebul.+60 (20 min. 1122 127 min 110% | avec +trous d’zération
ébul.+6Q 167 min. 1i5% 136 min, 1 1S%
[ébul.+21 145 min, (1155 159 min. 12% 1 trous dfaération pius bas
febul.+60 1240 min, 114% | - b~ 1 trous d’:ération bouchés
Febul#00 165 min. | 3% |16 min. | 9% ! trou & marmite encore éiargi,appro-
| | ] | ] 1 fondi
un trou sans lébul .60 P2 min.g 1EY min. 11HO% |
cheminée(2e modaie)jébn!,+50 135 min. | P37 min, 110% | trou & marmite élargi et approf ondi
i | i | | | ouverture pour le bois aggrandi
tebul 00 148 ming | 4% {16 min. | 9% | trou d marmite élargi, approf ondi
] 1 ] | | | encore
ur trou avec chemi-!ébul.+60 F33 min. I8 130 min, bigg | cheminée: 2 briques
née lébui.+60 127 min. 1oz 17 L I~ 1 cheminée: 3 briques,feu marche~mieux
lébul.+60 '41 min. 1227 116 min. ;183 :
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|
0,64 - 0 0l (4 me- ldeux trous

sures) sans haricotslavec chemi-

Ngcma chauffeur de 90 a 14

0,56 £ 0,02 (6

mesures) sans

1
|
1
|
I
|
|
i

+ |née hariugts
1,25 = 0,00 (3 me- | 10,94 - 0,06 (2
sures) avec haricotsl mesures) avec
i lharicots

Observattons

Fami tle |

Le boy qui travailiait pendant la l3re semaine de pesées a été licencié parce

qu’il vendait leur bois - ot effectivenment nos chiffres étaient bizarres et allaient jusqu'a
3,8 kQ/pcrqonnn—Jour
Le nc weau boy qui travaillait pendant la Z¢me semaine de pesees commengaxt toujours le feu

3

. - L] -
zvant notre arrivcee, laissait ‘¢ feu allumé toute ta Journée et ajoutait du

bois non~pesé.
1V utilisait aussi le charvon.

bois, et comme il y a des enfants dans

bois pesé éhait +out‘pr&s de 1 ut ~g
nt pas pu déplacer du bois d’un tas a un

€
la famille, on he sait pas si en jouant i's n’aurafc
autre.
On a dl rejetur los denndes de guelqgues 'uur‘ parce que ¢’était une autre perscnne que d’habi-
tude qui a pric | res et 'a notation n'étart pas claire.

L’Sncorrxtudc est plus grande pour la l3re semaine parce qu’i! y avait une
incertitude dons le nombre de mangeurs cette scenainc-!2 (di fférents membres de la fauille qui
répondaient Jiffe xgmmonf)

Malgré nos chiffres (t1rds sommaires et incomplets) cette famille est une des plus contentes,
et prétend une grande économie de baois,
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anille 1V,

— - ——

Il y evait toujours une incertitude dans le nombre
de mangeurs et on a dii souvent fairc une estimation du poids du bois
dans le feu.
Cette famille faisait la cuisine dehors pendant la 12pe semaine, ce
qui entraftne une grande consommation de bois.
C’est souvent laissé aux enfants de surveiller le feu.

famille V.

La famille soigne trds bien la cuisine.
Notes

1) Les incertitudes exprimées ici provicnnent de la précision des
. LS p el

mesures, et ne rejettent pas les variations dues 3 |"humidité
du bors (qui peut repriésenter fac) ement 107 du poids mesurd).

2) La deuxidmc semaine de pesées s’est faite au début de 1 saison
pluvieuse, quand le bois est en général assez hunide (avec un
pouvoir calori fique diminusg),

3) Le chiffre de consommation par personne n’est peut-8tre pas
trds réaliste, puisque d’apreés la coutune rwandaise on
nourrit es amis qui arrivent 3 ' heure du repas méme si on
n“avait pas préparé plus que d’habitude. Mais comme on ne
peut pas distinguer entre visiteups imprévus et visiteurs
attendus, ct que le nombre de mangeurs variait d’un Jjour &
Fautre et d’une famille a3 autre, il fallait quand méme
essayer de standardiscer,

4) Puisqu’en géncral il y o une telle différence dans la consom=
mation du bois entre tes jours oU on fait cuire des haricots
et les jours ol on nv les cuit pas, on ne peut pas faire une

moyenne générale de consommation de bois sans savoir la fré-
gquence de cuisson de haricots.

Motes sur tablecau Jde consommation journalidre
de bots

1) Les inc rtitudes exprimées proviennent de la fagon dJdont nous avons
mesuré (balance 3 15  de préds, estimations a 500 9 ou 750 g
prés, nombre de mangeurs partosis inceptain =—> & * | personne)
et nc reflétent pas les variations dues a l'hunidite (la tenecur
en eau) du bois.

Par exemple, un jour nous avons pesé un fagot de bois qui nous
semblait bien sceec 3 17,450 kg. Ev endemain, !¢ méme fagot,
qu’on n’avait pas utilisé pour lu cuisine, pesaiv 10,350 kq.
Il avait perdu plus de 67 de son poids en sdéchant au solei
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la part des premicres béndf iciatres de nos cuisinidres et oo

fait reste fort encourageant pour nhos efforts futurs,

(1)

(8)

(9)
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Le CERER a fait des mesures cemparaiives dans 57 Samilles avee
dif f érents moddles de foyers améliorcs & bois ot 3 charbon, ot 11
a trouvé pour ces foyers améliords ure ¢oonomie moyenne de temps
de cuisson d’environ_une heure (sur les 5 heurcs requtsecs avee e
systéme traditionn,l), et une déconcemice movenne de bois de 269 par
rapport au cystdme traditionnel .,

Jrai quand-m@me des questrons s ceite CSrude, Onopony-
rait se demander 1o validité statis: riue de feues chif T ces; quand
nous avons essaveé cebte méme dvaluation i au Rioanda, nous avons
trouvd beaucoup de facteurs qui intervenaiont: does incertcitudes dans
le nombre de mangeurs, des conf usions sur le bois utilid, ere.

Le fait que 1a plupart de ces mesures au Sendgal ont ¢t of foctudes
dans des Tamilles o les cuisinidres venaient It e constpuites
est important aussi. I faudrait voir [7utilisation do cos cuisi-
nidres aussi aprdés Six mois ou un an.

Dans tous les cas, cfest un trds bon Jobut, 11 nous
Faudrait plus J7érudes de co genpe (quorque toure immixtion dans
Fa vie privie dZune Tamille soit dJdify icile),
Hhe autee complication pour §févaluation Jdes cuisinidéres
deic deTmedc e Hrentends reds souvent ia question “Quel

modcéle cse 1o mciileur, ou a le meiliear rendement?” On ne peutr pas
Faciltement v popondre; il v g tellement de ! actours QUi ThEeryicen-
nent; ce guil cov approprid d une rdégion ne | fost pas pour une autre.
Mais e probldme se pose aussi de la Jdéf inition du mot “"moddle”
La plupart des projets construiscni Jdos cuisinidres sur place, 3
la matn, adapties aux marmites cmplovées dans ta Tamifle en qucstion,
On fait un bloc en argile ofb sable, dans lequel on creuse les trous
et passages par aprds. Je peux parlor dfun moddle "deux~trous avec
cheminée”, par excemple, mais chaqgue cuisinidre scra un peu diff G-
rente, suivant lu disposition de la cuisine, la taille des marmitcs,
ct bien str les pvvsonnga qui construisent., Cfest comme une ocuvre
dfart chaque Tois, qui peut varicr -- ot il pecut y avoir des errcurs
de construction. Cela poqo un pluhllm& pour la diffusion, parcc

il Taut des personnes formées pourr construire cos cuisinidres,
Lc dimensions sont trdés importantes pour fe bon fonctionnement de
fa cuisimidres Ain<i vous trouveres dans | fatude au Scn(ga! par
exemple, deux cuisinidres du méme "modd te”, une qui économise 037
par rapport au fcu traditionne!, ¢+ une autre qui consomme 4% de
plus de bois que e feu traditionnel. (1] aut dire que la diffé-
rence pCuT pruvcnnr en partic ansst de 17utilisation dif f éprente de
ces deux cuis lnxcrus, mais cfest sl que la conf iquration des cuisi-
nicres ost aussi trds impoprtante).

est |7

Pourquoi ne pas standardiser, alors? Cortains | font os-
say¢; LPUNICER & Ruhengeri a un sys:dme ;n16FCSsnnf de brigues (abpi-
quées dans unc presse avec des gabarits; il suffit alors de Jos
asscmbleir avec du morticr. L7AIDR e¢ssaic un systdme avee une dalle
construite d [’avance qu’/il suff it de poscr sur une structure on
briques cuites.
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que le feu ouvert 3 trois picrres, mais qui permet de Taire |a
cuisson des diff ¢rents plats en méme temps. La cuisson achey (o,

la Temme peut retourner aus champs plus tdt; quand cetcoe période
de travail agricole intensif est terminé, elle revient au sy stdme
de trois pierres. Donc, les pricritis ne sont pas toujours les
méncs. (On pourrait modif ier ces cuisinidros rapides pour péal aer
aussi une Jconomic de bois, mais pour le moment, le [ait qufelte.,
¢conomisent du temps justilie icur utilisation du point de vue

des lemmes) .

Il faut se souvenir alors de doux choses: 1) il [ aur
¢valuer nos cuisinidres dds le début, et 2) nous ne devons pas [ urre
de faussee oromesses sur [feffet qulauront ces cuisinidros.
Quelqu’un de [7USAID est venu examiner nos cuisinidres, ¢t toutes
fes familles visitdes étaient trds cnthousiastes; plusieurs disaient
qufils nfutilisaient que ta moitié du bois qu’ils utilisarent aupa-
ravant. Alors, trds content, cet homme cost rentré composer un
telex pour cnvoyer d Washington, comme quoi les premidres données
montraient une économie de 50%. Mais non; ce nfétarent pas du tout
des données, mais plutdt des réactions trds subjectives, ot poeut=-
Ctre exagérées pour nous Faire plaisir. Les bailleurs de fonds of
les gouvernements sont ainsi amends a s’attendre d des résultals
spectaculaires.

Jrai ta récemment un article of Hauteur disait aue s
on instaltltairt des cuisinidres qut donnaient 504 dréconomie, |’on
pourrait rcéduire fe taux de déboiscement Je 50%.

Ce qui n’est pas vrai du tout. M. Fred Weber a partdé hier de quelt-
ques~unces des causes du déboisement: sdécheresse (surtout dans le
Sahel), déf richaues pour les champs, animaux qui mangent lcs Jeunes
arbres, ete. La coupe pour le bois de chaulfe est loin d78tre le
seul lacteur.

I ’

Voici un calcul trds groasicr que jfai Tait & titre
d’exemple: supposons que ta collecte du bois de chauff age repré-
sente 50% du déboisement. Supposons cncore que nous avons une
cuisinidre avec 50% d’déconomie, installce dans 500 des familles
(ce qui est beaucoup, surtout quand on sc¢ souvient des déménage-
ments et des nouveaux ménages ot Ju fait que ces cuicinidres ont
une vie limitée, pecut=Ctre de plusicurs anndes). On peut peut=Ctre
sfattendre & 50% de réussite sur coite promesse de 50% d’économie,
d cause des errcurs de construction ot aussi de | futilisation de
cette cuisinidre par la famitle. Cela nous fait

5% x 50% X 50% x 50% = 6%
effet do con- réduction pourcentage pourcentage réduction du
sommation do- de con- de ménaue . de succés déboisement
mestique sur sommation disposant sur |féco- due aux cut-
debotisement de bois d’unc cui- nomic pro- siniéres
toval (économie siniére misc

de la cui=-
sinidre)


http:donni.es
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Parce que la cuisinidre était faite pour une marmite bicen précise
et qu’elle avait peu d’aliments d préparer ct voulait utilisepr une
marnice plus petite. Un rwandais présent lui a demande d’un ton

un peu incrédule pourquoi elle ne pouvait pas mettre ces aliments
dans la grande marmite, méme s’ils ne | remp lissatent pas, nour
pouvoir utiliser sa cuisinidrc. Elle wfavait pas de réponse trés
précise d nous donner, saul quc c’était won habitude, ou”la tradi-
tion”,

I Taudrait peut=8tre aussi ajouter que cette femme
cherche son bois dans un boisement communal asses prdés de la maison,
Tant qufellie ne ressent pas la pénuric doe bors, elle ne se sent pas
obligée de faire des économies.

M. Jacques Staebier nous a parlé Jdfune eonqulte mende dans un grand
nombre de familles rurales au Rwanda. sur les priorités pessenties
par ces familles. Le bois de chauffage ne veoait qu’en septidme
position. (La nourriture ¢tait leur premicer souciz) Sioles gens ont
d’autres besoins plus urgents, ils ne reconnaftront pas notre souci
pour ic patrimoine forestier & {’échelle nationale, Cela conl irme

| 7expérience d’autres pays seclon laguelle, pour faire accepter les
cuisinidres, il faut commencer dans les régions ol le probléme dy
bois est vraiment grave.

J'ai mentionné que méme avec une cuisinidre bien cons—
truite, l’utilisation de la cuisinidre inf Tuencait beaucoup I ’éco-
nomie réalisée. Tout d’abord, la cuisinidre peut Etre mal utilisée,
La construction de cuisinidres doi+ absolument Etre accompagn :c
d’explications sur la fagon de les uviliser pour micux prof iter de
leurs avantages. J’ai passé une matinée entidre dans chacune de
deux familles différentes qui utilisaicnt des cuisiniéres installées
par notre programme du CEAER. Les deux familles sont trds [ idres de
leurs cuisinidéres, et les utilisent vraiment tous los Jours depuis
plus de quatre mois. Dans chaque cas, nous avons fait unc cujsson
comparative d’un repas local, haricots et pommes de terre, avec les
mémes quantités d’aliments sur la cuisinidre ct sur les trois pier-
res. Et dans les deux cas, ol nous avions beaucoup parlé avec la
famille et ol je supposais qu’ils étaicent vraiment habituds 3 leur
cuisinidre, ils n’ont pas réalisé unc trds grande économic de bois
sur la cuisinidre, parce qu’ils faisaicnt un [euy trop grand |3~
dedans. Cela arrive presque toujours; on ne se rend pas compte qu’un
tout petit feu suffira, que la chalcur est emmagasinde et utilisée
plus eff icacement que sur lec feu ouvert. Alors on ajoute beaucoup de
bois, plus qu’il ne faudrait, ce qui cst évident du fait qu’il y a
beaucoup plus d’évaporation sur la cuisinidre == ce bois aflait plus
de travail, mais c’est du travail "inutile”,

Il arrive aussi que les habitudes culinaires se modif jents
par exemple, au lieu de cuire lecs mémes aliments avec moins de bois,
il vy a des familles qui cuisent plus avec la méme quantité de bois.

De I7eau bouillie 3 boire, unc plus grande variété dans le régime
alimentaire -~- ce sont de bonnes choses du point de vue santé ou nu-
trition, mais elles n’entratnent pas unc ¢conomie de bois.
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et moddles pour le charbon de bois).

- Faire payer les bénél iciaires, ou du moins les falrv parti-
ciper activerent d la construction.

- Faire un bon suivi.
~ Continuer les efforts de reboisement, et encourager d’autres
mesures telles que le sdéchage du bois, le Tait de tremper les

haricots avant de les cuire, etc.

-~ Etre réalistes dans vos attentes et promesses.

- . e oy - B2t i Gt et e s B B i Svm . O
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INNOVATIONS [N ENERGIES RENOUVELARLES ET
CHANGEMENT EN DEVELOPPEMENT COMMUNAUTAIRE

Par D TWACHRAMUTARA Pancrace
Universite Narionale du Rwanda,

Une premidre ¢tude socio=¢eonomique sur introduction Jdes
Encrgies Renouvelables er Traditionne! lTes Anéliorses a ¢té effectuce
1981

Partant Jd'une ¢tade de cas Jdes eapériences de péal isarions
d’introduction des [RTA dans les Communautrdés locales de Huye, Ngoma,
Kinyanakara .., cette communication part de ba question de savoir si

es innovations on ERTA doivent se fairve on continuité avec le passe
ou en rupturce avee bui. Dans T une ou I’uuyrv hypothese, comm. t |
procéder dans la vulgarisation, comment ¢viter Ta manipulation de la
population, comment assurcr <a partiroipation.

Les points de vue qui sous-tendent cette communication
se retrouvent Jans un document inrvitul ¢ “Frude de Factibilité des
Apparcils utilisant lTes Energies Renowelables of Traditionnelles
Améliorées en Milicu Rwandais”.

Comme o aqucuns e savent, le "Centre d’Etudes et d’Applica-
tions de "Energic au Rwanda” (C.E.ALE.R.) 4, ces derniers temps,
mis au point une série d’appareils pproforypes eh énepaies renouve-

ables, Certains de ces apparpci bs prototypes, tels le chauffe-cau
solaire, Te distillateur solaire, 1o cuisinidre a bois andliorce,
etcov., se sont dejd avircs suftficanment opérationnels, Dés lors,
Pa question qui se pose a présens est celle de Teur introduction on
milicu rural ot urbain mandai s,
C’est priciscment dans co cadee gu’il nous Fut demandeé dfeffectuer
unc ¢tude de factibilitd de ces apparei bu prototypes expérimentés
en station de rechepche de ce "Oonrpe d' Ctudes et d’Applications
de "Energic au Rwanda”, do facon 3 degauer les facteurs favorables
ou défavorables & Teur acceprarion socialc par les populations
autochtones pwandaises évoluant o on milicux ruraux quien milicux
urbains.

La démarche nnulyriquv privilegide pour nous acquitter de
cette mission fut, il taur le dire, sous-tendue pap notkre conviction
que introduction cr la ditrusion & grande cchelle en milieu ruraux
cturbains rwandais de ces innovations fcchno'ogiqucs en dnergies



- 256 -

renouve l ables, avait autant plus de chance d’aboutir aus résul tats
escomptés qu'elle s’opéperait dans une perspective de Joveloppement
communautairce. Une tellc perspective nous paraissait en effet
beaucoup plus susceptible de permetiee, Jd7une part, aus agentsdes
milicun ruraux ot urbains précitis de prendre poet X T eamen ot au
choix de collos dfentpe ces innovations peprcues comme chant les plus
conformes a lours intérdts sociausy, coonenigues ot symboligues,

ne telle perspective nous paraissait, Jd7autee part,
Leacoup plus susceptible de pemicett re aun chercheurs d’eviter de
manipuler les popul ations affectdées par ces innovations en tenant
compte

primo : des besoins ot aspirations pessent s et exppines ainsio que
des diagnosiices gendéraloment opdpés par ces demidres en
fonction de leurs valeurs of préférences propres;

secondo: des résistances eventuel les des structures existantes faces
a ces innovations technologi ques,

C’lest donc en se fondant sur ces prisupposcs que fut realisce la
premiere phasce Jde nos dtudes sucio-cconomigues de factibilité de ces
énergive prenouvelables, Ces ¢tudes de factibilite furent essenticl-
ement cent rdes four 3 tour sur analvee des colts et des béncfices
(avantages) ¢cologiques, d¢economiques, btiologiques ot sociaus de tout
genrc... Jdune part, ot Jd’aut re part, sur analyse des réactions
spéei Fiquement socio-cul turelles géncrces par la persption de ces
innovations on dnepgies nowelles of penouvelables par les acteurs
sociaux du champ considdérdé.

La zone d’obscrvation.

La "Région-test” choisie pour certe ¢tude de factibilite fut les
préfectures de BUTARE et de GIKONGORC.

En Préfecture de BUTARE, trois Communes rurales, une

Commune urbain et trois collcectivites furent sélectionndes pour
cette ¢tude de factibilite,
La Communc Urbaine Jde Ngoma {ut choisic pour I ¢t ude de Factibilité
du “four a bois” ¢t "Imbabupra” ancliopes; les Communes rurales de
Huye, Maraba ct Muvaga furent choisics pour V/étude de factibilité
du digesteur d méthane et du four & bois améliord; les collectivités
suivantes Furent ¢galement scélectionndcées pour !7étude en question,
A savoir :
- I"H8pital Universitaire de Butare pour !’/étude de factibilité

des appareils prototypes de chautfe-cau solaire et de distillateur

solaire;

- lu Pprison de Karubanda pour !’étude de factibilité du digesteur
a méthane;

- le Centre d'Alvinage Principal et de Pécherie de Kigembe pour
l7étude de Factibilité de I”apparei ! de séchoir solaire.






Le choix d’une tel!le démarche fut essentiellement guidé par

trois mobiles,

) savoir :

a) notre souci de puimett e I”expression de certaines
opinions ¢t la mani festation de certaines réactions

b) notre intérdt Jde peplacer Tes perspectives mises
en avant par les inremviends dans Teur dimension

macro-sociale

¢) notre préoccupation de Favopiser une meilleur
autori sation dvs explicarions fonddes sur les

phénondnes socio=dvonomi ques g obaux et non sur les

réactions purcement indiva due! s,

Un matériel relativement vicha o pu Ebre rassemblé 2
travers des diverses scéances dfintepviews ovraux sous forme d’enquéte

de groupe.

Le déroulement

de chacune de ces séances d’enquite a chaque fois cte

intégralement enregistrd par magnétophone et ret ranscrit pour analyse.
Ainsi disposc~t-on d’cenviron IO pages de textes manuscii ts produits
par les individus et low groupes au niveau Jdes Communes Muyaga,
Rwamiko, Maraba, Huye ¢t Ngoma,

Une
ses soulevies
étude.

Quelques—-unes des guestions des populations

interviewces sur la tactibilité des innovations

tuchnologiquvw COV T =agee s,

o

sépie dfinterrogations Jde fond furent a plusicurs
par les pupu' ations inremiewces dans le cadre de

repri-
cette

Cellos—ci incitdrent sur la nécessitd de pecevoir des explications
pertinentes sur les sources possthles du Financement des instal
dans la "pégion-test” choisie aus fins de cette ¢tude des divers types

d’apparcils utilisant fos oénergics renouvelables et traditionnel
améliordes progressivement mis au pornt dans les laboratoires du

C.E.ALE.R.

D’autres inteprogations non moins importantes furent

régul 1 drement
Mentionnons a

- la question
accessoires

- la question

- la question

soulevees par tes populutions interviewées.
titre Jdexemple :

relative au.cotr de ces appareils ainsi que des

nécessai res  a leur bon tonctionnement;

relative 3 teur durde drutilisation;

pelative 3 la durce de cuisson sur les prototypes

lations

IGS

de cuisinidres ameliordes, au ryp: Je mamites idéales susceptibles

de contribuer 0

tels apparei

- la désir exprime par les populations enquétées de voir un jour

s;

Pa réducation maximale du temps de cuisson sur de

les recherches du CaELALELR. déboucher sur unce utilisation massive
des cuisinidres a biogaz au niveau des diverses unitds d’ ¢t ablis-






LES PROGRAMMES DU CENTRE D7 ETUDES ET DE
RECHERCHES SUR LES ENLRGILS RENCUVELAELES

Pap ARROHLAYE M/ POV,
CERER, ! AKAR, SENECAL.-

1) Historique

Dés 1957, les probldmes ¢nevgétiques Tonk ' objet de
recherches au Séndgal (c’est 3 cette Cpoque qu’a cté crdéd e tabo-
ratoire de physique et doe météorologic a4 la facultd des Sceinces
de l’Université de Dakar). L exhaure Je feau a ¢i¢ un des tous
premicr preblémes abordes ¢t la mise on place de mot opompes par
'énergie solaire a fait |'objet de redcherches.

En 1960, nous avons pu assister a | ewperimentation de deus petites
unités de pompage June puissance denviron 100 wart chacune
(motopompcs aveu vaporisatton Jdirecte, urilisant [ fanhydieide
sufureux comme {luide roteur). De mulvipt.s opientations avaient
toutefois étc¢ deéfinies concernant des domaines dussi varids que:

- ta métdéorologic tropicale

- la cutture dfalques alimentaires
- e chauffe-cau solaipre

- ta distilliation

Devant T anplew des -ujers ¢rudics, te 25 février 1960
a ¢té créd 71PN (1) Instivut Je Faculté) dirige par le Professeur

MASSON jusqu’en 1970,

Durani Ta période 1900-1070, un certain nombre de travaux
ont ¢t¢ developpes :

- 1962: soutenance d’une rhése do doctorat on scicnces
physiques par Miice O0.SALVADOR “Conteibution & /¢rude du rayonnement
solaire au voisinage du sol dans low pogions tropicales®.

- 1903: soutenance par J.P. GIRARDIER d7une these concernant
les pompages solaires. Installation de Lo prewidpee pompe ) eycle
theEmodynamiquo a basse température Cabpiguée au SENEGAL (SECRA de
6 m& de capteurs. Brevet CANPJ “ClLRARM ER-MASSON™ .

- 1900-1909: montage et essars de la pompe solaire |
d’un moteur avec 300 w2 de capteurs plans, fabriquds pap le
sements MENGIN (FRANCE).

= 1960-1907: these de doctorar ¢f sciences physiques souten i
par M.Y. TOUGEYN! : “Contribution d 17 ¢iude Jde 1/etfet PLLLET!ER”

(pour la réfrigération solaire).,

= 1967: thdse du docteur-ingénicur soutenue par M, MAITREHENRY
"Contribution a |’¢tude du scchage du poainson”.

TEC dotdée
s ¢rablis-

-~ 19606~1967: montage de la motoponpage solaire NADJE avec






des données effectués par unc équipe du CERER). Le Centre s’cccupera
aussi du traitement des donncdes et du suivi des srations.

F1.2 Le_Séchage__Solaire

L’étude de ce sujet dote Je 1907 avec Ta thése citdée dans
I "historique. Ce programme a ¢té motrivé par Macrivitdé de péche
répandue sur la zone cStidre et la consommalbion ¢levée du poisson
dans tout lc¢ pays. La méthode traditionnellle consiste en un
s¢chage a ["air libpe par exposition directe au soleil @ cependant,
avec unec telle technigue, les condirions d’hygicne ainsi que les
résultats sont médiocres et causent Jdes pertes allant jusqu’d byl

Plusicurs prototypes de sdéchoirs ont dtd testés et
| "expérimentation a touchd

- di Fférentes structures de capteurs solaires

- des aires de séchage de conception Ji fférente

~ divers matériaux de construction du séchoirp

- la ventilation naturclle par Iintermcédiaire de chemindes.

A 17 heure actuclle, deus technologies ont été retenues:

- la tente de sechage
- le séchage semi=industriel avece capteurs plans

La tente de séchage presente [7avantage d’8tre susceptible
de construction artisanale simple ot bon marché, Cet instrunent est
destiné au plcheurs individuels et anux petits groupcments. La réali-
sation de ce programme sc fairt en collaboration avee 171TA (3).

Le sé¢choipr semi-industriel d capteurs plans ost destind
aux Coopcratives de plcheurs possédant certains moyens financicrs
et des structures de gestion et maintenance.

Les efforts de ’/équipe ont convergé pour oboutir & un
procédé simple, unce conception marchande ¢t une utilisation de
matériaux locaux. lls se concrétisent par le SESOL 1-20 dont les
caractéristique: sont les suivantes :

- une capacitd¢ en poisson frais de 250 kg "

- unc surface utile de capteurs plans de 20 m=

-~ une utilisation forcée de 1.200 md'h (motecur de 0,5 cv.)
- un colit de 2.000.000. F. C(FA

Le CERER s’e¢st aussi intéresse au séchage solaire des
produits agricoles. Trois thdmes sont & |’ heure actuelle & |’étude
avec la CNRA de BAMBEY.

Le séchage du fourraae pour 'alimentation du bétail par
tunnel de sdchage ou par hangar de =dchage et stockage.

Le sdéchage des gombos et piments 1 expérimentation en
cours avec la tente de séchage.

Le stockage des oignons dans un silo oU une circulation
d’air est crécée 2 températupre ambiante par deux chemindes.
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illation solaire :

L'’objet vst la production d’eau pure pour les laboratoires
et |’industrie. L'apparei! sc présente sous la forme d’un bac mould
de 2 m= en amiante-ciment {fabriqué par unce socidté séniégalaisce).

L'isolation du {ond s¢ fait avee du polyéthane sous
la plaque Jd/amicote=ciment (fabpigulée par une soci ¢té senégalaises).
Lfinstallation Jizpose d%une cowerture amovible en verpe (dkm)
avec double pente {(150), d’un montage sur cadre de métal et bois
traité d'unce rigoic Jde récupdration incluse dans e verre et un
bac en polyd¢thllne noir. Actucllement, un projet de 10 m€ est on
cours pour dquiper be taboratoire du CNRA & BAMBEY.

Le programme s’

inscrit dons le cadre des économies
d’énergie et a pour objectif principal o diminution de la consom-
mation de bois ct charbon de bois 1o cuisson des aliments. i1 n'est
pas utile d’insiscer sur une refle action Jdont |7intérét pour la
défense dc |'envivronnement est ¢vident. Nous avons abouti d un
modeie de cuisinidre (B.ALS.) Tise, Cot appareil présente les
caractéristiques suivantes

- 1} peut Gtee constrait sartout ot ! fon trouve de
Iargile ct du sabic { c=a-d dans tout le SENEGAL).

- 1! permer la cuisson de toutes sortes de mets et ce,
quelles que soient les méthodes de cuisson et les ustenciles
utiliscés.

- il peut Srre autoconstruit avee un outillage existant
dans les villages.

= il pprésepve les enfants des dangers du feu.

il permet une adaptation aux habitudes culinaires
il permet enfin de rialiscer une économie allant de
30 3 60 0 de combustibles.

Cependant, 'e probléme gui sce pose est celui de la
di ffusion du savoir faire des populations concernées., Cfest ainsi
qu’un programme a ¢té lancé qui comprend deux phases.

PREMIERE PHASE : (mars M0 juillet 81) avec :

- la construction dienviron un millier de prototypes
de cuicinidres a bois "B.A.S.” en milieu rural afin de mieux
définir les conditions Jd’acceptation.

~ la construction d¢ quelques centaines dfappareils
en milieu urbain.

- la réalisation de tests au CERER pour améliorer la
qualité et l’efficacitdé des difiérents moddtes.

- I'évaluation des Jdifficultds rencontrées dans la dif-
fusion du savoip-faire.

- la réalisation de¢ supports pédagogiques pour la
di ffusion et la vulgarisation.
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DEUXIEME PHASE : (Octobre 81 - Septembre 84)

Di ffusion des foyers améliords 2 grande échellc.
L’objectif est d’atteindre 80% de la population, soit | installation
de 500.000 cuisinidres.

La diffusion est vrgani=de a partir d’équipes mobiles
chargées de ftormer la population (cf. organigramme).

Le programme chauffe-cau

C’est dans le danaine du chauffage de |‘eau 3 usage domes-
tique ou collectif que la chaleur issuc Jde [7énergice solaire est
entrée le plus facilement dans la pratigue quotidienne.

Le CERER a produit dans ce domaine un chauffe~cau 3d grande
séprie et nfa rien A envicr aux chauffe-cau classiques.

La gamme proposée s’détend supr des capacités de 200. 350. et 520 |
et est du type thermosyphon. La distribution se fait par gravité

ou sous pression par !interimédiaire dun échangeur extérieur.
Adapt¢ aux ressources locales, il nécessite des matdériaux produits
localement et est d’un faible prix. Les projets d/installation sont
en cours pour des hopitaun, hétels ou industrics.

Le Chauffe-cau solaire est Jdesting d devenir un produit
industricl. La SINAES c¢st chargdée de sa production et sa commer-
cialisation, Sa capacitd de production £/d¢ldve en pégime de croisidpe
d 5.000 chauffe-cau solaive (20 litres) par an, 1.000 capteurs
solaires (4 m2) par an pour la production d’¢lectricité et d’eau
chaude sanitaire,

Cette capacit¢ est censdée pouvoip 8tre augmentdée sans
investissements supplémentaires en faisant travailler deux équipes
durant huit hcures.

Enfin, un programme de stockgae thermique a conduit
a I'élaboration d’un réservoir de JO md isolé par 25 an de polyvé-
thigne et de sable sec. La temperature de stockage est de 800C,

(1) 1.P.M. Institut de Physique ct de Mcétdorologice

(2) S.E.R.S.T. Sccrétariat d’Etat a la Recherche Scienti fique
et Technique

(3) 1.T.A. Institut de Technologie Alimentaire
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La pompe solaire en fonctionnement & Karma qui a colrd Q0 millions
CFA, marche assez rdéyulidrement maintenant depiis decux ans, assurant
quatre & cing heures de pompage par jour avec unc hauteur manométrique
de pompage moyennce de 0 mdtres, et d raison de 300 & 400 m3 heure,
suivant la tempepatupre de source froide {ie flceuve Niger) asses
variable au couprs de | annde tenbpre 20 cef 2500),

La supface nette de captation est de 702 mdtres carpres
actifse  Si nous prenons un rayonnement global Jde 030 watts/m= cela

conduit & un pendement global moven de 20,

Paral [ dement a cela, Professcur Abdou MOUMCUNT DIOFFO,
Directeur de P ONERSOL, o calculd les caractéristiques dfun moteur
solaire & pistons, et a vapeur de fréon 13 d7une puissance nominale
de 2 3 12 Kilowatts.

Son breevetr d7invention déposde [T0API en 1977, a fait
[ 'objet d’unv cxploitation industriclie dans Je cadre dun 7 joint
venture agreement” entre le Niger, fe Ministdpe Fédéral Allemand de la
Recherche Scienti fique ot Technigue, ¢f une Firme privée Allemande,
constructrice de moteurs, Spillinawerh,

. , . ) L.

Le premier profotype, consvpuit & Hambourg cn 19851, o ¢té
testeé avece sucets §.200 heures en usine ¢f va $hre tpanstérd a Niamey
en 19523 nour des ensurs sur le terrain

fe bravai b ode conception de oo moteur déja en gestacion
depuis 1070, oF vne communication scientilique sup sa soupce chaude
avait ¢te presentec au Congreés International de Paris  “Le Solcil
au Sepvice e PolHumanité” en dui et 1973, sous e fitre  "LEiude
Expérimeniaic J7un dipore Cylindro-parabolique”,

Lo source chaude on quesiion, objet d7un deuw.idme dépbt de
brevet a 17OAPD ot qui finit d’&hpe mise au point par |/ONERSOL, est
conetituce d’une Latterice de capteurs plans qui assurent le ppréchauf-
fage du lluide caloporteur, en [iaison avec des eylindro-parabolique
moliles en aluniniunm peflecteur, ¢t oricentés cie du monde. La réali-
sation d’unc source chaude d 18S09C permettra d’améliorer sensiblement
te rendement global du nouveau motcur cn comparaison des sources
chaudes 3 80 = 009C, ct de rdéduire coprcdélabivement les dépenses
d’investisscment,
2.~ Captation_planc_ de |ZEnerqig Soluing.

L expérience do commepcialisation des chautfe-cau
solaires, principalement dans Ja ville Jde Niamey a montré que
certaines imperfections technojogiques génent |a bonne marche
des capteurse Par aillcurs feur tenu au vieillissement laisso
a désirers La recherche de mastics gqui résistent 3 nos conditions
climatiques ainsi que de pevétement noirs sélecti s de meitteure
qualité, sc poursuit pour arriver d produire un apparci| mieux
fini,et: nlus fiable 3 |7exploitation.
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Des expériences do séchace de certains  produits agricoles,
en particulier les oignons, se poursuivert depuis plus de deux ans
avec |'aide {inancidre de CRDI (CLHtPu de fiecherche pour e Néve!top=
pement International, Canadien). MNous avons JJ&jl obreny des produirs
secs de bonne qualitse dens wn presier scchoip 3 comvection naturelle,
congu tout aluninium (rapt(ur stocheuy 1 chemind) mais le prototype
ainsi concu est cher (100,000 CFA) ct nous no cpoyons pas que
fa commercialisation de ce type d/apparcit puiose se taire A |échelle
individuelle,

C’est pourquoil nous soemies en 1pain de fester d présent
un séchoir en brique alimentés par de |/ clectpiciic de phnbopilos,
Si les résultats sont satisfaisant, un sochoir de grandes dimensions
a usage collecctit sera construit pour Stre utilisé par une coopérative
de paysans producteurs d’oignons,

Le séchane du poisson zcra | ui-aussi eapdépimenté,

re_pogr_la_Cuisson de Produirs Cepamiguess
Ce proejet est en cours de éalisation depuis six ans et
les dépenses eficectuées attcignent Jéja 40 milfions CFA,

L' Etaf: vient de constpuire le Bulding d7ONERSOL
(700 millions CFA) comprenant 2

~ 8 burcaux poui Chercheurs

4 taboracoires (thermique, semi-conducreours, Optique, Biomasse);
- 2 ateliers de mécanigue;

! cité d'accuci ) de 14 chambpres,

Sur la face,arridre de co couplexe, sepont constrpruits
deux héliostats de N5 m~ chacun, o poursuite avtomarvigue du soleil, et
réfléchissant le payonnement sup un pareboldide de 85 m~ de supface
ttilea La chaleur concentrée au foycer du pareboloide permettra de
chaulfer une enceinte A 1200 3 150000, ol sera essaveée |a cuisson
de produits céramiques. Lo puissance atile calculd est de 50 kilowattse

Ce four serait aussi un instprunent utile pour des études
fondamentales en physique des havies tcmpiratures,

5.= Gl

imatication selaire a absorption.
Une étude pour ta climatisation solaire du bulding

récemment construit de YONERSOL vient de commencer au stade théorique.

Le systdme que nous proposons d'experimenter, est semblable A cel ui

qui a ¢té testd avec succds A Ashichobod en Turkménie (URSS).

Il s’agit d'une machine & froid pae dvaporation de |’cau dans une

enceinte 3 basse pression, d |"airde d’une saumure eau-chlorure

de tithiwn., Au sortir de /évaporation-absorbeur, la solution

forte par ¢vaporation de son eau d ciel owere sous |“effet du rayon-

nement: solaire ¢t de la convection de {/air,
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mentionner,sont |‘oeuvre d’une dquipe assez réduite comprenant :
a) pour les activités scientifiques:

- § chercheurs physiciens ou lngénieurs;

- 4 Techniciens de Laboratoire;

~ 4 Quvriers spéciaiisds;

- 3 Ingénicurs (VSMA Francais), et un Technicien (VSMA) .
b} pour les activitdés administratives :

~ | chef du Service Administratii et Comptable;
~ | Comptable;
- 3 Sccrétaires.

Avece un eoffectif aussi pestreint, il est compréhensible
que la progression des projets cn ours soit lentce.

C'est dire que nous connaissons, comme tous jes Etats
de la reégion les probldmes aigus de besocin en pepsonnel quali fic et
en pessources Pinancidres. Jusqu’d | annde dernitére, les chercheurs
étaient recrutds sup o base du volontariat et les conditions
matériclles qui lour ¢taienk proposdes n'étaient pes aussi favorables
que celtes de colldgues de ['Universite, n projer de statuts du
chepcheur eof 3 1/ étude pour tenter Jde coppiger cette injustice
et d’attiver plus de cadres dans e =ecteur de ta Recherchea

1950, nous ovons pu oassurer un cours de
formation posi—daniversitaire en héfbioiechnigue 3 Miamey, sous

| 7égide de PP ESCO, Lienvoi en formciion 3 [fextéricur d7un
chepcheur of Jd7un technicien ces deus derniéres anndes ne nous pas
perttis d/assumer cotre fonction de topmarion qui oavait pouptant
suscite Jdo [t ardt duns plustewrs Lrars de [7Atrigue de | 7Quest
et du Maghreb,

Un programme plus prigourcus pour at'ccter svstémeti-
quement d J/ONERSOL, des Studionts qui obifiennent a Niamey leur
mattrise en Sciences Physiques ve comiencee d pdsoudre A partire
de 1954 ces prolilémes de personned.,

I

Les Jdifficultés trnancrépes constituent le deuxt éme
obstacle d 1a vitalite de nos activites,

A taorigine, TVONERSOL o bendtici ¢ de sources de
financements oxtiépicurs, (FAC, PMUD, Aide Libienne, UNESCO) qui ont
permis }implantation des premidpres Lupcaes of de [ fatelier de la
Section Recherche ainst que 17 itmportation des premicrs apparei | s
de taboratoires.

De plus, l7ettori de porticipa o o {EFat a ¢Fe on progresston
constante de 1900 & 1070 puisqu’il cst passe de 34 millions CTA pour
atteindre, peuvi=Ctre, ST Miltions en 193, Si ces chifires témoignent
de 17inténrdt que | 7Etat porte d nos activités, il nfen Jdemeure pas
moins, que c’est cncore insulfisant pour satisfaire les ambitions ct
couvrir les besoins, La Recherche cofite chépe of compte tenu du
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Chapitre V :

QUATRI EME SESSION

ENERGIES REMOUVELABLES,
PROMESSES ET PROBLEMES (28me partie)

1. Les Fuels d’origine végétale
Par HITIMANA Samue!

2. Possibilité de Culture et d’utilisation des macrophytes
aquatiques comme source d’'¢énergie

Par BISHANGARA Cyprien

3. Essai de rentabi!isation de la carbonisation du bois
au Rwanda.

Par MUKAMURENZI Annonciata
4. Expérience sur lrexploitation de la tourbe au Rwanda
Par KAREGA Emile

5. Mise en valeur de la Biomasse pour l'a production
de 1’énergie au Rwanda

Par MUNGARULIRE Joseph
6. Applications de la Conversion Thernique dJe 17 dnergie solaire
Par NTAKIRUTINKA Charles

7 App'ications de la Conversion Photovolta?que de I"énergie
solaire

Par BWANAKEYE Jean Baptiste

8. Projets de Microcentrales hydro-électriques au Rwanda
Par SIMBIYOREWE Gaspard

9. Etat actue! de nos connaissances sur la Géothemmie
Par KARANGWA Casimir

i0. Systdmes Photosynthdtiques artificiels ¢ Conversion
Photochimique de !’¢énergic salaire

Par MURERAMANZI Silas.



LES FUELS D’ORIGINE VEGETALE

Par Samuct HITIMANA

Conire e Recherche Appliquée

et de Formation Permancente (CRAFOP)
UaNaR. =~ BUTARE

R.P. S50, BUTARE - RWANDA

Résumé

Des Gtudes sur ubilisation des rayons du soleil par les
plantes vertes pour le stockage Jde idnergic solaire sous forme de
produits chimiques réduits ont fait [7objet d’une grande activitd
scientifique durant ces dornidres décentes,

s jusqu’ aujourd’hui sont tous
des produits contenant |/ Séneraie résultant de 17action du soleil
sur les plantes veptes anciennes. Ces plantes vécurent, criirent,
moururent et fupreat enfouice dans le sol.

Leur colluloce fut convertic en mabériau. fossilisés varics que
nous utilisons maintenant. Cetio convepsion «u produit primaire de
la fixation Jde ' onergic solaire en des lopmes fossiles utilisables
prend plusicurs millrers de mitlions d7annves,

Les fuels fossiles urilis

- - . , . N .
tn utibisant divectenent doe soleivd de Ta mlme facon comme

source <éncrgie of de matdériane, on veut substituer [7énergie du

soleil aux fuels ot sources de watiopes premiceres fossiles qui

PR . . ,
s Cpurscront necessal pement un jour.

Les planrtes 3 lates sont considérdes comme une des
variétes vogétales qui utilisent ceite éneprgice pour la Fabeication
des substances chimiques qui pourraicnt sce substituer aux dérivis
du pétrole fossile.

Des analyses chimiques oni ¢té faites sur un grand
nombre d’autres especes viégétales pour mettre en évidence les
sources rcnouvelables des produits hydrocarbones photosynthétiques.

1. Introduction

L’ augmenitation des pprix Jo pétrole suite a |'embargo de
1973 a cemmend les chercheurs d s’/intépesser particulidrement a la
biomasse et aux preduits chimiques dopigine viégitalea
Le professcur Calvin de [MlUniversitd de Californic Berkeley,
a suggére que les plantations petprolidres pourrairent étre capables
de suppléer 3 une partie de nos besoins futurs. (1)
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Des études des pluntes vertes comme sources prenow elables
d’hydrocarbure font I’objcr d’une grande activité scientifique
dans le monde d’aujourd’hui. Toutes les planics vertes fixent le
(02 pour synthétiser des hydrates de carbone, avec ' aide de
["éneprgie photosynthétique.

6 CO? o 0”2 0 —memiee ; CU ”I" O Oa

Ces plantes vertes stoguent done 1/ enepgie du soleil sous forme
d'hydrates de carbone (cellulose ou sueres).

Cependant quelques plantes sont capables de stocker 1/ énergie
du solcil sous Forme Jdo composés hautement péduiis tels que les
protéines, lus graisses ou les hydrocarbupes.

Tout ceci decoule du ovele photosynthitique du carbone,
au cours duguel Ta plante verre capte le diosvde de carbone de
Pratmosphdre ot avee |7aide Ju soleil sépare T hvdrogene de |/ cau
pour riduire le dioxyde de carbone en hydirates de carbone. Cep—
taines cspices des plantes penvent péduirve cet hvdrate de carbone
diprcctement en hydrocarbures. La plante Ta miocus connue, est
"hévéa, ou apbre a4 caoutchouc, qui apparticent a la famille des
Euphorbiacées. Beaucoup de recherches sur les composds hyvdpocap-
bonés dos plantes comme source poss: bloe dinergie et de dérivis
pétrochimiques ont ¢Ldé centrdes juscue maintonant sur les especes
végétaies 3 laloex qui pruvent croftpre sur des sols semi-aprides
ou arides. Pami les familles des plantes quioont mani festé plus
d’intdplt pour cette ¢tude, on peur cifer les euphorbiacées, les
ascélépidacdes, les saporacees, Lo nopacies of les dpucynacdéces.

Des suggestions ont Jdone o, ¢ Faifes quoe ces plantes priches
en polyisoprine, et bien d antres composés hyd-ocarbonés peuvent
8tre cultivies comme des soupces prenouvelables de produits photo-
synthétiques hautement réduits.,

Des analyses ont ¢t ¢ méndes sur les plantes entidres ou
sur les latex des plantes.

Des réeentes conversions des oxkraits hydrocarbondés variés
sur les catalyscurs zéolithes ont conduit 3 Iobtention de fuels,
liquides. Des hydrates de carbone oni pu ¢tre fermentées en éthanol
utilisé actucllement comme carburant de véhicule dans certains
pays comme le Bprésil.

Parmi les fuels d/opigine viégatale, ‘on ¢lasse aussi les
huiles des qraines de certaines plantes. Les huiles des graines
sont des triglycérides, couramment appelées huilces viégetales,
trouvés spicialement dons les arvaines de soja, d’aprachides, de
coton, de ricin, de tournc-sol. ot bien Jd’autres plantes.
Certaines huiles peuvent cffectivement &tpe utilisdes Ji rectement
comme carburant dans les moteurs dicsel, dans le chauffage ou
dans 1éclairage des maisons (2).



Ces huiles ont pu aussi Strce converties sur les catalyrcurs
zéolithe 2S M=5 chez Mobil ¢n composds aromatiqgues ETX, de méme
que les autres produits hydrocarbonés usuels L3,

Les hvdpocarbupres of atcoal abtenus & partip des plantes

coeulbs biofuels sous aspecr qui sepont ddveloppés
les wéqgdtales sus-mentionndes

seront les
dans cet cxposdé, los curres hui
pouvant wepvi e principalomens dans Toalimentation,

1. Les Technivues it raction.

Une dee planies suv taquelles and cté eifectudes plusiceuprs
analyses chimiques paprtrculicpemeni par bo Ppofescur Calvin est
17Euphorbia Larhyris d ta fawille des Buphorbiacies. Ofest
une plante d Larex qui atteine Im 50 de haut a ta recolte.

Qaund 17 Euphoerbia lotviris cst incise du latex tarteux s’en écoule.
Mais son latex ne coule pas continuelboment comme ¢’est e cas
de certaines cuphorbiacies comme [ Héviéa briosilionsis,

Des analyses ont otd faibes sur la plante entidre et sur

fe latex.

A. La l’\'d"\i‘(.‘ cntiope

Lo plunte wst scehdée pour en climiner | eau.

Les produits photosynthétiques péduitbs peuvent ¢tre obtenus
de la plante sdche par des simples techniques dfestraction au
solvant, Des solvant s varids pewent Ctpe ubilisées pour extrairpre
les différents constiruants de ta ploare,

Lievipaciion dipecte 3 Phepraoe donne une {raction hydro-
carbonndée d'environ =57 du poids de ta plante séche. Cette
fraction a un pouvutpr calori figue d'envivon J1 MI/Kg et est équi-
valente 3 la portion solubre dans 'heptane de extrait acéto-
nigque (d4,5). Les deus schemas Jdfexrractions sont exposdés ci-aprds.



- 276 -

Schéma | : Extraction 3 |’acétone de la plante entidre
d’Euphorbia lathyris (4)

Plante s&che

extraction A&

I “acétone
—_— 1
Extrait Résidu
acétonique
8-9% extraction
au méthanol
cHy 1750014
Extrait au
38 MJ/Kg méthanol
20-25%
| CH2%.9
Fraction soluble Fraction soluble
dans | ’heptane dans le méthanol 17.3 MJ/Kg
40-50% 50-60%
CHy .83%.04 CHy7%:.2

41 MJ/Kg 34 MJ/Kg
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Extraciion & |’heptane de la plante entidre
d’euphorbia lathyris (5)

Plante sache

Extrait a
| "heptane

5%

My 77%.06
41 MJ/Kg

-

Résidu
95%

extraction 3 !’heptane

extraction au méthanol

Extrait au
méthanol
30%
Partition

dans

!
3%

Fraction solubre

’éther

CHy 7% .28N0.02

31 MY/Kg

Fraction solubre
dans |’eau

27%

CHy 79%0.43

17 MJ/kg




- 278 -

La faible proportion d’oxygeéne et le pouvoir calirifique
élevé de |’extrait & |’heptane indiquent que cet extrait peut cons-
tituer une source potentielle de combustible ou de matidre premidres
pétrochimiques.

Les principaux composants de l’/extrait a I’heptane sont
des tritérponcides tetra et pentacycliques avece des fonctions
alcools, cétones ou acides bien qu’on trouwe aussi quelques
hydrocarbures 3 longue chaine comme le C Hey et le C H, 0).

ydr rour g 3] |04 33 68 (

Si cet extrait terpenoidique de |’/Euphorbia lathyris de-
vait étre utilisé comme fuel liquide conventionnel, des procédés
de transformation secraient nécessaipres car ces interp@nes sont
solides d température ordinaire. La conversion de ces composés
hydrocarbonés en de fuels liquide- a ¢té récemment démontrée par
Mobil Research Company. L'extrait acétonique de |/ Euphorbia
lathyris a été craqué en présence du catalyseur synthétique
25 M-5 de Mobil Rescarch Company. Les produits de craquage obtenus
sont présentés dans le tableau suivant : (7)

Les produits de craquage catulytigue de lMextrait de |7E.
lathyris sur le catalyseur 2SS M=5 & 5000C ?8)

Produit AR
Ethylene I 10 i
Prophyléne N R
Toluéne I 20 |1
X one 1 {5 |
Benzdne ] S |
C5 - 20 NA I 21 I NA: Nom Aromatique
Coke | 5 1
Cy .. 4 al canes 10 !
Fuel I 10 |

Les_hydrates_de_carbone

Le schéma d’extraction montre que 30% de la plante sache
peut étre extraite par le méthanol. La formule empirique de
l”extrait est indicative des hydrates de carbone. Quatre sucres
ont pu &tre identifiés dans cet extrait : Le secharose, le gl ucose,
le galactose et la fructose. La grande tencur en hydrates de
carbone augmente le rendement en fuels liquides de |’Euphorbia
tathyris.,

Ces sucres peuvent Stre en effet fermentés et donner de
I'"¢thanol. La conversion d’une moldécule de sucre solide (180q)
produit 92g d’alcool, avec une faible diminution d'éncergie
(de 673 Kcal pour le sucre & 055 pour !’éthanol.). (9)



C6H|2 06 LT I C2 H5 CH + 2 CO2
(180g, 673 Kcal!) ( 92g, 655 Kcal)

Avec 25g de l’extrait au méthanol solubre dans 1’eau, on obticent
4 ml d’éthanol.
8,4 ml d’étl I

Ainsi donc on peut obtenir de 17Euphorbia lathyris non
sulement des hydrocarbures mais aussi une quantit¢é importante
d’éthanol, '

comme la chaleur calorifique de falcool est d’environ 2,3 de
celle des hydrocarbures, la grande quantité des sucres dans la
plante double d’¢nergic obtenue sous torme de fucls ligquides.

B. Latex_de_plante
Les lates de pluricurs espdces de plantes et particulidrement
des euphorbiacdées sont riches en composés hydrocarbondés réduirs.,
Ces compostés riches en ¢neraivs atteignent 505 du poids du latex
sec. Lfextraction des lates se fait avec de 7acdtone suivi du

benzdne pour |’extraction Jdu caoutchouc (7,2%) (1),

1. Lfutitisation de 17éthanol comme carburant.

Au Brésil, e premicr pays producteur de canne & sucre
au monde, on a récemaent adopté la conversion du sucre de la canne
a sucrce en alcool comme meven de résolution d’une partice de  lceurs
problémes c¢nergétiques.

En 1971 le Brost! produisait 19 millions de tonnes de
sucre et 700 millions de litres d/alcoo! de fermentarion A parrir
de la bagasse. En 1975 l¢ Gouvernement Brésilien décida d/exploiter
cette potentialité comme source de fucel et de produits chimigues
de basc. En 1975, la production d’alcool de fermentation a partir
de la canne 3 sucre atteignait 2.700 millions de litres (0).

Les bresiliens ont réussit 3 utiliser Ifalcool issu de la
canne d sucre comme un carburant. Ils ont pu mettre en marche
des moteurs avec un mélange de gasoline et d’alcool 3 20% sans
aucune transformation. La plupart d¢ leurs outomobiles poulent
avec ce type de carburant. s viennent de mettre au point dga-
fement des automcbiles qui roulent avec de |7alcool d 95% et
méme a 100%. Comme carburant (8).

Ainsi donc les sucres extraits des plante 3 latex peuvent
aussi &tre fermentdé en alcool et étre utilisés comme fuel pour les
automobi les.



Tableau | :

liquides des différentes plantes

Comparaison des rendements en fuels

(6)

Opération

€3
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Ma%s
é+hanol

Canne & sucre
éthano!

Canne énergé-
tique
éthanol

Euphorbia

lathyris:
hydrocar-
bures

Ethanol

o
~

(@]
@ o]

0,4

0,4

0,4

0,86

0,4

et e —— o e ———  —- tot S - o

- s e A . S — S e M et ey w—

3,4

A v " —— o . - — ——— - - v

129

62,5

0,82

I,40

0,84

0,72

1% : Sucre ou

2%

hydrocarbure (tcnnes/tonne
de matidrz
sndement (efficacité)

3% : Fuels !iquide (tonnes/tonne
de mati&re sdche)

4% : Pouvoir calorifique du fue!
5% : Energie en Fuel
de mati&re sdche

Viquide (6J/t)

(6J/¢

6% -
:
75 .
:

Energie en fuel
an., cm de pluie

gt/ha an)
an de pluie)
ie en résidu cellulosiqgue

GJ/ha . an)

liquide (GJ/ha

— S — - —— — f— — — et ot e -




Des travaux de recherche sembl!ables 2 ceux menés sur
L7E. tathyris ont ¢t¢ effectués sur des plantes 3 latex du Ryanda et
les résultats sont parfaitement comparables (!1),

Tableau I1: Extraits 3 |’heptane et au méthano! de quelques plantes 3 !atex du Rwanda.

]

PPPlante i
Non scienti- INom kinya~ % extrait)Coaposition!Chaleur delextrait! Composition! chaleur de |
Fique I rwanda 12 heptanclélémentairel combustionlau OHlél émentaire! combustion |
i i 1 P MJ/kg : | I MJ/kg 1

I

Euphovbicées!

I 1 I ! I |

Euphorbi a I Unuyenzi I 9,7 lCHi -vsb.07| 41,7 I 23 |CH4§J.SS i 15,8 ]
tirucalli ] I | = 1 ] | |

Synadéni um t Unukoni i ! 1 | | | |

grantii ! 1 ! 1 | | 1 |

~tiges 1 ooz ey oo 1 30053 1 65 oy Dousst 1633

~feuilles | I 8.8 oy oo(bloor 4005 1 4,3 1ew, Zo00.761 20,4 |

! Fuphorbia | Unwumbati | 1 ] 1 i i i

= cotoni foria Iw’ikizungu | 1 ! I | I ]

S ~tiges | I3 LeHy 5 0.091  40.5 1 10.4 tew, o6 1 15,6 i

' ~feuilles | I 10 FCHy 5. 0.061 42,13 1 16,6 1cH, <00.65 1 17.5 i

| | o te73 | | L | I

Moracées | | } | I l | |

Thévétia : : : : : : : |

nerfolia

~tiges i ! 2 ICH,_})O.I | 39.3 ' 17,7 LCH, ,gb.9 i 15 1

~feuilles | | 6.2 low, ;8009 | 40.24 1 18.7 o, 0.9 1 s |

. Pooce I !

Ascélépiadacées 1 | | | | | ]

Sarcostema ! Ubuyenzi ! ! l ' l 9 ! I

Viminale | I | ) ! 1 | Ry 1

~tiges 1 I 4.9 |C”|.729°'°9 40.33 9.5 1% 9280781 15 g |

~ feuilles | | 4.2 eHy 42N0.671 38.06 1 5.8 1CH; 6500.65I 18.7 !
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On voit que les extraits d |’heptane de I’/Euphorbic tirucali
(Unuyenzi) et du Synadéniim granti (Umukoni) soni & peu prés
doubles de l’extrait | heptane de |"E. lathyris, avec comparablement

des pouvoirs calorifiques élevis.

Il existe bien d'autres plantes telles que les espdces
de la famille des Copaiba, qui produisent Jdirectement, sans transfo-
mation, du fuel qui met en marche des vchicules a moteur diésel.,
Ces plantes se pencontrent au Brdsil et peuvent produire 40litres
d’hydrocarbures par an chacunc (8).

IV. Conclusion

L“idée lancée par le Professeur Melvin de |“Universitdé
de Berkeley, Calfornic prix nobel de chimie pour ses travaux sur
le photosynthdse, que partant de la photosynthdsc on peut obtenir
des hydrocarbures substituables 3 ceux dérivés du pétrole, a
déclancheé les travaux de nombreux chercheurs de divers pays tels
que les U.S.A., o Jasson, le Brésil, les Phitippines, 1’Inde,

e Rwanda, etc...

L’exploitation des plantes vertes pour produire des
hydrocarbures, et des hydrates de carbone utilisables dans les
substitutions des fuels et des matidres premidres pétrochimigaes ne
fait plus de doute. Cependant le choix particulicr des plantes pour
une production A grande échelle doit Stre effectud minutieuse~
ment en tenant compte des conditions du sol et du climat, et
devra dépendre de la vitesse de croissance, de la productivite
en hydrocarbures et des facilités de récoltes Autpement dit des
recheprches agronomicues cf la sélection des planies s’ imposent
pour | ’augmentation des pundements e biomasse et en hydrocarbures.

L'/existance des espdces végdtales au Brésil et dans
d’autres régions tropicales produisant du fuel didsel sans aucune
autre transformation chimique indigue qu’il peut y avoir encore
d’autres espdces de plantes sources renouvelables d’énergtie.

Avec !’augmentation continuclic des prix des dérivés du
pétrole fossile et de leur disponibilite décroissante, le dévelop-
pement des soupces alternctiives rencvuvelables d’énergie est néce-
ssaire.

Le Rwanda c¢tant un pays sans tradition Jde pecherche, sans
ressources naturelles conventionnelles connues, le Rwandais devais
8tre déterminé A trouver et A mettre 3 jour des valcurs potenticlles
cachées que le contexte ¢conomique actuel ne pemet pas de percevoir.

La situetion du Rwanda est loin d’8tre analogue & celle des
autres pays en déveleppencnt qui pour la plupart possddent de grandes
ressources raturelles convoitées par les pays avancés. Pour cette
raison un travail sépieux et de long halcine s’ impose aux intel-
lectuels, et particulidrement aux scientifiques de notre pays.

Le climat du Rwanda est favorable a |’accroissament des plantes
3 latex et A sucre précédemment citcées; plus particulicrement les
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euphorbiacées dont |’Euphorbia tirucalli (Unuyenzi) qui est une
plante populaire au Rwanda.

Des recherches dans ce cadre Joivent donc étre poursuivies et encou-
ragées pour la valorisation des ressources de |environnement
neture! rwandais, qui contient une multitude de richesses actuelle-
ment inexploitées dont 1’éncrgic dforivine photosynthitique.
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MACROPHYTES AQUATIQUES COMME SOURCE D’ENERGIL.
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Résumdés

Jusqu’d 1Ta crise du pétrole, beaucoup de personnes ne pen-
saient pas aux nergies nouvelles ot renouve lables. Clest avee ba
crise que des nouvelles recherches en dnergie furen! orientées on
d’autres sccteurs que le pétrole, notamment dans le domaine de la
biomasse. A ce moment dans beaucoup do pavs Tes plantes aquatiques
étarent considérdées uniquement comme des mauvaises hepbes dont il
fallait lutter contre.

Cfest ainsi que les Etats=Unis ont dépense des milltions de dollars
pour supprimer la Jacinthe dfcau (Eicehirnia Crassipes (MART,)
SOLMS), mais =ans succds. Lo symposium_sur [ 'Eicchornia Crassipes

& Léopoldville, actuel Kinshasa en 1957 avait le mcme but. On peut
citer dfautres pays ol cette lutte contee los plantes aquatiques q
été organisée mais toujours sans succds. Ce nlfest que récemment que
quelques chercheurs comme BOYD CLE. WOLVERTON B.C., tes techniciens
de la NASA...ont orienté leurs recherches Jans le sens de la misc
en valeur dc certaines propric¢tis de cos plantes. Les travaux qu’ils
ont effectues ont bien montré qufon peut largement tiper profl it de
ces plantcs aquatiques.

Dans notre exposé, nous insisterons particul iérement sur:
- les buts poursuivis lors de ta culture des cspdéces
viégétales;

Frintérét de cultiver dans Fcau, notamment en Af pique;
- la biomassc ct la productivite des espdces aquatiques;
- utilisation de ces plante- comme source d’énergie;

- les autres utilisations possibles;

- les possibilités de culture ot dfutilisation de ces plan-
tes au Rwanda.

Introduction,
Jusqu’d la crise du pétrole, la recherche sur les édnergies

nouvelles ¢t renouvelables nfattirait pas | fattention de heaucoup
de scientif iques.
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C’est avec cette crise que la pecherche sur cos vapes ddnepgie
s’est accentudéc notamment dans e domaine de ! Zone ragire solatee
et de la biomasse.

A ce mament dans beaucoup de pavs les plantes aqua-
tiques dtaient considérdes uniguement Comme des mauaises herbe s
d cause de Teurs nursances, Cos plantes poeuvent cno el e entpan e
Fa navigation ur losn cours dfeau, aceroTore Trovaporairon dew nap-
pes dfean par Lo ceanspiration, contrecarrer o pliche ¢ la pasei-
culture, blogquer Tos nstallarrone Jdo pompage et tes canaux d7a -
crgabion, Ea obstruant Tes pividres, ol les stoppowcnt G ocoule-
ment des caux cr deviiennent arnst Yo ocause Pyonondations, CHles
peuvent accrottere bes prsques Je b ransmi s ion de vt maladies
tetle gque Ta sehistosomiase avant pour vecteurs o gassdpopodes
agquatiques accrocheés wur tes racines flottantes Jdos plantes agua-
trquese Elles peuvent Cgalement scevie dfabri pour Ta repcoduct ron
des moustiques. Ces dangers sont plus aiqus dans Tes pos LeOp e aus
ol les condrtions du milicu favoriscnt Factbemens la prolf Cratron
de ces plantes. Clfest suite 3 cos multiples nursances Gue beaucoup
de pays depuis prdés de 100 ans ont organiise des s fos acharndoes
contre ces plantes aquatiques. Nous pouvons citer les Frotamlng s
qui ont tongtemps cherchdé d supprimer ta Jacinthe Jdfeau [Eicchornia
Crassipes (MART) SOLMS) mais sans succda.
Le Symposium sun VPEicchornia Crassipes 3 Léopordvilly, actue!
KINSHASA, cn 1957 avait le mdme but.

Depuis quelques anndes, ceriains chercheurs of notamment
des techniciens de Ta NASA (National Acronautics and Space Adminis=
tration) cherchent non plus 3 Jéteure ces plantes mais J mettre
en valeur cortaines de leurs proprici. s pour en iarer profic,

Aujourd hui lTes macrophyies agquatiqgues ne sont plus
considercs uniquement comme des plantes nuisibles mais aussi comme
des hydrophytes d’avenie pouvant aider 3 résoudre certarns pro-
blémes d?énergic, dfalimentation, dfenarais, eteo.. Comme nous
ve . ns cela en détail dans la suite, 1! cst opportun de dresscer
ic s opoints qui reticndront notee artention au cours de notre
expose, d save;pr:

- les buts poursuivis lors de s culture des cspdees vigétales;
= interét de cultiver dans 17¢au notamment on Af rique;

= la biomasse et la productivited des espdees aquatiques;

- Iutilisation des plantes aquairques comme source dfénergic;
- les autres utilisations possibios;

- les ossibilitdés de culture ot dfutibisation Je ces slantes
}
au Rwanda.
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I« Byts poursyivis lors de ta culture des espdces vigdrales.,

Ces buts peuvent se classer sous quatre  rubriques
principales.

19, Produire un maximum de matidre sdoche sans pratiquement se
soucier de sa qualitd; c’est ane des voies Jde Hrutitisation
de Ta biomasse X des Fins Snergliigques, par combustion,
me chanvsation ou hydrolyse ¢t fermentat ion,

T nf y o gulee pius de cont cinguanie ara e T homme uti -
Fise directement ou indirectenent Jd7autres ressources ¢ne p-
gétiques gque ta biomasse vigatale,

3

27, Produire en grande quantité des molécules J2ined o8t agro-
industricl. Cfest le but visd par 1agricul ture.

37« Produire des molicules d7intérdt pharmaccutique ou parfors

autre comme 1o parfunmeric. Cos molécules sont souvent en

faible quantitd dans ta plance, mais leur expioitation reste

intéressante car ellos ayissent 3 des fTaibles doses.

o .
47« R3les divers:

- Epuration (plantes capables Jd7absorber les &léments
poltluants)

~ Agrément (plantes ornementales)

~ Agro~-foresticer (protection ¢t amélioration du sol,
bois de menuiscric cic...)

Ces rubrigues ne sont pas esclusives ot certaines plan=
tes peuvent sumul tanément répondre 3 plusicurs de ces aspects.

Nous savons par atlleurs gue ta croissance ¢t le déve-
loppement des végétaux exigent un certarn concert de dif f érents
facteurs du milicu qui les ol tucneent ot les contrdlent. Ces [ac-
teurs sont essenticllement Ta tumidre, ta température, '’cau et
le gax carbonique, TToxygdne ct les ¢léments mindraux indispensables.,
La connaissance de ces Tacteurs peemet de dégager fintérdt de
cultiver dans [ 7cau.

. A . .
2. Lrintérlt de cultiver dans Ffeau notamment en Al piguc.

L7interdt du milicu aquatique péside dans Télimina=
tion de la contrainte hydrique, 3 condis on toutefois que les
parties ¢mergdées du vigiétal sorent capat s de s’oxygéner conve-
nablement. Contrairement aux végétanx tovrrestres dont le fonction=
nement physiologique des racines ne pesiste pas au mangque prolongd
d’oxygdne, les viégétaux aquatiques disposent d’adaptation plus ou
moins cf f icaces pour résoudre co probldme, La cenrrainte hydrigue
nfest plus un lacteur limitant pour les espdces aquatigues comme






productivité des plantes aquatigues est variable ¢ pourpeart
atteindre des valeurs élevies 13 ob les conditions ao mi'liey sont
les plus favorables.

4o Utilisation des plantes aquatiaues cumme source dfoneraie

La diff érence importante gqui oxiste ontre fes végitaun
terrestres ot aquatiques est la [ opde eneur en can de ces derniters.
Cette cau cst un facteur Favorable pour ' Y crmentaton de ces
viégétaux. Crest pour cela que pour pécaperer Menorgie gu'ils
conticnnent, la voic de fepmentation méthanigue o= ‘a mieux indi -
quée. Ils produisent alors dans ce cas ue mctangs de gar contenant
du méthane,

La NASA (National Acronautics and Space Administration)
dans un de scs 'aboratoires de ! /Etat du Mississipr ~tudic la possi-
bitité de tirer du méthane des plantes aquatiques, notamment de Fa
Jacinthe d’cau par fermentation. La Fermentation anadrobique de g
Jacinthe d’cau peut produire un mélange gazcux contunant environ
60% de méthane (WOLVERTON - 1979), L, production de biogaz est de
350 & 41t litres par kg de matidres séches.  Pour yoe production
annuelfe de 152 t/ha,on obtiendrait ainsit 53,100 m? de byogaz conte-
nant 35.100 m° de wéthane.

5. Les autres utilisations possibles

Sans se limiter 3 "?utilisation ¢nergitique, 'es plantes
aquatiques peuvent Etre utilisdes d dlavtres flins notamment pour
""alimentation, humaine ou anima'ec. compost ot paillis, traitement
des caux usdées, papicr, ibres, ctc.

- Alimentation humaine ou animale

Certaines plantes agquatiques sont piches en protéines
et on peut en prof iter. A titre d’excaple, citons le Pistia stra-
tiotes qui contient 24% do protéines (de la matidre sdche) et la
Jacinthe d’eau qui en contient 20%. Ay nicau des Feuilles ces
tencurs en protéines brutes sont plus ¢levees (359 envipon), Elles
contiennent des acides aminés cssenticls on quantiid importante.
C’est pour cela gue certaing scientif rques proposcrtt 17utilisation
de ces plantes d des [ins alimentaires, surtout dans les pavs en
développement .

Des essars mends sur le bétarl en Inde, en Chine et aus
U.S.A. sont positils, Ay Soudan, la Jaciathe d’can sert Jo matiére
verte donndée au bétail pendant Ta saiteon ~ccheo Lo carpe commune
chinoise, le Tilapia Pes autres versthids ou imertibiris aquat -
ques sont pour 'a plupart herbivores. 11 cst done uti'e Jdo cultiver
dans les ¢tangs ob ils se trouvent des cspdces vigerales ANProOprices,

N

= Compost ¢t pailtlig

i

Dans beaucoup de pays en devetoppement tes engrars fans

sévérement dof aut; ot pourtant nombreuses sont les Plantes aquat 1 auces
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des espéces végétales intiéressantes et las poissons nurbivores
pouvant s’en nourrir.

Fn valorisant les marais, fcs nlantes Mmar SCangeuses pogrr glent ot e
rccoltées et utilisdées pour produire du gan ou urilisdes & df7autres
flins. Certains cours d*..u devraicnt scivie de ey do culvure dos
esLéeces aquatiques de valeoge recoiiie, fout on preaant ‘e osoin
d’éviter les innondations.

CONCLUS Ul

Ap.~ds ce bref carosé on oo avantages qu’of Fprent to
miticu equatique et les plantes QUIT Y POusSSent Sond esguisscs nous
osons cwpdrer que des recherches plus poassdes vont Gopoe oricntdes
dans ce scecteur pour rentabiViser les vane de nosree Pay Maintenant
Que Nous a5sistons J une cdduciion des torres cul fivab !y il oost
bicn noemal de chercher 3 exploiter dfautre milicux, sorammenc C feau
pour augmenter la produstion. L7inventaipre does CEPATeS aouatiques
pouvant intéresser raquaculture ost 3 Faive aits: gqufune dtude
biochimique de Teur composition. Mlime si | Texnouse se Yimite o
macrophyies, 1 faudrait tenie compre dans 1o suite Jde 1y producti-
vite porentieltle des vegdétau aquatraues aonfSeiears, 1Y faudiar e
dgaliment rassemblor Tes donnces focha, ! GATQUEE G SConamiGue s poap

une valorisarion de la biimassc AU .
Par crxemple 1 sopait intdpessant de procdder 3 des ospdrimo ntations
sur les miiiceux richos tolg que les Togunes dfepurasion 3 g do dos
olartes tndigdnes aus Caractéristigue s calables o Cconparer 1 bio-
masse produrie 3 celle obtenue dans Te wlicu naruedl . Woparars
necessatre de Jdétermine s par g eygite e, movens technelogiques
indispensablos 3 Ta ardation de petio: unites Teartans locatvment
Fa Hiowasse produite.  Des Proepostitoss concrdtes pourvaient  Sipe
Faites altdricurement conceprnans on poariaculvore Ta Fermeitasion
méthantque, ta feptiiication den sotv, Praglimencaion hamatne ol
animale, (puration des eaux ctc.,

orsque ceos plantes seront utilisde. catronnel lement, Tes nuisances
pour 1environnement souvent rencontirces s verront sunprimcées,
sinon diminuées.



ESSAi CE RENYARILISATION DE LA CARBONISA!ION
DU ROIS AU RWANDA

Par MURAMURENZ I Annonciata
HeN,Re = CLELALELR,

Résumé

Un prototype de four utilisant la wéthode & chauf -
fage externe pour ta carbonisation du bois a oété conduit et expd-
rimenté au CL.E.ALE.R. Sa capacité est de 450 3 200 Kg. de bois
Cette métliicds s’est révélde avantageuse par rapport & la méthode
traditionne llc utilisée jusqu’d date par les charbonnicrs Rwandais.

b oost préesentd:

= tes techniques Jde corbonisation du bojs

= La construction ¢t le fonctionnement Ju Drototype

- Les résultots experinentaux obtengs

- Lles avantages dcuonomsques et ceolovoigues o la methode

= La poursuite des trovaus de recherche o co qui a trart aux

A_ -~ ™ Y

couts, d la carbonisation continue, 3 ta rentabilisation des
scus-produits de 1a carbonisation ot & la vulgarisation.

I+ Introduction

Le Rwanda est pauvre en bois, d’aprés | cs st
ques et les divers rapporcs sur les lmisomcntﬁ (i ( (3
actuellement la demande annue ) IC est estimdée 4 3,0 mll'l(ﬂS de m?
de bois alors que la production est avjourdhul inférieure 3 | mil-
lion de m? de bois,

Pour combler ce déficit, fa ponulation se mev § défricher les
foréts ¢t les savances.

Au rythme ol fc bois ost consunme, 1o pavs s’en va vers une désor-
tification, ce qui g Jdos rdpercussions cnormes sur le climat, |’déco-
logie et l’anviconnement on gendral.

Les solutions souven: proposces & co probidme de
bois sont: [futilisction Jdfautiacs sources d’dneprgire comme la tour be
le gaz méthane du lac Kiva, le biogaz, le reboisement, iyt fisa-
tion de cursinidres améliopdes or G ot ospect Jdu probldme son-
vent neglige, faméiioration de la i ovrication du charbon,

FLoest Frdquens surion: dans fes vl les, par conmo=
dités et Tacilités do transpors, que Hon i gdise e charbon de
bois pour les besoins e chau' fage.

La Tabrication du charbon de bots es: une o gravdes conse de ia
désertafication: épuisement de ta oo di Rugesera ~uscite boeaa-
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coup de craintes pour les habitants de Kigali et aussi pour les
écologistes (5).

Lo seule méthode utilisée jusqu’d dave par les
charbonniers rwandais pour fabriquar le charbon Je bois est une
méthode trds ancienne des fours en ferre.  Les rondements on pords
du charbon de ce type de four sont trés faibles (5 3 157%).
Pourtant le charbon de bois préscnte plusivurs avantages, ce qut
fait que son utilisation se répand o plus en plus.

i) le charbon brile sans fundes ot avec un feu ardent
ii) le charbon est plus facile § vransporter et & commeq -
cialiser
iii) la combustion du charbon so fait sur une brasero facile
d utiliser ¢t d transporter.

Notre contribution duans ce domaine consiste a
améliorer le rendement lors de la fabrication du charbon de bois.

tl. Techniques de carbonisation du bois

Quand de bois e¢st suff isamment chauffé en présence
d’air, il s’enf lamme en laissant des cendres comme résidu.
En absence de 17air, si lc bois cst chaulTé & environ 2/0°, les
matidres volatiles sont libérdes en laissant un résidu solide:
fe charbon. Ce processus est appelc distillation destructive.

Les produits importants Jdo la distillation du
. i\ , .
bois sont le charbon (10 & 4575, les goudrons, ¢thanol, Jdiverses
aldéhydes et amines, de {’ammoniac, ote.

Dans les goudrons on peut extraire des huiles 16—
géres dans lesquelles on peut isoler diverses phénois et des
huiles lourdes utilisées surtout porr la production de créosote.

p

Les rendements er cen divers produits dépendent
du type de bois, des procddds de carbonisation, du temps et de
la températurc dc carbonisation, ctc.

On distinguc principalement 2 procdédés de carboni-
sation dilf érents par le mode de chauflage:

[7un utilise un chauffage interne
ITautre utilise un chauf fage extorne

Dans les Tours d chaulTage interne (1) (9) (10)
(1) (12), |7énergie nécessaire pour los reactions de carbonisa-
tion est fournie par Ja combustion Jd’unc partic du bois destind
d fournir du charbon. Lc four utilisant le chaul fage l¢ plus
¢lémentaire est celui qui est construit en terre (carth hiln).
D’autres fours construits en matériaus plus ou moins durables,
utilisant lc méme procéddé, ont ¢té conctruits et cxpérimentéss

le four KATUGO (Ugandu)
le four MISSOURI

les fours en métal transportables, ctc.

Les principaux désavantages des fours 3 chauf f age


http:chaufIa.le
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interne sont:

i) les rendements en charbon sont bas et la qualité du
charbon (pouvoir calorifiique) est difficile & contrdler
du fait quec le processus de carbonisation (température,
temps, «s.) sont aussi difficiles & contrdler.

ii) Il nfest pas possible de récupérer les sous-produits de
la carbonisation.

iii) Une partie du bois est brilée comme source d’énergie pour
les réactions de carbonisation.

Dans les fours A chaulfaqe externc, | "énergic
nécessaire pour les réactions de carbonisation cst fournie de
I’extérieur, le bois destin¢ & fournir du charbon &étant enfermd
dans une chambre close.

Les rendements dans les fours d chauflfage externe
sont de |’ordre de 25 3 45% 2t la récupération des sous~produits
est possible.

Les diff érents procddés de chauflf age externe se
différentient surtout dans ia fagon de minimiser le chauff age
externe et dans la récupdération des sous-produits.

Dans les pays industrialisés, il sfagit d’instal-
lations perfectionnés ct automatiques.
Ainsi les procédés LURGI, REICHERT, STAFFORD, [AMBIOTE, etc. (9)
sont assez connus pour la carbonisation du bois.
Dans les pays du Tiers-Monde, Kenya (47), Indonésie (43), Ghana
(49) (50), avec des matériaux disponiblics, on rencontre des fours
de distillation de différentes sortes pour ia carbonisation des
déchets d’agriculture ¢t des loréts.
Ces déchets sont d’abord carbonisés ot la poudre de charbon obtc-
nue et ensuite briquettée.

Pour nos essais dc carbonisation du bois, nous
avons adopté la méthode 3 chauffage externe.

I1l. Prototype _de four 3 chauffage externe ot méthode traditionnclle

Un prototype de four utilisant la méthode & chauff age
externe pour la carbonisation du bois a été construit et expéri-
menté au CEAER.

3.1) Construction

Notre four pilote comporte J parties principales:
I) une chambre de carbonisation
2) I'isolation thermique
3} la chambre de combustion (foyer)
4) le systéme de condensation
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La_chambre

de carbonisatio

Elle est de forme parallélépipédique. Elle est
construite en tSle en acier de 2 mm d’¢paisscur. Elle peut conte-
nir de 450 3§ 500 kg. de bois séché au soleilf.

Un des c8tés de la chambre est munie d’unc porte en acicr de 3 mm
d’¢paisseurs  La chambre et la porte sont Tabriquees Jde facon a
ce que 1’une -entre dans [fautre par un systdme de labyviinthes.
La Termeture est assurdée par des boulons de 20 mm de diamdtre.

Il est constitué de deun sortes de murs:
- les murs intéricurs verticaun de 30 em d’/¢paisseur
- le mur extérieur de 3o cm d’¢paisseur également ot qui a
la forme d’unc voite.

Les fondations sont en béton armé¢ ¢t les parties inféricures de

la volte sont maconnées c¢n brigques cuites avec morticr dJde ciment,
pour assurer sa solidité.

La partice supéricure de ia volite ¢t des mvrs mrdricurs, qu
seront ¢n contact direct avec le feu, sont construits on briques
rél ractaires avec mortier dfargile.  /c¢space entre les murs into-
ricurs ¢t la volte est remp it de brigques dcrasdes constituant
"isolant.

Elic est creusce dans la terre.  La chambre de
carbonisation est déposée sur des cubes magonnés en briques avec
morticr dfargile. Ces cubes sont disposds autour du +1ou consti-
tuant le Toyer. Lo chambre de carbonisation est Jdéposde syméiri-
quement au-dessus du foyer, en laissant un espace de 10 cm de
large entre celle-ci et les murs intéricurs.  Les fumées provenant
du fover peuvent civculer librement autour de la chambre de carbo-
nisation avant de sortiv par la chaminde. Ceci a comme résultat
[uniformisation de la température 3 17 intéricur du four.

Le

5V
-——Zc

stdme de condensation

Deux tuyaux galvanisés de | pouce chacun, raccordés
par |. dessus de la chambre de carbonisation, collectent les sous—
produrts. [ls condursent dfabord aus condenseurs en ¢toile de 00
Litres chacun ol la grande majorité des ligquides ot goudirons sont
condensés. On a ensurte deux contenants métalliques de 20 litres
chacun ¢t un condenscur § ailette.

Les gaz qui ne peuvent pas Jtre condenses sortent au bout du con-
senscur d ailette ot sont brdlés,

Les tempdératures d la soctic du condenscur d ailette oscillent
entre J.;L et 75°C.
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3.2) Fonctionnement

Le bois vert est décortiqué puis fendu dans fe
sens de la longueur de fagon 3 avoir des trongons ne dépassant
pas 12 cm de diamétre
Il est séché au sclell pendant au moins 4 semalnes.

Apréds le chargemont du four, on forme la chambre
avee la porte et d faide de boulon ¢t on 17isole aveec un mur de
blocs de terre de fagon § pouvoir démolir facilfement co mur aprés
la carbonisation.

On chauffe le four en brdlant du buis dans e
fover. Le bois commence par se débarrasser de son humidité, la
température monte gradue | fement et quant clle atteint je seuil
thermique du bois, vers 2/70°C, la quantité de mattdres volatiles
augmente brusquement et les gaz non-condensabies de cette période
sont facilement inf lammables A partir de ce moment, on nfa plus
besoin dfintroduire du bois, duns fe Toyer, les réactions de décom-
position du bois étant cxothcrmiques (= 210 cal/kg de bois).
Quand il n’'y a plus de dégagement de matidres volatiles c’fost-3-
dire que la carbonisation est terminde.

Les goudrons et les liquides condensds sont pecuctllis et mesures
en poids ¢t volume.

&cs principaux résultats obtenus sont condensds
sur le tableau n= |,

1) Poids Lois cucalyptus d carboriscr (kg) ; 2) Humidit¢ %
3 Pouds bois de chauffaae (kq) ; 1) Poids charbon (kg) ;

5) % charbon sur poids de bois séch¢ au soleil "inférieur”;
0 N charven sup poids de Lois séche au soleil "Supéricur”;
7) Matidres volatiles (%) ; S) Pouvour LdIOPIfquU‘

9
IO
||

Rendement ¢énergétique ! |nfer| eur” (@)j
Rerdement ¢éncrgétique “supéricur” (5);
Quantité de distillation total -a- 1)
- Kq)
-c- 5 d ?Olds de bois séché
au so

12) Quantité de goudrons non-solubles -a- (kg)
-L= % du poids de bois
séché au solei
13) Quantité de gaz non-condensables -a- %kgg
~-b=- (m
-c- m3/100 kg bois
-d- ¢ du ?ouds de bois séché
au so
I4; T° max attelnte (°C) ; 15) Durée de la carbonisation
16) Durée de !7inf! ammdtlon des gaz(17)
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volume des gaz produits, par expérience, nous avons d’abord

calculé |’énergic contenue dans ces gaz et ensuite nous avons
calculé leur équivalent en bois d’eucalyptus, le pouvoir calo-
rif ique (5.200 kcal/kg) du bois d’eucalyptus avant ¢té déter-

miné par calorimétrie.

- Les pourcentages “supéricurs” nous semblent les plus indiqués
et seront utilisés dans la suite pour faire des comparaisons

avec la méthode traditicennelle.,

3.4 Résuliats de la méthode traditionne lle

Dans le but de faire unc comparaison avec notpe
prototype, des expériences de carbonisation du bois cucalyptus

ont ¢té offecrudes, on utilisant la méthode des Fours en terpe.,

No Expiricnee e : | ] 2 : 3 : Moyvenng
Poids bois cucaly- .
qu; (k;) k' I 330 : 529 I 153 l

Humidite (1) l 23,5 20y 1 Yo,.0 1

Poids charbon I . ! N I
(kq) I /1,6 1' 13,0 208,22
> :

» charbon sur poids | s | - I J !

de_bois séché au soleil! h3,5 | SAE ! 15,0 | 5,3
Matiéres volatiles I . . T I
) N | 25, 1 } 20,1 20,4 | 22,2
Pouvoir caloril ique l7 | , [ e
(keal + 200 | /000 /=400 | 7,200 | 7,200
Rendement dncrqgetd que | ; ) I ]

o : | 18, 4 : 25,0 20,9 | 21,4
Durée de Ta carboni- | . I ) T . !

sation 13 Jours ]4 Jours | 10 jours |

Tableau 2: Résultats de la carbonisation
du bois, utilisant |a méthode
traditionnel le

3.5. Conclusion

Les tableaux no | et no 2 montrent clairement
les avantayes de la méthode d chauffage externe (cha. E.) par
rapport J la méthode traditionnelie (M.T.).

Fe le rendement en charbon est doubl¢:
30,30 ¢ id c E
oYrao en pords nour ch, et
15,3% en poids pour M.T.

2. le rendement en énergie est un peu plus que le double:
46,4% pour CH. E. ot 21,4% pour M.T.

3. le pouvoir calorif ique du charbon est plus élevé: 7.900 kcal/kg

Par rapport d 7.200 kcal/kg pour M.T.
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4. le temps de la carbonisation est préduis:
13 8 19 heurcs sculement pour ch. E contpe
d 4 jours pour M.T., pour a peu prés | stdre de bois.

5. pour la méthode J chauffage externe, des sous=produits de la
carbonisation ont ¢té recucillis
5, '}a,,on poids de quudron
r’5 m? de gaz/100 kg de bois ot des figuides

6. ta méthode 3 chauffage externe peui s7appliquer d plusieurs

sortes de combustibles: tourbe, sciure de bois, dGcorses de
caf ¢, déchets de bois, etc.

Ve Avantages deconomigues et écoloqigues

L'utiiisation de la méthode 3§ chauf fage externce
fait doubler le rendement en charbon Je bois par rapporr J la
méthode traditionnelle. $i cetie methode cbqlt pratigquee exclu-
sivement, |¢puisencnt du bois destiné 3 la fabrication du charbon
de bois serait deux fois rovardd,

Les goudrons recuet His peuvent Cive utalises direc—
tement pour la protection contre la rouille sur los métaux, contre
les anscectes sure des anstallations on bois ou autres matdriaus
Facilement airaquables par les inscctos, crc.

Les gnmlmmu constitueratent donc une source supp lémentarre de
revenu monctaire pour les charbonnicers or une économice Je devises
destindes & acheter de 1o peinture.

Les Diqueurs, aprds traitement chimigue, constitucraient une source
de produits (,hlmlqm S

Un autre avaniage de ba méthode 3 chauf T age externe
est la possibilité dfutiliser des combustibles £1ds varice:

déchets de bois, tourbe, sciure de bors, dGcorce de ll", cal ¢, ctc.,
Ceci est trds intéressant surtout pour notre pays ol nous disposons
d’une quantité insuffisante de bois o d’une réscrve importante

de tourbe ¢t autres déchets organiGues qui sont sous—exp loités,

Lfutaibisatvon Jde ta metvhode § clmuffm;c externe
pour la carbonisation du bois ¢t d'auties matidrew Organgques
conty ibhuerait d ralentir e Jdéf vichenont de nos Foréts, ce qui
a des effets hendl iques au point de vue ccologique.

Les gaz produrts lors de o carbonisation, parti-
culi¢rement e monosvde de carbone (C0) ot Jes hydrocarbures ¢t
les produits chimiques contenus dans los [itqueurs ¢t goudrons
comme les acides, sont tpds necifls. Lo possibilitd de condensa-
tion ¢t rdécupcération des matidres volat les (goudrons, liquides
et gaz) constituce un moyen d’éviter la pollution de I7¢nvironnement
par ces matidres ot de protiger la santd des charbonnier s.
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V. Suite envisagée du proijct

Avec e prototype de four installé & Jfatelie
du CEAER - UNR, nous avons constaté que la presque totalité du
bois de chauffage sert au pré-séchage du bhois dans le Tour et
que les gaz dégagés lors de la carbonisation pourraient contri-
buer § ce pré-séchage si on dispose dfun Tour sccondaire.

Les chambres de carboniwation ¢tant trds bien
isolcées, unce carbonisation continue permettrait de prof iter de
[7inergie stockde tors dfun premier chauffage (environ 007 do
I’cnc:g|L cst pgrduc par ravonnement dans {fisolation), Clest-
d-dire que, aussitdt la carbonisation ferminée, on retire les
chambres contenant du charbon et on en introduir d’autres conte-
nant du bois avant que e four ne el roidisse.

Ceci réduirait considérablement le temps de chaul -
fage ¢t la quantité d'énergic d fournir.

Pour notre prototype, la chambre de carbonisation
(capacité 450 & 500 hg de bois) a conté 45,000 Frw. Le coiit
total du four (chambre de carbonisation, condenscurs, magonncric,
plomberic et installations) est de 200,000 Frw.
Dans la suite, une ¢tude séricuse sera Taite en vue de réduire au
maximum le cout dc linvestissement. Cette étude tiendra comp te
surtout du coiit des matériaux (briquvﬁ, ciments, blocs de terre,
téles en acier,...) de leur résistance vt de leurs coelficients
de conductivité thermique. Ceffe ¢tude scera faite en collabora-
boration avec des spcécialistes en “résistance des matériaux” ot
en "transfert thermigue”.

Vi. Conclusion ot recommandations geéndrales

La méthode d chauffage ¢xterne se révdle avanta-
geuse par rapport d la méthode traditionnelle. Mais les consi-
dérations ¢conomiques montrent que la méthode proposée ici n’aurait
de fruits que si clle est appliquée 3 grande Gchelie et & fong
terme:

Pour des charbonniers isolés |e coit de |7inves stisscment,
le travail suppldémentaire de préparation du bois {(fendage, sdéchage),
la surveillance des opdrations, le transport du bois vers le four,
une méthode nouvelle incertaine, pewment Ctpre des Tacteurs limi-
tatif s pour le choix de 'a méthode & chauffage esxternc.

La survie ¢t 17 rdussite de ce projet niécessite
une forte vulgarisation et une volonsdé de la part du Gouvernement
Rwandais ou d’autres organismes pour financer des projers de car-
bonisation d grande ¢chelle aimnsi gue les ¢tudes pour ta rentabi-
lisation des sous=-produits.

Maligré une bonne planif cion dans e ceboise-
ment, la superficic de boisecment dont nous dasposnns ¢t la crois-
sance de la population laissent prevoir gue notre payvs aura de
plus en plus de difficultés 3§ combler ~on déficit en bors,
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L’étude pour I'avenir, d’utiliser la tourbe et les déchets
organiques, 5 rmettrait de résoudre en partie nos probldmes
énergétique:

ANNEXE

ASPECTS ECONOMIQUES DU PROTOTYPE
A CHAUFRIAGE EXTERNE

I« Introduction

Dans toute [fexploitation, il faut que les produits
soient vendus d un prix tel qu’ils puissent couvrir les différents
frais inhérents 3 la production ct faire du prof it.

Dans le cus de notre prototype de four 3 charbon de bois, les diffé-
rents frais so pépartissent comme suit:

- le codit du bois

~ la main=-d’ocuvre

= Jlinvestissement: chambre de carbonisation, isolation
magonnerie) ct condenscurs ainsi que les frais de répa-
ratton ¢t maintenance des matdériaux.

Ce projet nécessistant un certain capital, il ne
peut ctre applicable qu’d des gens qui sont déjd organisés en coo-
pératives,

Lors de nos expériences, nous avons constaté que
la majorité du bois de chauffage sert au pré-séchage du bois dans
le four.s Les gaz dégagdés lors de la carbonisation peuvent contri-
buer d ce pré-séchage du bois si on dispose d’un [our secondaire.

Les chambres de carbonisation dtant trds bien
isolées, une carbonisation continue permettrait de prof iter de
I7énergic stockée lors d’un premicr chauffage (environ 907 de
I"¢nergie est perdue par rayonnement, dans 17isolation).
Crest-a-dire que, aussitdt la carbonisation terminde, on retire
les chambres contenant du charbon et on on introduit d’autres
contenant du bois avant que le four refroidisse. Ceci réduirait
considirablement le temps de chauffage ¢t la quanti+dé dfénergie
I fournir.

La chambre de carbonisarion du prototwvpe de four
tnstallé d {fatetier du CEAER est relativement cher (15,00 Frw.
pour une unitcé pouvant contenir J50 kg de bois) et so préte mal

¢ une carbonisation continue.

Dans e but de réduire fe colt, on concoit des
fours pouvant utiliser des Tiits comme chambres de carbonisation.
Chague four pouvant contenir deux rangees de 2 Fiits. {Ffiqure §5).
Chaque it de 200 titres peut contenir [0 kg de bois d’cucalyptus
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fendu et séché au soleil.

2. Déroulememt des expiricnces

Nous considcérons que nous disposons de deux
fours et que la carbonisation se fart en continu.

[ oo 1 l b D e
. +) N a) Ay
| I jour l nult | “¢ gour j nuit i de jour
) oo

\ ; 1Y jour ] | 2e__jous {

| : ; ) | -
ler Tour 1 chargement | Carbonl—: décharge- l s¢chage |

i I sation mentrchap- i |

! | l gemen: : :

f

l | ; ! |- Scharaemen

2e Tour | chargement | wiéchage | - | carboni-| ﬁuchalgcmclt
sation + chargement
ooyt T de Jour D huis ; S5¢ jour | nuit
b 3¢ - | '~h> Loy | Se jour
¢ _Jour : —

{ . | . | ~
ler four j carboni-  dechar=  séchage ] - | carbonisa

| sation | oguement 4 { | tion

[ | charge- | ] |

) | oment | | y

‘ } .
, I ge e

2¢ four | séchage ' - b erboni- | déchay | séchage

l I sation gement |

(34 dprcs ce déroulement, il est possible de récolter

du charbon LhquL Jour,
Si on compte 5 jours de travail par scmaine ¢t 52 semaines par

annce, cela fait un total de 200 experiences par annde
3. Bois s utilisd

Chaque Tt peut contenir en moyenne 100 kg de
bois f'endu, décertiqué et séché au suleil; dont chaquu unité
de four peut contenir 400 kg de hois; «hquL expérience nécessi-
tera environ 500 3 550 kg. de bois, Iu bois bUpplUmonLdllC ¢tant

destiné au chauffage. Clest=3=dire que 200 prLPILnCCb nécessi-
teront environ 200 stéres de bois 3 250 Frwe/stdre = 65,000 Frwe.

4. Charbon pécolité

Le rendement moven en charbon dtant de }},l% sup

basc du pords du bois séché au soleil, 200 expéricnces 400 kg
de bois donneront 33,3 x 400 kg x 200 34032 kg de cha:bon.
ANV

Si on bomp(c ¢ moyenne 30 kg de charbon par sac, ceci lait
1154 sacs & 400 FPrw./cac - 401200 1w,
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5. Goudrons et liqucurs récolitis.

Les Jiqueurs et les goudrons solubles dans les
ligqueurs ne peuvent sc vendre qu’aprés séparation de substances
intéressantes telles que le méthanol, |facide acdétique, accétone,
phénols, etc.

C’evt pour cela que dans le calcul du bendfice brui, nous ne
considérons que les goudrons non=-solubles qui peuvent facilenent
Etre commercialisables.

100 kg de bois fecurnissent en moyenne 5,3 kg de
gourdrons,
200 cx\péricnces 3 JO0 kg chacune donneront 5,3 kg x J ~ 200 =
5512 kg de goudrons.,

lhe boTte de pvin’curo coute 2,000 }~‘{‘h'./.l kg =
500 Frw./kg. i on prend un prix forfairtaire de 50 Frw./kg;
5512 kg de goudrons valent "’5 (\OO v

6. Churbonnicrs
3 ouvreiers J 240 Prw. par juuar seront pavo

3ox MW Few v 5 jouwres v 52 semaines = 157,200 Frw.
Jour semaine

7. Béndtaoe bint

Lo bendélice brut est calculé 3 partir du charbon
ct goudrons rdcoltdés et en tenant compte du bois et de la main-
d’ocuvee uiidlises.

(4(‘)1,1’()\_\ 250000 Frwe - ((\5.000 + 157,200 ) Prw. = bi I(‘O _Irw.

;o A
S, Cout el Amortissement

Sur base des chiffres obtenus pour le prototype de
four installé au CEAER, nous pouvons faire une estimation du cout
ct de amortissement des fours 3 carbonisation continue.

a) Cont

P2 Fies & 300 F'ew. la pidce 0.000 Frw.
Couvercies pour Fiis + main-dfocuvice 30.000

- 2 condensceurs 3 190210 Prw.e [funite 35.432

- Piomberie 5.000
Maconnerice (2 fours) = (115.410 x 2) 230,820

- Réparation ¢t maintenance 31,003

07 du colt global par annde)

TOTA L 344.9 I /" Frw.
b) Amorticsement [)um-c du vie
- chambhres de carbonisation I annde

- condenscurs ¢t magonnerie O 4 IO anndes
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Le béndf ice brut par année étant de JN5.10Q0 Frw.,
nos prototypes de four d chauffage externe et la carboni<ation
continue s’amortissent en environ 9 mois.
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EXPERVENCE SUR L‘EXPLOITATION DE LA TOURBE
AU RWANDA.,

Par Emite KAREGA

Résumé

En raisun du colit sans cesse cproissant des produits
énergétiques fossiles, ¢n particulicr les combustibles liguides et
gazeux qui ne sont pas jusqu’d prdésent décelés dans notpe pays, les
Autorités pwandaises ont manifesté un grand intGrdt pour valoriser
et utitiser les ressources cnepgétiques locales,

Dans certains cas o dans des marais, on a espépé qu’clle
pourrait étre extraite, séchée 3 [7aip er cmployce comme combustible
pour remplacer les résepves décpoissantes Je bois ou de son dérivé,
le charbon de¢ bois,

Les tourbigres drainabics otirent plus Jo possibilités pour feur
exploitation alors que dons les zones [lottantes, |%on cst contraint
d’extraire la tourbe au-dessous du niveau Je | feau,

Ces dernidres sont géndralement inondées durant plusieurs mois
pendant la saison des pluics,

Ne pouvant pas oxploeiter au maximun Ja couche do tourbe
dont |'¢paisscur peut taci |ement dépasser 20 m, on cstime pratique
qu’il fuudrait d’abord exploiter ot valopiser |e papyvrus sous forme
de biomasse qui, en =0i, constirue we soupce renouvelable d’énergie,
et dont ta tourbe dans Ta plupart des marais est dérivee,

Dans ce cas, le combusiible commepcialisable se présente sous lorme
de briquettes, assez dense avece de caracteristiques calori fiques
intéressantes, Cet aspect sepe discute ot les ré¢sultats des tests
donnés,
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|l. La tourbe comme source d’éncrgie

La tourbe e¢st un mélange hétdrogéne de matidresopganiques
partiellement décomposies et de - sels mindraux qui se sent accunules
dans un miliew saturd d’cau, ce qui empéche la décompo=ition
bioloaique active de ja matidre végdtale mais plutdr favorise |a
fixation du carbone qui devrait normalement s¢ Jdégager sous forme
de gaz si le processus de décomposition biologique avait lieu.

Avee la rardtaction du pétrofe ¢t du gaz et |7auamentation
concomitante des prix de ces produits, ['utilisation de la tourbe
comme combusrible a suscité un regain Jd7intdérét dans plusicurs pays,.
Cependant il ne s’agit pas d’une source Jd’c¢nergie nouvellce car elle
dtait utilisée depuis longtemps (2,000 ens) et méme industrieflement
dans |es anndes I850.

Qutre son utilisation comme source d/éncergie, la tourbe
trouve unc autre application dans | horticulture et sort de matiére
premidre pour |la production d’emgrais.,

D/ aprds les donndes dont on dispose (Socidté Intepnationale
de 1a Tourbe}), on estime les péserves mondiales de tourbe d envipon
400 ~ 109 tonnes d 40 0 d'humiditéa
Cela présente 100 x 10V tonnes d/équivalent pétrole, soit environ
5077 des ressources mondiales connues on guz naturel . Compte tenu
des tourbidres non inventori des dans bon nombre de pavs, les réserves
réellces «opaient sans ‘oute plus élevies,

2. Caractéristigques particulidres de ta rourbe combustible

Pour un géoloque, ta fourbe nfest autre gu’un charbon
jaunc, En effet, la tourbe apparaft au dernier stade de décomposition
dans le¢ processus de formation progressi i des divers types de
charbon & partir de substances ligneusces ou végétales dans un milicu
anadéprobie { Bois- tourbe- lignite~ charbon sub-bLitunincusn~- charbon
bituwnincux- anthracite.)s 11 ressort de cette gamme que le bois
et la tourbe ont des propridtés combustibles assez proches,

Le probléme majeur gque souldve |futilisation de la tourbe
est son degré d’humidité trds ¢levée (90 7 3 | "état naturel) alors
gqu’au moment de |'utilisation, lta tencur en cau ne doit pas dépasser
55%.

Qutre 'e degré d’humidite, les principaus tacteurs qui
influent supr les possibijités d’emplol de la tourbe d des fins
énerqétiques sont: le poids speci fique, ta teneur en cendres,
la composition chimique et le pouvoilr calorifique,

Actuellcment, on produit fa tourbe sous quatre fomes,
selon la méthode de production et le domaine d’utifisation cnvisagé,

a) la tourbe extraite 34 la main se présente normalement
sous forme de paralél)épipedes de dimensions variables,
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b) La tourbe mottidpre est extraite ef comprimee mecani-
quement. La compression est cffectuée une seule lois Jdircectement
aprés |’extraction,

¢) La tourbe traisdée (broyvdc) est un mélange hotéprogone
de petites particules de tourbe non~aggiomérees qui sont estpaites
mecaniquement Jde Ja surface de la tourbidpe,

d) Les briquettes de tourbe sont obtenues dans une usine
de briquetage d partic de la tourbe broyde que on stche aprtitici-
ellement pour abaisser son degrdé d'humgdité jusqu’d 10 - 20 ) ov
qgu’on presse :nsuite sous tome de briguettes,

Jableau |

Caractéristiques et domaines d’utilisation de la tourbe

Type de turbe:lPouvoir calori flique | TeneurlPoids I Utilisation
| | |spéci ti- Al
! | fque en hg/m* 1
Tourbe extraitd i i I
A la main I 2000 - 3000 125-40 | 200-400 | Usage domes-
] | ! Itique pour la
| ! ] Jcvisine ¢t la
| | | | chaut tage
Tourbe mottidrel 2000 - 3400 1 30=-40 | 300-400 IApplications
| f ] lcommerciales
| ] | 1d petite et
| | | lmoyennce
| | | [¢chel le, usage
! ) I | | domestique
Tourbe broyée | 1900 - 2600 140-55 | 300-400 lchaufidres,
| | | lusines
i | | I¢lectriques
| | ] let de dis-
! ] ! ltribution de
| | | Ichaleur
Briquettes | 4000 - 4300 P15 ] 700-800 IApplications
de tourbe ] ] | [ comneprciales
] | | & movenno
| ! ! '¢chellie,
! ! ] femploi Jomese—
] | Itique
| | ]
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Tableau 2,

Ccmparaison epntpre les quantités moyennes de combustible
nécessaires poup obtenir la méme quantité de chaleur.

Type de combustible I Quimiité de combusiibles nécessaire
I comparde avec une un'td de fuel lourd
|
! Poids Vol ume
l
]

Fuel I 1,0 (40 Mj/kg) 1,0 (38 6j/m3d)

Charbon fossile 1,5 I, 8

Bois de feu I 3,1 6,5

Charbon de bois I 1,3 4,0

Tourbe extraite a la main 1 3,0 8,0

Tourbe mottidre 13, 75

Tourbe broyée I 4,4 11,0

Briquettes de tourbe {22 2,9

La faible densité qui caracteérise les produits de la
tourbe ¢st un {facteur qu’il faut tenir en considération pour ja
conception du matérie]l & utiliser pour leur manutention et leur
utilisation, le prix de revient du matéricel s’ajoutent alors 3 cclui
du combustible pour déterminer la rentabiiité de |a tourbe comme
source d’'énergice, Aussi pour pouvoir remplacer le bois ou le charbon
de bois par la tourbe, il taut en connaitre le potentiel et adopter
les méthodes d’exploitation approprides.,

Tableau 3

Production de tourbe combustible et de tourbe pour {’horticulture
En miflicers de tonnes par an; 40% d’hunidité?

Pays ] Tourbe I Tourbe pour ] Total
i combustible I 1’horticulture

RuFaA. ] 250 | 2000 | 2250

Chine { =00 | 1300 | 2100

Finlande | 3100 | 500 ( 3600

Iriande | 5600 | J00 | 6000

URSS | 50000 | 120000 | 200000

3« Production de la tourbe

L’exploitation de lu tourbe date des millicrs d’anndes,
Elle a c¢té utilisée d différentes fins, notamment comme combustible,
comme jitidre pour le bétail, comme substrat, comme matériaux de
construction, c¢tcCugw






5. Exploitation de lu tourbe au Rwanda

a) Historique de J7utifisation de ja tourbe au Rwanda

1949- Con {érence A Bukhave pour fa mis— au point des uti})isations
industrielles possibles de ta rourbe;
notamment comme combustible, ource Jd'éncegice ledtriqgue
dans Jes centrales theemiques, producrion dfengrars, disti -
lation, fementation hydrogénation,
La création d’une”Qffice de to fourbe du Rwanda® fut envisagde
afin d’¢tudicer, exploiter et dit user les nombpeus usages
de fa tourbe.

ers les ann<es 1955 — 1900

s

La compagnie CIMENK!D c¢xploite ta tourbidre de Gishoma
pour alimenter fa cimenterice de Katona au Zdire,

1062~ L’IRSAC public le livre du Pr Paul DEUSE intituld
"Contribution d |’Ltude des Tourbréres du Rwanda et du
Burundi”,
Dans son ocuvee, le botanistce iaid un inventaipre Jdes trourbi=
&res des deus pays, decrit leurs associations végétales
et donne une estimation sommai pe des péscepves,

1967~ Jean TORDLUR dans “Ltude sue les Fossibifieds Jd7Utilisation
de ta Tourbe” pecommande une crude plus poussde des tourbidres
du Rwanda par un organisme comperant

- L'Etude d Andrd MARSAN (UMK 7 /7 fEsolortation Industrielte
des Tourbidres Jdu Rwanda”  ne tait gue | "enuncpation des
possibilitdés dexploiter [a tourbe comme souprce d/énergie
et comme matidre premiére Jdfune industrie chimiquea

1968~ Monsicur Werner Ko HOINZ dans  ” Des Tourbidres” pecommande

I "exploitation des marais Rugezi, | sumo et Gishoma pour
des Centrales Glectriques, tandr - que Cyabaralika et/ou
Kiguhu alimenterait [es séchoirs de pyrethire 3 Ruhengeri.

1974~ ELxploitarion du marais Kiguhu par TLAGO ¢n vue de séchage

de fleurs de pyerdthre 3 Rihengers pour e compte de | 7ASPY .

= Mpa WoR. RHSTON 1ait une ¢cvaluation des réesceres des tourbidpes

et Ta productivite torestidre Ju Rwanda.
I recommande To prospect ion =sstrematique des fourbidres
du pave, en vue de decsser un schema géncéral dresploitation
de ta tourbe 3 grande ¢chelle au Rwandaa
SCHWARIBOCK i, et KAREGA F.o tont fes essars de cursson

de briques aveco  les pacines Jde o papyrus & partir desquels
la tourbe Jde IMAkanyaru est tornee, of Je résultat s’avdre

plus dconomique compard d du boiw,

O

~1

<
|
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|*excavation, Ja macération (métange de dilic¢renres couches pour
avoir un produit homogdne c¢n gualité), Jdécouper les morres, sdéchage
et transport vers les piles de stockage, Malgré fes cftorts
consacrés a la macération, on n’‘est pas parvenu & obtenipr un mlme
produtt au jour le jour.

Avece unce machine semi=gutomat tgue fournie par 17 Tetande,
or a pu en 1952 maitriscr la production Jeo ja tourhe moroidpe,

Atin &’avorr une bonne macération n, ia fuvoeple Jdert Chroune

SO ) . o . .
tenewr en hunidi£d assez pégulidpre (aurcur Jde R570). JTest pourquol
oh organise |’excavation de la tourbe wn jour 2 1Mavonce pour tui

laisser de temps pour decanter.

vl

L’excavation est faite en ligne droite ot [ fen creuse
des trous de 4 x 2 x 1,0 m, On creuse les frcus jusqu’d fa protondeur
de 1,5 m {(bien que |/epoisseur de la tourbe dépasse 20 mi, car
s’effectuce 2 ta main, les gens sont obligds de pester dans |feau
qui eftflceure & 30 an de ta surlace,
Si on envisageait dfuridliser des engrais lourds, la machine dont on
disposc posce 2,5 tonnes, on risque de les voir s‘enfoncer.s On a du
mal J supporter celle qu’on a dont le poi-s nfest pas concentre
en un méme pointa

Pendant Ta grande saison =&t e 1952, «n a pu produire
350 T de tourbe sdche, Aussi taudre=t =11 Jdisposer de plusieurs
machincs pour satistaipe [a demande -

A . . .
Av cours de Ja méme campagne, on oa distribue de fa
tourbe & divers wilisateurs pour cv=sdai -~ e combustion,

- Les ménaue s et les gpandes colloectavites (prison de higali) sont
satisia t= du rendement caloritique bien gufavee nos " IMBABURA”
e prendesent thermigue Jaisse & désorere Cependant on a enreqi stré
des plaintes pelatives d tprop Je tunde ot G la casse des pots,
La fumdée pprovient de la combustion non compldte, tandis que ja
casse des pote se justific par ba mawai o cul sson de cos derniers
ainsi que par la distance fes séparans du feu. Aussi, o1 faut
faire des recherches sur les tovers amdliordés abordables par la
populaiion.

- Les essais Jdans les forges ont donn<d de- pésultats neaatifs,
En offet, ta teraille ne tond pas, mai~ i s¢ formc une espdcee
de crofire, coci Jd0 probablemensy 3 Lo composition chimique de la
tourbe,

Dans Tes ftours & flamme penverscee (pae. Gatagara), e
seul probléme guion o pencontpd réside v ta qualird des cendres
(15 = 20 7)), sinon e rendement theer gue esit approci e,

6. Le papyrus et sa place dans 1a_sclurton des probldnes
cneracttques au Rwandua,

En raison de fa rardfaction Jdu bois, o Gowepnement
Mwandais maniteste un vil intdépdt de recourie aun souprces
renowelabiles d'énerare poupr vssayer e resoudre cortains probfdmes
énergdtigues auxauels e pays est o contront ¢,
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Lors de !a prospection des tourbidres, 11 £’cst avipeé
que la plupart des marais sont couverts de oapvrus dont |a
tourbe des couches supéricures (?) est dépivie,
Au laboratoire on a pu briquetter fes papyrus secs a 157 Jhunidité
sans ajouter de liant, (e pouvoir calari Figque varic autour de
4.000 keal/ky avec de faibles vencurs n condres {moins Jde 595,

I estime ajors protigque qu’ il taudprai b dans certaines
zones marcdcagenses exploiter of valoeiser Lo papy rus sous forme Jde
biomasse ev ain. * pallier au probldme de combustible qui s aggrave
au jour le jour,

Le comiustible [ived se présentera sous torme de beigquetic et ou
sous forme de  charbon. Qutre le papvirus, on pout briquetter la
parche de caie (c’est e cas chez MERA Kiaali), les copaun de
bois et d autres déchets vigdt auna
Par ailleurs, ¢ papyrus penl Ctre urilise dans des
gazogines pour |a production d’¢lecrricitd dans des miljicux 150fvse
On estime qu’on peut produire jusqu’a 10 tonnes
de briguettes de papyrus par hectarc. Les dtudes sont on cours
et une usine pitote de briguetage de pap: rus est en réalisation.



MISE EN VALEUR DE LA BIOMASSE POUR LA PRODUCTION
DE L/ENERGIE AU RWANDA.

Par MUNGARULIRE Joseph
CURPHAMETRA, U.N.R.

la Introduction

1! v a presque 20 ans que Pierre Sevette, alors
Directeur de Ja Division de |’énergie & la Commission Economique
pour |’Europe écrivait: "Plutdt que leur abondance rclative, c’est
la mise en valeur et |’exploitation des ressources énergétiques
naturelles qui caractérisent le degré de développement d’un pays,
soit parce qu’elles constituent ainsi pour |lui une source de revenu
lorsqu’elles sont exportées 3 |’état bprut, soit parce qu’clles sont
3 la base de son développement industriel, lorsqu’elles sont
transformées sur place -par raffinage par excmple pour le pétrole-
ou utilisécs dans des industries consommatrices nationales” ().
Le pétrole cité ci=dessus, n'est pas helas 1) pari les ressources
naturelles sur lesquelles nous devons compter dans |’exploitation
rationnelle de notre environnement,

A ¢b6té du pétrole, d'autres ressources énergeétiques
classiques existant dans d’autres pays et leur procurent toute une
gamme de possibilités quant au Jdeveloppement économique ei social
et a |’autosuffisance.

Ainsi, pour ceux qui connaissent bien notre Pays et les tendances
actuellesde la politique énepgétique mondiale nées de la crise

des années 70, il va de soi gqu’un plan d’action pour 1’utilisation
de la biomasse aura 3 jouer un rdle prépondérant parmi “les apports
des énergies renouvelables & Ja gestion de |'energie et de
{’environnement au Rwanda”.

Dans cet article, nous traitons d"abord des dispornibilités de res-
sources végcétales et animales ainsi que Jles possibilités qu’celles
of‘rent quant a le production d’¢énergic au Rwanda; on verra ensuite
| ’état de |a situation actuelle quant a |’usage domestigue et
industrielle de la biumasse ainsi que les recherches et ‘ou appli-
cations enregistrées, Cela nous cmmenera & des propositions
concrdtes réalisables & court ou & |ong terne,
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renouvelables annuellcment au raux de 29—, co Gui coprcspond

A 36 millions de tonnes dc gazoil (1. Co gaz ocuwr Chre uti 1 sé
pour la production de force motpice, pour le chaultage Jomestique
- aprds concentration du methane=, pour fes usages thermigues

de caractére industricl, dans les cimenteries caa

Il peut &tre cgalement valoerise par svnfhése chimique en produisant
des composdés de tous genpes (méthanol - carburant, engrais chimigues

et attres).

b) Le fumier ef les Jdchets animaux.

Dans notre pavs ot dans tout aurre milicu o 1’agricul-
ture ot |/¢levage sont pratiques, on onpeqgistre des guantites
considoprables de déchets organiques briids ou rejeres dons e
milicu ambiant sans avoip Jonne toute la mesure de feur potentiel
éneprgétique. Ils conticnneny en elfet unc proportion importante,
la moitié ou plus, de celiufose, graisses, sucyes doriaine animale
et végétalea
La fermentation anac¢robique peut fewr faire produi re un qaz
combustibie, compoasd essenticllement de iethane et de gaz carvbonique
(40 2 707 de méthane) s Co combusiible prisente un pouvoir calorifique
sitLé autour des 0,000 heal /Nme confre Y000 pour le méthane pur.
Nous reviendprons & ce suict un peu plus ioin

D’aprds ce qui préctde, nous pouvons |

[ladrer |7utitisation de la
biomasse pour des fins ¢nepqétiaues & |

aide de ja figure n° la
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BIOMASSE
Procédé "humide” Procédé "a sec”
(biologique) (non biologique)
l -
. )
Fermentation Fermentation f
afcoolique Anaérobique Carbonisatinn chauftaae Combustion
T SouUS presston sans at N
' Jr i \l' (pyrolyse)
Résidu CO2 Etha= Divers Gaz v 3
nol composés Charbton Huiles Ga=z
Chaleur [if Excds Milieu
d’air contrd-
{(Incindra= 16

tion) -
Gaz Cend;gs

Y ] . D4
Chéﬁeur Cendres Particules

1 : Divers proctdiés de conversion de fa
biomasse er. gaz, liquides et/ou solides
énergétiques,

Figs
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Tile Lfexpérience de [7UNLR. dans [fexploitation Je
la biomasse comume ressource energetious

Au cours de ces dix derni®res annees, bony nambpe Jde chercheurs

de notre Universitd se sont penclos aeivomeni sur [Zexploitation
de la biomas:=c en vue de Fa productyon de [T dnepai e,

Nous n/insistons pas ici sur [es Cxpépience s mences sup ceprtaines
utifisations rationne!les du bois comme wouprce ¢neradtique carp
d’autres chercheurs, specialistes on La wai. dpe ont cu ou auront
lfoccasion de nous présenter feurs foavaux on Jong et en large.
Nous nous contenterons fout simplomeni de donner quetgues considé-
rations sur les possibilitds qu/otfeent {/¢rhanol et Le méthane,
tous les deux produits par fepmentation anadérobioue.,

talion
La fabrication df¢thanot au Reanda a pariir de 1a mélasse de

sucreprics ot fa rédcupération d7oubres décheots oraaniques disponibles
dans te pavs pourraient Srre des CHémenis impopirants d/une politique
énergdtique globale,

Des coxpdprionces mendes X P lniveraitd de durare supr la mélasse
résiduai o de la sucedrie de Kabuye ont popmis d2installer de petites
unites de production Jd/dthanol ovece un prendement e 399 (vol ume
dfalcouol Sthyligue par Capport au volune de mdélasse ubilisé pour

la préparation de ba soelution opiginaled,

La teneur en sucpe s des péscdus de di i bation (vinasses) varie

entre 1O o 1375 (N0 1 est des oes imsortant de soulignerp que
PV'utilisatzon de fa miéfasse pour ta {abpication d7éthanol ne porterait
pas préjudice wus projets de developrcient s incdressant A cette
matidre pour [alimentation Ju hétarl, puisque les vinasses sont,
selon bon nombre dfauteurs, plus intéressantes pour |7alimentation

du bétai ] que la mélasse el le-mdme netamment au point de vue
assimilation du produit par | oprganisne ot tenceur en mati@res
nutritives comme per exemple les protdéines contenues dans les

vinasses c¢n forte propositiong

2. Le mcthane du femmentation ou biogaz.
Depuis presque 10 ans, ["ihiver<it. poursuit son effort de revalori-
sation de la biomasze en menant des pecherches sur |es fermentations
méthanogdnes ot papalldlement, on vulgarisant la t~chnologie déja
dispenillce dons Je miliesu ¢t cect er coflabaration avec dfavtres
organismes travaillant sur Je méme =su er, Des pésulfats prometteurs
ont déja ¢té obtenus,

Nous savons que [fexploitation du biogaz preduit ainsi an
fertilisant riche qui priserte le doulle wvantace d’&tpe prentalb]e
et plus accessible poar repport avx ecncrais chimiques dont Jes prix
sont & |’7image de ceun du pétroles
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éthyliques ou méthanogdnes par cxemple) doit se faipre dds fors,

de facon rationnelle et globalca En ef et, comme cortains rapports
Iindiquent (9), ces filidres d’exploitation et de valorisation

de |a biomasse sc présentent avec des caractéristiques sio ditférentes
qu’on ne saurait les comparer valablement dans | 7abso’ u,

En effet, méme si on peut se permettive d/étudier los Princtpaux
caracteéres, avantages cof handicops de cen procedés de valorisation

de fa biomassc, on ne poeut ¢valuer ceus-ci que par prapport 3 un
besoin et aprés avoir étudic sous un aspect aglebal comment s’exprime
ce besoina

Néanmoins, la mise en valeur de la biomasse pour Lo production

de [’énergic au Rwanda ne pourrait pac se limiter (ni X court, ni

3 long terme) d la simple adoption ef «daptation des divers procddés
que le développement de ta recherche scroenti fique pourrait nous
léguer: en cffet, unc action combinant [es efforts des responsables
et techniciens pour la fomaiion de cadpes competents, e tpransfert
des connaissances dans le milicu socio=¢cconomiqgue, la variation
rapide de la méthodologie sclon [es exigences du moment otca, of
seulement cetie action pourrait nous faire profitcer des bienltaits
que réserve le gisement”biomasse” dans la satisiaction de nos
besoins ¢n énergic.


http:volbl.ri




APPL I CATIONS THERMIQUES DE L/ENERGIE SOLAIRE

fngénicur Physicien

Par Charles NT?KIRUTINKA
Crvi
Ancien Chepcheur au CoELAGELR.

Les npplicutionq qut  font l’objet de cet exposd sont e
chauffage de Freau, ta disti"ation, a cuisson, le séchage et l'a
réfrigoration,

Chacun de ces domaines est Jdéerit d’abord bridvement
avant de purlor Jo wes applications au Rwanda, en Afrique et dans
"un ou HMautre pavs diveloppe,

Cnsuite, unc compapaison cst faite entre lo chauffage de
I7aau par |'D|ugt||cit0 o1 le bois d'une part et par 1 énergice
solaire de 7autre part,

Enfin, dJdes rvecoamandations sont fuites pour que ["utilisa-
tion de iéncrgic solaire aux fins dconomiques et environnementales
soit plus importante au Rwanda.

l. Introduction

A la suite de ta crise potrolidre de 1973, des recherches
sur les énergies nouvel les et renowelables ont été revivées ou
commencées dans ta plupart des pays du monde, De ces énergies, les
rayons solaires ont recu unce place primopdiale,

Au Rwanda, !initiative vst née au sein de la faculté des
Sciences de "Universite Nationale Jdu Reanda @ en 1974, ity fot
créé un Centre de pecherche, e Centre JdfEtudes et df App'ncatlon
de l"Energic au Rwanda. En rcéalité ¢ Centre s’est occupé dés le
départ surtout des ¢ncergics nouvelles ¢t renouve ables en accordant
d’aillcurs, comme dans beaucoup d’autfres pays, une place prépondé-
rante a ! /dénergie soiaire.

Les lignus; suivantes petracent les di fférents pas faits par
le C.E.A.E.R. dans l¢ domaine des in<tallations themiques solaires.
Ce qui s’cest fait dans Jdfautres pays africains est relat¢ également
mais davantage sous forme d’information que d’analyse et ce, pour
mettre le C.E.ALE.R. dans un cadre.
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Le tableau ci-aprs repreng pour chacun de ces systemes le coflit
cunu!é année par année et ta différence (coflit du systeme solaire -
colit du systome électrique).

Année | ] | i | | | | 1 |
! I 5 i | ] ] | | ] |
Systdme 1 1 2 4 3 4 4 5 6 7 & | 9 10
| | | | | ] 1 | | |
Solai re 200000 & 200000 1 200000 1 200000 | 220000 1 220000 12230001 2200001 2200001240 000
E'ectriquu+i SN0+ SOQA0+) SOQIV+1 SO200+1 SRR S+ R0V | i
733050 2x3321 51 IN3IZEST AN332151 38332151 033215147 134572013755151401970
= 23000+ =1404301 =1700451 =2125631 2106075 | 279200 | 3321351 | |
133215 = | ] | | | i I ] l
713 215 ¢ | I i | 1 i | !
| | | | | | ] ] ] !
| i 1 ] j ' ] i I 1 i
Di fférence ‘ SO785 1 53570 1 20355 1 12860 1 =26075 1-59290 1-025051-1257201-1558451-161970
| ] ! ! | ! | | T
De ce tablcau, il se dégage que le systeme solaire se paye 3 partir de la Jame annéde

par rapport au systéme électrique.

De plus, 'a différcnce récupérée a partir de la l2me année est en réalité plus importante
dans Ta mesure ol la durée de vie d’un chauffe-eau é]ectrique est de 5 ans au Rwanda.

A la différence marquée, i! faudrait donc ajouter le colt ¢ ectrique, ce gui nous donne

aprés 10 ans une différence Jde 241.970 FRW.
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Comparaison entre le chauffage solaire et
le chauffage au bois.

e e e P e e s R Gt e P et e} 2 e B A s Y G 4 - A P e e o e =

1l s’agit ici aussi do foumnir 7 kwh d-cnergie utile pap Jour en
utilisant d’une part to chauffe~cau solaiie standard du CEAER et
fe chauffe-cau A bors,

e rendement Ju chauffe-can a bois tol que courant au Mwanda ne
dépasse pas 00 e-d-d donc que 7 kwh ou 0000Kea! d'énergic utile
seront récoltds on avant dipensé péellement 6000 Keal = 30,000 Kcal
jour ou 8.5kg de bois /jour (lkg de bLois sec ppoduit 3500 Keal ).
ou 3128.6 Kg Jo bois sec par an ou 7.8 stdres de bois sec (1stdre de
bois sec =z J00Kg) soit encore 3.2 md de bois sec par an.

[

Dans lesconditions aetuelles ou le m& de bors pevient & un minimum
de 300 Frw e a un maximun de 0.500 FRw au Rwanda, e chauffage au
bois peste moins chep Gue o chautfage solaipe mars vu  sous "angte
de 'a protection Je I’on\ir'onnomunf, ¢ chauf fage solaire peut
contribucr a4 sauvegarder Fa natvee et a combler o doficit énerget i que,
A ce sujet, =i tous les 102 Centres de Sant¢ du pays uti lisaient,
au lieu du bor s, Lo Chauffe-cau solai e standard, ¢ pays sauverart
par an 3.2 m3 ~ 0L - 323.2 w3 de bors soit 16 2 ha de plantation

exploitable 1}

Conelusion i 1w commandations

Pl est Gvident que onergie solaipe peut contribuer soul ager
le déficit v rgeiioue du pays notamment par e chauffage solaire.
En plus, ' pass dicnose 3o compétence pour “appliquer. Dés lors,
il faudrait inviter Sous les particul icrs utilisant des chauffe-eau
électriques a Tos “remplacer” une fois vieux par dcs chauffe-cau
solaipes (Villas de standing, Hotels) o aider les Centres de Santé

* Créer cnsuite si pas cn méme temps une société commerciale de pro-
duction ¢t de maintenance des aopareils solaires car le CEAER ne
serait plus on mesure Jfassurer ces taches sous peine de compromettre
sa mission de poecherche,

¥ Renforcor la capacite de recherche du CEAER en lui cherchant du
personne! qualifie en nombpre suffisant attn que Jd’autres domaines
des énergics renouvelables potentiellement capables de contribuer
comme l¢ chantfage solaipe a une mer !l eure gestion de '’énergre et
de !"enviponnement sorent ctudiés et appliqués.,

N.B. : La partie comparai son ent pe L chautfage- solaire et e
chauftage a boio uFitise los donndes des articles suivants
et reprrs dans e rapports

e  Programme - peboisement au Rweanda
Par BEROL thn&rs, Directeur des Eaux et Fopréts
au Mintweope de VAgricul ture ot de "E'cvagc.

2. Utilisation du bois au Rwanda
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Par STAEBLER
Conseillepr a I3 Direction des Eaux et Foréts
Ministdre de !’Agriculture ct de !7E evage
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APPLICATION DE LA CONVERS!ON PHOTOVOLTAIQUE
DE L/ENERGIE SOLAIRE

Par BWANAKEYE Jcan Baptiste

I, Background

A. Eneprgie solaijre

A.l, Le soleil

Le solei! ¢st une étoile qui est le Centre de not,e systame solarre,
Son ¢ est d’environ 1,390,100 Kkm. Il est situé¢ a 1,5 x 10%m de la
terre et sa luniére met un peu plus de 8 minutes pour nous atterndre.
C’est une parfaite bombe themonuc!caire en explosion perpétuel le
transformant 564 millions de tonnes d’H en 560 millions de tonnes
d’héliun pendant chaque scconde, la rcéaction se fairsant dans son
noyau a la To de 25 millions de degres centigrades pour tomber

a 6.0C0°K 4 sa surface (phosphdre), et chaque fois libérer 4 millions
de tonnes sous forme d’dénergie dont une infime partie attcint notre
plandte aproés s/ 8tre atténué dans 7 atmosphdpe.

En cffet, le soleil payonne a chaque scconde 100 mitliards de mi !
mitliards de kwh dans toutes les directions, et la terre + son
atmosphere ne regoit que 30 milliards par seconde,

Néanmoins, & !’échelle terrestre cette dénergie est considérable.

Par excmple le Rwanda regoit en moyennce 4,7 kwh/m2/j soit 4,7xsxj =
le rayonnecment solaire se propage comme une onde é¢lectromagnétique.

2400 W/mi/fm Fig page 5 Solar Energy

ek T Thermal processes
Duffie and

1200 | Be ckman

800

400 ]

0,2 0,4 0,8 14 20 26 ) (pm)
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o]
Visible 40%
VvV : 8%
IR : 52%
v L FR | A
lo,z .7 3
Violet : 0,35 2 0,3 0,7 : rouge

Constante solaire

A cause de |’orbite terrestre qui est elliptique la distance
soleil-terre varie == 3,34% par suite |“Intensiteée solaire aux
confins de |’atmosphere varie au carré c-a-d de b,8%.

On s’cst alors convenu sur une distance moyenne pour définir la
C S qui est de 1.353 W/m2 (Thekaekara et Drumond 1071).

Mais le sol ne regoit pas cette quantité d’énergie, la traversce
de !’atmosphdre atténue le rayonnement 3 cause de |’absoprption
proprement dite par les gaz et vapeurs de |’atmosphére, !a difftusien
moléculaire par ces gaz et vapeure et | avfaiblissement par les
particules de toutes sortes en suspension dans !’atmosphre,
Ainsi donc nous notons 2 composantes du rayonnement solaire

ag le rayonnement direct
b) le rayonnement diffus

E ¢

outside the Earth’s atmosphére

/

Solar radiation at the Earth’s

) "

A (pm)
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Mesure du rayonnement solaire

- Lrapparei! mesurant te payoinem it solaire dipect ost le
pyrhéliometre. Il peut &tre couplé avec un enregistreur ou avece
un intégratecur,

Cet appareii doit &tre muni d’un tracking system,

- Les mesures du rayonnement solaire au so! sur des surfaces

hori zontales se font aveoe des py ranom &t res,

Cet apparcil mesure | global,

Cet apparcil n’cst pas scelectif en fonction de la longueur d’onde.

= Pour mesurcr la durce d’insolation on utilise les héliographes.
Exemplce : Héliographe campbell-stoches

On mesure les périodes

de la fournée pendant

lesquelles |"insolation
— — a dépassé un certain seuil,
t )
1T T
"]

Lrinterval le de temps compris entre le lever et le coucher du
soleil doéfinit le maximun.

La fraction d’ensoleillement qA est e rapport de |/insolation
Journalidre A cetic durde théorique.

(I = durdée Jinsolation

durce maxvimale T insolation

- Rayonnement retléchi a la surface de la terre

i1 s’agit ici de la reflexion proprement Jdite et de ta réflexion
di ffuse en ondes courtes. Le coéfficient de réflexion ou pouvoir
réfléchissant pour ¢ pavonnement visible appelé "Albedo” a les
valeurs suivantes selon la nature de la surface :

- Terre viégétale sdche @ 10 a 157

- Terre végétale hunide: S a 99

- Sable scc oIy 400

- Sable hunide 0y 184

- Rocher 1o a 159

- Neige : 70 a S0%
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N.B. : L’Albedo est la fraction de I ”énergie du rayonnement

solaire incident qui est renvoyé par réflexion et diffusion,

c’est ainsi qu'un revé@tement donné du so! renvoie par réflex

et N flusion veprs 17 atmosphdre une partie du rayonnement qu’

vecoit c’ext “Albedo,

C’est cncore 17AlLedo de la surface lunéaire quc nous percevons

quand nous regardons la partie de la lune péfléchissant la tunidre

solairc. En fuit ce terme concerne plus particulidrement |/intensité
uninoeuse.,

L’Albedo ferrestre moyen est d7environ 0,d.

ion
i

Les probldmes gendéraus de !’énergic solaire

Aux confins de 7atmosphdre, la Leppe recoit 1,8 x 10
mégaw atts, de ce fait "hunanité dispose d’une source d’énergiec
inépuisnbic. Le fait que cette énergic n’est que trds pcu exploitée
est d8 a une négligence, une insouciance 3 !’échelle mondiale et
enfin aux Jdifficultés de son utilisation. Ces difficultés sont

dues aux causus suivantes

I. Sa distribution irrégqulidre et intopmittante entrathe les
conscguences suivanfes !

= On ne peut gacantir le fonctionnement journalier d‘un ¢équipement
de converpston de |énergie solaire (cuisinidre solaire, pompe
solaipre crea. ) comme on le faisait pour un ¢quipement classique
(motcur clectrique par exemple).

~ Les perfomances d'un ¢quipement de conversion de 7énergie
solaipe varient trds largement en fonction de la qualité de 17 atmos=
phere, du jour et plus généralement de 'a saison.,

- Pour avoir des performances suffisantes (ex: débit/jour) en
saison d'hivernage, il est nécessaire de surdimentionner sensible-
ment les dquipements; ce qui est cofiteus,

- Les ¢équipements de conversion de "éncrgiv solaire, A moins
d’un systime de stockage adapté, ne peuvent travailler que quel-
ques heures par jour, il s’agit '3 d’un handicap important qui
pesc sur les colits d’amortissement (tfonctionnement annue! limite
a 1.800 heures environj.

- Le stochage facile dons certains cas {pompage de |’cau) diminue
beaucoup les inconvérients propres 3 |7ipprégularité du rayonnement
solairec.

- ke rayonnement solaire ¢tant trds variable suivant la locali-
sation, a saison etcoo., il c¢st eswenticl de la mesurer correce
tement, au moins sur une base annuelle avant de lancer d’ importa~
ntes inévitablement colitcuses,

Ces péserves ¢tant faites, on peut considérep que | énergie recue
du rayonnencnt soldive dans les pays en voies de Jdéveloppement est
une pessource relativement faible qu’il est intdressant de trans-
former, unc fois peconnues ses contraintes inhérentes,

Les applications privilcgices seront donc tout naturel lement,


http:infcr-.ri
http:probl.me
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Le rendement d’unc barierice au plomb est de 50% en Ah,
Consommation aprds batteric @ 20 Ah x 1 25 Ah
0,~

Sopposons que te module photevoliaigue considérd donne 24 minimun
sous un dclairement standapd de TOR ml LAM=1) pour la région
Nord, ce¢ module donnera

)
Who m” Jdowre ~ JA 2 9 AR jour

bl

OO0 W ome
Le nombre de modules quil faut - n 5= 2,78 soit 3 modules,
Fn o géndral i1 faut au moine 4 jours Jdo péscerve pour la batterie

soit 4~ 20 Ah o= 80 AL

Le couprant maxnimun des modules doit Cree infépicur & 200 de la

capacite de to bartoric,

Pour e car du irioe, o1 four connatire sa consommation journalicdre;

par cxcupte Te fpigo 531 (END)Y consomme 25 Ah/jour sous les condi-

tions suivanioes

~ Tempdratupe ambiante 1 399C¢

- Tempepaiure inforicupe @+ - 590 (position vthermostat minimun)

- OQuveriure du piago +7=3 fois par jour, -t remplissage jourmalier
de ta moitic du conienu

I'1 faub prendre soin de peforier la porse aussi vite que possible

et: d’insialler e frigo duss un endroit e woeins chaud possible,

Composantes J une installation

a) Le g(‘:nr1‘(11‘('l_1_1'm~;u|.ii 1o

Le géndrateur solaive ¢ot constitus de modules en association
séric papal il

Les pancaus des modules sont fisés sur des chdssis rectangul aires
qui pepoesent le plus souvent sur des supports ancepds sur une dalle
de béton. Dans certains cas les panncous sont fixes diprectement
sur la tofturc.

b) Régulateur

Cet apparcil doit &viter Ta surcharge de Fa batterie, done péduire
fa consommation d’cicctprolyte, dan 1¢ cas de lonques périodes
dfensoleilloment exceanif.

1E s%aait Jdccouler dans co péguiareur une fraction plus ou moins
impertante Jde ba purssance déliveée ainn de Yimiter 3 une valeur
adnissible Ta tension aus bornes Jo Ta batteries

Il doit par aillcurs powoir dissiper ue puissance corpespondant
a la puissance rlte totale do ovvamble des modules, ot sa
consommation hors réqgulation Jdoif e negligeable,

Harttepre Je stochaas

Le type d'aceunulateur wepa du fipe srationnai pe compact au plomb

a faible raus d autodechorae of 3 grande péscerve d/clecrpolytoe,

La réscive \"l"l(,3(21‘[‘«)':,"‘('-} coprespond au volune délimite par les
parois verticales du bac, et il y est pepdrd un niveau maxi ot mini .






Projets de Micrucentrales Hydro-électriques
au Rwanda

Par SIMBIYOBEWE Gaspard
Chercheur au CEAER

Les zones rurales au Rwanda ont un besoin urgent
de voir le rythme de I’électrification s’accélérer en utilisant
des sources adéquates d’éncrgic.

Etant donné que les microcentrales hydro-électri-
ques sont unc sourae dfénergic nouvelle parmi dfautres, leur
role dans l¢ déve loppement des zones rurales du Rwanda ne con-
currence pas celur des autres sources dfénergie nouvelles mais
comp léte celui-ci.

Cet exposé décrit ta méthode dfévaluation du
potentiel d’un site, les critdres de jugement d’un site, la
technologic, lcs projets envisagés ainsi que les applications
de ces projets.

Introduction

L'énergie hydraulique 3§ petite échelle est
utilisée d travers le monde depuis des milliers dfannédes.
En fait, clic a été utilisée pendant bien des siécles avant
Jésus-Christ pour faire tourncr des roucs 3 augets pour moudre
le grain et pour faire monter |fcau pour |firrigation et la four-
niture de {’cav. Le potentic! de 17¢ncryie hydraulique du globe
est énorime, plus de 2,2 millions de MW (prds de 20% de la capacité
du globe) dont moins de 25 a ¢ud developpdée.,
L’énergic hydraulique a ét¢ diversement appelé énergie hydraulique
d grande ¢chelle, petite dchelle, mini-déchelle et micro-échelle.
Un examen de littérature montre que 1fordre des déf initions est
le suivant:

* micro~échelle @ moins de 150 KW
Fomini~=échelle ¢ 150 3 500 Kw

* petite-dchelie:r 500 KW 3 50 Mw

* grande ¢cheller supéricur & 50 MW ( 750 Mw)

Les besoins en puissance élecctrique cstimés ct prévus & moyen



terme vont déterminer fa taille de la microcentrale.

La puissance installée est donnce par la formule suivante:
P. = = 0,0). Q. H (en KW

inst (5.5 . 7 ) inst " ( )

(Lcﬂﬂ(global 2st admis teds faible pour tenir compte des pertes
en ligne ¢t du caractére semi=artisanal dfune microcentralie.
Pour les mini-centraoles, la puissance installée est donnde par

r . N ,.',\ T D : yor —8 ) . . » .
la formule suivante llnst (7,5 ,0) OInSt H (en KW)

Pour réduire les colits dfinstallation, une micro-
o , .
centrale Jort Ctro concu comme un amcnagement "au il de 1’eau”.
Comprenant les ¢léments suivants:

- prise dfcau latérale avec déversoir de crue

- diésableur

~ canal d7amendée avece Jdéversoir latéral

- chambre de mise on charge

- conduite forcdée

- batiment de la cenvrale avee turbine et alternateur
- canal de¢ fuite

Si le débit du cours d’cau est =uf f isant, on pourra éviter la
construction Jdfun baswin assurant une accumulation journaliére
ainsi que e systime de rédgulation du Jdébit dfentrde 3 la turbine
en fonction de la purssance demandée . Dans co cas, le Jdébit a
teavers la turbine est conscant, la puissance non demanddée par le
réscau est dirigée sur Jdes résistances,

La puitssance installdéce nécessaire Pinwf ¢tant connu, on recherchera
des sites sur des cours Jdfcau od 1o produit Qin%’r « H ¢st ¢gal A
- ) , 70 -0
a P, - 0,0) avee Q. 0,0 QMA = 3',71 . 107.S
| inst (5,) SV avec (’Il'\sf, ’ QMA 3 ’ | " B.HP-KE

3 S -1 . f ] Ly , - . K - - i
ou B est l',] surl ace du bdbbl” versant mesurce sur une carte

(en ng)

HP est la lame dfcau dcouide, d’apids la carte des isohyltes (en mm)
KE est le coofficient d'¢coulement admis = 0,3 selon certains

expér imentateurs,
H est fa hautcur de chute brute (cn ow)

Lorsque plusicurs sites peuvent fournie la puissance
demandée, on fera une sélection en fonction des critdres suivants:

1) = la distance de 1femp lacement de la centrale au centre
de consommation {ta ligne de transport ctant un des
A . .
postes les plus colteux de |Minstallationd)
2) Tactibilité dfaceds au site
3) qualité des caux

4) ta longucur du canal d’amende
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5) les débits d’étiage et de crue®
6) les impacts sur les cultures.

Evaluation du potenticl Jd7un site

Grandeurs caractéristiques d’un site.,

Un site susceptible d’amdénagement est caracté-
ris¢ par:
- la hauteur de chute brute H (m) mesurde entre la prise d’eau
ou le niveau moyen de 1’accumulation et le point de restitution.

- le débit disponible Q (m3/5)

A ces deux grandeurs essentiellies correspond la
. - )
puissance hydraulique brute P = 9,81.Q0.H(en KY)

(g est [roccdlérateur de fa pesanteur)

Compte tenu des rendements (/7 ) des diff érents
éléments de [finstallation on déf ini+ la puissance cffective dis-
ponible aux bernes de 17alternateur (Jonc abstraction faite des
pertes en ligneld
Pc = 9,5|.Q=H.J?Ulohul.

y En utilisant le Tacteur de transformaticn KT =
9,81 (globql
On obtient P = KiuQWH
Numériquement on a:

Eléments de 17installation Rendement particl pour Qinst
Adduction (pertes de charge) 0,92 - 0,95

Machinines hydrauliques 0,89 - 0,9(%

Machines ¢lectriques 0,94 - 0,99

Transf ormateur 9,98 - 0,935

’
v

: - Débits d’ériage du cours d’ecau: sont les débits od le cours
d’cat a un niveau le plus bas.

- Débits de crue du cours d’cau: sont les débits ol le cours
d’cau  acquiert un niveau le
pius haut.

* Valeurs un peu ¢levées pour de petites turbines, ¢n particulier
du type “BANKI” ( /? = 0,50 = Q,~57)
Valeurs gui conduisent d 7,5 < Koo

S, 0
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Dans tes cotsuls pour 1févaluation du potentiel
d?un site on admet dvnl'"utrgmun" que Ko ne dépend pas de la
charge. Cecla impligue & choix des valelrs de Ky plus basses
que celles relatives aux chargos ¢levides, prochés du débit
dfinstallation. Le choix de la valcur de dépend, ¢videmment
de la puissance ot des types de !’incfdllut]on et des machines.

En Drathuv une dne o blation nfest pas destinée
d Zire exploitee, niode Taoon continue, ni 3 charge constante.
On d(fln;r fe iacteur d7uri tisation K dont dépend i"¢nergie
annue b le ol fectivement productible. M

o= KB, K (0,57 = 5,01).Q.H.1077 (GWH/an)

Lo hauteur do chute duant Jéfinie, te choix du Jébit installe

et les possibilitdés dfexploivacion dependent non seulenent de
I’Lvdlulognc du cours dfcau ntilise, wors dgalement du type de
{faménagement projetd, d sovoier: - ou T il de 1fcau et avec pettite
accumulation { compensat ion tournalidre) .

Invealtleiion au Fil de 1feau

L'rosvaltatron ne possdde gucune accumulation.
Les turbines absorbene [Yeau disponible jusqu’d concurrence du
débit installd Q. (m /) pour lequel eiles sont dimensionnées.
En période d’-11$ht, ce diébit nfent pas atteint ¢t la puissance
esh Prnatdée par 1onsaf fisagee du débirie On choisit alors un

O MED = 0,9 Q MA (/) 2
0n WE e un Jibi s gdeHti Q L/l e débit suivant:
Qult'w
= 0,5 Q MA - 0,58 O;HQ‘ ;oles valeurs des purssances corres-

panan\gk en déce uln nis T

: .y ot . T ¥
PUl.j‘-llnl.k P ,\l‘ lt:( l ilWS{, (\}\\i) - "', ) >’°)'Qin5't'”
Puissance “gorantic” | (KW} = 0,535 .

- qar inst

Quant & I’énergie effectivement produite, elie est lide au

coeflicrent d'utilisation K o Pour unce usine au fil de I’eau,
Lo u R -

on peut adnettre k“ = 0,05 Yleguel enfratne E o=

0,65(6,57 - ,OI)Q ot JLI0TT O (GWH L an ) en stant conscient que

TR
dans dc nombncux cas d’exploitation cotte valcur constitue une
fimite supdéricure

Installation avee petite accumulation

O admet da possibibite de erdation dfun petit
bassin assurant unc compensaiion journalidre .
La concentration de la production <sur un laps de temps réduit

n‘est possible gue si le débit installé Q. .. est adapté 3 cette
situation. On choisif u:h;t:}lrgm.ni dand"8& cas :
Q. =0, ED = 1,8
st Q MED Q MA (m?/
lLa putssance install’ ccn*x;x:spnndun{:v cst
P = (7,5 8,00, 0. .
insta ( 7 0 Onnst. H{KW)

R
On Mixe le volume utile du bassin V“(mo) égale d
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;

Vu = S,O-Q-

inst.
(cu=3=d. 10 heures de fonctionnement par jour)e La puissance
installée déf inie plus haut ne peut étre atteinte que pendant une
partie de la journée. DPurant lu période d’étiage, au morns
pendant la durée “garantic” t = (24/2).0,55 = 0,5 heures.,

Le coefficient d’utilisation RY" 2900/8700 =,0,45 entraine
I7énergie £ = 0,45(6,57 - 7,01%. o, " 1072 {GWH/an).

Critéres dv juaenment {choix) dfun site

En peu de mots, pour dimentionnee s installations et en dvaluer

leur potenticl éncrgétique, on détermine Je module Q MA du site
et, compte tenu dus développements pricedents, on calcule les
grandeurs caractdéristiques suivantes, pour les deux variantes "au
fil de [’cau” ¢t "3 accumulation” :

|O4(m”3 pertettant un fonctionnement de |finstallation

_ _elfeciive

| (0,05 - 7,00 v & . H . 0"

annuc | le
theorique

Grandeurs, Varrantoes FPau T T 7de TTeadl 7 30 accumulation”
’ v . ) T
e Débie Sinse /s 0,00 6A 1,5 .0 M
installd
2. Putssance V. " JKW { (7.5 -~ 5. 0)a H
) - inst / - o
installée | > ! | ! ! Inst.
3. Valeurs [P et T EW o P 0 5% P R S o8
qarantic | " th | Y 2 1Nst . gar . ’
Y J e :
4. Energic Tt ,'\"n“‘-”‘ g 0,05 F e - J,45 . E
annue | le ! | th | th
| ] |
]
J
I

H
l N P
5. Energie oL 0 JGWRan
| .
|

Les valeurs dépendent Jde coeff icients dont le choix
peut €tre modif 1¢ de cas ¢n cas, en Tonction des caractéristiques
propres d chaque site. L7intérdt d’un site nfest pas uniquement
fonction de 1u purssance disponible mars également de la pente du
trongon de rividre auquel il correspond. En effet, plus sa pente

sera grande, donc moins importante scra la longueur de I*aménagement

nécessaire & son exploitation, plus avantageuses seront les condi-
tions de product un. On peut alors Jdéfinir un coeff icient de
qualité Taisant intervenir la puissance disponible par unité de
longueur du trongon aménagé, correspondant au produit du débit
moyen par la pente de ce troncon.,

Finalcement, les deux grandeurs retenuecs pou: .‘ro-
céder sommairement & [f¢valuation cnergiétique dfun cours dleuy
par la “méthode d’investigation” sont:

- la puissance installde P calculée d partir de Q M A
et de H pour la variantd"5uTi1 de lfeau”.

P, = 0,7 O MA . H (KW)

- la puissance installée spécil ique, faisant intervenir la
fongueur L (m) du trongon aménagé de la rividre.
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Pspécifique = Pe/L = (6,7.0 MALH)/L(KW/m)
On poss@de ainsi deux critdres de jugement de 1'intérét que
présente un sites Le 2e critére permet des comparaiscns utiles
concernant les possibilités de différents trongons de dibits et
de pentes variés.

N.B.: La méthode dfinvestigation conviste

o . . . , . .
19 4 établir une carte topouraphique avec le tracé d’un cours dfeau
et des courbes de niveaux permettant de déf inir avec précision

le contour du bassin versant.
o . , . . .
2% 3 é4tablir une carte des isohiyltes permettant de déterminer la

moyenne des pricipitations (ici au Rwanda 14200 mm).
Yy P

Evaluation du potentiel hvdro-=électricue des petites
chutes des cours dZcau.

Les travaux dfévaluation du potenticel hydro-¢lectrique de certaines
chutes des cours d’cau ont G¢té effectudées par les chercheurs du
CEAER.  Le nombre de sites visités est assex ¢levé et un seul

entre eux pourra Ctre mis en ctat Je Tonctionnement sous peus

Crest le site de NKORA on Prifecture de Sisenyi qui ¢tairt fonction=
nel jusqu’en 1973 ¢t dés tors o ¢td mis hors service.

Le CEAER veut mettre en Stat de foncrionnement de cette microcentra-
le pour ctendre 1’expéricnce pratique J7installation avant d’entre-
prendre un ceprtain nombre de prototypes dans chaque préfecture.
Voici les résultats par ordre chronologique dfétude.
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Nom de fa riviére | Localité 1 Communec I Préfecturel Deb|§ I Hauteur | Puissancel Annce d’éva-
] [ ] ' 0 (m°/s)!l de chutel estimée | luation
] | | ! I {en m} | (KW) |
Lo MY IRANSHURA la1sanze 'NpoRs - 'BuTare ' ! ! 5 Foyors
i 'SH 'AND | ] l ] - !
2. NY ITRAKESHA L SANG RO I\H\‘\MBO LCYANG UG (10,04 ) 42 :L 9o . 197> Nov.
3. G Icl'.\l/\ . KTRARAMBOGO :MUGUSA  BUTARE . 19,13 L 29 ) S , 1070
1. KAV IR] :Ki\'\f\“Akr\RA  KINYAMATARA .G IKONGORO ! 0,0:]. \ 20 j 5 , 197077050
5. NYAKIRIBA (KIMTYANGE < ‘MBOGO CKIGALT 0,013 ; 30 moins de RN
PnvakARUYE ! ! ! ! Foogw,
6. GAHIMB] :RUKO\')\.‘  RUKON DO :\ FRKONGORD Lo, | . / ; 5 NEERY
7. MIGTNA KIGEMRE TKTCEHEBE AUTARE Tse S P S ey
'\ lL’U” Dl"“: I ! ’ ' v '
prooert | ! | | ! i
,(,.CUIL: ) . . [ N .
T NDAEBA ERRER NTARANTA KIEVE TIUTO NN ERY
9. NDARS THIRUTA TIARANZA IR PR : NN 03T
I TEORA TTRORA TRAYIVE [CTSERYT NN AW T (puis— 1051052
i | j | | | Sance é Fcch
i l | | i 't:-llcl]ue ;DST
1 1 H I I I‘L' {’" i
11 _NECRA ST YA THENSERT 03 f S N A
P2ONYAMUTERA Chute ENYARTTTERD 'RUHE WNGER] ' 9, ! 29 ! [N ERY]
I KABAHENDANY | | ! ! | 1 ]
P 3 NYAMUTERA iChute INYANTTERS PRUHERGERT 1 1 ] 37 1 250 | 105
INYAMYOTS | | ] ] | | |
14 NYAMUTERA [Chute INYAMUTERA IRUHERSERT ™ 1 71,72 ] 5D [ S50 11937
INYAMUTE RA | | | | | |
I'5 MPENGE IMPE NGE 1K TGOMBE IRUHENGERT T 1,735 ] S 175 puissant i05[-1052
| | ] | I lce électri+
| | | | ] | que |
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Technologie

On évalue 1o production de puissance en mesurant
le débit et la hautcur de chute sur te wite. On déterminera
I ’emp lacement de la centrale en prenant en compte la hauteur de
chute, que |7on peut créer pour une certaine longucur du canal
usinier et fes lignes de distribution gui sont ndécessaires pour
abimenter les partices ¢loigndes du vilblage en dlectricité.
Ensuite on dvalue 17écoulement 3 17aide d7un "I lotteur”, méthode
qui sfest averdée la sceule adequate ¢i gui donne dfassez bons
résuttacs.  On détermine la hauteur de chute en mesurant la
différence d7élévation entre |fentrdée de ia conduite forcée et
Vorifice dfadmission de ta turbine.
Des tabies de réf érence gui montrent la puissance disponible
correspondent aux diff ¢rentes combinaisons de débit ot hauteur
de chute qui ont ¢t¢ dtablics.  La prise dfeau est constitude par
un Jéversoir bas en picrre qui é1dve le niveau dfcau et dérive
["¢ecoulement dans un canal usinier non revétu. Le canal usinier
aboutit G une structure de la mise en Lhdlqc qui est construite
en picrres sdches revétues Jde béton.
Le bassin de mise en Chdlq disposce des ouverturces niécessaires 3
radmission ¢t d la soriie dfcau et des volets de tro-plein sont
disposds surr cos ouvertures.
Pour les heuteurs de chute de 0 et O m on utilise des tuyaux en
acice et an dispose yne vanne juste avant I7injecteur.
On choisit g grandeur de la central s électrigue de manidre 3
adap tee o turbo=géndratrice aux autres équipements. La sélection
du moteur primaire est déterminge par la condition du site, fa
simp licitd Jd7utilisation et Jo fabrication du moteur ot de son
cofit.
La microcentiale sera situce 3 proximite du centre de consommation
pour ratsons ¢conomiques, par conséguent la distribution se fera 3
la tension de production.

App lications

Les programmcs de micprocentrales hydrauliques
sont congus ¢t seront exdécutés cssevaticollement dans le but de
répondre aux besoins Tondamentaux on Clectricité destinde 3§
I7usage domestique.
Cependant, on conseillera et on encouragera les gens d utiliser
cette LHLIHiU dans les industries artisanales,
Lf¢clairage 3 tfaide de trois vu quatre lampes d incandescence
de 40 3 00 watts constitucra ta plus grande partic de la charge
electrique.  Les tubes [ luorescents pourront ¢galement Stre
utilisdés 3 des Tins d’¢clairage. Lfapp lication industricile de
I7éncergic ¢lectrique produite dépendea des produits agricoles de
fa localité et des méthodes do transf ormation qui scront envisagées.,
Ltes microcentrales hydrauliques qui seront situdes & un certain
nombre de locations fourniront 7éncrgic aus industrics artisanales
et aux unités de transformation des produits agricoles.
Dans la plupart des cas, la force motrice de la turbine, par
IMintermédiaire dfun systdme addéquat de poulie=courroic, fera
marcher une gamme varide de dispositifs. Ces dernicrs comprendront
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des scies 3 ruban, des moulins, des machines
des machines 3 égrencr le caf é, des machines
des tours en bois et des meulcuscs, etc.

décortiquer fe riz,
égrener le ma'ls,

Cr Qo

—

Je vous reme-cie de votre attention

ANNEXES
l. Déf initions
2. Aspects positifs des petites centrales hydroé lectriques
- Catégories d’impacts environnementavx des petites
centrales hydroélectriques.
Annexe 1.

Déf initiony

1) Débit moyen dcoulé annue! ou module annuel Q@ M AALmQ/s)

Deux méthodes pour le calculer:

l. En sommant les précipitations récoltées sur |’ensemble du bassin
versant relatif J ce point. Connaissant la moyenne de la hau-
teur des précipitations annuclles § (mm) sur |’ensemble de la
superf icie du bassin versant SB kij; on calcule alors Ig vo lume
des précipitations annuclles VP 10"m>/s) tel que Vp = 10 '(SB'Hp)

Le volume ainsi obtenu constitue une moyenne annuelle. En fait,
seule une fraction de ce volume cst collectée par la rividre et

atteint le point considéré, au bas dy hassin versant correspon-

dant. C’est lc volume ¢coulé Vi (107m?/s) auquel corresgond les

notions suivantes: déf icit d’¢écoulement DE =H - HE (mm) et le
L ‘- ] p
coeff icient d’¢coulement Ko
E - HE/H’ . le passage du volume
moyen écoulé annuel V- au modulé ahnuel QﬁMA se faitsad |’aide
de fa relation suivante: Q@ MA = 31(,71.10 (SB.HD) (m?/s)

2) Le débit médian Q MED

Cfest le débit atteint ou dépassé pendant la moitié de |’année
valant en moyennc.
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Q MED =

0,9 Q MA (m3/s) avec pour extréme 0,71 et 1,0

3) Le débit "qaranti”

ga corrcspond au debit atteint ou dépassé en movenne pendant
ara

95% du tempse Des valcurs calculées 3 partir de deux anndes, una
séche et une humide, on_retient Q ar. ” 0,50 MA = 0,55 Q MED (m“/s)
avec extrlme O,35 et 0,70 gar.

Annexe 2.

Aspects positifs des petites centrales hydroélectrigues

le Ressources renouvelables nfutilisant pas de carburant

2. Ne produit pas de déchets de traitement, tels que la chaleur
perduc, les dmissions dfair, les déchets solides et les subs-
tances toxiques

3. Frais dfinvestissement ct dfentretien peu élevés

4 Technologie adiquate Cprouvie

5. lwpacts environnementaux d ¢chelle relativement petite en parti-
culier dans le cas do centrales au i1 de |feau

6. A moins que de vastes réservoirs de retenue n’existent, la

. consommation d'cau est nulle

7. Technologie décentralisou adaptable aux conditions locales

8. Usages by drauligques comp fémentaires tels que |falimentation en

caux ot Ifiprigation

Catdgories d’lmpacts environnementaux des petites centrales
hvdrodlectriques

Interruption de |’écoulement

Sédimentation

Qualitd de [feau

Organismes aquatiques

Maladies d’origine hydraulique et parasites
Impacts verrestres

Impacts artiflicicels sur le milieu humain

~ISxn Ny —

Ex.: ~ accroissements de la population; un plus grand nombre
dirccts d7industries légdres, changements dans les modes d’usage
du terrain; une augmentation des possibilités d’éducation
en o prailson, par ex. de |féclairage électrique et de la
radio) ctc.

= pertes de porswons dues 3 la sddimentation entrathnant
indirccts dies pertes dconomiques pour les pécheurs commerciaux.
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impacts terrestres: peuvent comprendre |’altération de |’habitat
a p

de la faune et de la f lore (dus aux change-
ments apportés d |’usage du terrain et d la
création d’un endignement), et |’ingérence
dans les activités de couvée des oiseaux en
raison des bruits de construction. La cons-
truction et l’entretien des lignes de trans-
mission peuvent ruiner les formes et la végé-
tation natureliles du terrain et entraver les
migrations de | [aune.




ETAT ACTUEL DE NCS CONNAISSANCES SUR LA GEOTHERMIE

RWANDA,
Parr KARANGWA Casimirp
Directeur Général des Ressources
Naturelles
Résumé :
Peu de chose étant connu sur |a géothemie du Rwanda, i| sera

donné lors de cet exposéa

- Un apergu général sur la géothermie :

« Définition
« Régions (2 |’échelle mondiale) favorables
d l'exploitation de la gdothemmie
o« Difiérentes utilisations de la géothermie
« Différentes étapes de la recherche géothermique

- Les connaissances actuelles sur |a géothermie dans Je
contexte géologique du Rwanda.

Le présent exposé va relater principalement les généra-
lités sur |a géothermie d’autant plus que peu de chose est connu
sur la géothermie du Rwanda,

La géothermie c’est la chaleur internce de |a terre.

Il est un fait, partout sur la terre la température croft depuis

la surface vers |’intéricur de celle~ci, elle augmente en moyenne
de 3°C pour les 100 m, Ceci est di & |’état des couches profondes
de la terre qui sont trds chaudes voire 3 |’/état fondu qui trans-
mettent par convexion et par conductivité |a chaleur interne

du globe vers [|‘extéricur; ainsi la terre dissipe annuel lement de
la température avec la protfondeur appelés “gradient géothermique”
est plus ou moins forte et peut atterndre 159 voire 30¢C,

Dans les régions de plats=-forme continentales, régions
relativement stables de Ja crolte terrestre, le gradient géother-
mique s des valeurs proches de 3°C tandis que dans les zones
instables de la crolite terpestre, on v observe de valeurs les plus
élevées, Parmi ces zones instables ol les valeurs du gradient
géothermique sont élevées, nous pouvons citer les régions des rides
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De méme |a chaleur bLrutc de cette eau peut &tre utilisée pour fa

séchage du poisson ct des produits agricoles.

~ La Héothe;mic Lasse _dnepgiv  est caractérisée par les

La_geotheytle _zaz2z2t LAzl
3 . " s 2O

températures exploitables les plus basses: 209 3 007Co
Ces eaux tiddes de faible profondeur sont produites généralement
au moindre cofit; clles peuvent serpvir au chauffage des serres,
3 |’Elevage d’animauy, culture des champignons, alimenter les
piscines et pour les faibies temperatures d la pisciculture,

Di fférentes ¢tapes Jde la prespection ydothermigue

La prospection gc¢othermique comprend plusicurs phases

- lg_ghd “_QS_ESSSQQQLZESEES fait appel d ta géolegie, 3 |’hydro-
géologic et a ['hydrogeochimie, clle porte sur dLb grandes
superficies gquelques dizarnes de millers de km=

La géologie permet de merrre en evidence et d’une mani&re
systématique tous les indices superficiels décelables tels que

les principale . unites tectoniqgues (structures gdologiques, fractures
graben ...§ fes principales unites volcanigues avece leur centre
d’émission, leur géométrice et fa chronostratigraphic c¢’est-a-dire
["8ge relatif des coulcees de laves ainsi: gue les indices d’activite
hydrothermale (sou|gvx themiales, depdts de travertin dépdts de
stlice, zones d’alteparion h}duofhvxmal.\ les activites les plus
récentes sont dardcs en age absoly par K7Ar ou au C 14,

+ L hydrogéologie ¢tudie Tu pluviositd, [fcecoutement, infiltration

des caun, les zones d'émergences {0 sources chaudes ou froides) les
zones de pertes of Jde pesurgence, les principaus niveaux aqui féeres
et leuwr cartographic.
+ En hkdtOgUUChlmi\ des ¢cchantitfons d’cau de différente types
de Ta reqion otudice, pour tesquels on a pris la précauticn de
mesuper Je dobit, la température of |7acidité, sont prelevés
et analysés cn ¢lément majeurs, anions, cations, traces et en gaz.

Pour unc partic des ¢chantillons on analyse les isotopes de

| “hydrogdne (deuterium, tritiun) de [/0xyglne et du souffre qui
permettent de déterminer |’arigine profonde ou superficielle du
fluide.

Le traitement wtdflwflqbc de dittérentes cnalyses, le calcul des
géothermomdtres (si 02, Na/K, Na/li) et la cartographie des

zones caractériscées par ta présence de fuites d’éléments volatils
(NH B, F, Cl et aua) permettent de localiser grossidrement un
reservour géothermique c¢ventuel| sous— jacent,

- Les résultats de |/ étude de reconnaissance permettent de
circonscrire une {des) zone (s) requlvcment réduite (s)
environs quelques milliers de kne sur Jaquelle (Iesquelles)por-
tera le 2e phase qui est |’étude de préfactibilité
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le lac Sesse Scko rcésultent d’un alignement d’un fossé tectonique
appartenant a ce systéme de {practures profondes de | “écorce terrestre.

A 'o faveur de ces fractires profondes, la crolite continem=:
tale est nuanciée et fos eflets thermigues profonds se mani festent
3 faible protfondeur parfois méme a o surface. Injection de magma,
dans les fissures, druptions volocanigues,

Ces phénoménces des anomalies thermiques superflicielleos constituent
d’excellentes sources de chaleur (pouvant atteindre 3009 3 i 2000¢()
qui alimentent des systémes hvdrothermaux Lagui fdres) plus supep-
ficiels.

Ce sont ces systdmes hydrothcermaus, gui sont exploités en géothermie
haute ¢nergica

A cet effet on recherche les zones gcéologigques ob coexistent

le volcanisme préceent et |es mani festations hydrothermiales (sources
chaudes, altération hydrothermale of dépdts hydrothermaux récents).

Le Nord=Ouest du Rwanda est constitue par la chaine
. . . tr

volcanique des Birunga, Frontidre avec le Zarre ct | ’Uganda-
cette chatne volcaniqgue est active dans sa partie occidentale
(Nyiragongo, Nyamureqgira) .
La région du Sud-Quest (C)dnguuul est ausst capactérisdée par
un volcanisme précent .
En plus de ce volcanisme péoeent, plusicurs sources thermales
sont connues au Rvanda, elle s¢ situent au voisinage du Lac Kivu
et leur température dépasse paplois 000C0;  (Mashyuza: 600C, Gisenyi
(730C), ces sources thermafes fes pie- chaudes sont situdes au
voisinage des centres volueanique: pdeent s,
Ceci constitue un indice favorabie & une occurence de champs
géotheprm, gues.,
De méme des depdts de rravertins pdcents connus au Rwanda (Mashyuza,
Gishyita, Ruhondo, Mpenge, Rwaza, Gitercre, Masango) constituent
des indices d’une activite thermate intense,

Devant le déticit dneradtigue ( électrique) qui se Tait
présenti et devant nos sites tavopables 3 [/aménagement hydro-
électriqgue qui sont [imitdés en nowbere et en productivité, nous
avons command¢ une dtude Je yreconnaissance Jde nos potentialités
géothemiques d¢ventueltes. Cette ¢tude o=t cflectudée par le
Burcau de Recherche Géologiques of Ministdpres (BROM) sur e
financement de |a Coopdération francaise. Si les résultats de
cette ¢tude de reconnaissance Jd'avarent positi s, nous comptons
poursuivpe les aubpes Gtapes de recherches pour les zones qui
seraient retenus.

oict ¢n quelques mots, ce qu’on rut dire sup
Vo « ielqu mots, ce qu’on peut dire sur la
Géothermie auv Rwanda.

Je vous remercie d'avoir suivi attentivement mon exposé
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SYSTEMES PHOTOSYNTHETIQUES ARTIFICIELS
CONVERSION PHOTOCHIMIQUEL DE L LNERGIE
SOLAIRE

Par MURERAMANZ Y Sif oy
Profecscur Ausststant
3 la Facultd des Sciences

Résumé

Dans les techniques d’utilisation de !7énergie solaire,
un des probldmes majeurs, est le stockaye do ['energie solaire.

Nous voulons utiliser |’¢énergie solaire pour {aire une réacticn
chimique et stocker le produit de la »éaction sous forme de cembus-
tible,

Un systénme naturel, les plantes vertes cowcertit |7énergie solaire
en énergic chimique, et nous voulons iwiter cela on utilisant un
systéme modéle appelé systeme photouyn%hékliﬂi;ujjiﬁciclu

ous savons que les anto: veptes captent !énergie
N v q ! ant t apt ! C

solaire, la convertissent en  Cnergic chimique et stockent cellen
ci sous une forme stable. Cette fonction principale est réalisée par
1 fappareil photosynthétique nature!l @ “los membranes de chloreplas-
Au moyen d’un systdme photosynthitique wriifiviel, nous voulons

mimer la photosynthése naturelle, c¢’csi 3 dive que nous voulons
utiliser ce systdme pour convertiv !"encrygie solaive en énergie
chimique et stockepr celle-ci sous une tome scable (H2, NH3, hydra-
tes de carbone ....). En cas de nécessit¢ d’utilisation, cette
énergie serait libérdée moyennant la présence des catalyseups appro-
priés ou des conditions de t© approprides.

Une alternative est de trouver un systome photosynthétique qui
permettrait, au moyen d unc réaction phoifochimique cyuliquc de

décomposer l’/eau en H2 et en 02, lew auties composés ¢tant recyclés,
DL ST Vo .
L’ intérdt de cette recherche réside dan: ' fait que la matidre

premidre (17cau et e soleil) est abondanic ou bon marché et que
I7on produirait de l’hydrogene qu’on utiliscroit comme produit
chimiqgue et surtout comme combustib!c i jue du méme coup on
aurait produit de l’oxygdne nécessaipe pour bpiiler ce combustible.

La constitution d’un systdme photosvniheiigue artificiel se base
évidemment sur nos connaissances sur le processus nature! de photo-
synthese.

Pepnettez~-moi tout d’bord de vous pappelcr tes étapes importantes
de la photosynth2se naturelle,



http:cuu,ci.ri




- 360 -

utilisées., Ces molécules sont plus stavles que les molécules

de chlorophylle. Cependant la durée div vie Je Feur ¢tar triplet
est plus courte que celle des molécules de chiorophylle, et

par conséquent leur rendement pour des péactions photochimiques
est plus faible;

Un systéme photosynthétique comprend ¢aalement :

des donneurs ot des accepteurs approprices Jd7élect rons;
- des catalyseurs appropri¢s jouant lo rOl e des enzymes;

Nous voulons utiliser les systdémes photuosynthitiques artificiels
pour convertir !’“éncrgie solaipre en énervgie chimique et stocker
celle-ci sous une forme statle,

Une alternative est de trouver un systome photosynthétigue qui
permettrait de réaliser unc décomposition photocatalytiquc de l7eau
en H2 et en 02, les autres composcs Ctant reeyclés.

Production photocatalytique de H2.

L’état excité d’une substance photoscensible produit par
illunination “catalyse” une réaction pédox ou les espdces oxydées
et réduites représentent une énergic cnmagasinde,

S_——-—hlze>5*s———~4?8* T (m sec)

st T+ A—ssl  + As

st + a2 + D >s + | A"+ 0"

peprésentent une énergie
cmmagasinée, ##

. 4 - ) .o .

Si le donneur D' et !’accepteur A7 ont des potenticls rédox appro-
priés, ils peuvent oxyder directement '"Cau en d2 et Ta réduire

en H2, en présence de catalyseurs approprics.

0 Cat 1

247 + 2H

5 S 200+ 24+ N,

+ Cat 2 +
4D + 2H20 = 4D + JH + 02.

Cependant, dans des solutions homogenes, la recombinaison de D+ et
A~ pour redonner D + A ne permet pas la conversion photochimique
de 17énergie solaire.

Des interfaces qui séparent les produits intermédiaires s’averent
indispensables,

Pour prévenir le recombinaison dee charaes ct pour la compartime-
ntation des réactifs, plusieurs sysidmes Jd’interface ont été utili-
sées : Mice!les, vésicules, particules colldidales.

#* Les esplces oxydées t réduites peuvent 8tre détectées
spectroscopiquement.
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Pour la photodécomposition cyclique de l’ecau, on cherche des cataly-
seurs qui opdrent sélectivement et & un taux élevé.

Pour la production de |’hydr'ogéne, le catalyseur le plus utilisé est
un  a r.égatl_ de particules colloidales de platine stabilisé par un

e carbowax - 20 M) : pt/carbowax.

polymere
Quant 3 la production de !’oxygine, les oxydes Pt0,, 1r0, et RUO,
peuvent &tre utilisés. La réaction de photodécomposition de !’eau

peut &tre résunée sur le diagramme suivant

A%2 aH2
2 £
Ru(bpy)*Z v Ru(bPY);. )

Q L60
Rulbpy );3

PVS®

(Ruo)
S PVS©
H20
Ru+3 +2 a un grand potentiel d’oxydation si
Hopo RuO," Ru(bpy)3 bien qu’i! peut oxyder !’eau en 09, en
2 présence de RUOZ'

2H? +'1§'°2

Etant donné les ”difficultés pratiques” pour détecter |’oxygene,
nous nous intéressons a la production de !|’hydrogdne., La réaction
photocatalytique de production de I "hydrogéne & partir de |’eau

peut 8tre résumé sur le diagramme suivant
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Ru(bpy);2 h

— Ru(bpyf~2
L60mm 3

- Ru(bpy)* g -

Hpo +MV™ Bty myZ s o™y Lh,

L’acide éthyidnediamine tétracétique étant un donneur i rréversible,
la réaction de rccombinaison ne se produit pPas.

Procédure expérimentale,

Les particules colloidales de platine sont obtenues par
réduction de |’hexachloroplatinate (HaPtClg) par le citrate de
sodiun. Ensuite !’'excds de solvant et de citrate est éliminée au
moyen d’une résine échangeur d’ions,

Pour fixer et stabiliser les particules ultrafines de platine, on
utilise un polymer; le plus couramment utilisé c’est le carbowax
- 20 M -; on obtient de cette facon un catalyseur trds efficace.

Apparei!lage.

) Pour irradier I'“échantillon, nous avons utilisé une lampe
au xénon et & arc (Oric’ 8540 1000 walt xénon Arc lamp) con jointe=
ment un filtre interférentie!l = 460 nm de facon a exciter !a sub-

stance photosensible au voisinage de son maximun d’absorption.
Signalons qu’avant !’irradiation, nous avons soufflé dans la cellule

contenant !’échantillon, de !’argon hautement purifié, de fagon

3 éliminer l’oxygéne. L’oxygdne ¢tant cn-cffet, un bon accepteur
d’électrons, i! pourrait agir compdiitivement avec des accepteurs
utilisés empéchant de sc produirve 1a réaction de formation de

'"Ho. Aprés irradiation de !’é¢chantillon pendant une minute, au
moyen d’une microsyringue de Hamilton, nous avons prélevé au dessus
de l’échantillon un certain volune do gaz ¢t l’'avons injecté, dans
un chromatographe en phase gazeuse o vapiaon Model 3700. Ce chromo=-

to?raphe a pour colonne d’adsoprption, the “Molecular siceve 5A0
Column”, L’Hn en phasc gazcuse a ¢t ditecté par le détecteur de
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conductivité thermique (Gow-Mac thermal conductivity detector).
L’aygon était utilisé comme gaz vecteur. les résul tats ont été
quantifiés en reliant les surfaces des pics A une courbe de calib-
ration. Nous avons déteminé “l’efficicnce quantigue”, c-a-d
fe rapport du nombre de moles de H2 3 celui des photons utilisés
et avons trouvdé envi on 7%.
Signalons d’autres méthodes de production de !“H2 en utilisant
{7énergic solaire.
- utiliser des cellules photovoltaiques; produire de l7électri=
cité et ensuite procéder a ’électrolyse,
Seulement !¢ rendement de |‘opération est faible
- on pourrait utiliser ¢galement des cellules photoélectroly-
tiques.
Dans ces celiules, !"absorption de la lunidre se fait prés
de |3 surface d’unc ¢lectrode d’un semi-conducteur.
Le potenticl résultant de !’ipradiation peut conduire A une
réaction endothermique.
Les cellules photoélectrolytiques suivantes ont été utilisées
avec succeés i

1) fFe0, | M NaOH | Pt>
2-
2)  photo anode , (NH,), MO S] } 5M 1 Cl | cathode

(carbone) (Pt)
Source lunineuse : une lampe & halogeéne de 1000 watt.
/
3) (Pt | kcr (0.5M) || K CEf| kcl (0.54) || Chla | Pt>
(Anode) (Photocatode)

Anode = 2 HZO-——%p4 e’ + 02 + 4H+

Conclusions et remarques

La production photochimique de I’H2 nécessite un développement de
la technologice

~ Développer le technologie de captage de | énergie solaire, je

veux dire ici la construction de concentrateurs solaires de
grande surtface utilco,
- Le stockage et le transport de |’H, posent certains problémes

technologiques : Sans OZ' ! H2 a une densité trds faible.
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Il existe deux méthodes de stockage

Méthode physique

- gaz & haute pression

- Hydrogene-liquide

Méthode chimique

~ Avec |’ammoniaque liquide

- Méthode des hybrides

( Ca Ho o Al H3 ), ici Hy est adsorbé sur un métal et sous

certaines conditions de to, il peut é&tre désorbé et une cer-
taine quantit¢ de chaleur cst pécupdrée.

Des Spécialistes tels que HARRIGAN ont montré que la production
photochimique des combustibles ne pourrait &t re économique
qu’en adoptant la méthode de stockage par hybrides, laquelle
peut donner également une ¢énergic themique; dans ce cas la

le transport serait, cependant di fficile.
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Eviter la pollution due aux Energics Conventionnelles
constitue un des attraits des Encrgies Nouvelles., Clewi ce qui
Justifie I’insertion dans un Séminaire sur les CLhneraies Nouvel les
de quelques mots sur le charbon, le gaz, le pétrote et |/électri-
cité d’origine thermigque ou nuclcdaire.

Heureusement, fe Rwanda ¢t Favorisé cn ce qut concerne
la pollution par les bnergics.  lLes nuisances sont surtout la
rangon de la haute concentration dfindustries dans un périmétre
réduit.

Passons néanmoins rapidement en pevue 1fenasuble do ces
nuisances, notamment comme mise on garde eon fonction Jde |7avenir.

le Il y a d’abord les nuisances lides 3 la produciion d’energie:

1) 1fextraction de minerais dJe charbon et de qgisements de pétrole
a déjd coiteé de nombreuses vies humaines.
Quand le pétrole est extrait en mer, et qu’une fuite se mani-
feste, on deverse des quantités importantes d’un produit qui
tue la faune et Je T lore des océans et des cobes.
I en est de méme lorsqufun bateau transporteur de petirale
coule ou s’échoue. |1y a des exemples précents de véritables
catastrophes écolugiques au Mexique par un puits do pétrole
sfécoutant librement on mer et en Brévagne par un pétrolier
échoué,

2) La production d’hydroélectricicé o au~si :ac mélaits ef cect
peut concerner le Rwanda: 1o =uiface des borpages peut élimi-
ner de bonnes terres, et les plans dieaus arlifl icicls risquent
d’etre un lieu de protifération de moustiques par exemple.

3) Les sources conventionne lles sont souvent [ ortement centrali=~
sées alors que les installations solaires, de biogaz, les
éoliennes sont généralement de=tindes Y une consommation
locale d’énergic. A [fopposé, fo- centrales nucléaires mais
aussi beaucoup de centrales classiques ont des tailles inhu~
maines. Cette concentration entyaine des risques élevés, des
dangers de sabotages, des consdéquences importantes en cas de
panne et une necessité de transports d longue distance.

Ces transports d'énergic peuvent aussi constituer une riujsance
pour |’environncement:.

4) L’énergic nuciéaire a, de nilus, tous les dangers lids 3 [fémis-
sion de radio activité, notamment lors de 1’7évacuation des
déchets,

Ile D'autres pollutions apparaissent lars do lTusage d’¢énergies sous
forme de combustion, v compris lorsque cette combustion est
r D p |

utilisée pour transf oemer une éncrgie primaipre en ¢lectricite.,

A) La combustion du charbon, du pétrole, du bois entrartne
’ } ’
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B)

le I7émission de particules qui remp Lissent [fare de poussiére,
2. I'émission de Nqo qui peut participer par réaction chimique

d la destruction de 17¢cran d’ozone qui nous protéqe
des ravons ultea violets du sofeil.

3. Mémission de résidus sulfl urcus B0, gqui acidif iont les

N . T , . ;
pluies. 11 paratt que cela coplehd notamment | 7assmi la-
tion normale par les racines Jes arbres du calcium ot du
magnésiuin dont ils ont besoin., Ce sepait un probldme

. A - .
grave pour certatnes forcts curopeéennes ces dernicres annees

L .. : , .
4. Vémission de CO,. Si e CO, n'est pas toxique en lui-méme,

il constitue un écran pour la chaicur de la terre et provo-
quant un effet de serre qui réchaulfe la surface du globe
en piégeant [’énergie solaive recur. Lo tencur en CO, a
augmenté de 10 7 dun' Fratmosphére depuis un sidcle.
Si le phénoméne s’accentuc, on risque de [ondre les glaciers
et les coentinents pululros, et d’élever les océans de
plusiecurs métres, Heurcusement, le Rwanda ne doit rien
craindre sur son territeoire, mais subirait les conscdéquences
de perturbations mondiales.

Enfin, toutes les combustions provoquent dirvectement un déga-
gement de calnr'es d cause des péuactions 0\oihuymlque

Et il y a le méme danger de pollution thermique qu’on |cnt

de citer, mais cette fois produite sur le sol par l’homme.
Lfutilisation de {7éncegic solaire ou de ses dérivés (e vent,
l’cnerqlc Lydraulique,ves) o prisente pas cet inconvénients
une cuisson ou le chauffaae d7eau 3 parrie du soleil consiste
d capter des ravons du soleil et fes concentrer dons un
endroit qui nous intéresse. Lnsuite aprds usage, les calories
sont remiscs 4 IZatmosphéere par un détour ou | Tautre.

On remarquera toutel vis que cotice chaleur est exac tement la
méme que celle qui o é¢té préfevec que lques heures auparavant
d quelques métres de 13, Bien a’ent dene perturbe par rapport
d ce qui sc passe depuis des sidcles,  Tandis que toute combus-
tion fait naftre de la chatcur 3 partie d’un morceau de bois
ou d’un peu de pétrole qui scrait sinon resté froid,  On
réchaulfe donc le globe mais parfois ausst  un environnement
restreint avec des conséquences plus immédiates comme par
exemp le lorsqu’une centrale électrique réchaulfe toute wne
riviére en utilisant son cau pour le ref roidissement des géné-
rateurs.,

Heureusement cncore pour le Ruanda, se sont surtout les pays
fes plus industrialisés qui doivent craindre cetic pollution.
Le quart du monde, lc plus industrael, consomme on ef f ot
environ IO Tois plus dféncrgic par habitant que les } autres
quarts du monde.  Toutcelois, la densiteé de populgtion du
Rwanda provoque une consommation dféncrgie au km= qui se
rapproche de certains plus indusiciels mais peu peupleés.

]

Fh est vrai qufau Rwanda, la eépartition est homoydne ot la
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pollution suff isamment diluée.

Enfin, il faut parler des fovers & bois puisque c’est d la
fois une éncrgic conventionnelle et de loin la forme d’énergie
la plus utilisée au Rwanda.

Les fumées diégagées d'une part et ta chaleur d’autre part
constituent des sources de pollution. Mais la densite reste
suf f isamment Taible et on ne peut pas parler de probléme grave.
Par contre |’usage du bois, ¢t encore plus de charbon de bois,
entratne la suppression des forlts. Clest sans doute la pollu-
tion la grave mais ce sujet a dé jd &t traite fargement par
ailleurs.

En conclusion, J part ce dernicr point, rien de grave pour
I7instant. 1l laut seulement ,ester vigilant pour |7avenir

et prévoir une ldégislation contre la pollution aussi bien pour
["énergie que pour toute activité., Un évitera ajnsi les désa-
gréments d’atmosphdres irrespirables, de cours d’cau transfor-
més en égouts.,

La dépollution inteliigemment concue n'fest pas toujours colteuse,

Dans certains cas, la dépollution permet de produire de |’éner=
gie par récupération des déchets,

Les caux trds polluées sortant de la clarif ication des usines
d’huiles de palme peuvent Ctre traitees par méthanisationsg

la diminution du taux de pollution (exprimée en DBo) se réalise
en produisant en wméme temps du biogaz. Des exemp les existent
en Malaisie ¢t bientdc au Nigeria et au Togo.

L7OVIBAR de Kigali a aussi décidé de trajter sos décuet% par
méthanisation ¢t peut espérer obtenir un milier de m9 de gaz
par jour: ce n’est pas negligeable,

Le compactage de la parche de cafe¢ ot de la balle de riz,
matidre déversée précédemnent sans inteprdt pour personne et
encombrant des surlaces de decharge (ce qui e¢st aussi une
pollution), constitue un autre chemp le de traitement utile de
déchets.
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POSSIBILITE D'UTILISATION DES RESIDUS
DE LA DIGESTION METHANIQUE DANS LA
FERTILISATION DLS SOLS All RWANDA

Par NDORLYAHO Valens
Facul td Jd Aaronomic¢
Univepsite Natcionale
du Rwanda,

f.P. 117 BUTARC

| . Introduction

Un des secteurs que le manque d/énergie risque de frapper
durement est !’agriculture.
En effet, outre l’utilisation des machines agricoles, ta fabrication
des engrais mincérausx requiert dgalement une topte consommation
d’énergiea.

Or l7utilisation de ces engrais ne cesse Jdfaugmenter. En 1910, i.e.
la consommation mondiale des engprais azobés dtait de 3.4 x 100 &5

en |974 elle s¢levait dega a 40~ 10Lt, woit environ 12 fois pIUS.
Depuis la crisc du pétrole de 10735 et Tes annces suivantes, le prix

des engrais n’a cessé de galoper. Les pave on Jdéve boppement, en
l7occurence e Rwanda ef en particulice 1o paysan rnandais, ne

peu ent pas de ce fait satisfaive Teurs bosoins on engrais, Or

ces pays sont confrontcés aus probldme s e novrri e leurs popul a-
tions alors que les sols produisent de plus en plus moins.

Das lops i! faut chercher des solutions “altérnatives” en matidre
de fertilisation des sols si on veut ropondre o Iobjectif de tout
pays, celui de satisfairce les besoins abimentaire de sa population.
Un des moyens a développer seraient !’utilisation des engrais
biologiques et des résidus de biogaz.

Il. Résidus de biogaz comme matiere fertilisante

Les efforts déployés ces derni¢pes anndes pour déterminer
la qualité du biogaz issu de différentes matidres opganiques ne se
sont pas toujours accompagncs Ju souci do connattre la qualité
de ses résidus en éléments nutritifs pour la plante et leur pouvoir
d’améliorer les proprictés Ju sols. Dfapres les travaux de la
“National Academy of Sciences (1977) la matidre organique introduit
dans le digesteur perd 704 de son poids apris le processus de
méthanisation mais conserve sa fencur en azote A 909 dont 71% sous
forme ammoniarale et 81,20 sous forme orqunique.

Selon les travaus de V'atelicr intcermational sur le biogaz, tenu

A Bremen (R.F.A.) du 16 au 20 Mai 1970, 1o concentration de

| 7azote de biogaz est de |7ordre de 1,57 N, dans les pésidus contre
0'75% dans ‘c funtcra.
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de Butare pourrait s’auto-suflire en énergic utilisce 3 la cuisine
par exemple et produire 50,25 t de résidus de biogaz (307 de la
matidpre organique) contenant envipon 320 kg /N, 29 Lg Jde P, 124 kg
de K et 374 kg de Nac! (Academy oi Scivnce, 1977 poil).

Les 320 kg d’azote ¢quivalent a T3520 ko de (NH,)2 So, & 217 d/N,

Si on évalue un kg de (NH,),Se, & 100 e, cobd pevidndeait 3
152,400 Frw gqu’on cpargneratt ﬁn uri bisant o matidre organi que
des homes de /iniversitd,

Une ville comme Kigali devrait pouveir fournis suitisauement
d’engrais organiques aux paysans |enviponnement .

Tableau

Composition chimique des exopdmenis hunains
(cxcrémcnts 4 ourines ) on poup cent,

Eau I M.0 | cendres I N 1 p | K I Nacl 1

95 1 3.4V 1.0 PO, 571400,05210 0,22V 1,02 i

Source : National acadomy of weicince
Washington, D.C. 1977,

L, 2, i lisation aetue! e dea Jirﬂﬂijuiligfhcts

Ces différents dechets sont encore uiiliace d7une fagon 1 prration=
nelle. Dans certaines régions, ob len benoins Snerqétigues sont
fortement ressenvis, la bouse de vachie ochdée o0 daes di i férents
déchets de pécolte sont utilisde comae « ubustibles devant fourni e
I"énergie a la cuisson des aliments.

Ou bien alors ils sont utiliscs duns agriculture soit directement
par enfouissement des pésidus de péceoiboc of du funier frais soit
sous fomme de compost. Co depnicr est gencpalement mal prépard

et perd parfois jusqu’d 500 de 'azore y contenu lopsqu’il s’agit
surtout du fumicr des ¢tables.

Quant aux excréments humains, ils dewecurent encore un domaine plus
ou moins tabusau Rwanda ¢t pourtuant chacun sait combien se développe
vite une souche de bananicr plantdée sur Hemplacement d%une vieille
latrine.

I s
.
1

V. Perspectives d’avenirp

Lrutilisation de la biomasse comme source d’¢énergic doit s’accompa-
nep de la péflixion sur V/utilisation des résidus de biogaz,

a biomasse utilisable ne devrait pas comprendre les seuls déchets
de récolte mais devrait s’dtendie sur les exceréments animaux et
hunains ainsi que sur les plantes X haute capacité photosynthétique
telles que les jacinthes d7cau, les algues, les aspyrilla ctca..
une fois ce pas fraschi, il faudra sensibiliser et éclairer le
paysan sur la facon rationnelle d’uiitiser le biogaz, mais ¢galement






PERSPECT!VES DU BIOGAZ AU RWANDA

Par MUNYANGAJU Gabriei
A.1.D.R.-BUTARE

L’énergie est un besoin de Lase, toute chose a besoin
de |’énergie pour vivre, fonctionners L’énergic est 2 la base
de tout et contrlle toute activité humaine et naturelles
C’est un facteur indispensable & tout développement économique
et socialeas

Mais que se passera ~t=i] si {'offpre ne coprespond
pas 3 |a demande ?
Le Rwanda pourra =t~il échapper 3 temps ou risquera =t-il de
s’enliser dans ces procédés inéfficaces (sur le plan énergétique)
et destructeurs ?

introduction

Parmi les problémes que connai ssent nutre pays, le
probléme de |7énergie est malheureusement une réajité actuelleas

La principale source d"énergic a toujours été et demeure
e boise 9
Avec une consommation anriuelle en bois de feu, de 50 107 MJ, celui~-
ci représente pres de 94% de nos besoins énepgétiquess

Mais |e drame est que dans | “ensemble du pays, les reserves
vont en s’épuisant et dans certaines cas, sont presque inexistantes’s

Les projections pour 1990 sont noires| Mais que faire
si nous savons que le reboisement figure au premier rang des prio-
rités nationaleso Un effort non négligeable a éteé accompli ces
dapnidres années dans ce sens 134 et slrement qu on doublera de
rigueur en cette année dit = "Annéc de 1’arbre”.

Mais, pour arriver a une situation stable sur le plan
énergétique, le reboisement seul ne suffit pas 3 court termea
11 est indispensable que le reboisement soit appuiyés par d’autres
mesures.

Ainsi pour diminuer la pression sur les reserves existantes
et 2 venir et permettre ainsi a l’elfort de reboisement de porter
ses fruits: il faut d tout prix et tres vite mettre sur pied
un programme vigoureux dont les objecti fs sont les suivants ¢

{) Réaliser des économies par une meillcure utilisation
de |’énergie actuellement disponible.
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Cela n’est possible que par |“insertion de cuisinidres
3 rendement amdéiiope, des ustenciles adopts (casscrole
A pression).
2) Diversifier les ressources, on ulbili-ant d’autee type
de combustible (ex.: Tourbe, parche de ca’d) ou dfauntre source
d’énergie {ex. sofaive, L odrauligue, ciogaz (1 Ceaale
Les trois mesupres Jorvent Sipe mencos de Tproni, sioon veut
aboutir & des pésultats concrots,

Notre caposé concepnera e troisidue puiint T Tour
particulidrement le BIOGAZ.
Le biogaz c¢st un substitul au bois, surtout eon cette
periode difficilc.
Mats beaucoup de gens, A tori ont souvent tendance
3 ne voir dans le¢ biogaz que dans le cadre strictement éncrygétiques
Or '« biogaz depasse ce cadre 1a et intervient paralle-
lement & d’aulre niveau :
t)Niveau agronomique
2)Niveau Santé Publique
3,Hiveau ¢cologique

11 en est a “%c pour d’autre source d’cnergie ou type de combus=
tible (ex. Feurbe, bois o..)a

C’est pourquoi nous pensons, qu’une réfféxion au sujet
de 1’affectation optimale de nos pessources naturel les (BIOMASSE)
doit &tre mené;car c¢lle st d ure 1apoprtanre capitale.

Nous nfen debattrons pos, au cours de cet exposé.

Integration de Liogaz au Rwanda :

_!;_.:_[_\Ul'il'ff"k"‘ Al DR

Nous |’examinons dans le present expos¢é, un certain
nomkre de digesteur construit par 17AIDR, en milieu Rwandaisg

L’AIDR a réalisé depuis (9% cofinancement avec la com-
mission des Communautés Europdéennce i on collaboration avec le Centre
d’Etudes et d’Applications de |’lIneraic au Rwanda (=CEAER-) une serie
de digesteur en milicu rural ct agro-industriel,

Ce travail a conduit & ta misc au peint de trois type
de digesteur, di f{éprent de par teur con’iauration ou par ¢ type
de metepiau utilisdé soit :

|- Les digesteurs dur (type GAJU)
2« Lo digesteurs semi~dur
3- Les digesteurs souple
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Digesteurs de type GAJU

Caractépristiques

C'est un inspiré du modele en application en République
Population de Chinc. La caractepisiique essentielle pésidu dans
le stockage ¢l la mise sous—pression du biogaz sous un d8me en
magonnerie.

Nous reviendprons sup [/ intépét Jdo la misc sous pression
du biogaz et signalons que la constructiron du ddme implique un
savoir faire qui est en ‘ait rapidement assimillé¢ par un magon
de kon niveau.

La nature des maotiéres ir - poduits dans ce type de digesteur
doit &tre depourvu de substences parllcuses ou figneuses., Donc
N

déchets “liquides” surtout cec: en paison de la lermeture du dbme
qui empéche les visites pégulrdres dans la masse en digestion,

LPAIDR et le CLALR ont constpuitt une sérice de digesteur
de ce type pour des volumes de 0 & 10 m3 en ce qui concerne |’AIDR,
Ern fait il s’agit d’un type de drgesteur qui peut convenir a des
ménages connue a des petites Communautcs.

Réalisation
Nous avons réalis¢ 4 digesteurs Jde ce type. 15 sont

actuel lement en ijonctionncement, ¢t un 59 cst en cours de construc~
tion.

Ces digesteurs ont ¢f¢ construrte successivement et
selc des objecti {s précis.
Voici tes plans des quatres digesteurs et les objecti fs

qui avarent ¢ét¢ poursuivis au fupr ¢t & mcsure.

1°) Save | (GAJU)

L’objectif premicr = maftrisc de la constpuction du déme.
Aprés ca, on a ¢ké amend A la mise au point d’un bplleur bon
marché, de fabrication locale {SrQlcurs boftes de corserves,
ou des mod&les en terre cuite).

A partir des e=sais ~ur plusicurs moddles on a pu établir
des caractér.stiques d’un modéle performant. Le rendement peut
atteindre 507, st certaines conditions sont prises, mais en
moyenne on toupne autour de 407 d 45%.

(caractéristique technique c¢lr annexc)

[y

20) Sclusore
[erusore
Nous avons cherché a

i) Minimiser les cofits de construction.
On remeprque la dif érence de l7aipatsseur
des murs.

2) Stochker sous pression (fermeture avec une
tougue dans un joint hydraulique)



1
(8]
~1

~1

1

3) Casimir

- Digesteur construit en coultaboration avec
le CEAER selon |e¢ plan de BORDA. On remaprgue §/importance Jdu ddme,
Nous cherchons un aufre moddle vrv souhaitions avec je CEAER dtablir
une comparaison Jde prix avec les deux moddies précédents,

- Fermeture, ou teou de visite, par une dalte
en béton (Sfovkuuv SOUs pressioen e

Remargue: 1) Suite Y un alissement do terre ce digesteur s'est
Pissure (sclon une gendratpice) Il est répare,

5}

2) Grdee A 17utilisation d7une casserole pression,
on ua constaté, qu’on peut atteindre [7autonomie
¢nepgetique avec un digesteur de 5 mo. flLe cap
du haricot a ¢td ainsi tranchi)

(caractéristique technique cfp annexe ).

4) Shyanda
i s’agissait de concpretiscep la syntheése des essais
gue nous menions sur ce type Jde digesteur et définie dds lorps
un modele quasi optimal.

Le tvpe d7alimentation est di {féprents 11 s’agit des
contenu de pauscs (Abattoir),
Le probidme de¢ crolite cst péel avec co tvpe de matidre.
Mais 3 fa Jongue tu crolte =/¢limine Jdfellc méme {expérience sup
le digesteur SAVE 1),

Si ¢a ne marche pas aved ce type de matidre du
moycn mécanique sera Cnvisage.
(Caractéristhuu technique cir annexe)

Digesteur Semi-dur

Laractéristigue

Cette deuxidme est 1'évolution du premiers
On supprime |c¢ d8me en maconnerie et on e remplace par feuille
de matériaux plastique moins colteux.

Mais lc¢ plastique souple ne permet pas de stockage
du gaz sous-pression.
Pour résoudre ce probldme, deus moyvens

I) usage de caisson lestd (depose sur e plastique souple.)
2) utilisation d'un surpresscur d qaze

Ce type de digesteurs autori«c de Ipequentes ouvertures 3 Jd7ob
la diversité du type de matidies qu’on peut y pemettre (les
matidres “liquides” ou Jes suootoences pailleuses ou ligneuse),
Réalisation

Alimentation : on utilise fa litidre pailleuses
venant de 17c¢tabfe. T1 v o cu un probldme de croldte of qu’on a
résolu par arrosage.
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Un effet de serre a été réalisé, mais sans incidence sur |la tempéra=
ture de |a masse en digesteur.

Protléme au niveau du bénéficiaire peu motivé et d’a priori au
niveau des utilisateurs {(boy).

(Caractéristiques techniques cfr annexe) o

5) Gisa ara
L’apport extéricur de calorie (chauffage solaire) s’est révélé
innéfficace faute d’isolation peu soianeée,

Lfandicap mejeur est di au manque de motivation du bénéficiaire
(CERAT) . (Probldme d’intégration).
(Caractéristiques techniques cfr annexe) s

Save |/

Comme {ecs deux premiers, ce digesteur été a |’origine
discontinu. Ce systéme s’est averé inadapté et a conduit 3 les
transformer en continu.

En effet, ce systdme d’alimentation demande beaucoup de
travail en peu de temps; ce gui décourage pas mal de gens. Celé n’est
pas le cas du digesteur continug
(Caractérisitquestechniques cir annexe) o

Digesteur en Plactigue souple  (PLS)

Caracteristigues

C'est (’évolution totale des deux premiers @ tout est
remplacé par un materiau plastique.

Son prix trés bas, sa mise en oeuvre facile et rapide
plus ¢conomique. Ses volumes sont pratiquement illimités.
Mais 1a grande inconnue reste sa durabiltité, Du fait de sa fragilité,
il ne peut subir trop de maripulation,
D’autre part il existe des plastiques plus durs mais plus cher et
plus lourd,

Un petit surpresseur d gaz (ecldéctrique ou manuel) est
indispensable car on ne peut pas y mettre des poids pour faire
de la pression,

Réalisation

1) Kon figi (petite industric agro-alimentaire confiturerie)a

Matidre utilisée: déchets de fruits utilisé pour la préparation
des con'itures (pclules d’ananas, papaye, Traises etCeoeu)s
Pas de probldme de crolites Lfeffluent alimente une comportidre (le

fumier est récuperé par les coopératceurs).
Le gaz doit &tre utilisé en remplacement du bois de chauffage
.
2) OVIBAR (Industrie agro-alimentaires).
Alimentation : Peclules de bananes, Des essais de méthanisation
ont ¢té réaliscé sur ce type de matidres et décelé un danger dfacidi-
fication de cette matidre alors que lestiges, les feuilles de

H ’
bananiers n ont pas ce probleme | G,


http:ia~tr~.te
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11 faut donc trouver un taux Jdoe dillution oui minimise ce danger.
Gr8ce au biogaz OVIBAR peul rovaloriser sces dechets en tant que
engraisas Les pisques de pollution sont oussi minimisé cela est
important surtout dans les abattoives, tes huileries etcaas

Le biogaz sera utitisé pour cheutfer [Meau Jdestinée eu
nettoyage de boutei}iec.

Perspectives du BIOGAZ cu RWANDA

Le paysan rwandais (disposant d’un faible revenu) a du
mal & satisfaire ses besoins dncergdéitoues.
Cette situation est néfasie sur joe plan de repércussions
de |’agriculture de par
1) 1"utitisation des déchet s végétaux et animaux pour |a cuisson.
2) le temps perdu d 1a collecte du bois.
Le biogaz au niveau de o tamille permcttrait la couverture
totale des besoins ¢nergdtiques, toui en se valorisant trés effica-
cement sur d’autres pluns

l) Sur le plan _de [fauricutduce

Valorisation de la biomassce disponiibile.

11) Sur le plan de la sante poi [iaue :

Assainissement des pejets d7installations sanitaires, surtout en
cette période d¢ peerudescence o Jo Lilharsiose,

111) Sur le plan_de {environncuont

Effet depollutoire de ta méthdin:nation (notamment dans les abattoires
huileries...)

IV) Au niveau social

Amélioration des conditions de vie {(gain de temps, salubrité accrue
etC-..)u
Ces quatres aspects trés di f7iciles 3 qualitier intérieuprement de
fagon importante dans {/¢conemic dfun pays,
Sur le plan d une famille de O pepsonnes, un digesteur de 6 m3 suffit
pour couvrir les besoins éneygofiques,
Il revient s’il est construit on materiaux durable & 50.000 Frw
(hors encadrement et suivi tednigue)oe

Pour chaque digesteur de ce type, on fait une économie
de 1 ha de boisement sur picd.

L intérlt est donc eyvident, mais un handicap subsiste,
d sa vulgarisation @ son prix «juvd,

Vue que |inteértt di- 1o tochnigue elle-méme et son ac-
cepuation sociale au niveau locale 1! nous semble qu’une politique
de subvention serait souhaitable,
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FICHE TECHNIQUE I PIGESTEUR SAVE

SITUATION Commune Shyanda (Préfecture GUTARE)
Date MISE EN ROLUTE Fin 1997,

MATIERES A DIGERER 40 & 30 kg de bouses de vaches par jour a
1097 MS

BESOINS ENERGETIQUES % a 1Y kg de bois par jour pour la cuis ne.
EQUIVALENT GI10GAZ 700 1 jour

TYPE DE DIGESTEUR GAJU continu

VOLUWL 10 m3
STOCKAGE DU GAZ Ballon plastique souple de 3 m3.
PARAMETRES DE GESTION : To 21° ¢

8 12C jours

DILUTION o0 | d’eau par jour
PRODUCTIONS RELEVEES 15001/ jour & 3000 1/ jour

1851 /kg MS. a 370 1/kg
USAGE DE L’EFFLUENT dipectement sur les cultures

UTILISATION DU GAZ cuisine familiale
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FICHE TECHNIQUE I DIGESTEUR SEBUSORE

SHTUATION Commune RUHASHYA (Prefeciure BUTARE)
DATE MISE EN FOUTE Jebut guiltetr 1982,

MATIERES A DIGERER bousc de 12 vaches, soit environ 100 kg/ jour
197
MS ta titidpe nasse directement dans la
compo-{idre.

BESOINS ENERGETIQUES cuisince de 2 tamilles dans fa compostiére
EQUIVALENT BIOGAZ pas de Jonndées quantitatives.

TYPE DIGESTEUR GAJU continu

VOLME Howd
STOCKAGE DU GAZ sous pression de 20 em CE dans des chambres

A air ot sous le déme
PARAMETRES DE GESTION : T" 210¢
@ LY jours
Ditution (00 | d’eau par jour.
PRODUCTION RELEVIES : nas encoure de données précises;

estimées a 2 2 3 md/ jour

USAGE DE L’EFFLUENT le jus Jdéborde de la cuve de sortie et
s’écoule dans la compostidre, Des essais

de culture seront faits par |'1SARa

UTTLISATION I} GAZ Cuisine familiale, mais la production
ne cousre pas encope Ja totalité des

becoins.
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FICHE TECHNIQUE I DIGESTEUR CASIMIR

SITUATION Commune de RUHASHYA (Préfecturce BUTARE)
DATE DE MISE EN ROUTE début septemipe 1952

MATIERES A DIGERER bouse de 3 vaches soit environ 25 kg/jour
3 19% MS + les déchets végétaux
disponibles

BESOINS ENERGETIQUES cuisine Tamiliale + ¢clairage
EQUIVALENT BIQCGAZ non quantif:ié

TYPE DE DIGESTEUR BORDA continu

VOLWME 9 m3

STOCKAGE DU GAZ sous pression sous le déme
PARAMETRES DE GESTION : TO 21°¢C

e} 90 jours

Dilution 85 | d’eau par jour
PRODUCTIONS RELEVELS : non mesurée car encore en phase de démap-
rage.

USAGE DE L’EFFLUENT débtordement de la cuve de sortie vers la

compostiere

UTILISATION DU GAZ dans un premier temps: cuisson du riz et
chauffage de !’eau pour |e thé.
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FICHE TECHNIQUE | DIGESTEUR BOUCHER A SHYANDA

SITUATION & proximit¢ du marché de SAVE  (Commune de Shyanda -
Pré ecture de BUTARL)

DATE DE MISE EN ROUTE détut septembre 1982,

MATIERES A DIGESTER Contcnus de panses des animaux abattus aux
marches + 4 x 200 ka par semaine a |15% MS

BESOINS ENERGET!QULES cuisine familiale et dclairaye
EQUIVALENT BIOGAZ non quunti tid

TYPE DE DIGESTEUR GAJU continu
VOLUME 10 m3
STOCKAGE DU GAZ sous |lc¢ dOme, sous pression.
PARAMETRES DE GESTION : TV 219C
@ 00 jours
Dilution 115 1 d’eau par jour.

PRODUCTION RELEVEES : non enreqgistrée encore en phase de mise
route.

en

USAGE DE L’EFFLUENT culture de bLoucher et son voisin

UTILISATION DU GAZ cuisine
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FI CHE TECHNIQUE { DIGESTEUR GAKOKO

SITUATION Commune NYARUGENGE - Préfecture de KIGALI -
DATE MISE EN ROUTE fin 198}

MATIERES A DIGERER fumier pailleux de bovins
BESOINS ENERGETIQUES 5 3 0 sacs de charbon de bois par mois

pour la cuisine de 2 fami|les
EQUIVALENT BI10GAZ 3 m3 par jour
TYPZ DE DIGESTEUR 2 cuves parallélipipdédiques alimentées en

di scontinu.
VOLIME 2 x 5 md
STOCKAGE DU GAZ sous les cloches en PLS lestées par des
calssons assurant ¢galement un certain
effet de serre.
PARAMETRES DE GESTION : T® 240C
e 90 jours
PRODUCTIONS RELEVEES par cuve : 2.500 !/jour
120 1/hg MS.

UTILISATION DU GAZ réchaud a 3 becs
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FICHE TECHNIQUE | DIGESTEUR GISAGARA

SITUATION CERA! de GISAGARA Commune NDORA - Préfecture BUTARE -
DATE DE MISE "N ROUTE {in 1981.

MAT!IERES A DIGERER fumier ou lisicr de porc
BESOINS ENERGETIQUES 2 stdres de bois pour |a cuisine des éléves
EQUIVALINT BIOGAZ 6 md par jour.

TYPE DE DIGESTEUR Au départ, 2 cuves paraliélipipédiques
alimentée en discontinus
Une des 2 cuves a ensulte été modi fiée
pour fonctionner en  continua

VOLWME 2 x 10 md

STOCKAGE DU GAZ sous la cloche en PLS. La pression est obtenue

déposani: des caissons lestés.
PARAMETRES DE GESTION : T© 2loC.

9 060 jours
pour la cuve en

DILUTION 70 |/ jour continu
PRODUCTIONS RELEVEES pour la cuve en continu : environ
200 |/ jour,

150 1/kg MS

Remarque : |la cuve vient seulement d’&tre remise en route

USAGE DE L’EFFLUENT DéLordement dans la compostidre ou direc-

tement sur les champs.

UTILISATION DU GAZ Une grosse mormite d bois dans laquelle

un brdleur a ¢t¢ placé.
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FICHE TECHNIQUE I DIGESTEUR KONFIGI

SITUATION Couvent des soeurs BENERIKIRA & SAVE Commune de
SHYANDA  ~Préfecture BUTARE-

DATE DE MISE EN ROUTE Avril 1982

MATIERES A DIGERER fumicr de 10 bLovins + I5) en clapier +
100 poules.

BESOINS ENERGETIQUES cuisine du couvent et des annexes
EQUIVALENT BIOGAZ non quanti{ié

TYPE DE DIGESTEUR un continu se déversant dans un discontinu

pai lleux;

fes 2 cuves sont imbpiquées |’une dans |’

autre.

VOLUME cuve continue : 5 m3
cuve discontinu : 15 m3

STOCKAGE DU GAZ sous fa cloche en PLS
PARAMETRES DE GESTIONM ; To 2to C
&) 30 jours (continu): 100 jours
(discontinu)

DILLUTION 100 | d’cau par jour : la cuve
- , J
discontinue est "arrosée” par
le débordement de |a cuve continue

PRODUCTIONS RELEVEES 3000 a 4200 |/ jour
{/kg MS
USAGE DE L’EFFLUENT "effluent 'iquide ainsi que le fumiep

digéré sont verseés sur le funier actuel
et utilisés sur tes cultures.
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FIEHE TECHNIQUE V | DIGESTEUR KONFIGI

SITUATICON confiturcrie KONFIG! (Commune de HUYE -Préfecture BUTARE)
DATE DE MISE EN ROUTE Juillet 1982

MATIERES A DIGERER déchets de fruits : 90 kg par jour d 0% MS
BESOINS ENERGETIQUES cuisson de confi‘ure
EQUIVALENT BIOGAZ non quanti fié

TYPE DE DIGESTEUR continu en plastique souple
VOLUME 0 md
STOCKAGE DU GAZ sous le plastique souple dans |a méme enveloppe
que le digesteur
PARAMETRES DE GESTION: To 220 ¢
e 060 jours
DILUTION 79 | d’eau par jour
PRODUCTION RELEVEES : existantes mais non relevées

USAGE DE I’EFTLUENT apres compostage, il est utilisable pour les

cultures de la Coopérative.

UTITLISAT M DU GAZ pas encorc utilisé par manque de pression
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PROTECTION E% CONSERVATION DER RESZOURCES NATURELLES

Par ZISINABABILI Joucph
Directeur "RECHERCIHES GCCLOCIGUES”,

=
h
c
3
(¢}

La présente communication s’attachera principalement
sur |’examen des principaux des principaus progrés cnregistrés dans
dans |’application du plan dfaciion de stockhoim (Sudde) en natidre
d’énergie.

Rappelons que la premidre cori ¢pence des Nationa-Unies
sur l’environnement s’est tenue § Stockholm en 1972, dix ans se sont
écoulés et ont été {&tés en mai 1952 § NaTrobi.

Le Rwanda y était repreéscnué,

Au cours de ces conf éroence .- beaucoup de sujets ont
éte étudiés entre autre: ifawmosphée:, les caux, ta population, les
établissementshumains, fes catastrophes noturelles, {Téneraie, 17édu~
catiun en matidre dfunvironnement, etc,

Le paint qui nous conceprne anjourd’hui cfcst |’fénergie.

Dans les recommanrdstions faites au cours Jo j¢ décennice, la p lan

d’action de Stockhulm visait d détcrmines tes inzidences sur [fenvie

ronnement de la production et de 1fu' i licction do i’inergie.

- & ercoeurager l'exploitation de sources Jféncrgie de remp lacement

- 3 déterminer le degré de polluticn de Honeiponnement provoqué
par !futilisation de l’énergie,

- & étudier les ressources snergétiques ovistants ainsi que les
tendances en maticdre de consommation o4 3 contriler les matidres
radioactives, tant en ce qui concerne lcurs émissions que leur
evacuation,

Signaions en passant qu’unc conf édpence Jde= Nations-Univs sur les
sources d'érergies ncouvelles et renouvelables a cu licu & NaTrobi

en aolit 1951 et son objectif était J7examiner impact de |’énergie
sur l7enviconnement,

En plus de ¢a, plusicurs organisancs des Nations-lnies, interrationaux,
gouvernementaux et non gouvernementouz s soni saisis des probl@mes
posés par la mise ¢n valeur des scurces d/éncrgie ot donc eraming

les incidences de I7utilisation do {/4neraic o de sa production.

Nous verrons vers la Tin de cet expose les principa-
les tendances environnementales devas. e prises en considération
par le PNUE au cours de o période im0 - o,

Pour zerminer un mot «ui 1 7inf oterra sera donné af in
que les utilisateurs sachent les sources Jo v af érences on maridre

17énergie.


http:Kuni-,.or

Disvingués luvités,
Mesdames et Messicurs,
Militantes ct Militants du MaRoNaD.

Je saisis cette occasion pour remercicer le CEAER qui
apris |Yinitiative d’organiscr cet important Séminaire sur les Enep-
gies Renouve lublesa

Jeome rallic aun precedenis ovateurs pour remercier
vivement les Ministdres et Opgantsmes Internationaux qui ont contribué
moralement ot financidrement & la preparation et organisation du
Séminaires

Ce perit expose qui suit en guelques lignes s’attachera
a examen des principaus progeds rédalisés en la protection et conser-
vation des Ressources Naturelles en matidre d/énergics

I 4

[l sera axé sur les points suivants

Les preoccupatrions cdeologiques avant 1972,
= L’homme et Ienvivonnenent, Etat actuel,
~ Examen des principaus progrds enreaistrés duns
Plan d7action de Stoclhoim (Suédc),
)

INFOTERR

|’app lication du

<
\
n

a

Concernant les préoccupations écologiques avant la
Conlérence tenue Y Stockholm en (972, ta aotion d’environnement et
e type de mesurcs nécessaires aus échelons national ot internationa l
d sa sauvegarde ont &té pedciseés durant les années qui ont précedé
la Conl érence de Stockholm au cuurs da laque lle une nouvelle déf ini-
tion en a été donné ot qui n’y pas cessé dfévoluer depuisa

En faic, le mouwerent dcologique & 1forigine de la
Conférence remonte loin dans fe *emps of n’a pas de début bien précis.

C’est au cours des annees 00 et 70, période durant
laquelle étaient mis ¢n ocuvee cos programmes internationaux, ainsi
que d’autres qui en decoulaient plus ou moins direcctement que l’on a
acquis la plus grande partic des connaissances sur les systémes éco-
logiques de la plandtea

Ce probldme de protection ¢4 de conservation de la
nature est bicn connu ot est cncouragé par les organismes tels que :

- la Scciéte Moscovite de Noturalistes

la National Audubion Socicty

la Wilderness Society and Sicrra ¢lub

~ ia Nationai Trust ot
Les Sociétes qui constitue it aujourd’hui la Fédération Francgaise
des Sociédtés de protection de ta nature ¢t leurs homo logues en
Allemagne [edérale, aux Pave-Bas, c¢n Sudde ot en Suisse et dans
d’autres pavsa

Au cours de la deuxidme moitié du XXe sidcle le mouvement écologigue
a été accentue.
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[o] . . . . . .

17 Sous 17inf luence dew personnes dont lfccologic était le métier,
I7aspect protceiiiurn de la nature et 1o noriee scivotil igque du
mouvement se zony' développeés simultondment,

o

y

27 Dans de nombrevs pavs autres aue le- pavs d/Eurcpe ot dTAmdérique
N . . . . AL
du ﬂOr‘d, on a pris Consclende e ;»:"‘}‘\l\'mt:r\ FCO oG Ue sy

3% La notion dienviconnement o ¢ sl de sorte oufell recouvec
une plus vasie réaliie,
Ce mouvemsnt  ovait une concepiron plus bara s v s e b tid doe -
ment plus c¢labore des retations entpe U homme cu wors mi i teud,
il sfintéressait non sceulement 3 Hévar Jdes conscarces naturelles mais
également d la [acon cont fes Vuiour~ lew inscitutiois, les techni=-
ques, les structures sociales anf |lh]h! s des modes dfurilisation
et de conservation dJdes dites ressources,

N Co . .
Aprés ces considérations o ndrales surr les prehiémes

écologiques passons maitntenant av thome do jour ¢ L7ENE

La conception en maticdre d7approvisionnement e geréral
a sub. une profonde transf crmation au cours des annéas 70, Lo crise
du pétrole de [9/3 u permnis de comprendre que les quantitdés de
combustibles fossiles wont limitées, dv ueande valeur ¢f susceptibles
de se vendre d des prix de plus e plus dlovda,

Ce changement d’optigue, irntervenu pendant cotte pério=—
de a amené J se¢ demander pendant combien de tomps encore on pouvait
garantir la fourniture de combustibles Touilrs nen penouve lables
d des prix acceptables et quelle pouvait Cere la duree de vie de ces
mémes ressources .

En raison de fappovrissercnt des peserves de pétrole,
de nombreus pays développés cspdrent uft:tizo, davantage le charbion
dans un proche avenir. Pour eviter la degradarion de 1fenvironnement,
la recherche développement a visé d moti au point des techniques
de pré-traitement du combustible, dos processus de combustion contrac-
tée, de desullurisation du gaz pour dviter qu’une combustion accrue
du charbton de bors n’augmente los dmanat ans de suliate, des méthodes
pour f reiner la dégradation de {’envirannement & |[7ovenira

Au Rwanda, I[7annse (923 « +te baptisée [fannée de
I’arkre, dans son discours le Presidens de la République a dit

Ll est de coutume que chaque annde nous nous [ ixions
un objectif principal dans les priseites pelevées par notre plan
de développements Ces eff orts se sont toujours orientdés veps le
monde rural : augmentation de la producr on, agriculture, éducation,
amé lioration de |’habitat, elevage, hydiaulique rurale, auvtant de
thémes qui ont requis [’effort nationatl ces dernidres années.
L’année qui s’achéve a été consacrse & 1a lut ke anti-drosivea
Certaines réalisations dans ce doma: » sont visibles. Mais la lutte
doit continuer,
L7année qui vient sera celle de 17arbre. ANNEE {OX5, ANNEE DE L’ARBRE.
Reboisons donc nos collines dénudée-, plaaicns de: arbres e long de
tous nos axes routicrsa.
Reboisons pour la lutte anti=frosive, Hetwi-crent noin diminuer e
pisgue _de pénurie éuncpractiques Reboisement pour los woareriaus de
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construction, Mais plantons aussi des arbres fuiticrs pour {’amélio-
ration de notre alimentation.

Des progrés satisf Gisants ont ¢i¢ enregistrés en ce qui
concerne |’application des mesures adoptées: conl ormément dux recom-
mandations pertinentes selon lesquelles i cst nécessaire de parvenir
d une connaissance plus précisce des incidences écologiques de la pro-
duction et de {’utilisation de |7éncrain.

Cependant il conviendrait Jde développer ¢t dfappuyer
les programmes tendant 4 promouvoir ta corccrvation des sources
d’énergies renouve lables 2t propres et de diplover dos off orts en vue
de {'exploitation de diverses sources d/éncigic qui ne préscentent
aucun risque pour l‘environnement.

Comme principaux progrds envcqisteses dans [fapp lication
du plan dfaction de Stockholm il v o licu de souligner ce qui suit @

- Dans les recommandations faites au cours de ta décenie, le
plan dfaction de Stockholm visait & ditermines les incidences
sur {fenvironnement de la production ot de Hutilisation de
|7energic,

d encourager l/exploitation de sources d’4rergic de rempiacement

3 déterminer le degré de pollution de |’enviponnement provoqué
par l’'utilisation de |’éncrgic,

d étudier les ressources dnergétiques cxistantes qinsi que les
tendances en maticre de consommation of

d contrdler les matidres radioactives, vant en ce qui concerne

leurs émissions que lcur évacuations

Signalons en passant qu’unce conférence des Nationa Unies sur les
sources d’énergics nouvelles et renouvelebles a cu licu 3 Nafrobi en
Aolit 1981 et 17un de ses objectifs dtait Jfexaminer 17impact de
|7énergic sur |’environnement.

En pius de ¢a plusicurs Organismes des Nationa lnies, Internationaux,
gouvernementaux et non gouvernementaux sc sont saisis des probiédmes
posés par la mise en valeur des sources d’éncrgie et donc examiné les
incidences de |’utifisation de !’énergic ¢t de sa production.

Les participants Jd cette Cont érence ont adopté un pro-
gramme d’action qui prévoit une utifisation accrue des sources
d’énergies nouvelles ct renouvelables scelon fes modalités [avorisant
I7équité sur le plan social ¢t dans le codre de structure écornomiques
et techniques viable et propres d préscrver [fenvironnements Le plan
met particuliérement |’accent sur la nécessité de concevoir des pro=-
grammes d’exploration de mise on valeur ¢t d’utilisation des sources
renouve lables en prenant en considération les divers aspects de |’en-
vironnement. C’est pourquoi différents pave Tont appel d& {’utilisation
de |’énergic solaire, on a planté le bois pour en tireer du bois de
chaufl age, le Rwanda n’¢st pas arricré s le point et dfailleurs
I7année 1953 est baptisé 17année de |Tarbire,

Au cours de la période 1952-1992, |es principales

. - o .
tendances environnementales devant Ctre prisces en considération par
le PNUE sont les suivantes

Tendances
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-~ . . . .
I« Le colit de |’énerqie risgque d’augmenter, alourdissant surtout les
dépenses qui pésent sur les dconomies des pays on déve loppement .

2+ La demande du bois de chauffage, du charbor ot de la tourbe augmen-
. ~ s S
tera en raison Jdo leur colt plus wodérd ¢t de leur utilisation
plus facile.

3o Les énergies non traditionnelies i hiomasse, soleil, vent, goothop-

X , . . , .
mie) sont appelécs & une plus qgraonde utrirsation,

4o 11 est cortain que les incidences ccolagiques resuliant de [ futiti-
sation des unes ¢t des autres enceogics continaevont 3 fairre 1 fobjet
d’une particulidre attention (suriout pour ce qui concerne la pro-
duction ¢t les déchets) de ta part de rous ce qui sont concernes
de prés ou de loin par fes probldmes dfordire écologique ot envipron=-
nemental,

En rapport avec fes tendances dont jo viens de vous T aire part, il est
envisagé notamment! los mesures suivanftes @
e Misc au point Jdoe stratégics relatives 3 la conservstion et 3
[Tutilisation combinees des sources d7éncrgivs approprides

ainst que Hemplioi de stimulant= ¢n v de concervon [ féneprgies
! I g

2. Extension aced léede des plantative . dfarbre ot of Fort souirenu
dans les recherches sur des win b srons dconomiques ot écoloygi=
ques du charbon ¢t de Ta tourbe, “cu . notons avee satisfaction

“ te Chef dfEtat a

TR Covous o de gy, rap-
droere, = I ae ja, ap

que par borhcur ¢t por “heurensc - Faeidance
baptisdé {7annéc 10> |’
peléa

annee Jde

(98]
L]

Evaluation ¢t comparaison periodionos de [ impact de la peoduc-
|

tion et de 1atilisatron dew dif e wonte tyvpes dfencrgie s
I fenvironnenent ,

En conclusion, je voudeai- voue dnl ormer qu’fil existe
un systéme international do orenscigniment- sue lfenvironnement, et
ce réscau s’appelle INFOTERRA L Dans o fond de la salle une carte
est aff ichée ol vous pourrcez prendre connaissance des domaines do
compétence de TTINFOTERR L Inf oterra ost un systdme incorporé au
sein du PNUE, ct o pour ni. sion d7aider 1os organisations et chepr-
cheurs § identiflicer les sources suwceptibles de leur fournir des
renseignements scientif iques ot techuicues sue | 7fenvironnement ainsi
que des renscignements qui permetrtent Jforienter les décisions dans
ce domainc.

Actuc Liement le Ministdee des Ressources Naturelles
est le point tocal J7INFOIERRA, c/out 3 dire qu’il est en possession
des repertoires internationaus gqui peuvent orienter quiconque pour
une meilleure protection ¢t Ja conservation de la nature.

JE VOUS REMERCIE.
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Introduction

Si I'on prend Hexemple dfun groupe paysan n'fimporte lequel
ot dans le pays, on observe qu’il est concerné d'abord par

des éldments physiques: un paysage avee un certarn reliefl,

un sol 3 la testure particulidre, esistence ou [fabsence

de nappe phréatique, o température, [finsolation, le vent,
etC.

La plupart de ces ¢léments ot beaucoup dfautres encore,
peuvent Gtre analysés en teemes vechnigues: composition de
[7eau dont le degrdé de salinité joue un rdle important, com-
position du sol c¢te.

3.Elements
. biologiques
iMaux  vegétaux)

2Eléme n{s
chimiques\Y,

composﬂion\d\L
sol, solinite _

L Facteurs
techniques
et economique
energie,

“transpo
commerce

GROUPES
SOCIAUX

1.Elements
physiques
soleil,

pluies

6.Facteurs
politiques

Plus perceptibles cependant sont les éléments biologiques,
qu’il s’agisse des végdétauz ou des animaux. Ces caracté-
ristiques physiques, chimiques, biologigues sont combindes
diff éremment en fonction de technigques e lides d celles-ci,
de “actcurs dconomiques. Ces Jderniers, & feur tour vont se
colorer diff¢remment suivant le jeu de "acteurs sociaux, cul-
turels ¢t psichologiques. Enfin, cnirent en ligne de compte
des factcurs politiques.

Une dernidre dvidence est que coes Gléments sc recouvieent par-
tiellement ¢t qu’ils constituent des cardgories dfanalyse
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3« Perception traditonnelle de {fenironnement

Pendant trds longtemps, unc trdve ou plutdt une vie en symbiose

a caractérisé les rapports de ’homme avec son environnement.
Au-de 13 des jeux ct tdches lides 3 la survie et 3 la production
imnédiate, il n’y avait pas en milicu traditionnel une action en
prof ondeur sur l’7cnvironnement.

D&s lors que | homme a commencd 1fexploitation des ressources de
son milie pour se constituer des réserves alimentaires et pour
satisfaire d scs nombreux besoins, 11 commence d apparettre des
formes poussées de degradation du sol ¢t des pdturages, les [eux
de brousse, la Jdif orestation ctc.

Néanmoins, |’homme avait toujours 3 esprit le vide qu’il créait
autour de lui en constituant des réscrves alimentaires, en extra-
yant des essences pour ses multiples usages, en construisant des
maisons, en chassant ctc., ¢t procedait fant bien que mal au réa-
ménagement de |7environnement par la mise en Jachére, le [ umage,
etc. et dispensait une éducation en cette matidre de génération

en géndération,

La réalité est bien que les populations traditionnelles avatent
une conscience de leur environnement et pratiquaient une raison-
nable valorisation.

Cette constutation appelle toutef vis que lques restrictions qu’il
est indispensable de marquer.

La premidre réside dans fe fait que dans ta formation et la ges-
tion traditionnelles, tout n’détait pas idvllique. |} existait par-
fois des aspects absolument indéf endablesn, ce qui tmpligue des
choix d opérer ct certaines dissociations qui se révéleront sans
doute délicates.

Unc autre réscrve quiil Faut Taive & pronos de [féducation comnme
de la gestion environnementale dane 1o socicte traditionnel le;
c’est que, méme si clles ne sont pas fraces comme on 17a cru long-
temps, elles n’appoctent pas tout ce qui cst nécessaire. D’une
part, leur savoir technologique ne répond que partiellement aux
besoins priésents ¢t 11 v a nécessite absolue, en ce domaire, dfap-
ports extériecurs.

Enfin, une autre restriction 3 une vue optimiste de ces pratiques
du passé¢ est que, précisement, elles se tpouvent actuel lement en
perte de vitesse ct [“¢ducation se réduit 3 un simple formalisme
sana intérét, ou méme disparaTt complitement. M&me si |7on nuance
I 7importance de la pratique ¢ducative ot aménagiste des populations
traditionnelles en matidre dfenvironnement, le fait fondamental
demeuire ¢t |fon saisit aussitdt |finsuff isance. I "inadaptation et
peut=-¢tre méme lo caractére dérisoire de t"approche statistique et
universelle que certains utilisent 3 propos de fa formation pour
[Yenvironnement.

On aurait pu imaginer que I’école moderne parte de cette base
éducative que possédde la majoritd dfealants, qu’eclle s’attache 3
poursuivre ct prolonger la formation tiraditionnelle, § renforcar
I"aptitude des communautiés § gérer, Jd protéger et & aménager leur
environnement. Ce n’cst pas du tout ce qui s’est passé, ce n’est
pas ce qu’on observe actuellement. On aurait pu s’attendre 3§ ce
que cette ¢cole moderne contribue d un développement environnemen-
tal, mais, méme si clle apporte certains ¢ léments d’intelligence
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permettront de redresser 1o situation, une ¢ducation envicuniemen=
tale s’/impose aux juunes comme cux adultes, & H7¢lite comme d la
masse des citoyens.

Cadre conceptuct Je 17éducation environnemenrale

5- I DL‘L‘” i_T_'__'_ulx:»,:

[ o ¢té propanc plusicurs définitions Jde 1éducation relative 3
Ifenvivonnemene, dent chacune teémoigne d/un ordre de priorité
difféprent, mar- qui ont toutes en commun plusicurs ¢lements fon-
damentaux.

ENn voici Truis spdcimen:

a. "Le but Jde irdducation relative § [fenvipvoninement est de for-
Her une populction consciente et préioccupde de Henvironnement
et des probiémes gquir s’y pattachent, e population qui ait
les cormai=cances, les compdétences, |7dtat dfesprit, les moti-
vations ct le =ens Jdoe Hlengagement qui fui permettent Jde tra-
vailler todiv:idaotlement et collectivenent § riésovdie les pro-
blémes acrucls ¢t 3 empécher qu’il ne s’en pose de nouveaux”.

b, “Lféducation relarive 3 Henvironnemd it cons. ste & recennaltre
des valeurs ov preciser +Jdes notions Jde facon d susciter des
compirences ot des attitudes permetians de comprendre les re-
lations rdcrprogues qui existent ent:e ["homme, sa culture et
son envirvonncnenr brophysique.

L'¢ducation relative & [environnement exiyge aussi la pratique
de la price deo déeisions et 1 7adoprien d7un code de conduite
personne | app licabie 3 tous les probilcénes refatils & la quaiitd
de 1envirvoennceneny”,

c. “"L’¢ducation pelative d [eavipronnenent est un processus glo-
bal qui faits inteevenic les relations reciproques de | homme
et de son envirvonnement naturel et arciliciel, notamment la
relation entre [racoroissementi démographique, la pollution, la
pépartition et I/¢puisement des ressowrces, leur conservation,
la technoloyie, ta planification urbaine et rurale, d’une part,
et tfenvipronnenont humain global de 17autre. L’¢ducation rela-
tive 3 'environnement est |'étude des facteurs qui inf luencent
les d¢cosvstdmes, la santdé mentale ¢t physique, les conditions
d’existence et Jde travail, les vilies en Jdécomposition et les
pressions démographiques”.

Le principal ¢lément, e peut-¢tre le plus important de toutes
ces définitions concernant tHéducation relative & I’environnement
correspond d une prise de conscience Jes pelations rdécipioques
qut existent entre 17homme et son milren, ¢t une intelligence
réelle de la nature et des effets Je [7action de 17homme.

Ce qu’on *rouve dans toute ¢ducation relative 3 [fenvironnement,
c’est qu’elle cherche & criéer le souct de fa qualite de la vies
Cela crée une distincrion entre cette Cducation et lfenscignement
de maticéres traditionnelles, en ce sens qulelle va situer manifes-
tement sur le plan effectif. En somme, 17éducation cenvivonnemen-

7
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5.3. Finglités de [’éducation et de la formation environnementales.

Au terme des travaux de la conl érence intergouvernementale sur
I’7éducation relative 3 |’environnement renue & Thilis: (1kSS),
du 14 au 20 19 , les participants ont classé de la [acon sui-
vante les fiaalitds de |7¢ducation enviponnementale:

I Prise de conscience: aider les groupes sociaus et les
individus d prendre conscience de 1’envirennment global
et des problémes annexes, ies aider 3 sa sensibiliser 3
ces questions.,

2. Connarssances: aider les individus et ies groupes sociaux
d acqudérir une connaissance [ondamentale de t’/enviponne=-
ment global des problémes annexes, et du fait que la
présence de [Thumanite lui est indissolublement lice.,

(98]
-

Etat d’esprit: aider les individus et les groupes sociaux
d acquérir un sens des valeurs sociales, des sentiments
d’intéret solide pour [fenvironnement et la motivation
requise pour vouloir participer activement d |7améliora-
tion et d la protection de |7eny)ronnemant,

4. Conpétences: aider les individus «: les groupes sociaux
d acquérir les compitences néce-s~aires & |'identil ication
et & la solution d’environnement.

5. Aptitudes & t’dévaluation: aider les individus et les
groupes socidaux d ¢valuer les mesures et les programmes
d’éducation relatifs d I’envivonnement compte tenu des
facteurs ccologiques, politiques, sociaux, esthétiques
et ¢ducatifl s,

6. Participation: aider les individus et les groupes sociaux
d acquerir un sens des responsabilités et le sentiment de
{7urgence en ce qui concerne les problémes de |’environne-
ment de facon 4 prendre automariguement les mesures voulues
pour la solution de ces probiémes.

5.4. Principes directeurs de |7éducation et de la [ormation
environnementale.,

. a .
C’est encore une fois grdce aux *‘ravaux de la conf érence

intergouvernementale de Thilist sur I’/c¢ducation environnementale

} . A A .
que les principes dJdirecteurs de cette «ducation ont pu é+re déga-
gés: celle-ci doit:

l. Considcérer lfenvironnement dans <a totaltté sous ses
aspects naturels et ses aspects vedédés par |'homme, techno-
logiques et sociaux (Gconomiques, politiques, technologi-
ques, historico-culturels, moraus, esthétiques);

n A . .
2. etre un processus continu et permanent; elle dev: o débuter
au niveau pré-scolaire et se pour-uivre au nivean scolairve,
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ainsi que sur le plan non = ciaire;

3. Adapter une approche imtrrdisciplinaire, faiLane appe |
aux ressources de chaque discipline de facon § plicer
les problémes d’envirvonnsmeny dans ute perspective globale
et équilibrée;

4. Examiner les principales gque Lrons dfanviconnement dans
une opfigque locale, nationale, régionale ~«t internationale
et insiter sur fa valeur de Lo conpdration locale, natio=
nale et intenationale pour prévenip =t rdésoudrs les pro-
biémes dJdfenvironnement;

5. €tre axde sur les situations actus lles et f utures de
I fenvivonnement tout en tenant compte Jde la perspective
historique et ¢tudier systématiquement les aspects envi-
ronnementaux des plons de développemnent et de croissance .

b. Faire participer les ¢léves § [forganisation de leurs
expiriences Jd’apprentissage et lear donner |7occason
de prendre des décivions =¢ dfen accepter les conséquences;

7. Etablir un rapport pour les dléves de ftous dges, entre la
sensibilisation § {7environnenens , Fracquisition Jde connais-
sances, faptitude 3 résoudre les problames e+ la clarif ica-
tion des valeurs, en mettant spécialement [faccent sur la
sensibilisation des plus jeunes aux problémes d’environne=~
ment qui se posent dans leur propre communautd;

B. Aider les ¢iéves 3 diceler les comptdmes et les causes

réelles des problémes dienvirvonnement;

9. Mettre !Yaccent sur la comp levitd Jdes probléncs d’environ-
nement et donc sur ia nécessitc Jde développer le sens criti-
que et les compétences nécessaires § la solution des pro-
biémes;

10. Utiliser des milieux éducatifs divers et une large gamme
de méthodes pour communiquer et acquérir des connaissances
personnelles.

Ces principes directeurs de 7dducation ~nvipronnementale, tels
qu’ils résultent d’une analvse des problémes d’environnement qui

se posent d la socic¢té, vont &tre J bien des c¢gards déterminant
pour la modernisation de l’enseignemeni sous ses [ opmes classiques
et permettre de [7axer du point Jde voe méthodologigue notamment,
sur les problémes qui intéressent {a soct it contemporaine et la
société future.

Il faut souligner le probléme thdorigu= sosd par la 1 =lation

entre I’¢ducation prelative § 7envipronieuent et ia gestion de
Ifenvironnement. 11 v a une Gilfdrence “ondimentale antis gestion
et science, du point de vue thiortque «oume du noint de vie métho-
dologique. La science est analytigus par definition, la qesztion de
[7environnement est synthitigue. a Tragmeniation d=5 connaissances
et leur extréme spécialisation qui sont la clé du succés ~cienti-

4
1
{
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formation et ayant Jdes info:rmations nécessatres i des questions
théoriques et pratiques d/enviconnement dans netre pavs. ||
appartiendra J une telle steuciure dfappiver des expdriences
novatrices en cours d’cn susciter de nouve lles, Jdtorganiser les
échanges d’infoprmation internes ot cxternes ot Je commencer des
actions en directron Jde toute o popuiaiies JTune part par e
tranchement des mass média i dauice part G fous los niveans

du systéme ¢ducationne !l classique.  Cetic stencture Jeviealt o aussi
proposer lforitentation er fes moven. J7une stratdégie genérale.

A cet égard, 1l scerart, recommandable gne des plus haotes inscances
qui ¢tudient fes vores et moyens de mettre sar pied une telle
structurc. |1 sereart difficile cependant pour notre pays de se
dater dans ur Jdédai breef 5 tu fois de contpes d7¢changes dfespe-
riences, de centres producteur Jfouti s pédagogigues nouveaus et
de point de diffusion de technologics adaptéese Aussi bien, Taudira-
t=i 1l recouveir d des appuis au niveau interal ricain renf orcer la
coopération bilatérale ¢t rdégionale en mettant |accent sur e
mandat gqui a ¢té donndé au Comitd Intergournemental de la CEA pour
coordonner lvs questions relatives G [7environnement dans la
région af ricaine ¢t au niveau des mulpocs.

Il sfen suit donc la nécessite de renf opcer los structures admi=
nistratives ¢t technigues concerndées par les questions d’environ-
nement pour permettere un dralogue au niveau bilatéral, multilaté-
ral et international.




LA LEGISLTION SUR L’ENVIRONNEMENT AU RWANDA

Par MUXAY | RANGA handrada
Ministére Joes Affaires Sociales
et du Développenent Coamunautai re.

Au Rwanda, il n’existe pas de léaislation sur !'environ-
nement en tant que telle, il y a des textes légaux ot réglementaires
sur certaines ressources de !‘environnemont mais ces textes ne sont
pas coordonnés, ils sont si ¢pars quiil cst malaise de les consul-
ter; de ce fait ils ne sont pas 2 la portde de tous ceux qui dee=
vraient s’en servira

Parmi cux il y en a qui datent Jde époque coloniale ex
qui renferment des dispo "tions qui sont pour a plupert désudtes.,
Les services publics qui sont concernds par les probidmes de

‘envi ronnement Gpprouvent le besoin dfactualiser ces textes.

D' apreés opganigramme actuc! lTes Départements qui gerent
I"une ou !’autre ressource de l7enviponnomens sont le Ministdre des
Ressources Naturclles, Ministare de "Agriculiure ot de !'"Elevage,
Ministere de "Economic et Jdu Commerce, Ministdpe de 1a Santé
Publique et le Ministdre des Affaires Yociales of du Développement
Communautai re.

Repondant a8 ce souci de mettre a jour la féaislation sur
[”environnement, certains de ces Départoements ont checun en ce qui
le concerne présenté des projets; pour avoir travaillé un peu en
ordre dispersé sans consultation préalible avec tous les intéressés,
leurs projets n’ont pas toujours connu Je suite favorable,

Une intervention harmonisarrice est ndcessaire a ce niveau
pour coordonncr les efforts,

La |égis|ation en vigueur coiperte une autre lacune: elle
est d’application limitée car olle n’csr sowent pas accompagnée de
mécani smes de conurdle efficacrs.

e séminaire ¢mettra des recommandation= sur ta mei!leure méthode

de légiférer Jans le¢ domaine de 1fenvivonnemont .

L'auteur' (3!11",(‘”LJ souncttre aus [)i]l‘ticip(x;m'b lnj’:; qu}Sl iOl\S.tOIIOS

que les suivantes

- faut-i! continuce 3 léqiferer papr socteupr T

- faut=il un texte unigue sur Penviponnement 7

- faut-il renforcer les sanctions pénressives pour assurer la protec-
tion de !’cnvirennement ?

L/auteur fournira des réfépences sur les textes en vigueur assortis
de commentaires sur les projets en vours ot enfir sur les institu-
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Le reproche 2a leur faire est que ces initiatives veient le jour
\ X
!

en déehors d’une concertatrion prealable avec Fous Toer int cressés,

De cette facon de fuive, il rinultera et ¢7esi o tendance
aujourd’hui une prolifération de meoanivmes peraltalos pour la sup=
veillance et la gestion de enviprennowent car chacun Jdans sa sphépe
pecommande qgu’il soit institue un o comive e oceci, un consei !l de cela,
conférence pour va, commisston Jde ococi oo
L/existence de slusicurs ¢guipes alors gue Tes pessoupces sont
interdepandantes ci complementaires nfost pas justificea

Le comité nationa! Je eau.

Le groupe foresticr ef [oa commission prevectorale pour les sols, tant
de mécanismes dont les compétences se chevaucheni ne devraient-ils
pas fusionner 7

1l faudrait aussi une hamoniec au piveau de ta mise en place de
ces mécanismes, on oifet fes uns Smanent du togialateur d’autres du
pouvoir exéeutif, cela peur provoquer Jdes heures dans Ta définition
de leur compdétences,

Au déla des défaurs qui entachent noire ogislation sur HMenviron-
nement sc pose aussi Je probléme de son apolication.

Lrglaboration dfune loi est une chose o son application en est une
autre. 1l n’ost pas rare que de bonnes tois deviennent tettre morte
ou demeurcnt Jd’application trds limiive,

C'est gue souvent bes woyena ne -oat pas a la hauteur des
ambitions poursuivis par le législateur; mais JU DeNse aussi o oqque ba
grande majorite que les tois sont wensde: vegie, n'y voient pas claip
ou les ignorent,

La plupart des mecures Togistatives sons 0 abord concu en francais,
redigées dans un languge hautement cechnrgue o sophistiqué de telle
sorte qu'ellesn demeuwrent incompréhonsi b

De plus Tes moyens de vulgarisation de ta loi étant trés
limités dans notre pays, on se prend compre que les lois ne sont pas
accessibles & la masse gqui ignore jusgu’d leur existance et pourtant
"nul nfest censé ignorer ta loi”

Prenons le scul exemple de toi sur Ta consermvatrion et la protection
du sol, les paysans qui constitueni Yo' e Lo population et qui
sont les plus concernds par cette |oT, en connaissent=ils la teneur,
savent-ils 3 tout l¢ moins que cette loi oviste, j’en doute,

Je demenderais aus participants Jd7osamin - roules les possibilités
de mettre 1a foi & va portve de la masse on mdme temps qu’ils
étudicront 'a meilleure méthode de legitiper dans te domaine de
Ienvironnement ,

CONCLUSTON

Ce cadre juridique ainsi tracé n’est pas appropri¢ pour la gestion
de environnement.,

Ce qu’i Foconvient de fFaire dans 7 immediat, c’est de rassemblerp
tous les ¢léments de la léagistation sur 7 envipronnement, de comblep
les lacunes 1a ot il en existe de metrie a jour les viei'les mesures
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et faire un code avec ¢a pour ¢viter une fégislation disparate.

J’attends de ce Séminaire les sugaestions sur la meilleure facon
de légiférer dans ce domainc, Les participants pourraient notament
apprécier de !’opportunitdé de nouvelles lTois et jeter les bases

de leur contenu,

Les participants pourront cgalement rccummqnduri Fa ercation d’un
mécanisme adéquat d: coopdinaiion et de supveillance de 17environ-
nement .

En terminant, Jje leur demanderais tout particulidrement
de proposer unc méthode de col laboration centre les di fférentes ser-
vices publics dans les attributions desquelles se trouve fes ques-
tions environnementales,




'
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RENEWABLE ENERGY AND CAMER!=C EXPIRiLNCL

-
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By Steven [
Centre for Ayricultural Mechanization
and Pural fechnology (CAMERTEC)

P.d, Fov o] ARUSHA  TANZANIA

Backqround

The inevitability of trancition from troditional
to new and renewable sources of enerygy 15 now recognized as a [act
especially by oil-inporting developing countrics.  During the
United Nations Conference on New and Renicwable Sources of Energy
held in Nairobi in August, 193], the foilowing sources were recom-
mended as possible alternaties:

Solar energy, hvdro-power, wind and tide, as well as biomass.

Lo Introeducrion

The Centre for Aqricultural Mechanizot:on and Rura! Technology
(CAMERTEC) was established by an Act of Porliament in October
1981, The aim of the Centre shall be o 1pprove the quality of
rural life through deve lopment, adaptotion and imp lementation of
appropriate technolaogies in the Tields o agriculiural mechaniza-
tion, water supply, buiiding  consvpuction and sanitation, rural
transport and enerqgy.

2. Historical backaground

CAMERTEC which off icially started 1=t op o rotion in January, 1932
is a merger of two separate Institutions one foprmerly known as
Tanzania Agricultural Testing Unit LA TU) and Arusha Appropriate
Technology Project (AATP) . TAMTU uscd o test aqricultural
machinery for theie suitabitity to Tanzonian conditions.  TAMTU
activities date back [rom 1955, AAID wis stacted in 1977 as a
project under Small Industries Deve lopmen: Opganization (S1DO),
The functions of the project was o do renearch and deve lopment
in building materials, rural tran-portation, nnergy and wate)
supply. Both institutions, apart from their station activities,
had extensionand productivn responsabilitics o etusure that the
deve loped technology reaches the neonle in the frald,

3. Location

The Centre is located in Arusha region, “orihen Tanzania. The
Centre is 10 Kilomerers from Apusha municipality on the old
Moshi-Arusha road and raitwav. The location of the Centre offers
a good working environment with cool tenperarures and avervage

rainfall.



Located on 80 hectares of level land, there is enough room for
residential area, off ices, workshop, testing ground and recrea-
tion,

4. Functions of the Centre

The functions of the Centre include the following:

(a) To carry our applied research designed to tacilitate the
designing, adaptation and developmnent of machinery and
equipment suitable Tor use in agricultural and rural deve-
lopment.

(b) To develep and manuf acture approved prototype, components
and cultural technigues and technologies and evaluate their
suivability for local adaptation,

{(c) To adopt foreign designs of agricultural machinery and equip=-
ment to suilt local conditions of manul acture and maintenances

(d) To perform tests on all types of machinery and equipment
intended Tor use in agricu!ltural wod rural deve lopment in
the thited Republic and to pubtish their pesuits.

(e) To conduct shori oraining courses designed to provide practi=
cal training and knowledge to village communities in the use
and maintenance of agricultural machinery and other appropriate
technoloay Jdevices,

(r) 7o o e consulianey scrvices on the Jdesigning, testing and
other tvchnical aspects of agricultural mechanization,

(g) To act as the National institution. egaged in activities
related to the fuanctions of the Coentre.,

5. Organizational Structure

The Centre is o parastatal organization under the Ministry of
Industries. The running o the Centre i+ directed by the Board
of Dircctor: under o Chairman appointed by the President ot the
United Republic of Tanzania. The day Lo day management of the
Centre is dirccted by the Director Gencral also appointed by the

Presideni,

There ave four directorates under the Divector General, thesc
include:

a) Directorate of Technology Development
b) Directorate of Testing and Production
¢) Directorate of Extension and Training
Jd) Directorate of Finance, Administration and Planning.
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The above mentionned directorcates are staffed with professionals,
technicians and artisans.

6. Progqrammes of the Centre

(a) The directorate of technolouy development will research on

(b)

deve loping machines, implements, bu lding materials and energy
souvrces thut are suitable to vhe rura! people o Tanzania,.
Already gobai~gas Biogas has shown good results,

Agricultural nrocessing machines, Wood fucel, Wind power and
Solar encrgy syvstems are areas ol poioprty of the Centre.
Improvement of rural houses by developing en local building
materials, is onc projoct that has o big denend. Other arcas
are in watcer pumping svsfous, healsh Tacirbittes, crop storage
and transportation at a cheap cost.

Testing and Production Programme

et e Bt et o e b e e ot o

In this programme testing of various implements, power units,

4

machines and itechniques will be necessary bef ore recommenda-

tions ro the field are mades  The sources of these equipments are

outside and inside the countryv. Ans newly developed device by
the Centre will also bue tested before production or use ia the
fields The Contere will continue o produce ron chosen proto-
types thosce machines where ficld denand 16 big and where the
demand cannot be satisfied by locai producers. Production of
some components of machines <r part= of those machines will also
be donc. Such activities will carn some revenues for the
Centre.

Extension and Trdininq PPOanmmu

In order to pass technology to the people who need it, a
comprehensive extension arogramme wilii be persued by the
Centres The Centre will have ficld contacts with regional
heads and rclevant stafl who are cngaged in manuf acturing the
prototypes approved by the centre.  The centre then will have a
coordinating role between the sources of technology and the
end users. A fced-back Trom the Ticld to CAMERTEC will be
necessary so that imprevement of oxisting technology or
techniques car be dones 14 is theecfore important that trai-
ning be done by the centre. Training will either be centre

or field based.s At the centre, sclected groups of people will
endergo short term practical training so that they can go back
to the villages and teach fellow village technicians on learnt
skillse Ficld training wiltl be done by centre personnel in
identif ied villages or field centres to villagers or groups

of skilled people on what CAMERTEC Minds will benef it them.

It is through training that technology can spread to the users.

In conducting extension and training, various proven communi=
cation skills will be uscda The cmphasis will be to train
the people to help themselves using whatever ressources res-
sources available in the locality., The idea of technology
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at a rzasonnable cost will be vz area of cornceen.

The purpose of this paper is 4o try to prowent ¢o this confcerence
the experience gained over u period of sin years (1977 = 1982) in
the field of rencwable encrgy within the Techiiology Development
Directorate.

During the perciod ande. seview, CAMIRTLC ho nvoldved itscell in the

deve loprent, constpuction, testing, and disscmination of rencwable
energy sveoemss  The specif ic areas covered include solar wind,
animal power, biomass and encrgy conscervation measures.

The following is an cverview of CAMERTEC involvement in this field.

Solar Encrgy

In orderr to substitute use of oil and clectricity, our organization
constructod and demonstrated solar water heaters, solar cookers,
and solar food driers. During this period, a group of technicians
were trained in the construction and installation of these devices.
Later, this group formed into a small co-operativ: to commercialize
on Solar cnergy devices among others. Asx the end of 1981 they had
instailed at feast 20 solar water heaters in various places in
Tanzani.,

Also u construciion handbook has been weitten on the subject.
This 4V page solar water Ycater construction manual gives step

by step instructions on how to build and instal a 220 litre water
heater bascd on available ressources in Tanzania.

Wind Encegy

In carly 19, a windaill was one of our Tull-scals development
undertaking. At that time, however, imported windmills wer already
opcrating 1n certatn arcas of Tanzania. What CAMERTEC hoped to
achieve at the end was a slow speed, high torque windmill design
with a matching pump capable of bheing manul actured locally utili=-
zing local materials and shills,

As carly as 1977 ljuzi Leo Industeies (UL was founded with assis-
tance from <he Arusha Appropriate jechinology Project (AATP) and

the Smali Industrics Development Orgatiization (SIDO) to build water
pumping windnills ¢ the AATP design, popularly known as the
Arusha Windmill.

A bricl description of the Apusha Windwill (designed by Dick Staley)
is given in Appendix |,

Af ter building some 20 Arusha Windmi s ULE decided to stop pro-
duction on this design because of numerous technical problems
expericnced in the field. Moreover, outside experts have felt
that improvement based on this design were 1mpossible.

Today HLI in close collaboration with the wind Encray Deve lopment
for Developing countrics (SWD) is building a S.m. diameter wind-
mill considered to be a vast improverent ovepr the Arusha Windwi 1
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and has proven to be far move reliable. An additional modif rcation
is the design of a new pump designed specif ically Tor the lanzanian
situation and geared for ioca!l maaul acturce.

Data sheet on the UL! Windmill is given on Appendix 1.

Ujuzi Leo Industries remains the cols focal pionecering company

in Tanzania cormmercializing the field o wind cnergve Atthough
the company is currently faced vith prodvesion os wil as logisti-
cal constrainys, it has manuf acturcd and fnaed b ied about 22 wind-
mills over the past five “carsas Their practica! experience gained
both in production and in the Tield i o valuable asset in the

application of wind energy for waver supply In rurat areas.

Animal Power

The question on rural transportation powcs o biu challenge on the
part of development planncrs,. Because of poor road situation in
rural oreas coupled with souring imported Tuel and machinery cost,
it becomes imperative oo consider olternative means of moving
agricultural produce and other goods in rural and even in urban
situations.

In this regard, CAMERTEC is continually ongayed in the innovation
on traditonal means of transportation such as oxzarts, pedal power
and so on.

This yecar, CAMERILC is co-ordinating a nuviovnal cart project invol-
ving training of rural production geeup<, procurement of raw mate-
rials, disteibution and marketing, !t s estimated thet the
initial cost of this project will cost obout Tshs, 75,000 with

an annual production of 5,000 carts (sikchovenil. This implies

an average of one cart for cach village per veare

Biogas

In comparison to direct solar, cooking T rom biogas scems to be
more [avoured by most peopic in Ten-ania. A pecent survey carried
out by CAMERTEC reveals that about 36 biogas digesters were made
and installed between 1977 and 195) 1o wo regions (Arusha and
Kilimanjaro) alone.

CONCLUSION

The transition to renewable encray usced especially in developing
countrics is possible, since iv is ungquestionable that the need
does exist andthere are a lot of powsibilities of adaptation by
institutions and village communitics. fhe only drawback is that
further locally oriented rescarch is required in order to establish
the technology most appropriate for a given situations More
research should concentrate on estalslishing the economic worthiness
as well as the social and vavironmental impact of each system.
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APPENDIX | - THE ARUSHA WINDMILL

Rotor

Rotor diameter 5m

Number of blades 6

Tip speed ratio =2 (appr.)

Blade material Corrugated iron; later vesions of the
Arusha windmill had blades made out
of cambered plates

Rotor spokes Spokes were made out of 1Y pipes, redu-
cing to 1" pipes ncar the tips

1
4

Bracing Steel wire runs from blade tips to
extension of potor shaft, to take the
thrust load of the rotor

Comment on rotor rotor spokes are too thin, which may

lcad (and in practice has led) to bent
spokes. Conneection of blades to rotor
spokes is not stiff enough, which may
cause torsional vibrations of the blades
(which was conf irmed in practice).

Much wastes in the manuf acturing of +the

blades.

Head, including transmission

The head is a complicated construction, that lacks a logical
design approvach. Insufficient strength and stifiness has led

to numerous failures of the crank mechanism, bearings and bolts.
Fulf illing demands of sufficient strength and stiffness would
imp licate making a new design of the head + transmission due to
overall inherent weakness of the design.

Saf etv _mechanism

The windmil!l was equiped with a hinged %ail, but without side
vane, or excentric rotor. Hence the tail vane did not act as a
sal ety mechanism, and in high wind spceds the rotor has to be
turned out of the wind manually.

The tiuss of the vanerhad no diagonal bracings to take the shear
load, which has resulted in breaking of the vane support at the
connection of the head.

Tower

The tower was made of 3 L7 pipes, lengih 207. Due to the absence
. . . e p LT .

of bracings vibrations have occured in wind speeds above 5 m/s.

By mounting bracings, UL! has cured this problem.
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Pump

The pumps mounted under the Arusha windmill are the locally
manuf actured Majengo pumps.

The cylinder is a 2 $" steel pipe, with a 2" polyethylene lining
inserted. Bore is roughly 27, stroke 0”.
Vaives are made [ rom Landrover valves.

Piston is a leather cup.

Comment on pump For heads up to some 30 m the pump is
undersized Ffor the 5 m windmili; a
properly matched pump can double the
yield. At higher heads the leakage
reduces yicld dramatically.

High pump rod forces occur, due to the combination of not using
air chambers and a rising main with a smaller diameter than the
cylinder diameter.

In this casc there is an increase in acceleration forces on the
water of four times the acceleration forces in case there is no
reduction in diameter.

Source: "“BUILDING THE ULI 5000 water pumping windmill in Tanzania”
R« Schemerhorn, SWD march 1082,

APPENDIX 2 - DATA SHEET ON THE ULI 5000

Rotor

Rotor diameter D=5m

Number of blades B = 1o

Tip speed ratio = |.5

Type of rotor truss rotor, made of angle iron
and stcel sheet blades

Bearings rotur shaft Self aligning spherical roller

bearings
Height rotor above ground
level 8./ m

Head

The head consists of a 0" head pipe with a f ramework made of
angle iron.

Rectilincar movement of the pump rod is achieved with a swingarm
under the rotor shaf t.

Crank Adjustable crank for a stjoke of
100 and 150 mm (4” and 6”)
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Bearings of crank mechanism sclf aligning double row ball bearings.
Thrust bearing between head aind tower: cylindrical roller bearing.

Sal ety mechanism

Hinged tail saf ety mechanism with side vane mounted outside the
rotor.

Tower

The tower is a four legged truss tower and consists of three welded
sections that can be bolted together.

Sections can all be shoved in another f o casy transport.

Tower height /o7 m

Leg spacing at ground level o9 m

Hinges on tower legs allow casy raising and lowering of winduill.,

Pump

SWD 73 single acting piston pump with a bore of 78 mm.
Piston sealing with leather cup.

Cylinder made of cast iron.

Svstems datag

The design wind speed depends on lif ting head and adjusted stroke:

Lif ting head stroke stroke volume vdesign vield at vdesngn
30 m QL0 m 047 Ite 2.1 m/s Q.34 m? hy

Q .
30 m Jol5 m Q072 e 2.0 m/s 0.64 m/hy

Starting wind speed
Emphasis has been placed upon achieving a starting wind speced
be low the design wind speed.

Source: BUILDING THE ULI 5000 WATER PUMPING WINDMILL IN TANZANIA
R. SCHERMERHON SWD March 1932



L’ EXPERIENCE DU CENTRE DE MECANISATION AGR! COLE
ET DE TECHNOLOGIE RURALE -CAMERTEC- EN MATIERE
D"ENERGIES RENOUVELABLES

Par STEVEN E. KITUTU

Résumé

Il est aujourd”hui connu 'n fait que la transition des
sources traditionnelles d’¢neraie au- sources d'énergies Renouve-
lables est indvitable surtout Jdans les pays en voie de développement
qui importent des produits pétroliers. Pendant la conférence des
Nations-Unies sur les Eneraies Nouvelles et Renouvelables qui s’est
tenue a Nairobi en Aolit 195], les scurces d’énergie suivantes ont
été retenues comme alternatives possibles
Energie solaire, hydrodlectricité, c¢olicenne et des mardes aussi
bien que la biomassc,

( CAMERTEC : Centre for Agricultural Mechanization and Rurai Technolegy)

|+ Introduction

Le Centre de Mécanisation Agricole et de Technologie
Rurale (CAMERTEC) a ¢té créé par le décret loi du Parlement en
Octobre 1981. Les objectifs du Centre sont | amélioration de ia
qualité, le développement et | adaptation des technologies appropricdes
du domaine de la mécanisation agricole, Jde |'approvisionnement en
eau, de la construction des habitations et de la santé, du trans-
port rural et de |'¢nergic.

Il. Fondements historiques

CAMERTEC qui a officiellcment commencé ses activités
en Janvier 1982, est née de la fusion de deux Institutions précé=
demment dénommdées TAMTU (Unitd¢ Pilote de Machinisme Agricole de
Tonzanie) et AATP (Projet Jde Technologic Appropride d’fpusha).
TAMTU s'occupait de tester les machines aqricoles pour déterminer
leur adaptabilité aux conditions particuolidpres de Tanzanice. Ses
activités remontent A 1955. AATR avait Jébutdé en 1977 comme un
projet sous lc¢ contprdle de SIDO (Organisation de Développement des
Petites Industries). Les objectifs assignés au projet Staient la
recherche et le développement de matépriaun de construction, de
production déncrgic. Toutes ces institutions, en Jdéhors de leurs
activités diéclardées, avaient en outre lu charge de s’assurer que los
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technologies développées atteignent les populations rurales.

It1. Situation

Le Centre est situé dans la rdégion d’Arusha dans le Nord
de la Tanzanie, & 10 km de ta municipalitd d’Arusha sur le trajet
de la vieille route et de la voie ferrée Moshi=Arusha.

Cette position Jdu Centre lui offre un bon cnvironnement de travail
avec des tempdératures tempdérées et des précipitations de pluie
moyennes. Occupuant S0 hectares de terrain niveld, il v o asse:z
d’espacc pour unc zone résidenticelle, des bureaux, des ateliers,
des terrains Jd'expérience et de test, et de loisir.

IV. Fonction du Centre

Les fonctions assigndées au Centre se définissent comme
suit :

a) Entreprendre la recherche appliqué ¢ en vue de faciliter la
création, |'adaptation et le développement de machines et
d’équipement appropridés au service de |’agriculture et du dévelop-

pement rural.

b) Développer et confectionner des prototypes approuvés, des piéces
de rechenge, Jdévelopper des techniques culturales et des techno-
’ Lt 1
logies et Cvaeluer leur adaptabiiicd aux conditions locales.
c) Souncttrc d des tests tous types de muchines et d’équipement
destine & 1 usage agricole agricole ot au développement rural en
Républigue Unie de Tanzanice et publicr les résultats.

d) Oraaninser les cours de fomation accclérde on vue de dispenser
des connaissances pratiques ot du savoir aux Cumnunautés Vilia-

geoises pour l’utilisaotion et I’entretien du matériel agricole
et autres mccanismes de fechnologie appropride.

e) Offrir des serces Jd’ussistance pour encourager |/innovation,
I"expérimentation et la mise en oeuvre d’autres aspects techniques

de la mécanisation agricole.

f) Servir de lien officiel avec d'autres Institutions nationales ou

internationales angaades dans des activiteés en relation avec
les fonctions du Centre.

Y. Organitaramme

Le Centre est une opganisation ¢iatique placée sous
la tutelle du Ministere des Industries.
Le programme Jd’activités du Centre est arrété par un Conseil
d’Administration socus la tutelle d’un Président désigné par le
Président de Ta République de Tenzanice.
Le fonctionnement quotidien du Centre est assuré par un Directeur
Géncral Ccaalement, nomme nar le Pprésident.

Gendral [l y a quatre Jdirections sous |’autorité du Directeur
éncéral.
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d’un technicien de village. La formation sur le tas est ellce aussi
assurée par le personnel du Centre dans des villages identifids ou
dans des Centres sur le terrain, en direction de villageois ou de
groupes de personnes entrafnées, sur des sujets qui servent e mieux
leur intérét.

C’est A travers des actions de formation que !7on peut
parvenir a vulgariser la technologic wupres des utilisateurs.

Pour conduire des programmes de vulgarisation et de
formation, différents moyens de communication peuvent étre utilis
L’accent doit &tre mis sur la formation Jdes gens de manidre § les
habituer 3 utiliser toutes les ressources de leur localité.
L’idée maTtresse, c’est le développement de la technologie 3 des
colits acceptables.

¢s.

Cette communication se propose de préscenter & ce Séminaire
I7expéricnce vicue sur une période de six ans (1977-1982) dans le
domaine des ¢neraics renouvelables, par la Divection de la Techno-
logie et du Développemeni:.

Pendant cette peériode, le CAMERTEC a participé 3 des
actions de diéveloppement, construction, test et vulgarisation
de syst2mes 3 énergie renouvelable: les Jdomaines spéci fiques
couverts comprennent fe soleil, le ven*, la tpaction animale,
la biomasse et les mesures de conservations de | "énergie.

Nous présentons ci-dessous le bilan des activités du CAMERTEC.

Energie Solaire

Pour trouver un substitut au petrole et A |7é&lectricité,
notre organisation a construit et mis ¢n démonstration des chauffe-
eau solaires, des cuisinidres solaires, de¢ séchoirs solaires.
Pendant cette période un groupe de technicicens a ét¢ entrafne
a la construction et a |’installation Jd¢ ces apparcils. Plus tard,
le groupe se constitua en petites coopératives de la commercialisa-
tion de ces appareils et de leur vulgarisation. (Institutions publi-
ques, hopitaux, ¢coles, maisons particulidres). A la fin de 1981,
ils avaient installé au moins 20 chauffe-cau solaires en divers
endroits en Tanzanie.

Par ailleurs, un manuel de construction a ¢té écri+ sur
ces systdmes. Ce guide technique de construction de chauffe-cau
solaire de 40 pages décrit point par point les d¢tapes de construction
et d’installation d’'un chauffe~cau solaire de 220 litres 3 partir
de matidres premidres disponibles en Tanzanie.

Trés t8t en 1977, 1’on entrepris la généralisation
a grande échelle de 1’usage d’'déoliennes. A ce moment, des ¢oliennes
importées fonctionnaient déjd en Tanzanie.
Ce que le CAMERTEC se proposait de réaliser, c’était une machine
pour le pompage capable d’&tre manufacturée en Tanzaniec A partir
de mutériaux primaires et avec les compétences locaux.

D2s 1977 UL! (Industries Leo Ujuri) furent créées sous
la tutelle de I7AATP ( Projet de Technologie Appropriée d’Arusha)
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Biogaz

En comparaison avec l'utilisation de l’/¢énergie solaire directe, la
cuisine au biogaz semble recevoir un meilleur accueil par la

plupart des gens en Tanzanie. lUne enquéte récente mendce par CAMERTEC
a3 révélé qu’environ 36 digesteurs avaient été péaliscs et installiés
entre 1977 et 1981 dans deux régions (Arusha et Kilimangjaro)
seulement. (Il v a 20 pégions administratives en tout)

CONCLUSION

La transition a l7utilisation des énergies renouvelables dans les
pays en développement est possible puisqu’il est induscutable que

le besoin existe et qu’il y a un échanti!lonage de possibilités

et d”adaptations par des institutions e¢: des communautés villa-
geoises. Le scule inconvénient est qu’il est nécessaire d’entrepre-
ndre de la reccherche orientée vers la satisfaction de besoins locaun
en vue d’¢tabliv la technologie ta plus appropriée a unc situation
donnée. L’effort de recherche doit se consacrer davantage & !'/dévalu-
ation de |7intérdt éconemique et social ainsi que |/impact sur
I’environnement de chaque systeéme.
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Chapitre VIl

SEANCE DE CLOTURE

Recomnendations Genérales

Lues par Monsicur KAYIHURA Vincent
Secrétaires Géndpal au Ministdre
des Affaires Siciales ct du Dével op=
pement Communautai pe

Motions de Remerciements cdes Délégués Africains
Lues par Monsicur Albert WRIGHT Dél égué
du Niger

Discours de Monsieur NTLZILYAYQ Anastase, Secrétaire Général
au Ministdre Jde 7Agriculture et de | PElevage
Représentant (e Minisire

Discours de Monsicur Norman Ul sen
Représcataont | "UaSeAal oDa
Discours de Monsicur |YAMUREMYE Danicl
Ministre des Ressoupces Natupelles
Discours de Monsicur GATABAZI Fdéliciuen
Ministre des Affaires Sociales
et du Dével oppement Communautai re
Discours de Cl8ture Officiclle, prononcd pap
Monsicur NTAGERURA André, Ministre

de 1 ’Enscisncement Supdricur et de la
Recherche Scientifigue,







not

6.

10,

16.
17
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Adoption et Application par lc. autorités compirentes d'une poliiique
et d’une législation plus conscéquentes en matidre d’oenviponnement et
d’énerqiea

Mise sur pied d’un service qui scpait charge de 1o cooprdination

des probidmes pelatif{s & |7envivormenent die tous Jos services et
domaines d’activités du pays ef qgui fourniv.it, o besoin, des expli=
cations y relatives,

Favoriser les ¢changes d/idées ¢ de coopepation  cu ntveau national,
régional et international en maridpre d ¢énceragie of dfenvironnement,

Multiplier les rencontres ¢tudiant Jes prebicmes do | energic et de

|fenvironnement

Encourager les utilisateurs des cuisinidres ov fours ameliorés sans
toutetois brusquer les habitudes sociu—culfU|U|IU“ de o population
anmment cn les incluant dans {es plans de¢ consvruction.

Eviter dans |a mesure du possible, tout aménagement gqui ne tient pas
compte de |’environnement,
Introdui re un sysidme do collecte des déchets dans tes milieux agalomérés
dans le double l\l d?assainissement et de production de |énergice,
Utiliser les structurces politiques et adm‘nyjb;arl\o” du puys dans
la diffuston des rechniques d7utitisation des dnerales nouvelles et
renouvelables ot de Ta protection de |7cnvironnemanta
Inclure dans Jus programme:s d’éducation scojaipre ot extra~scolaire
des sujets sur los ¢nergies venouvelables ¢t 1a protection de |“environ-
nement
Former les fomateurs et les techniciens cn matidpe d/énergie et
d’environnement

Rechercher tes (inancements nécessaires on vue de o promotion des
énergies nouvelles ¢t renouvelables et o promotion de {’environnement

En particulicr, constituer un fonds national dc |"énergic permettant
1'utilisation des ¢énergies nouvelles et renouvel-ables en milieu rural.,

Privilégicr et protéger 'utilisation des apparcils @ énergies
renouvelables tfabriguds dans e pays,

Mettre sur picd des unités de production  d’apparcils et de pigdces
d’équipement dans {c domaine des éncrgies nouvelles et renouvelables.

Concernant | /c¢conomic Jd’¢énergic, il est reconmandé qu’en plus des
solutions technigues classiques et renouvelables préconisées pour
la gestion de |'Inergic, qu'un effort pour i /dconomie de |7énergie
sott exigdé de tous,

Mettre 2 Jour iéguiidrement les besoins en dénergicea
Mener des ¢tudes en vue de la misce en valeur des produits secondaires

issus de la production de |’énergie,
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18. Mettre au point et vulgariser |es techniques de fabrication du
charbon de bois,

19. Encourager la recherche en matidre d’'énergic et d’environnement ,

Remerciements

I« Les participants & ce Séminaire remercient Son Excellence e Général
Major HABYALIMANA Juvénal Président de |a Riépublique ot Président
Fondateur du M R.N.Ds pour |7intérét qu’il a manifesté auxTravaux du
S¢éminaire ¢n venant personnellement prendre connaissance des réalisa-
tions en matidre d’énergic renouvelable et de la protéction de
| "environncement ,

2. Les participants remercient la Présidence du MyRuN.D., pour le soutien
financicer et matériel que le Secrétaire Géndéral a accordé pour la
réussite de cc Séminaire,

3. Nos remerciements vont également A [’Ua.SWA
quirfont ménagé aucun effort pour la péussi

daDuy, 17ETMUAL et VITA
te de ce Séminairpe,

Les participants remercient enfin les Départements Ministipiels qui
leur ont prét¢ teur concours techniques et matdériel tout au long des
travaux, ainsi que toute personne et organisation qui ont participé
de prés ou de foin a la réalisation des objectifs du Séminaire,

Les Organisateurs s’excusent de toute défaillance qui aurait eu lieu
au cours des travaux de ce Séminaire si cela s’est produit s’était
indépendamment de jcur volonté,



MOTIQON DE WIMEOTEMENTS ET BENCOLRAGEMENT
A LPACTION, LIS ETATS AFRICAtHS {RERCS, AU
COUVERNEMENT CT AU PEUPLE RWANDAL S,

les représentants des Etats Afivicainsg suivants

BURUNDI, MALI, NIGER, SENEGAL, TANZANIE

engagés dans des activités Jde precherche oo vue de la promotion
. \ \ .
des Energies Nouve''es et Renow elables dans Teurs pavs respecti fs

- Adressent 'eurs vifs pemerciencnts au Souvepncment et au pcuple
Rwandais pour '’accuei pdrtiauli&remwwt chaleureux et fraterne
dont ils ont ét¢ 7oL jet.

- Remercient les Or?dnisafinns internationales en pdrticulicr
VITA, T7USAID et TFEVYMA qui ont prétd lTeur coencours a l'a réalisation
matérielle de ce seminaire et financement de 'eur voyage.

~ Remercient en particulivr Son Excelltence e Président de la
République Ru.andarse, e Militant Gencral Maine Juvénal HABYALIMANA
pour !'’insigne honneur qu'il Peur a fait de visiter leurs travaux,
ce qui témoig e de son interét certain.

- Félicitent les Orgunisateurs de ce scminaire qui n’ont ménauc
aucun effort pour 'a réussiie de celui=(i, cc qui a donné lieu a
des exposés de Jdittcrentshorizons, a des discussions en séances
p'éniéres ou lors des travaux en qroupe au cours dcsquels les
fréres Africains ont fait part aux pariicipants, de leur expérience,

Les importantes questions qui ont (té Jdébattues au cours

de fc Séminaire et qui ont fratt a :

a) 'examen de la situation dneryétique au Rwanda

b) la recherche de la définition d'une po itigue ¢énergetique
ationne!le tenant compte des ressources du Rwanda

c) 'apport des énergies renouvelables 3 la gestion de ’énergie
et de !“environnement en Afrique en géndra! et au Rwanda en
particulier

Ont vu, des réponses se dégager ou la formulation de recommandations
en vu d’en trouver des solutions,

VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
EN AFRIQUE.

Kigali le 15 Janvier 1983
AlLert WRIGHT Délégué du NIGER.



Discours prononcé par Monsieur le Sccerétaire Génerad

au Ministere de |'Agriculture ¢t Jdc [’/Elevage reppcsentant
Monsieur le Ministre de !’Agriculiure et de 1'Elevage

2 |’occasion de la c¢l8ture du premici Séuinaire sup

les “Apports des Energies Rcnouvelables & la Gestion

de |’Energie et de |’Environnement au Rwanda,

Excellence Monsicur le Secrétaire Général du M RaN.D.
Militants Membres du Comité Central du M,R.N.D.
Messieurs les Ministres

Sympatisantes, Sympatisants du M.R.N.D.

Militantes et Militants du M.R.N.D.

C’est un honneur et un arand plaisir pour pouvoir n'exprimer
devant vous, spécialistes de |’environnement et des énergies nouvelles
et renouvelables, & [’occasion de ce Séminaire auquel les hautes autcorites
de ]a République ont prété soutient et assistance.

C'est d’ autant plus important pour moi que le Ministre de |'Agri-
culture et de |’Elevage lui méme empéchée m’a pri¢ de ic prisenter d cette
assemb]| ée,

‘ Comme il a ¢été dit dans plusieurs confiérences antérieures et exposis
‘de ce Séminaire, le Rwanda est un pays 2 topoaraphie particulidrement
escarpée et A régime pluviométrique excessivement torrentiel, donc un pays
3 ecosystéme cextremement Tragile. Cette fragiiité met en cause les
équi libres climatiques de notre pays a savoir : - équilibres écelogiques
- équi tibres hydrologiques
Nous assistons ces derniers temps aux changements saisonniers; les saisons
pluvieuses sont déja déplacées, [a saison sthe s’élastifie affectant
ainsi le couvert végétal et |la vie animale de notre pays. Cette situation,
qui ajoutée A celle anthropique crée au fur des sidcles par |’ homme dans
son contact journalier avec |a nature qu’i] a modelé & sa guise incite
3 plus de vigilence dans la gestion de |’environnement et dans son
exploitation & des fins énergétiques. C'est ainsi que tout effort de sa
restauration devrait miser sur: - la protection du couvert végétral existant
- I’ auameitation de ta sunerficie du
couvept vigéral par des actions de
reboi sement
- la gestion saine de }{’environnement en
général
~ la promotion des ¢énergies nouvelles et
renouvelables ainsi que |a rationali-
sation et la conservation des éncrgies
classiques,
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Distingués invités

Militantes et Mili' & du M.R.N.D.

Permettez-moi A cette occasion de rendre un vibrant hommage
3 son Excellence Monsieur le Président de la Republique, le Général Ma jor
Juvénal HABYALIMANA qui, une fois de plus vieni dfaccoprder une importance
particulieére aux probldmes agricoles environnementaux et énepqétiques
en nommant {‘anndée 10933 année do | arbre. Confommdment ausx recommandations
de ce Séminaire nous prevoyons déjd depuis quelgues anndes maois particuli-
¢rement au =ours dJde¢ cette année de | Tarbre, 1o restaurarion Jdu couveprt
végétal par lc peboisement de toutes les superticies dénudées du pays,
le reboiscment e long de pistes ot routes, celui des galeries dégradées,
et des grands ravins |4 plartation des arbres (ruitiers dans tout le pays,
leur introduction dans les zones qui en sont depourvues spécialement dans
les wones de hautes altitudes, |’ introduction des arbres fourragers
spécialement dans les zones s&ches er {7incorporation de | arbre & 1% enviror
nement agricolc.

Ce programme prévoit également la conversion de certaines parties
des foréts naturcllcs dégradées de Grshwati et de Mukura, | aménagement
des foréts natureiles par la création d/une ceinture protectrice constituce
par les essences exotiques d7abord ot un pltan Jd’amdénagement spéci fique
a8 chaque massif sera ¢laboré et exdécutd ensuite,

Pour micus reussi dans les actions priécitées de création of
de protéction du couvert vigétal, le Ministare de |"Agriculture et
de t'Elevage doit s’appuyer sur unce politique foresti@re agricole bien
définie, C'est pourquoi, nous sommes cntrain de préparcer des [égislations
diverses sur la politique de promotion de protection et dfutilisation du
patrimoine foresticey national,

En matidre de plche et pisciculture, e Ministdre veille,ca d ces
2 activités de facon & ce gu’clles se déroulent dans les conditions
acceptables par lc¢ concept environnemental. Dans |le méme ordre dfjdée
une jégislation sur la péche et pisciculture Jdoit avoir le jour dans
les jours a venir.

Bref, une misc en pratique du plan de travail précité contribuera
a moyen terme c¢t & long terme A sauvegapder notre enviponnement et 3
| ’augmentation de |a production ligneuse pour pourvoir aux besoins
énergétiques ct de service,

En effet nous comptons augmenter cette année-ci les superficies
boisées de plus de 20,000 ha. Certes ce chifipre est ambitieux mais
en comptant sur la contribution du Gouvernement, des projets forestiers,
de développement rural intégré et de la population, nous croyons que nous
y parviendrons,
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Je ne voudrais pas abuser de votre temps précieux, surtout
qu’aprds une si longue réflexion vous avez besoin de vous reposer ct de
réintégrer vos foyers respectifs., Forts de |’enseignement et de
| 'expérie ~e de ce brillant Séminaire, nous pouvons nous assurer qu’en ce
qui concerne le Ministdre de 17Agriculture et de |"Elevage les reconmg rida-
tions que vous avez formulées seront nos constantes préoccupations,

Nous profitons de cette occasion pour reeprcier tous les organisatecurs de
ce Séminaire pour la qualité du travail accompli.

Je vous remercie.



N

Discours prononcé par lc Délégué de | UsSeAalaD.

a l’occasion de la cl8ture du ler Sdéminaire sur

les “"Apports des Energies Renouvelables 3 Ja Gestion
de |’Energie et de |’Environnement au Rwanda”,

Kigali, le 15 Janviepr 1983,

Excellences, Mesdames ct Messieurs,

Ca été un grand plaisir pour |’ USoAcl D, de
participer d ce Séminaire sur |’Encrgic et | “Environnement, sujet vital
qui mérite bien le temps que |lui ont consacrdé |es participants,

Nous avons suivi plusicurs exrellents exposds
sur une variété de sujets concernant [‘énergic ot | ’environnement
au Rwanda, Nous avons proiité des conseils donnés par les éminents
experts venus d‘un peu partout en A‘rique, en Curope et en Amérique
du Nord. C’était 13 un élément important du Séminaire; réunir des experts
de pays, de disciplines et de Ministdres di f{tépents, poup échanger Jes
vues sur des questions qui recdlent Jde nonbreuses implications et dont
fa solution ne peut venir d'unc scuje discipline, Les exposés ont Joté
trés instructifs et |'analyse qgui les a accompagne montre |la voie d |a
découverte dew movens de résoudre |es probldmes avant qu’ils ne
deviennent insummontables,

La question=—clé  posce par ce Séminaire esr celle
de savoir commcnt le Rwanda conserve ses ressonrces of son envi ronnement
tout en recherchant le développemenr de sa population. 11 n'fexiste pas
de réponse facile d cette question ¢t ) toutes Jes autres, J'ai néanmoins
la conviction qu’en travaillant avec vigueur, le Rwanda peut trouver
des solutions & se¢s probldmes.

Le Rwanda est un petit pavs mais qui connalt de
grands problémes., 1] a aussi un qrand p8le 2 Jover dans la recherche des
solutions. Je pense qu’il peut sc placer A |u tigne de front pour
montrer & |’Afrique le moyen de résoudre les probldmes de |‘environnement
et de |‘énergie,

Nous espirons a 17U.S.A1.D. que ce Séminaire
a aidé dans la recherche des éliéments de péponse, que cette recherche
se poursuivra et que des solutions scront identifiées et mises en
pratique. Nous espérons par ailleurs continuer d travailler avec vous
pour rechercher et mettre en ocuvre des solutions pratiques et durables ,

Je vous remercie,


http:I'U.SA.ID
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Discours prononcé par Monsieur le Ministre

des Ressources Naturelles & ['occasion dela cldture
du premier Séminaire sur Jes "Apports des Energics
Renouvelables & la Gestion de |’'Energie et de
}’Environnement au Rwanda”,

Kigali, le 15 Janvier 1983

Excellence Monsicur le Secrétaire Génépral du M.R.N.D.

Excellence Monsicur fe Menbre du Comité Central
du M.R.N.D.

Excellences Messicurs jes Ministres
Monsieur |’Ambassadeur

Monsieur le Vice-Recteur de {’Université Nationale

du Rwanda

Monsicur le Représentant de 17U.S.ALT.D.
Mesdames et Messicurs

Militantes ¢t Militants du M.R.N.D.

Nous voici & la fin de ce Séminaire sur les "Apports
des Energies Renouvelables a la Gestion de |’Energie et de |’Environnement
au Rwanda” qui est le premier du genre a se tenir dans notre pays,

Le Rwanda peut €tre {ier d’avoir organisé ce Séminaire
au moment ol les problémes énergdétiques et envipronnementaux préoccupent
au plus haut degré |¢ communauté internationale de fagon générale et
le Rwanda d’une manidre particulidre.

Tous le monde ici présent sait que |’énergie est
3 ja base de toute action de | homme,
Bret |’énergie est 8 la base de développement. Et pour iflustrer ceci
Je ne ferai que citer Son Excellence Monsieur te Président de la Républiqu
qui adit dans son discours du ler Juillet 1952, 7 jc développement socio-
économique est intimement lié aux problémes de |’énergie, éléments
moteurs du développement”.

A |’ouverture des travaux de ce Séminaire, j'ai eu
I’occasion de vous présenter les grandes lignes de |a politique
qu’entend mener le Gouvernement dans [ce domaire énergétique,
Ceux qui ont pu sutvre les nouvelles 3 Ja radiv nationale ont entendu
les instructures bien précises du Président de la République & [Yintention
du Ministere des Ressources Naturelles:
~ Mettre sur pied une politique énergétique qui devra péserver
une place importante & |'utilisation Jdes Energies Nouvellces et
Renouvelables
- Etablir un plan de recherche et d’expérimentation des Energies
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Nouvelles et Renouvelables.

Quant au Ministdre du Plan, le Président a demandé de chercher des
. ’ . .
projets pour revaloriser |es déchets agqricoles ou des industries du bois.
Tout cela démontre & suffisance que te Gouvernement de a 11 dme
République attache une grande impoprtance au dévejoppement des Enerqies
qQ ¢ p 9
Nouvelles et Renouvelables.

Je suts heureus de constater que |es recommandations que
Jje viens d’entendre cadrent trds bien avec la politique gouvernementale
et le Gouverncement ne ménagepa aucun effort pour tes traduire dans les
faits.

Concernant {“envipronnement, e Gouvernement rwandais ost
’

convaincu que la gestion satne Jdu patrimoine enviponnementale est un

préalable pour un développement durable. Nous sommes conscients du

danger qui pése sur notpe environnement dans la pecherche des terres

cultivables, des sources d/énergies etCauo

Le Gouvernement se prdéoccupe Je ce pprobldme au plus haut
point; les faits ct les gestes sont 13 pour le montprer @

=Cette annde 1953, ¢ Chet de 17Etat vient de fa déclarer
"Arnde de Arbre”,. Sur ce point nous dvons apprécié le fait que
la plupart d’entre vous sont alldés planrd un arbre cet avant-midi

=L’année 1952 fut consacrdée d la proicctian ot la conservation
du sol.

L'utilisation des énergies dites altepnatives constifue Justement une
alternative pour Ja protection Jde |'environncment

Tout cela démontre & sutfisance |7inportance que le Gouvernement
Rwandais attache au maintient en bon Staf e notpe environnement .

lei je voudrais cependant souligner ‘e di[dme gue vivent les pavs
comme le Rwanda sounis a plusicurs presstons Jdans {a recherche de
leur développement, d’allier les préoccupations poup le maintient
de {’environnement avee les préovccupations de survie de la population.,

Aussi un appel cst-il lancé & fa Comnunauté Inteprnationale d’aider
ces pays dont lc¢ Rwanda fait malheurcusement partie, de sortir de ce
dil&me maintient de [’environnement * supcie |

.
Dans ce domaince aussi, le Gouvernement ne méragera aucun effort poup
harmoniser, dans la mesure de scs moyvens, le déve|oppement,

Voild ce que javais & dire & [7occasion de ta cl8turc de ce

Séminaire, je ne voudpais pas terminepr sans cemercier les Opganismes
r J F ne 9
qui nous ont aidé & organiser ce Séminaire tols ¢ le MuR.N.D., 1" U.SaAal.D
["EeTMiAL, Te VITA, I"UNLR., sans oublier tous les participants
et spécialement ceux qui sont venus de trés loin comme du Sénégal,
du Niger, de la Tanzanie, du Mali ¢t du Burundi,
14 ’
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Mes remerciements vont également aux techniciens, Secrétaires~dactylo-
graphes qui ont facifité fe déroulement des travaux.

VIVE LA COOPERATION INTERNATIONALE

VIVE LE DEVELOPPEMENT DES SCIENCES ET DE TECHNIQUE
QUE PROSPERENT LES ENERGIES NOUVELLES ET RENOUVELABLE.
AU RWANDA,.

Je vous remercie,



Discours gy Ministre des Affaires Sociales o

du Développement Communautaire , le Militant
GATABAZI Felicien, a |’occasion e ja elotopre

du Séminaire sur fce< “Apports dos ineprgics Renouve-
lables a Ja Gestion de [’Cheraic ofF do I "Environ=
nement au Rwanda,

Kigali, le 15 Janviey Tu~},

Distingué () Memipe () du Comité Central du M.R.N.D.
Messieurs les Ministres,

Messicurs Jes Représentants du Corps Diplomatique et
Consulairce,

Distingués Invitis et Pard icipants,

Mesdames, Mesdemoiseljes, Messieurs

Militantes et Mijitants Ju M.R,N.D.

A cet instant solennel de ol 3ture du Séminaire sur
les "Apports des Energics Renowelables d 1o Gestion do | "Energie et de
I7Environnement au Rwanda, ii m'est agréable de prendre |a parole pour
rendre hommage d tous coux qui oni contpribud ["organisation matérie]|e
et technique et adresser mes vifs pemerciomert s & fous les papticipants
qui viennent de passcr unc scemaine Jde ipavaoi] ardu pour reéfldéchir
sur d/importantes questione Qui se posent worucl fement non seulement
au Rwanda mais au monde cnticr ;& savorp Proergie e [ fenvironnement .

Mesdames, Mesdemoiseifes, Messicurs,

Mititantes of Mititants du M,R.NLD,,

Depuis Ta préhistoire 1a pnlus reculee, | Ténergic a
toujours 4té un factcur primopdial Jan la vie des individus et des
nations. C'est elle en ceitet, comme nous avprenneni |es découvertes
scienti fiques, qui pertietr aux d¢léments de b nature de croftre, de se
transformer qualitativement et quantitativement, donnant ainsi naissance
& |'eau, aux multiples gaz, a la veacration, aux 8tres vivants et a
l7innombrable gamme de cristaun arand= et peties qui composent le sol .
Conformément au principe Jde la conserm afion perpétuel e de |"éneraie,
ces ¢léments peuvent A leur tour recsitueepr e potentiel énergétiaue
qu’ils ont accunulés., On retrowe dore Jfénoergre D ['origine, au cours
de [’existance et & la fin de chaque Slement, vivanfF ou incprte.

L’¢neprgie c¢ust caolemon: o contre dcuﬂactivifés '
productrices de | "hunanité. Clest ardee  eon otlei, 3 fa maitrise des lols
de la nature dont faut=il le rappelcer, 1 encrgie cat o chfeur §0“fra|;
que |["homme a pu entreprendre [ensemole des activitdns qui prodglﬁgnt,

d partir des matidpres premiéres, |le- bicns J ggnnummqkl(nct.d'uquvpcmen
de toute sorte. |l est ovident que sans ['éncrgic, |'industprie ef ja
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technologie, des plus élémentaires jusqu’aux plus sophistiauées seraient
irréalisables,

Le monde contemporain a tel |ement pris censcience
de cette véritéd qu’ellic Jétermine pour une lapge part, la poiitique
internationale des Etats. Ceux qui possddent les malicres product rices
d’énergic ont tendance d Jes garder Jdalovusement ot s’en soivip comme
moyen de pression ci Je domination. Ceus qui en wont depourvus mai s
qui possddent [a puissarce militaire sont dJdecides o s’en procurer
par tous les moyens, au besoin de méme par ja force. Ains [ “déneraie,
une des rprichesses jes plus pricieuses de Phunany v ¢, oot dovenu une pomme
de discerde et une source de conlrontation,

Dans certe Hidvepe de pecherche 3 four pris de cources
d’énergiec, lc¢ Rwanda se devait de ne pas prevter 3 Ja feafne. Mo pas
certes, qu’il Jaille sc lancer dans cette bataille irréilechic dont
["objectif est de nriver autrui pour son propre protit, Mais nous
pensons qu’il n'esi pas nécessaire d'aller chercher ailleurs ce Gu’on
peut trouver chez soia Certes, nous n’avons pas le pétrole, Mais
contrairement & ce que les personpes les moins formées of  jes Mo s
informées s imeginent, |/dénergic ne se pédur b pas au petrole, Sa source
premidre, c’cst e soleil, wn bien qui nous manque fe moins, Ensuite,
tous les éldnients de |a nature qui nous entourent, j’air, |’cau,
fa végétation, les gaz, sont des accunul ateurs d’énergie qui peuent
la restituer a0 ta demandes 1 <ut'it toub stmplement Je péflechir ot
d’imaginer les procéddés & utiliser pour que cotte prestiturion soit
etfective,

Mesdames, Mewsicurs

Mititantes et Milirants du MLRNLD.,

Durani cette seltalne, vous avez grdce a8 un travas
assidu et approfondi, apporté unce contreibution précieuse & cette péflexion
qui certes ne s’arvdte pas ici, tant i} est vial que la recherche,
particuli@rement en cette matidpe, doit Stre continue. Mais |7 étape
que vos travaux viennent de taire franchir 2 la recherche rwandail s
en matidre d’éneprgies nouvelles ot prenouvelail es permetrtra sans nul
doute aux pouvcirs publics dfasseoipr une mei | joeure politique en |a
matidre, aux chercheurs d’aboutir d des résultars plus concrets ¢t plus
utilisables et au public rwandais Jd’8tpe davantage intormé des potentia-
lités énergétiques du pays et d’adopfer 3 Jeur ¢gard un comportement
plus rationnel.
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Mesdames, Mesdemoiscilcs, Messicurs,
Mititantes et Militunr.. du M R.N.D,,

Vous avez ¢galement aboprdé lonauement, au cours de vos
travaux, les prob|démes de gestion de enviponnoement . C'est la premidre
fois & ma connaissance que dans notve pays ce rhdme fait | “objat d’un
échange de vue entre fes spicialistes que vous Cres, Onopout s’/ dtonner
du retard qu’a pris cette demarche, olops que Ja gestion de | fenviron-
nement est un sujer dlactualitd depuis deus ddcenios,

Ceta tient probablemert & [7idée inesacte que - font beaucoup de nos
compatriotes des probldmes Jd/environnement,

s s’ imaginent en elicr que ces préoccupations sont
I “apunage des pays industrialistés equipés dindustries poflluantes, Ainsi
selon cux, notre pavs qui se trouve papti jos moins industrialisés,
ne serait pas convernd,

cette conception ¢st erronde, puisque de part sa définition
méme environnement est comnpose de ensenble des ¢lements naturels ou
artiticiels dans legquels se déroule notre vie de fous les jours.
La caractéristique cssenticlle de | 7envipronnement osk qu’il ne s’aqit pas
d’une juxtaposition d’éféments disparates sans corrélation, Au contraire,
chaque composante de environnement o un pdic 3 Jouer et leur interaca-
tron tend vers un point éguilibré,

Pour- peu que cot ¢qui libpe soid rompu, par |’action
inconsidérée de | homme, |es éléments constiiuti fs de |7envi ronnement
se dégradent et e dérpuisent mutuel Jemeni,

Certains dlentre cuv soni si cssentiols N fa vie, tel que
’ H ’ - - - - | ’ N N - : A . .
I “air, l'cau et Je sol, que leur dété&-ioration peut entrafner Ja di spa=-
rition des cspéces vivantes dont nous laisens saptic,

il est donc indispensable d’éfadier of Jd’établipr les preégle
de fonctionement et d’utilisation do chagque ¢lément de facon & maintenir
constamment | ‘équilibre global. La mise on applicarion de ces régles,
c’est ce que nous appellons la gestior de I 7envivonnement

Comme on e voit, fe probldme est tort complexe et sa
mattrise exige l¢ concours de plusicurs disciplines. Vot pre auguste
1ssembfdée composée de spicialistes de diveps horizons, détait sans
conteste le cadre idéal d’ une telle concertation et les diverses r¢sol u-
tions auxquelles vous avez abouti contipme [a qualité et fa hauteur de
pensce qui ont caractdrisé vos Fravausn. Sans prétendre que vous ayicexz
épuisé le sujet, je ne doute pasqu:lcs résolubions qui viennent d’é&{ ro
fues inspireront les services concerndcs dans la mise en place d’une
législation de |'environnement.,
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contribueront 3 atteindre des réalisations scientifiques et techniques
concrétes,

VIVE LE M,R.N.D. ET SON PRESIDENT
VIVE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE AU RWANDA ET EN AFRIQUE
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Discours du Ministre de [’Enseignement Supérieur
et de la Recherche Scientifique 2 |“occasion de la
A ” . . .
cl8ture du Séminaire sir les Apports des Energies
Renouvelables & la Gestion de |’Energie et de

nement au Rwanda,

Kigali, le 15 Janvier 1983,

1’Environ-

Excel lence Monsieur le Secrétaire Général du MaR«N.D«,
Distingués Membpres du Comité Central du MuRJ.N.D.,
Excellences Messieurs les Ministres,

Excellences Messicurs Jes Ambassadeurs,

Honorables Invités,

Distingués De¢léquis,

Militantes ct Militants du M.R.N.D.,

Aujourd’hui s’achdve le Scéminaire sur les Apports
des Energies Renouvelables a [a Gestion de |’Energie et de |’Environ=-
nement au Rwanda, qui a regroupé dans les locaux de !a Présidence
du M,R.N.D., les Chercheurs ct Délégués du Burundi, du Mali, du Niger,
du Sénégal, de la Tanzanie, des U.S.A,, du Programme de |a Formation
et de Ja Gestion en Matidre d’Envirponnement ocn Afrique (ETMA), des
Volontaires de |’Assistance Tecknique (VITA), de |’Association pour |e

Développement International (USAID), de 1'E.G.lL. et bien silir de notre
pays.

Aussi je voudrais, avant tout, m’acquitter d’un
trds agréable devoir, celui de rendre hommage & Son Exceilence Monsieur
le Président de |a République Rwandaise et Prisident Fondateur du
Mouvement Révolutionnaire National pour e Développement, Son Excellence
le Général-Major HABYALIMANA; qui nc¢ cesse d’oeuvrer pour le Develop-
pement intégral et endogéne du Peuple Rwandai sa

[1 1’a encore une fois de plus montré en accordant
sa particulidre attention aux travaux de ce Séminaire.
En effet, la Présidence du MRND dont ta présence de son Secrétaire
Général parmi nous nous honore beaucoup, nous a fourni une aide
matépriellce combien indispensable & la réussite de ce Séminaire tandis
que Sor. L.cellence Monsicur le Président de la République a tenu
A 8tre personnellement présent A nos assises en visitant ce matin
méme |’exposition des matériels mis au point par le CEAER pour
|“utilisation des énergies renouveluables,
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Cet apport combien appréciable s’inscrit dans |e
cadre des objecti{s de notre Mow cme: v que son Présidint Fondateur
ne cesse de promouvoir inlassablement et qui consistent A (je citel:
“Créer des conditions approprides pour lavor: =op ¢t encourager le periéc-
tionnement des connaissances et la recherche scientifique dans tous
fes domaines” (fin de citation).

Excellences,

Mesdames et Mcussicurs,

Je vous invite 3 associer 3 ma personne pour réité-
rer & Son Excellence Monsicur f¢ Prisident do |a République nos premep=
ciements les plus sincdres pour |v soutien moral et matériel qu’il nous
a apporté.

Qu’il trouve ifci [‘expression de notre profonde
gratitude,

La participation active d |'oprganisation et aux
travaux de cette réunion des déparrements ministériels de | “Aaricul ture
et de |’Elevage, des Ressources Naturelles, Jes Affaires Sociales
et du Développement Communautaire ainsi que Je [’Enseignement Supdérieup
et de ¢ Recherche Scientifique sonr, Excellences, Mesdames, Messicurs,
une preuve éloquente de attenrion of de importance que les pouvoirps
publics accordent aux probldmes inscrits & | ordre du Jour de la réunion
et, constitue un bon cxemple d’une “ructucusc collaboration interservice
J’adresse mes vives télicitationsa voutes les personnes qui se sont
engagées dans cette action.

A vous les Reprisentants des Craanismes et des pays
que j'ai ci-haut cit¢s, fe Rwanda vous exprime sa grande recconnaissance
pour votre aide ¢t votre collabopation 3 |a réussite de ce Séminaire,

Excellences
Mcesdames

Messieurs

Les participants d cette rencontre ont essay¢ d’aller au coeur
p P

des probl&mes énergétiques en rapport avec | “environnement que
connaft notre pays pour son développement .,

Le déroulement des travaux a été caractérsé
par une grande assiduité et un csprit de compréhension mutuelle.
Les séances de travail ont ¢té richemeni animces par des exposés
a caract@re poliitique ct/ou technigque et des débats trés autorisés
dans le domaine & |’étude et, il me revient de souligner la pertinence
des réflexion des Séminaristes ¢t o Jouep les elforts que chacun a
déployés afin d’aboutir 3 des résolutions interessantes,



.._1_48..

vous en conviendrez avec moi, Mesdames, Messiecurs, que le chemin gulils
viennent de faire est Jong, rocai!ljeux et donc ditticite a parcourir, mais
qu’il est indispensable de |‘effcctucy cap, c’est par la découverto

de o nature exacte et intime des probiémes que des solutions 2 y apporter
peuvent apparaftre clairement,

Mesdumes,

Messieurs,

Vous venez de dégager une série de recotimandat i ons on
guise de conclusion 3 vos travaux.
Pl me plaft de remarquer que celles—cj convertigent vers des points focaux qui
s’inscrivant harmonicusement dans Je cadre des opienkations de nos
politiques nationales en matidre d’energie ot Jdfenvironnement ,
Vous venez d’/Gcouicr les propos que mes collégues viennent de tenip
a8 ce sujet qui montrent, on ne peut plus claircement, toute [’‘attention
qu’ils accordent aux questions mises en lumidre au cours Je ce Séminaire,
Je voudrais pour ma part reprendre deux points, pour les singulariser,
qui me paraisseni fondamentaux. |1 sfagit

= premidremeni d’une exploitation et Jd’une utilisab]on rationnel| les

de toutes nos sources d7énerqgies,

Concernant les sources d'¢énergies renouve ables, un {ravai | important

est A accompl!p au niveau de (a recherche~déve foppement ot au niveauy

du développement et du transfert des technoloaics appropriées y relatives,
Ce dernicr niveau comporie F'établissement d'unites pilotes de produc-
tion dont les principales fonctions devpaient Ctpe

) la démonsvration de Ja rentabilitd sur le plan é¢conomique
des resultats Jde pecherche par fa production e oy |a
transtomation dans Jes condit ons de production commercia le,

2) la démonst ration de |a viabilité opérationnelle dune nouvel le
technologic ot

3) "ofire de services de consultation 3 la commtunauté,

~ Deuxieémement, i| cut indispensable et urgent Je mener une action
vigoureuse de scnsibilisation de not e populaticn d nos problmes énergé-
tiques et de vulgarisation des résultats de pecherche dans ce domajne
car, c’est A& cette mdme popufation que revient ja décision finale quant
au succds ou A |'déchee de nos clfforts,

Le Président de 1o République [7a clairement indiqué lorsque, parlant

de [a recherche, il dit ct Je cite

” Nous voulons que cette pechepche sorte des atations ct des faboratoi res,
et quicllce déborde dans les champs chez les paysans, pour améliorer
réellement feurs pratiques. Nous voulons que cette recherche ne soit

plus uniquement d des idées soi=disant novaticos mais dont on ignare
comp|étement |es conséquences,
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La recherche et la vulgarisation doivent étre intimement |iées pour
plus d’efficacité et de rentabilitd” (fin de citation).

Excellences
Mesdames

Messicurs

La mise en veuvre des pecommandations qui viennent
de nous étre lucs exige, non seulement la conjugaison de nos efforts
et |’optimisation de nos actions; mais ¢galement |a mise en jeu de movens
matériels et financiers importants,

L’esposition des matéricls mis au point pour
| ‘utilisation des énepgices renouvelables par e Centre Jd’Liudes et
d'Applications de |’Encrgie au Rwanda (C.EWALFELR.) vous o mont pré
certains des résultats déjd obtenus, et vous avez pu voir sur le
terrain d’autres préalisations dont les cuisinidres amélioprdées, les
digesteurs d biogaz ctcea..
On vous a également faitr part des installations Jdéja faites ca et A
dans le pays c¢t, par ¢ CEAER et par Jdfautres Craanisations impliquées
dans ces projets,
Vous avez entendu les dispositions déja priscs par les Jdépartements
rwandais en matidére d'dnergie of d7enviponnement,
Je voudrais souligner ici e rSle impoptant joud par les pays et
organismes amis ctr en particulier | “Agence des [tats Hnis pour le
Développement International (U.S«ALT.DL), dans la réalization de ces
projets et, saisir |'occasion peur les inviter & pepsévérer dans
Jeurs actions de coopdération bienveillante poir nous Cpauler dans
la recherche et la matdérralisavion des conditions Jde vie que nous
souhaitons & notre population,

Encore une fois, je vous cemepcie de votre parti-
cipation active & ce Séminaire et puisque celui-ci se tient au seui |
de 1983, je profite de |’occasion pour f(ormuler Jes vocux de Nouvel An
a chaque participant. Unc anndée de labeur, unce année de ddécouvertes
intéressantes susceptibles d’alléger e peines Jde nos concitoyens
en matiére d’énergicew

Je déclare clos fes travausn du Séminaire sur les
“Apports des Energics Renouvelables a 1o Gestion de |7Energic et de 1
Environnement au Rwanda” et souhaite aus Séminaristes des pays amis
qui sont venus sc¢ joindre a nous uy bon petour dans leurs pays respectifs

Je vous remeprcie,



